Dobor parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Praktyczne podejscie do wartosci orientacyjnych

Sita naprezenia wstepnego i obrotowe momenty dociggajace

Ten tok postepowania nie zastepuije obliczen wedtug wytycznych
VDI 2230 i nie odpowiada stanowi techniki. Pozwala ono jednak
przynajmniej na unikniecie zerwania $ruby podczas montazu
$ruby nieobliczonej tg metoda. Gtéwna przyczyna takich peknigé
$rub sg nizsze niz zatozono wartosci wspétczynnika tarcia.

Krok 1: Wspétczynnik tarcia pg=pg

W przypadku niepewnosci dotyczacej warunkoéw tarcia w gwincie
i pod powierzchnig oporowa, z tabeli F.049 nalezy wybra¢
najnizszy mozliwy praktyczny wspotczynnik tarcia (np. wstepny
montaz, konserwacja, haprawa) Py = Hg.

Przyktad:

Stosowane elementy ztgczne ocynkowane elektrolitycznie
Wspétczynnik tarcia pg=pg = 0,14-0,24, nizszy wspdtczynnik
tarcia pg=pg = 0,14

Krok 2: Obrotowy moment dociggajacy

Maksymalny dopuszczalny moment obrotowy, przy 90 %-wym
wykorzystaniu granicy plastycznosci (R, ), odpowiednio 0.2 %
umownej granicy plastycznosci (Ry ), mozna odnalez¢ w tabe-
lach na stronie F.053. Warto$ci te zaktadajg uzywanie precyzyj-
nych kluczy dynamometrycznych lub precyzyjnych elektrycznych
wkretarek dynamometrycznych o doktadnos$ci narzedzia wyno-
szgcej maksymalnie 5 %.

Przyktad:

Sruba z tbem walcowym sze$ciokatna wedtug ISO 4017, M12,
klasa wtasnosci 8.8, ocynkowana. W Tabeli na stronie F.054
odszuka¢ M12 w kolumnie gwintu, w kolumnie tarcia odszuka¢
Hk=Hg = 0,14. Nastepnie przejs$¢ do prawej potowy tabeli, pod
nagtéwkiem «maksymalny obrotowy moment dociggajacy w
klasie wtasnosci 8.8» odnalez¢ maksymalny obrotowy moment
dociggajgcy My max. = 93 Nm

Krok 3: Warto$¢ maksymalna sity naprezenia wstepnego Fy; nax
Wartos$¢ maksymalng wynikowa sity naprezenia wstepnego

Ma max Z tego momentu obrotowego Fy; max mozna odnalez¢ w
tych samych tabelach.

Przyktad:

W lewej potowie tabeli w kolumnie «klasa wtasnosci 8.8» i w
wierszu «M12/0,14», wynikowa maksymalna instalacyjna warto$¢
sity naprezenia wstepnego Fy nax = 41,9 kKN

Krok 4: Warto$¢é minimalna sity naprezenia wstepnego Fy; min
Warto$¢ minimalng sity naprezenia wstepnego mozna obliczy¢
dzielgc wartos¢ maksymalng sity naprezenia wstepnego przez
warto$¢ wspotczynnika dociggniecia a, — patrz tabela na stronie
F.051.

Przyktad:

W przypadku instalacji za pomoca komercyjnych, nowocze-
snych kluczy dynamometrycznych, docigganych w jednakowy,
nieprzerywany sposoéb, przy oszacowanym wspétczynniku tarcia,
nalezy zastosowa¢ wspotczynnik dociggnigcia a, = 1,6 to 2,0.
(patrz tabela na stronie F.051). Dla klucza dynamometrycznego
sygnatowego, jakiego uzyto w przyktadzie, odpowiedni jest
wspdtczynnik dociggnigcia a, of 2,0.
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Stosujemy krétki wkret M12x40, ktéry wymaga tylko matego kata
obrotu. Skutkuje to wzglednie sztywnym potgczeniem, dlatego
mozna zastosowac nizszy wspotczynnik dociggniecia.

Zaktadany wspotczynnik dociagniecia aa = 1,8

Minimalna spodziewana wartos¢ sity naprezenia wstepnego:
FM min = FM max/uA =41,9kN/1,8

F min = 23,3 kKN

Krok 5: Wartosci podwoéjnego sprawdzania,

sprawdzanie z zastosowaniem obliczer wedtug VDI 2230 jest

nowoczesne i zalecane dla bezpiecznej konstrukcji.

