Materialy Sroubii/ matic

Srouby tidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

o

Mechanické a fyzikalni vlastnosti Sroubu
podle ISO 898, ¢ast 1

Mechanickeé vlastnosti Sroubu plati pro zkousky pfi pokojové teploté.

Cislo | Mechanicka nebo fyzicka viastnost Trida pevnosti
4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 109 |12.9/
d<16 (d>16|d<16 129
mm? |mm°® |mm
1 Pevnost v tahu, R MPa, [N/mm?] jmen.® 400 400 500 500 600 800 800 900 1000 | 1200
min. 400 420 500 520 600 800 830 900 1040 | 1220
2 | Spodni mez kluzu, ReL“, MPa, [N/mm?] jmen.© 240 - 300 - - - - - - -
min. 240 = 300 = = = = = = =
3 | Smluvni mez kluzu jmen.® = = = = = 640 640 720 900 |1080
R0 MPa, [N/mm?] min. - - - - - 640 |660 |720 [940 |1100
4 | Napéti pfi 0,0048 d neproporcionalnim prodlouzeni jmen.c - 320 - 400 480 - - - - -
u Sroubl s celym zavitem F{p', MPa, [N/mm?] min. _ 340° _ 420° 480° _ _ _ _ _
5 | Napéti pfi zkuSebnim zatizeni, Sy!, MPa, [N/mm?] jmen. 225 310 280 380 440 580 600 650 830 |970
S, non/ et min NEDO 094 (091 [093 [090 [092 (091 [091 [090 [088 [0,88
Pomér zkusebniho s R nebo
zatizeni p,nom " 'p0,2 min
b, nom/Rpl min
6 | Procentuélni prodlouZeni po pfetrzeni u min. 22 = 20 = = 12 12 10 g 8
obrobenych zkudebnich kust A, %
7 | Procentudini zGzeni v oblasti pretrzeni u min. = = = = = 52 52 48 48 44
obrobenych zkusebnich kust Z, %
8 Prodlouzeni po pretrzeni u $roubl s celym zavitem, min. - 0,24 - 0,22 0,20 - - - - -
Af (rovnéz viz ISO 898-1 Dodatek C)
9 | Razovéa houzevnatost bez lomu
10 | Tvrdost Vickers, HV min. 120 130 155 160 190 250 255 290 320 |385
F298N max. 2209 |2209 |2209 |2209 [250 320 [385 |360 |380 |435
11 | Tvrdost Brinell, HBW min. 114 124 147 152 181 238 242 276 304 | 366
F=30D? max. 2099 [209° 2099 |209° [238 304 [318 [342 [361 [414
12 | Tvrdost Rockwell, HRB min. 67 71 79 82 89 = = = = =
max. 95,09 |95,09 |95,09 |95,00 |995 = = = = =
Tvrdost Rockwell, HRC min. = = = = = 22 23 28 32 39
max. = = = = = 32 34 37 39 44
13 | Tvrdost povrchu, HV 0,3 max. - - - - - a . b [ hj
14 | Vyska neoduhli¢ené vrstvy zavitu, E, mm min. = = = = = o H, | YaH, | YoH, |ZH, | ¥ H,
Hloubka celkového oduhli¢eni v zavitu, G, mm max. - - - - - 0,015 (0,015 | 0,015 |0,015|0,015
15 | Snizeni tvrdosti po opétovném popousténi, HV max. = = = = = 20 20 20 20 20
16 | Kroutici moment, Mg Nm min. - - - - - podle ISO 898-7
17 | Razova prace Ky, J min. - - 27 - - 27 27 27 27 m
18 | Neporusenost povrchu dle 180 6157-1" 233127_3

Hodnoty se netykaji konstrukénich spoju.

Pro konstrukéni spoje d = M12.

Jmenovité hodnoty jsou uvedeny pouze pro ucely oznaceni tfid pevnosti. Viz ¢lanek 5.

V pfipadé kdy doIni mez kluzu R, neni zjistitelna, je povoleno méfit napéti pfi 0,2 % neproporcionalnim prodlouzeni Ry 5.

