Materiaty na sruby i nakretki

Sruby klasy wtasnosci od 4.6 do 12.9/12.9

Mechaniczne i fizyczne wtasnosci srub

wedtug ISO 898, czesc 1

Wrtasnosci mechaniczne $rub badanych w temperaturze pokojowe;.

nu- | Mechaniczne i fizyczne wtasnosci Klasa wtasnosci mechanicznych
mer 46 |48 |56 [58 |68 [88 9.8  [109 [12.9/
d<16 (d>16 |d<16 12.9
mm? |mm°® |mm
1 | Wytrzymatos¢ na rozcigganie, R MPa, [N/mm?] nom.® 400 400 500 500 600 800 800 900 1000 | 1200
min. 400 420 500 520 600 800 (830 |900 [1040 |1220
2 | Dolna granica plastycznosci, ReL", MPa, [N/mm?] nom.® 240 - 300 - - - - - - -
min. 240 = 300 = = = = = = =
3 | Naprezenie przy nieproporcjonalnym wydtuzeniu 0,2% nom.® - - - - - 640 640 720 900 |1080
R0 MPa, [N/mm?] min. - - - - - 640 |660 |720 [940 |1100
4 | Naprezenie przy nieproporcjonalnym wydtuzeniu 0,0048 nom.° = 320 = 400 480 - = = = =
d dla catych elementéw ztgcznych Rp,, MPa, [N/mm?] min. _ 340° _ 4200 480° _ _ _ _ _
5 Naprezenie pod obcigzeniem probnym, Syf, MPa, [N/mm?] nom. 225 310 280 380 440 580 600 650 830 |970
S, o Ret min 1UD 0,94 0,91 0,93 0,90 0,92 091 (091 |090 |0,88 |0,88
Umowna granica R lub
plastycznosci P nom’” "p0.2 min
b, nom/Rpl min
6 | Procentowe wydtuzenie po zerwaniu dla min. 22 - 20 - - 12 12 10 9 8
wytoczonych prébek do badan, A, %
7 | Procentowe zmniejszenie powierzchni po zerwaniu  min. = = = = = 52 52 48 48 44
dla wytoczonych prébek do badan, Z, %
8 | Wydtuzenie po zerwaniu dla catych elementéw min. = 0,24 = 0,22 0,20 = = = = =
ztgcznych, Af (patrz takze ISO 898-1 Dodatek C)
9 | Twardosé pod them brak uszkodzen
10 | Twardos$¢ Vickersa, HV min. 120 130 155 160 190 250 [255 |290 |320 |385
F298N max. 2209 |220° 2209 |220° [250 320 335 |360 [380 |435
11 | Twardos$¢ Brinella, 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 | Twardo$¢ Rockwella, HRB min. 67 71 79 82 89 - - - - -
max. 95,09 |95,0° |95,0° |95,09 |995 = = = = =
Twardos$¢ Rockwella, HRC min. = = = = = 22 23 28 32 39
max. - - - - - 32 34 37 39 44
13 | Twardos$¢ powierzchni, HV 0,3 max. - - - - - D B B 0 hi
14 | Minimalna wysokos$¢ nieodweglonej strefy gwintu ~ min. - - - - - o H, | YaH, | YoH, |ZH, | ¥ H,
E, mm
Maksymalna gtebokos¢ odweglenia G, mm max. = = = = = 0,015 0,015 | 0,015 |0,015|0,015
15 | Twardo$¢ po powtérnym odpuszczaniu, HV max. - - - - - 20 20 20 20 20
16 | Moment zrywajgcy, Mg Nm min. - - - - - zgodnie z normg ISO 898-7
17 | Udarnos¢ Ky*', J min. - - 27 - - 27 27 27 27 m
18 | Stan powierzchni ( jej integralnosc) 180 6157-1" 138127_3

Wartosci nie stosuje sie do $rub do konstrukcji stalowych.

W przypadku $rub do konstrukcji stalowych d = M12.

Wartosci nominalne okreslono tylko dla celu systemu oznaczen dla klas wtasnosci mechanicznych. Patrz — paragraf 5.

W przypadku, gdy niemozliwe jest okreélenie dolnej granicy plastycznosci R, dopuszczalny jest pomiar naprezenia przy nieproporcjonalnym
wydtuzeniu 0,2 % Ry 2.