- Czy warto$¢ minimalna sity naprezenia wstepnego Fy min
jest odpowiednia dla zamierzonego zastosowania?

— Czy dociski graniczne w polach oporowych sg wykonane
wedtug wytrzymatosci elementéw docisnietych?

—lle wynosi resztkowa sita docisku po przytozeniu sit roboczych?

- Czy ztagcze $rubowe bedzie uzywane w sposéb
nieprzekraczajgcy wartosci wytrzymatosci zmeczeniowej?

W przypadku zastosowania obrotowego momentu dociggajacego
M, nizszego od warto$ci momentu obrotowego stwierdzonego w
tabeli warto$¢ maksymalna wynikowa sity naprezenia wstepnego
F\ bedzie takze nizsza. Wptynie to na minimalng mozliwg
warto$¢ sity naprezenia wstepnego Fy, min, jak wyjasniono w kroku
4. Uzytkownicy (inzynierowie) powinni zweryfikowaé¢ parametry,
aby zapewni¢ odpowiednig site naprezenia wstepnego w ztgczu
Srubowym.

Mozliwy powéd réznicy momentu obrotowego:

—Tarcie jest nizsze niz zaktadano, moze prowadzi¢ do zerwania
$ruby podczas montazu

— Narzedzia dociggajace nie sa tak doktadne, jak by¢ powinny,
moze to réwniez prowadzi¢ do przedwczesnego zerwania $ruby
albo podczas montazu, albo w trakcie uzytkowania.

— Elementy docisniete znieksztatcajg sie niespodziewanie (teb
osadza sie w materiale)

— Nieodpowiednia wiedza personelu montazowego

Fi [kN] 994,
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montazowego
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Moment dociagajacy Ma [Nm]
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Dobér parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Wartosci orientacyjne dla metrycznych gwintéw zwyktych VDI 2230

Wartosci momentu obrotowego sg oparte na VDI 2230, wydanie
2015: Tabela wyszczegdlnia maksymalne dopuszczalne

wartosci obrotowych momentéw dociggajacych oraz wynikowg
maksymalng wartos$¢ sity naprezenia wstepnego dla $rub z tbem
walcowym szesciokatnym oraz $rub z tbem walcowym z gniaz-
dem. Warto$ci momentu obrotowego/sity naprezenia wstep-
nego majg takze zastosowanie dla innych typdw zewnetrznie
gwintowanych elementéw ztgcznych, o ile wytrzymatos$¢ tha i pola
oporowe sg réwnowazne. Wartosci opierajg sig na 90 %-wym

ﬂWartoéci orientacyjne: tabele F.053 i F.054

Wartosci orientacyjne w tej tabeli sg troche wyzsze niz we
wczesniejszej wersji VDI 2230, wydanie 1986, gdyz dzieki
uwzglednieniu niewykorzystywanych dotychczas rezerw udato
sig lepiej wykorzysta¢ wytrzymatosc¢ sruby poprzez wyzsze

wykorzystaniu granicy plastycznosci R /0.2 % umownej granicy
plastycznosci Ry .. Otwory przelotowe dla $rub i wkretow wedtug
ISO 273-érednie.

Tabela pokazuje dopuszczalne warto$ci maksymalne i nie za-
wiera zadnych dodatkowych wspétczynnikdéw bezpieczenstwa.
Zaktada sie tutaj znajomos$¢ odnosnych wytycznych oraz kry-
teriow obliczeniowych.

Moment dociagajacy, tabele F.053 i F.054
Zgodnie ze wzorem M, = Fy, - X, obliczenie momentu
dociagajacego moze dotyczy¢ innych wartosci sity naprezenia
wstepnego (przy zatozeniu, ze wspoétczynnik tarcia oraz
rozmiar gwintu sg takie same).