Pro tfidy pevnosti 4.8, 5.8 a 6.8 jsou hodnoty pro Ry, ve stavu ovéfovani. Uvedené hodnoty slouZi pouze jako podklady pro vypocet poméru napéti.
Nejsou zkusebnimi hodnotami.

f Hodnoty zkusebniho zatizeni jsou uvedeny v tabulkach na strané F.006.

9 Hodnota tvrdosti na konci Sroubu smi byt maximalné 250 HV, 238 HB nebo 99,5 HRB.

h

1

© a o o

Tvrdost povrchu nesmi byt vy$si o vice nez 30 Vickersovych bodU oproti tvrdosti jadra pfi zjiStovani obou tvrdosti pii HV 0,3.
Jakékoliv zvySeni tvrdosti na povrchu, které prekracuje povrchovou tvrdost 390 HV, neni akceptovano.
Jakékoliv zvySeni tvrdosti na povrchu, které prekracuje povrchovou tvrdost 435 HV, neni akceptovano.

¥ Hodnoty jsou zjistény pfi zkusebni teploté —-20°C.

! Tykdsedz=16 mm.

™ Hodnoty pro Ky, jsou ve stavu ovéfovani.

" 1SO 6157-3 je mozno pouzit misto ISO 6157-1 na zakladé souhlasu mezi vyrobcem a zékaznikem.
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Materialy Sroubli/matic

Minimalni mezni zatizeni

podle ISO 898, ¢ast 1

Srouby tidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

Minimalni mezni zatiZzeni — metricky zavit ISO s normalni rozteci
Zavit" Jmenovity prifez | Minimalni mezni zatizeni Fy, i (A nom X R, min) [N]
d As, nom = -
[mm?] Tfida pevnosti
4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9/12.9
M3 5,03 2010 2110 2510 2620 3020 4020 4530 5230 6140
M3,5 6,78 2710 2850 3390 3530 4070 5420 6100 7050 8270
M4 8,78 3510 3690 4390 4570 5270 7020 7900 9130 10700
M5 14,2 5680 5960 7100 7380 8520 11350 12800 14800 17300
M6 20,1 8040 8440 10000 10400 12100 16100 18100 20900 24500
M7 28,9 11600 12100 14400 15000 17300 23100 26000 30100 35300
M8 36,6 146002 15400 18300? 19000 22000 29200% 32900 381002 44600
M10 58,0 23200% 24400 29000? 30200 34800 46400% 52200 603002 70800
M12 84,3 33700 35400 42200 43800 50600 674003) 75900 87700 103000
M14 115 46000 48300 57500 59800 69000 920009 104000 120000 140000
M16 157 62800 65900 78500 81600 94000 125000 141000 163000 192000
M18 192 76800 80600 96000 99800 115000 159000 = 200000 234000
M20 245 98000 103000 122000 127000 147000 203000 = 255000 299000
M22 303 121000 127000 152 000 158000 182000 252000 = 315000 370000
M24 353 141000 148000 176000 184000 212000 293000 = 367000 431000
M27 459 184000 193000 230000 239000 275000 381000 = 477000 560000
M30 561 224000 236000 280000 292000 337000 466000 = 583000 684000
M33 694 278000 292000 347000 361000 416000 576000 = 722000 847000
M36 817 327000 343000 408000 425000 490000 678000 = 850000 997000
M39 976 390000 410000 488000 508000 586000 810000 = 1020000 1200000
" Pokud neni uvedena rozte¢ zavitu, jedna se o zavit s normalni rozteci.
2 Pro spojovaci dily s toleranci zavitu 6az dle ISO 965-4, uréené pro zarové zinkovani, plati snizené hodnoty dle ISO 10684.
3 Pro konstrukéni spoje 70 000 N (pro M12), 95 500 N (pro M14) a 130 000 N (pro M16).
Vypocet jmenovitého prifezu A, om
Strana F.046
Minimalni mezni zatizeni — jemny metricky zavit ISO
Zavit Jmenovity prifez | Minimalni mezni zatizeni F, i (As nom X R, min) [N]
dxP s, nom = -
[mm?] Trida pevnosti
4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9/12.9
M8x1 39,2 15700 16500 19600 20400 23500 31360 35300 40800 473800
M10x1 64,5 25800 27100 32300 33500 38700 51600 58100 67100 78700
M10x1,25 61,2 24500 25700 30600 31800 36700 49000 55100 63600 74700
M12x1,25 92,1 36800 38700 46100 47900 55300 73700 82900 95800 112000
M12x1,5 88,1 35200 37000 44100 45800 52900 70500 79300 91600 107000
M14x1,5 125 50000 52500 62500 65000 75000 100000 112000 130000 152000
M16x1,5 167 66800 70100 83500 86800 100000 134000 150000 174000 204000
M18x1,5 216 86400 90700 108000 112000 130000 179000 = 225000 264000
M20x1,5 272 109000 114000 136000 141000 163000 226000 = 283000 332000
M22x1,5 333 133000 140000 166000 173000 200000 276000 = 346000 406000
M24x2 384 154000 161000 192000 200000 230000 319000 = 399000 469000
M27x2 496 198000 208000 248000 258000 298000 412000 = 516000 605000
M30x2 621 248000 261000 310000 323000 373000 515000 = 646000 758000
M33x2 761 304000 320000 380000 396000 457000 632000 = 791000 928000
M36x3 865 346000 363000 432000 450000 519000 718000 = 900000 1055000
M39x3 1030 412000 433000 515000 536000 618000 855000 = 1070000 1260000
www.bossard.com BCOSSARD F.005