W przypadku klas wtasnosci mechanicznych 4.8, 5.8 i 6.8 badane sg wartosci dla R
plastycznosci. Nie sg to wartosci testowe.

Obcigzenia prébne wyszczegolniono w tabelach F.006.

Twardo$¢ mierzona na koricu elementu ztgcznego powinna wynosi¢ maksymalnie 250 HV, 238 HB lub 99,5 HRB.

W przypadku gdy pomiary twardosci powierzchni i trzpienia zostaty wykonane przy HV 0,3, twardo$¢ powierzchni nie powinna by¢ wigksza o wiecej niz 30
jednostek Vickersa od zmierzonej twardosci trzpienia elementu ztacznego.

Wzrost twardosci przy powierzchni, ktéry wskazuje, ze twardo$¢ powierzchni przekracza 390 HV, jest niedopuszczalny.

Wzrost twardosci przy powierzchni, ktéry wskazuje, ze twardo$¢ powierzchni przekracza 435 HV, jest niedopuszczalny.

X Wartosci okresla sig przy temperaturze testowej —20 °C.

! Ma zastosowanie do d = 16 mm.

™ Warto$c¢ dla KV jest badana.

n Zamiast ISO 6157-1 mozna zastosowaé ISO 6157-3 za zgoda wytworcy i kupujacego.

a o o

o

oimin- Bi€Zace wartosci podano tylko dla obliczenia wskaznika

> @
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Materiaty na sruby i nakretki

Sruby klasy wiasnosci od 4.6 do 12.9/12.9

Minimalne sity zrywajace obcigzenia

wedtug 1ISO 898, czesé 1

Minimalne sity zrywajace - gwinty metryczne zwykte 1SO

Gwint" Powierzchnia Minimalna sita zrywajgca Fp, min (As, nom X R, min) [N1]
d czynnego przekroju

poprzecznego gwintu | Klasa wtasnosci mechanicznych

trzpienia prébnego

As, nom [mm?] 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 183002 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 67400 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

" W przypadku gdy w oznaczeniu gwintu nie jest podana podziatka gwintu, oznacza to gwint zwykty.

2 W przypadku elementéw ztgcznych o tolerancji gwintu 6az wedtug ISO 965-4, podlegajacych cynkowaniu ogniowemu, stosowaé zmniejszone wartosci wedtug 1ISO 10684.
3 W przypadku $rub do konstrukcji stalowych stosowa¢ 70 000( dla M12), 95 500 N ( dla M 14) lub 130 000 N(dla M16).

Aby obliczy¢ nominalng powierzchnig przekroju A nom
Sprawdz informacje na stronie F.046

Minimalne sity zrywajace - gwinty metryczne drobnozwojne ISO

Gwint Powierzchnia Minimalna sita zrywajgca Fp, min (As, nom X B, min) [N]
dxP czynnego przekroju

poprzecznego gwintu | Klasa wtasnosci mechanicznych

trzpienia prébnego

Ag, nom [mm?2] 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 47800
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
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Materiaty na sruby i nakretki

Sruby klasy wtasnosci od 4.6 do 12.9/12.9

Obciazenia prébne dla srub

wedtug ISO 898,czes¢ 1

Obciazenia prébne - gwinty metryczne zwykte ISO

Gwint" Powierzchnia Obcigzenie prébne F (A, nom X Sp, nom®”) [N]
d czynnego przekroju

poprzecznego gwintu | Klasa wtasnosci mechanicznych

trzpienia prébnego

Ag, nom [mm?] 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 8240% 11400 102002 13900 16100 21200% 23800 30400% 35500
M10 58,0 130002 18000 162002 22000 25500 33700% 37700 48100% 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 91000 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

" W przypadku gdy w oznaczeniu gwintu nie jest podana podziatka gwintu, oznacza to gwint zwykty.

2 W przypadku elementow ztgcznych o toleranciji gwintu 6az wedtug ISO 965-4, podlegajacych cynkowaniu ogniowemu, stosowac zmniejszone wartosci wedtug 1ISO 10684.
3 W przypadku $rub do konstrukgji stalowych stosowac 70 000( dla M12), 95 500 N ( dla M 14) lub 130 000 N(dla M16).