© Bossard, F-pl-2023.06

warto$ci montazowej sity naprezenia wstepnego.
Konieczne jest obliczenie sprawdzajgce! VDI 2230, wydanie 2015

Maksymalna sita naprezenia wstepnego Fy max [N] Maksymalny obrotowy moment dociggajacy Ma max [Ncm] -
Wspéiczynnik | Klasy wiasnosci wedtug ISO 898/1 Klasy wtasnosci wedtug ISO 898/1 % -%
Z |ih. |36 |46 [semsles [ss [100 [120 |36 |46 |sess|es [ss |10 [120 |88
= I
& =5%
M1,6 |0,10 176 235 294 470 627 882 1058 4,2 57 71 11,3 15,1 21,2 25,5 0,024
0,12 171 228 285 455 607 854 1025 47 6,3 79 12,6 16,9 23,7 28,5 0,028
0,14 165 220 275 441 588 826 992 52 6,9 8,7 13,9 18,5 26 31,2 0,032
M2 0,10 292 390 487 779 1039 1461 1754 9 11,9 14,9 23,8 31,7 44,5 53,5 0,031
0,12 283 378 472 756 1008 1417 1701 10 13,3 16,7 26,7 35,6 50 60 0,035
0,14 274 366 457 732 976 1373 1647 11 14,7 18,4 29,4 39,2 55 66 0,040
M2,5 (0,10 485 647 809 1294 1725 2426 2911 18 24 30 49 65 91 109 0,037
0,12 471 628 785 1257 1676 2356 2828 21 27 34 55 73 103 123 0,044
0,14 457 609 762 1219 1625 2285 2742 23 30 38 60 81 113 136 0,050
M3 0,10 726 968 1210 1936 2582 3631 4357 32 42 53 84 112 158 190 0,044
0,12 706 941 1177 |1883 |2510 |3530 (4236 |36 48 60 95 127 179 214 0,051
0,14 685 914 1142 1827 2436 3426 4111 40 53 66 105 141 198 237 0,058
Maksymalna sita naprezenia wstgpnego Fy may [kN] Maksymalny obrotowy moment dociggajacy Ma max [Nm] £
tarcia Klasy wtasnosci wedtug ISO 898/1 Klasy wtasnosci wedtug ISO 898/1 % &
_‘E HiHe 3.6 4.6 5.6/4.8 |6.8 8.8 10.9 12.9 3.6 46 5.6/4.8 |6.8 8.8 10.9 12.9 ’E_% >§~
= S ND
(5} =8¢
M4 0,08 1,3 1,74 2,17 3,48 4,6 6,8 8,0 0,63 0,84 1,05 1,68 2,3 3,3 3,9 0,50
0,10 1,26 1,68 2,10 3,36 4,5 6,7 78 0,73 0,97 1,21 1,94 2,6 3,9 4,5 0,58
0,12 1,22 1,63 2,04 3,26 4,4 6,5 7,6 0,82 1,09 1,37 2,19 3,0 4,6 5,1 0,67
0,14 1,19 1,58 1,98 3,17 4,3 6,3 7.4 0,91 1,21 1,51 2,42 3,3 4,8 5,6 0,76
M5 0,08 2,12 2,83 3,54 5,67 7,6 11,1 13,0 1,2 1,65 2,06 3,3 4,4 6,5 7,6 0,58
0,10 2,06 2,74 3,43 5,48 7,4 10,8 12,7 1,4 1,9 2,4 3,8 52 7,6 8,9 0,70
0,12 2,00 2,67 3,33 5,33 72 10,6 12,4 1,6 2,2 2,7 4,3 5,9 8,6 10,0 0,81
0,14 1,94 2,59 3,23 5,18 7,0 10,3 12,0 1,8 2,4 3,0 4,8 6,5 9,5 11,2 0,93
M6 0,08 3,00 4,01 5,01 8,02 10,7 15,7 18,4 2,1 2,8 3,6 57 77 11,3 13,2 0,72
0,10 2,90 3,87 4,84 7,74 10,4 15,3 17,9 215) 3,3 41 6,6 9,0 13,2 15,4 0,86
0,12 2,82 3,76 4,71 7,53 10,2 14,9 17,5 2,8 3,7 47 7,5 10,1 14,9 17,4 0,99
0,14 2,74 3,65 4,57 7,31 9,9 14,5 17,0 3,1 4,1 5,2 8,3 11,3 16,5 19,3 1,14
M8 0,08 54 7,3 9,1 14,6 19,5 28,7 33,6 52 6,9 8,6 13,8 18,5 27,2 31,8 0,95
0,10 5,3 71 8,8 14,2 19,1 28,0 32,8 6,0 8,0 10,0 16,1 21,6 31,8 37,2 1,13
0,12 5,15 6,9 8,6 13,8 18,6 27,3 32,0 6,8 9,1 11,3 18,2 24,6 36,1 42,2 1,32
0,14 5,0 6,7 8,3 13,4 18,1 26,6 31,1 7,5 10,1 12,6 20,1 27,3 40,1 46,9 1,51
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Dobor parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