Materialy Sroubii/ matic

Srouby tidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

Zkusebni zatizeni Sroubl

podle ISO 898, ¢ast 1

ZkuSebni zatizeni — metricky zavit ISO s normalni rozte¢i

Zavit" Jmenovity prifez | Zkusebni zatizeni F, (A, nom X Sp, nom) [N]
d As,nom = -

[mm?] Trida pevnosti

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9/12.9

M3 5,03 1130 1560 1410 1910 2210 2920 3270 4180 4880
M3,5 6,78 1530 2100 1900 2580 2980 3940 4410 5630 6580
M4 8,78 1980 2720 2460 3340 3860 5100 5710 7290 8520
M5 14,2 3200 4400 3980 5400 6250 8230 9230 11800 13800
M6 20,1 4520 6230 5630 7640 8840 11600 13100 16700 19500
M7 28,9 6500 8960 8090 11000 12700 16800 18800 24000 28000
M8 36,6 82402 11400 102002 13900 16100 212007 23800 304007 | 35500
M10 58,0 130002 18000 162002 22000 25500 337002  |37700 481007 56300
M12 84,3 19000 26100 23600 32000 37100 48900°  [54800 70000 81800
M14 115 25900 35600 32200 43700 50600 66700°  |74800 95500 112000
M16 157 35300 48700 44000 59700 69100 910009 102000 130000 152000
M18 192 43200 59500 53800 73000 84500 115000 |- 159000 186000
M20 245 55100 76000 68600 93100 108000 147000 |- 203000  [238000
M22 303 68200 93900 84800 115000 133000 182000 |- 252000  [294000
M24 353 79400 109000 | 98800 134000 155000  |212000 |- 293000  [342000
M27 459 103000 142000 128000 174000  [202000 [275000 |- 381000  |445000
M30 561 126000 174000 157000  |213000  |247000  |337000 |- 466000  |544000
M33 694 156000  |215000 194000  |264000  |305000  |416000 |- 576000 | 673000
M36 817 184000  |253000  |229000  |310000  [359000  |490000 |- 678000  |792000
M39 976 220000 [303000 |273000 [371000 429000 |586000 |- 810000 947000

" Pokud neni uvedena rozte¢ zavitu, jedna se o zavit s normalni rozteci.

2 Pro spojovaci dily s toleranci zavitu 6az dle ISO 965-4 uréené pro zarové zinkovani plati snizené hodnoty dle ISO 10684.

3 Pro konstrukéni spoje 50 700 N (pro M12), 68 800 N (pro M14) a 94 500 N (pro M16).

4 Vztah hodnot napéti pfi zkusebnim zatizeni Sy . k napéti pfi neproporcionalnim prodlouzeni - viz strana F.004, ¢islo 5 v tabulce.