4 Warto$¢ dla naciskéw pod obcigzeniem probym S, o, i ich relacji do nacikséw w nieproporcjonalnym rozciggnigciu patrz strona F.004, Nr 5 w tabeli.

Aby obliczy¢ nominalng powierzchnig przekroju A nom
Sprawdz informacje na stronie F.046

Obciazenia prébne - gwinty metryczne drobnozwojne ISO

Gwint Powierzchnia Obcigzenie prébne Fp (2 5 ) [INT]
dxP czynnego przekroju

poprzeoznego gWintu [ K|asa wiasnosci mechanicznych

trzpienia probnego

As, nom [Mm?] 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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Materiaty na sruby i nakretki

Sruby klasy wiasnosci od 4.6 do 12.9/12.9

Materiaty, obrébka cieplna, sktad chemiczny

wedtug ISO 898, czes¢ 1

Stal
Klasy Materiat i obrébka cieplna Ograniczenia sktadu chemicznego Temperatura
wiasnosci (analiza kontrolna %)" odpuszczania
nmyzc[:]hanlcz- c P s B o
min. max. max. max. max. min.
4.6%:4 Stal weglowa lub stal weglowa z dodatkami - 0,55 0,05 0,06 nieokreslona | —
4.89
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 Stal weglowa z dodatkami (np. B, Mn, lub Cr), hartowana | 0,15 0,40 0,025 0,025 0,003 425
lub 0,25 0,55 0,025 0,025
Stal weglowa hartowana i odpuszczana
lub 0,20 0,55 0,025 0,025
Stal weglowa hartowana i odpuszczana”
9.89 Stal weglowa z dodatkami (np. B, Mn, lub Mo), hartowana |0,15% 0,40 0,025 0,025 0,003 425
i odpuszczana
lub 0,25 0,55 0,025 0,025
Stal weglowa hartowana i odpuszczana
lub 0,20 0,55 0,025 0,025
Stal weglowa hartowana i odpuszczana”
10.99 Stal weglowa z dodatkami (np. B, Mn, lub Mo), hartowana |0,20% 0,55 0,025 0,025 0,003 425
i odpuszczana
lub 0,25 0,55 0,025 0,025
Stal weglowa hartowana i odpuszczana
lub 0,20 0,55 0,025 0,025
Stal weglowa hartowana i odpuszczana”
12.99.9.9) Stal weglowa hartowana i odpuszczana” 0,30 0,50 0,025 0,025 0,003 425
12.99.9.9 Stal weglowa z dodatkami (np. B, Mn, lub Mo), hartowana | 0,28 0,50 0,025 0,025 0,003 380
i odpuszczana

" W przypadku sporu zastosowanie ma analiza wyrobu.

2) Zawarto$¢ boru moze osiggnac¢ 0,005 % pod warunkiem, ze bor nieefektywny jest kontrolowany przez dodatek tytanu i/lub aluminium.

3 W przypadku elementéw ztgcznych kutych na zimno o klasach wtasnosci 4.6 i 5.6, obrébka cieplna drutu stosowanego do kucia na zimno lub samego
elementu ztgcznego kutego na zimno moze by¢ konieczna do osiggnigcia wymaganej ciggliwosci.

4 Stali automatowa jest dopuszczalna dla tych klas wtasnosci o nastepujacych maksymalnych zawartosciach siarki, fosforu i otowiu: siarka 0,34 %;
fosfor 0,11 %; otéw 0,35 %.

9 W przypadku stali weglowej z dodatkiem boru o zawartosci wegla ponizej 0,25 % (analiza kontrolna) minimalna zawarto$¢ manganu powinna wynosi¢ 0,6 %
dla klasy wtasnoéci 8.810,7% dla 9.8 10.9.

9 W przypadku materiatéw o tych klasach wtasno$ci powinna wystgpowac¢ odpowiednia hartownos$¢ w celu zapewnienia struktury sktadajacej sie z okoto 90 %
martenzytu w trzpieniu sekcji gwintowanych dla elementéw ztgcznych w stanie hartowania przed odpuszczaniem.