) _ | Maksymalna sita naprgzenia wstepnego Fy nay [kN] Maksymalny obrotowy moment dociggajacy Ma max [Nm] _E
tarcia Klasy wtasnosci wedtug ISO 898/1 Klasy wtasnosci wedtug ISO 898/1 E. A
E R 3.6 4.6 5.6/4.8 | 6.8 8.8 10.9 12.9 3.6 4.6 5.6/4.8 | 6.8 8.8 10.9 12.9 %% g
& 252
M10 |0,08 8,7 11,6 14,5 23,2 31,0 45,6 5315 10,2 13,6 17,0 27,2 36 53 62 1,16
0,10 8,4 11,3 141 22,5 30,3 445 52,1 12 16,1 20,1 32,3 43 63 73 1,42
0,12 8,2 11,0 13,7 21,9 29,6 43,4 50,8 13,7 18,3 22,9 36,5 48 71 83 1,65
0,14 8,0 10,7 13,3 21,3 28,8 42,2 49,4 15,2 20,3 25,3 40,6 54 79 93 1,89
M12 (0,08 12,7 16,9 211 33,8 452 66,3 77,6 17 23 29 47 63 92 108 1,39
0,10 12,3 16,4 20,5 32,8 441 64,8 75,9 20 27 34 55 73 108 126 1,65
0,12 12,0 16,0 20,0 32,0 43,0 63,2 74,0 23 31 39 62 84 123 144 1,94
0,14 11,6 15,5 19,4 31,1 41,9 61,5 72,0 26 34 43 69 93 137 160 2,22
M14 |0,08 17,4 23,2 29,0 46,4 62,0 91,0 106,5 (28 37 46 74 100 146 171 1,60
0,10 16,9 22,5 28,2 451 60,6 88,9 104,1 |33 44 55 88 117 172 201 1,94
0,12 16,5 21,9 27,4 43,9 59,1 86,7 101,5 |37 50 62 100 133 195 229 2,26
0,14 16,0 21,3 26,7 42,7 57,5 84,4 98,9 4 55 69 111 148 218 255 2,58
M16 [0,08 23,8 31,7 39,7 63,5 84,7 124,4 (1455 |42 57 71 114 153 224 262 1,80
0,10 23,2 30,9 38,6 61,8 82,9 121,7 (1424 |50 67 84 134 180 264 309 2,17
0,12 22,6 30,1 37,6 60,2 80,9 118,8 |139,0 |57 76 96 153 206 302 354 2,54
0,14 22,0 29,3 36,6 58,6 78,8 1157 |1354 |64 85 107 171 230 338 395 2,92
M18 0,08 29,1 38,8 48,5 77,6 107 152 178 60 80 100 160 220 314 367 2,06
0,10 28,2 37,7 47,1 75,3 104 149 174 70 93 117 187 259 369 432 2,48
0,12 27,5 36,7 45,8 73,4 102 145 170 80 106 133 212 295 421 492 2,90
0,14 26,7 35,7 44,6 71,3 99 141 165 89 118 148 236 329 469 549 3,32
M20 0,08 37,2 49,6 62,0 99,2 136 194 227 83 111 139 223 308 438 513 2,26
0,10 36,2 48,3 60,3 96,5 134 190 223 98 131 164 262 363 517 605 2,71
0,12 35,3 47,0 58,8 94,1 130 186 217 112 150 187 300 415 592 692 3,18
0,14 34,3 45,8 57,2 91,6 127 181 212 125 167 209 334 464 661 773 3,65
M22 |0,08 46,3 61,7 77,2 1235 [170 242 283 113 151 189 303 417 595 696 2,46
0,10 45,1 60,1 75,2 120,3 |166 237 277 132 176 220 353 495 704 824 2,95
0,12 44,0 58,7 73,4 117,4 |162 231 271 151 202 252 403 567 807 945 3,46