Vypocet jmenovitého prifezu area A, nom
Strana F.046

ZkuSebni zatizeni — metricky jemny zavit ISO

Zavit Jmenovity prifez | Zkusebni zatizeni Fp (As, nom X Sp, nom) [N]
dxP As nom

[mm?] Tfida pevnosti

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9/12.9

M8x1 39,2 8820 12200 11000 14900 17200 22700 25500 32500 38000
M10x1,25 61,2 13800 19000 17100 23300 26900 35500 39800 50800 59400
M10x1 64,5 14500 20000 18100 24500 28400 37400 41900 53500 62700
M12x1,25 92,1 20700 28600 25800 35000 40500 53400 59900 76400 89300
M12x1,5 88,1 19800 27300 24700 33500 38800 51100 57300 73100 85500
M14x1,5 125 28100 38800 35000 47500 55000 72500 81200 104000 121000
M16x1,5 167 37600 51800 46800 63500 73500 96900 109000 139000 162000
M18x1,5 216 48600 67000 60500 82100 95000 130000 - 179000 210000
M20x1,5 272 61200 84300 76200 103000 120000 163000 - 226000 264000
M22x1,5 333 74900 103000 93200 126000 146000 200000 - 276000 323000
M24x2 384 86400 119000 108000 146000 169000 230000 = 319000 372000
M27x2 496 112000 154000 139000 188000 218000 298000 - 412000 481000
M30x2 621 140000 192000 174000 236000 273000 373000 - 515000 602000
M33x2 761 171000 236000 213000 289000 335000 457000 - 632000 738000
M36x3 865 195000 268000 242000 329000 381000 519000 = 718000 839000
M39x3 1030 232000 319000 288000 391000 453000 618000 - 855000 999000
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Materialy Sroubli/matic

Srouby tidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

Materialy, tepelné zpracovani, chemické slozeni
podle ISO 898, ¢ast 1

Ocele
Trida Material a tepelné zpracovani Mezni hodnoty chemického slozeni (analyzy tavby %)" Popoustéci
pevnosti teplota
Cc P S B2 °C
min. max. max. max. max. min.
4.6%:4 Uhlikova ocel nebo uhlikova ocel s pfisadami - 0,55 0,05 0,06 nespecifiko- |-
4.89 vano
5.6% 0,13 0,55 0,05 0,06
5.8% = 0,55 0,05 0,06
6.8% 0,15 0,55 0,05 0,06
8.89 Uhlikovéa ocel s pfisadami (napt. Bér, Mn nebo Cr), kalena |0,15% 0,40 0,025 0,025 0,003 425
a popusténa
nebo 0,25 0,55 0,025 0,025
uhlikova ocel, kalena a popusténa
nebo 0,20 0,55 0,025 0,025
legovana ocel, kalena a popusténa?”
9.89 Uhlikova ocel s pfisadami (napt. Bér, Mn nebo Cr nebo 0,15% 0,40 0,025 0,025 0,003 425
Molybden), kalena a popusténa
nebo 0,25 0,55 0,025 0,025
uhlikova ocel, kalena a popusténa
nebo 0,20 0,55 0,025 0,025
legovana ocel, kalena a popusténa”
10.99 Uhlikova ocel s pfisadami (napf. Bér, Mn nebo Cr), 0,209 0,55 0,025 0,025 0,003 425
kalena a popusténa
nebo 0,25 0,55 0,025 0,025
uhlikova ocel, kalena a popusténa
nebo 0,20 0,55 0,025 0,025
legovana ocel, kalena a popusténa”
12.99.9.9) legovana ocel, kalena a popusténa” 0,30 0,50 0,025 0,025 0,003 425
12.99.9.9 Uhlikova ocel s pfisadami (napft. Bér, Mn nebo Cr nebo 0,28 0,50 0,025 0,025 0,003 380
Molybden), kalena a popusténa

"V piipadé pochybnosti se provadi vyrobkova analyza.

2 Obsah béru smi dosahnout 0,005 % za predpokladu, Ze netcinny bor je kontrolovéan pfisadami titanu a/nebo hliniku.

3 U spojovacich sou¢asti tfidy pevnosti 4.6 a 5.6 vyrabénych tvafenim za studena, mize byt provedeno nezbytné tepelné zpracovani vychoziho materidlu k
dosazeni pozadované taznosti.