7 Niniejsza stal stopowa powinna zawiera¢ przynajmniej jeden z nastepujacych sktadnikéw minimalnej podanej ilosci: chrom 0,3 %, nikiel 0,3 %, molibden
0,2%, wanad 0,1 %. Tam, gdzie sktadniki sg okreslone w potgczeniach dwéch, trzech lub czterech i majg zawarto$¢ stopu mniejszg od podanej powyzej,
wartos¢ graniczna do zastosowania dla okreslenia klasy wynosi 70 % sumy poszczegdlnych wartoéci granicznych pokazanych powyzej dla dwoch, trzech
lub czterech rozpatrywanych sktadnikéw.

8 Warstwa wzbogacona metalograficznie wykrywalnym fosforem biatym jest niedopuszczalna dla klasy wtasno$ci 12.9/12.9. Powinien by¢ wykryty przez
odpowiednig metodg badawcza.

9) Zaleca sig zachowanie ostroznosci, rozwazajac zastosowanie klasy wtasnosci 12.9/12.9. Nalezy takze uwzgledni¢ mozliwosci wytworcy elementow
ztacznych, warunki eksploatacii i metody skrecania. Srodowiska moga powodowaé korozje naprezeniowa elementéw ztacznych, tak przetworzonych jaki i
tych pokrytych powtoka.
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Materiaty na sruby i nakretki

Sruby klasy wtasnosci od 4.6 do 12.9/12.9

Wtasnosci w podwyzszonych temperaturach

wedtug ISO 898, czesc 1

Wptyw podwyzszonych temperatur na mechaniczne
wiasnosci elementéw ztgcznych

Podwyzszone temperatury moga powodowaé zmiany w mecha-
nicznych wtasnosciach i funkcjonalne osiagi elementu ztacznego.

Przy temperaturach eksploatacyjnych do 150°C nie sg znane
niekorzystne efekty ze wzgledu na zmiane wtasnosci mechanicz-
nych elementdéw ztgcznych. Przy temperaturach wyzszych od
150°C, az do maksymalnej temperatury 300 °C, osiggi funk-
cjonalne elementdéw ztgcznych powinny zostaé¢ zapewnione przez
staranne badanie.

Wraz ze wrastajgcymi temperaturami moga wystapié: progresywne
— zmniejszenie dolnej granicy plastycznosci lub naprezenia

przy nieproporcjonalnym wydtuzeniu 0,2 % albo naprezenia

przy nieproporcjonalnym wydtuzeniu 0,0048 d dla gotowych
elementdéw ztgcznych, oraz

— zmniejszenie wytrzymatos$ci na rozcigganie. Ciagta praca
elementdéw ztgcznych przy podwyzszonych temperaturach
eksploatacyjnych moze skutkowac relaksacja naprezen, ktéra
wzrasta wraz z wyzszymi temperaturami. Relaksacji naprezen
towarzyszy utrata sity docisku.

Elementy ztgczne po przerdbce plastycznej na zimno (klasy
wiasnosci 4.8, 5.8, 6.8) sg bardzie wrazliwe pod wzgledem re-
laksacji naprezen w poréwnaniu z hartowanymi lub odprezonymi
elementami ztgcznymi.

Nalezy zachowac ostroznos¢ w przypadku stosowania stali
zawierajgcych otéw do elementoéw ztacznych przy podwyzszo-
nych temperaturach. W przypadku takich elementéw ztgcznych
nalezy uwzgledni¢ ryzyko kruchosci ciektometalicznej (LME),
gdy temperatura eksploatacyjna miesci sie w zakresie punktu
topnienia otowiu.

Informacje znajdujg sie na przyktad w EN 10269 i ASTM F2281.

Charakterystyka przy wyzszym naprezeniu (jezeli =2 1000 N/mm?)

Woptyw wyzszej klasy wtasnosci $ruby w zakresie naprezenia mechanicznego i warunkéw srodowiskowych.

Ryzyko kruchosci wodorowej
Strona F.038

Zerwanie mechaniczne
— zerwanie wymuszone
— zerwanie zmeczeniowe
- zerwanie $cinajace
— zerwanie tupliwe

— zerwanie mieszane
- zerwanie wahliwe

Naprezenie mechaniczne

F.008 BCUSSARD

Materiat o wysokiej
wytrzymatosci

Kruszenie sie materiatow
- korozja naprezeniowa
— krucho$¢ wodorowa

Korozja erozyjna

- korozja jednolita

- korozja wzerowa

- korozja szczelinowa
- korozja galwaniczna

Medium otoczenia
— np. wodor, kwasny deszcz
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