0,14 42,9 57,1 71,4 1143 |158 225 264 172 225 284 454 634 904 1057 |3,97
M24 [0,08 53,6 71,4 89,3 142,9 |196 280 327 144 192 240 385 529 754 882 2,70
0,10 52,1 69,5 86,9 139,0 |192 274 320 170 222 280 450 625 890 1041 3,25
0,12 50,8 67,7 84,7 1355 |188 267 313 193 257 322 515 714 1017 |1190 |3,80
0,14 49,4 65,9 82,4 131,8 |183 260 305 215 287 359 574 798 1136 [1329 |4,36
M27 |0,08 70,2 93,6 117,0 |187,2 |257 367 429 210 280 351 561 772 1100 1287 |3,00
0,10 68,4 91,2 114,0 |182,4 |252 359 420 248 331 414 662 915 1304 |1526 3,63
0,12 66,7 89,0 1112 |178,0 |246 351 410 284 379 474 759 1050 (1496 |[1750 [4,26
0,14 65,0 86,7 108,3 |173,3 |240 342 400 318 424 530 848 1176  |1674 |1959 4,89
M30 |0,08 85,5 114,0 (1425 |228,0 |313 446 522 287 383 478 766 1053 |1500 (1755 |3,36
0,10 83,2 111,0 |138,7 |222,0 |307 437 511 338 450 563 901 1246 (1775 |2077 |4,06
0,12 81,2 108,3 |1353 |216,5 |300 427 499 386 515 644 1031 1428 |2033 |2380 (4,76
0,14 79,0 105,3 |131,7 |210,8 |292 416 487 431 575 719 1151 1597 |2274 |2662 |5,46
M33 0,08 106,1 |141,5 (1769 |283,1 |389 554 649 385 514 643 1029 (1415 |2015 |2358 |3,64
0,10 103,5 [138,0 |1725 |276,0 |381 543 635 456 608 760 1216|1679 |2392 |2799 |4,41
0,12 101,0 [134,7 [168,4 [269,4 |373 531 621 523 697 871 1395 1928 (2747 (3214 |5,17
0,14 98,4 131,2 |164,0 |262,5 |363 517 605 585 780 975 1560 [2161 3078 |3601 5,95
M36 0,08 124,8 [166,4 [208,0 [332,8 |458 652 763 497 663 829 1327 [1825 (2600 (3042 (3,99
0,10 121,6 [162,1 |202,7 |324,3 |448 638 747 587 783 979 1566 [2164 (3082 (3607 (4,83
0,12 118,7 [158,2 [197,8 (3164 [438 623 729 672 897 1121 1793 |2482 (3535 (4136 [5,67
0,14 1156 |[154,1 |192,6 |308,1 |427 608 71 752 1002 |1253 |2005 |2778 |3957 |4631 6,51
M39 |0,08 149,5 [199,4 [249,2 |398,8 |548 781 914 640 854 1067 [1708 (2348 (3345 (3914 (4,28
0,10 1459 [194,5 [243,1 [389,0 |537 765 895 758 1011 1264 [2022 |2791 3975 |4652 |5,20
0,12 142,4 [189,9 (2374 |[379,8 |525 748 875 870 1160 |1450 |2321 3208 |4569 |5346 |6,11
0,14 138,8 (1850 (231,38 [370,0 |[512 729 853 974 1299 1624 (2598 (3597 (5123 (5994 (7,02
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Dobér parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Wartosci orientacyjne dla metrycznych gwintéw drobnozwojnych VDI 2230