4 Pro tyto tfidy pevnosti je pfipustna automatova ocel s nasledujicimi maximalnimi obsahy fosforu, siry a olova: sira: 0,34 %; fosfor: 0,11 %; olovo: 0,35 %.

5 U uhlikové oceli s pfisadou bdru a obsahem uhliku niz§im nez 0,25 % (analyza tavby) musi byt u tfidy pevnosti 8.8 obsah manganu nejméné 0,6 % a u tfidy
pevnosti 9.8 a 10.9 nejméné 0,7 %.

© Materidl pro tyto tfidy pevnosti musi byt dostate¢né kalitelny, pro zajisténi podilu martenzitu ve struktufe jadra zavitové Easti pfiblizné 90 % v kaleném stavu
pfed popousténim.

7 Legovana ocel musi obsahovat nejméné jeden z prvkd v uvedeném minimalnim mnozstvi: chrom 0,3 %, nikl 0,3 % molybden 0,2 %, vanad 0,1 %. Jsou-li
vySe uvedenych jednotlivych meznich hodnot pro dotyéné dva, tfi nebo Gtyfi prvky.

8 U tfidy pevnosti 12.9/12.9 neni pfipustna metalograficky zjistitelna, bilym fosforem obohacena vrstva. Ta musi byt zjisténa vhodnou zkusebni metodou.

9 P¥i ivaze o pouziti tidy pevnosti 12.9/12.9 se doporucuje opatrnost. Musi byt brano v tivahu: schopnost vyrobce, provozni podminky a zpisoby utahovani.
Prostiedi mize byt pfi¢inou trhlin zpisobenych korozi od napéti stejné jako u poviakovanych dild.

www.bossard.com BCOSSARD F.007



Materialy Sroubii/ matic

Srouby tidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

Vlastnosti pfi zvySenych teplotach
podle ISO 898, ¢ast 1

Vliv zvySenych teplot na mechanické vlastnosti spojovacich
materiala

Zvy$ené teploty mohou zpUsobit zmény mechanickych viastnosti
spojovacich materiall a jejich funkci.

AZ do typickych provoznich teplot 150 °C nejsou znamy zadné
zmény mechanickych vlastnosti. Pfi teplotach nad 150°C a az do
maximalni teploty 300 °C musi byt funkce spojovacich dill pe¢livé
ovéfena.

Se zvySenim teplot Ize o¢ekavat progresivni:

— shizeni dolni meze kluzu nebo napéti pfi 0,2 % neproporcional-
nim prodlouzeni nebo napéti pfi 0,0048 d neproporcionalnim
prodlouzeni u hotovych spojovacich dili a

— snizeni pevnosti v tahu. Nepfetrzity provoz spojovacich dilu

pfi zvy$enych provoznich teplotach muze vést k relaxaci napéti,
které se s vy$Simi teplotami zvySuje. Relaxaci napéti doprovazi
ztrata svérné sily.

Spojovaci materialy zpevnéné tvarenim (tfidy pevnosti 4.8, 5.8,
6.8) jsou v porovnani s kalenymi a popousténymi spojovacimi dily
vice citlivé na relaxaci napéti.

V pfipadé, kdy je hodnota provozni teploty v rozsahu teploty bodu
taveni olova je nutno brat v Uvahu riziko tekutého zkiehnuti kovu
(LME).

Informace, v EN 10269 a v ASTM F2281.

Vlastnosti u vyssich pevnosti (kdyz = 1000 N/mm?)

Vliv vys$S§i tfidy pevnosti Sroubu pfi mechanickém namahani a vlivu prostredi.

Riziko vodikové kifehkosti
Strana F.038

Mechanicky lom
—lom vlivem sily
— Unavovy lom
—lom od stfihu
- lom $tépenim
- sdruzeny lom
- oscilaéni lom

Mechanické namahani

—trhliny od koroze od napéti

Vysoko pevnostni material

Zkrehnuti materialu

Erozni koroze

- plo$na koroze

— dulkova koroze

— Stérbinova koroze
- galvanicka koroze

Okolni prostfedi
— napf. vodik, kysely dést

- vodikova kiehkost
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