Wartosci w tabeli w oparciu o VDI 2230, wydanie 2015: obrotowy Tabela nie zawiera zadnych dodatkowych wspétczynnikéw
moment dociggajacy oraz sita naprezenia wstepnego dla srub bezpieczenstwa. Zaktada sie tutaj znajomos$¢ odno$nych wytycz-
bez tba w klasach wtasnosci 8.8-12.9 przy 90 %-wym wykorzy- nych oraz kryteriéw obliczeniowych.

staniu umownej granicy plastycznosci R,  ,.

Gwinty Wspétczynnik Sita naprezenia wstepnego Fy may [KN] Obrotowy moment dociggajacy M mnax [Nm]
E‘:SSG Klasy wtasnosci wedtug ISO 898/1 Klasy wtasnosci wedtug ISO 898/1
8.8 10.9 12.9 8.8 10.9 12.9
M8x1 0,08 21,2 31,1 36,4 19,3 28,4 33,2
0,10 20,7 30,4 35,6 22,8 33,5 39,2
0,12 20,2 29,7 34,7 26,1 38,3 44,9
0,14 19,7 28,9 33,9 29,2 42,8 50,1
M10x1,25 0,08 33,1 48,6 56,8 38 55 65
0,10 32,4 47,5 55,6 44 65 76
0,12 31,6 46,4 54,3 51 75 87
0,14 30,8 45,2 52,9 57 83 98
M12x1,25 0,08 50,1 73,6 86,2 66 97 114
0,10 491 72,1 84,4 79 116 135
0,12 48,0 70,5 82,5 90 133 155
0,14 46,8 68,7 80,4 101 149 174
M14x1,5 0,08 67,8 99,5 116,5 104 153 179
0,10 66,4 97,5 1141 124 182 213
0,12 64,8 95,2 111,4 142 209 244
0,14 63,2 92,9 108,7 159 234 274
M16x1,5 0,08 91,4 134,2 157,1 159 233 273
0,10 89,6 131,6 154,0 189 278 325
0,12 87,6 128,7 150,6 218 320 374
0,14 85,5 125,5 146,9 244 359 420
M18x1,5 0,08 122 174 204 237 337 394
0,10 120 171 200 283 403 472
0,12 117 167 196 327 465 544
0,14 115 163 191 368 523 613
M20x1,5 0,08 154 219 257 327 466 545
0,10 151 215 252 392 558 653
0,12 148 21 246 454 646 756
0,14 144 206 241 511 728 852
M22x1,5 0,08 189 269 315 440 627 734
0,10 186 264 309 529 754 882
0,12 182 259 303 613 873 1022
0,14 178 253 296 692 985 1153
M24x2 0,08 217 310 362 557 793 928
0,10 213 304 355 666 949 1110
0,12 209 297 348 769 1095 1282
0,14 204 290 339 865 1232 1442

Objasnienia dotyczace wspotczynnika tarcia p
Strona F.049

Sruby dwustronne z trzpieniem przewezonym

Sruby dwustronne ze stali 21 CrMo V 5 7 (DIN 2510 L arkusz 3).
Wartosci orientacyjne montazowej sity naprezenia wstepnego i obrotowego momentu dociggajacego przy 70 %-wym wykorzystaniu
minimalnej granicy plastycznosci (umownej granicy plastycznosci Ry, ).

Gwint zwykly M12 M16 M20 M24
Srednica trzpienia-@ 8,5 8,5 12 12 15 15 18 18
Me=Hg 0,10 0,12 0,10 0,12 0,10 0,12 0,10 0,12
Fu N 21600 21600 43500 43500 67800 67800 97800 97800
M, [Nm] 38 44 98 115 190 220 320 370

www.bossard.com BCOSSARD F.055



Dobor parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Moment dociggajacy dla Srub z tworzyw sztucznych/Poliamid 6.6 i Poliamid 6.6-GF50
wedtug DIN 34810:2018-04

Wartosci orientacyjne obrotowego momentu dociggajacego dla
$rub z poliamidu 6.6 (PA6.6 + PA6.6-GF50) przy 20 °C po skta-
dowaniu w klimacie normalnym (wzgledna wilgotno$¢ powietrza
wedtug DIN 50014) az do osiggnigcia wilgotnosci rownowagowe;j.

Aby nie przekroczy¢ w niedopuszczalny sposéb podanych w ta-
belach momentéw dokrecania, zaleca sie maksymalng predkosé
obrotowg narzedzia do wkrecania wynoszacg 150 obr./min.

Moment dociggajgcy dla $rub z tworzyw sztucznych/PA6.6

Moment dociggajacy dla $rub z tworzyw sztucznych/PA6.6-GF50

Gwinty M3 M4 M5 M6 M8 M10

Gewinde M5 M6 M8

M, [Nm] 01 025 |o5 |08 [18 |35

M, [Nm] 0,75 1,75 4,0

Momenty dokrecania (wartosci orientacyjne) dla Srub z mosigdzu (CU2)

Gwinty M2 M2,5 M3 M3,5

M4 M5 Mé M8 M10

My [Nm] 0,13 0,27 0,48 0,8

1,1 2,2 3,7 9,1 18,3

Wartosci orientacyjne dla stali nierdzewnych austenitycznych A1/A2/A4

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociggajacy (gwint
zwykly metryczny) dla $rub bez tba w klasach wtasnosci 50/70/80 przy
90 %-wym wykorzystaniu umownej granicy plastycznosci R, ..

Tabela nie zawiera zadnych dodatkowych wspotczynnikow
bezpieczenstwa. Zaktada sie tutaj znajomos$¢ odnosnych wytycz-
nych oraz kryteriéw obliczeniowych.

F.056 BCUSSARD

Gwinty |pg= |Sita naprezenia wstepnego | Obrotowy moment docig- Threads | uk= | Sita naprezenia wstepnego [ Obrotowy moment docia-
Ha | Fumax [KN] 9ajacy Ma max [Nm] Mg | Fivimax [kN] 9ajacy Ma max [NM]
Klasa wtasnosci Klasa wtasnosci Klasa wtasnosci Klasa wtasnosci
50 70 80 50 70 80 50 70 80 50 70 80
0,1 |0,21 0,45 0,6 0,05 0,11 0,15 0,1 |33,2 71 94 82 176 235
M1,6 02 |0,18 0,39 0,5 0,08 0,17 0,22 M18 0,2 |28,9 62 82 131 282 376
0,3 |0,15 0,33 0,44 0,09 0,2 0,27 0,3 |247 53 70 164 352 469
0,1 |0,35 0,74 1 0,11 0,23 0,30 0,1 |425 91 121 115 247 330
M2 02 |03 0,64 0,85 0,16 0,35 0,46 M20 0,2 |37,1 79,6 106 187 401 534
0,3 |0,25 0,55 0,7 0,2 0,43 0,57 0,3 |31,8 68 90 234 501 669
0,1 ]0,58 1,23 1,64 0,22 0,46 0,62 0,1 529 113 151 157 337 450
M2,5 02 |05 1,06 1,42 0,34 0,72 0,97 M22 0,2 |46,3 99,3 132 257 551 735
0,3 |0,42 0,9 1,21 0,42 0,89 1,19 0,3 |39,7 85,2 114 323 692 923
0,1 |0,86 1,84 215) 0,37 0,8 11 0,1 [61,2 131 175 198 426 568
M3 0,2 |0,75 1,6 2,12 0,59 1,26 1,7 M24 0,2 |53,5 115 153 322 690 920
0,3 |0,64 1,36 1,81 0,73 1,56 2,1 0,3 |45,8 98 131 403 863 1151
01 |15 3,2 4,2 0,86 1,85 2,4 0,1 |80,2 = - 292 - -
M4 02 |13 2,76 3,6 1,35 2,9 3,8 M27 02 70,3 = = 478 - -
03 |1,1 2,35 3,1 1,66 3,6 4,7 0,3 60,3 = - 601 - -
01 |24 5.2 6,9 1,6 3,6 4,8 0,1 97,6 = - 397 - -
M5 02 |21 4,51 6 2,6 5,7 7,6 M30 0,2 855 - - 648 = -
03 |18 3,85 5,1 3,3 7 9,4 0,3 |733 = = 831 = =
0,1 |34 7,3 9,7 2,9 6,3 8,4 0,1 |121 = - 536 - -
M6 02 |3 6,4 84 4,6 10 13,2 M33 0,2 |106 - - 880 - -
03 |25 5,5 7,2 57 12,2 16,3 03 |91 = = 1108 = =
0,1 |62 13,4 17,9 71 15,2 20,3 0,1 143 = - 690 - -
M8 02 |54 11,6 15,5 11,2 24,1 32,1 M36 0,2 |125 - - 1130 |- -
0,3 |46 9,9 13,3 13,9 30 40 0,3 |107 - - 1420 - -
0,1 |99 21,3 28,4 14 30 39 0,1 |[171 = = 890 = =
M10 0,2 |86 18,5 24,7 22,2 47,7 63 M39 0,2 |150 = - 1467 - -
03 |74 15,8 21,1 27,6 59,3 79 0,3 | 129 = - 1848 - -
Ol 14,4 ol il 2 51 68 Elementy ztgczne z tych stali nierdzewnych majg podczas montazu skton-
M12 02 |12,6 27 36 38 82 109 nosé do zacierania sie. Ryzyko zatarcia mozna zmniejszy¢ poprzez: gtadkie
03 |10,7 23 30,8 47 102 136 i czyste powierzchnie gwintéw (gwinty walcowane), $rodki smarowe, powtoki
0,1 (19,8 42,6 56,8 38 82 109 przeciwcierne Molykote (kolor czarny), niskie predkosci obrotowe wkretarki,
M14 02 17,3 37 49,5 61 131 175 ptynne dokrecanie bez przerw (niekorzystne sg wkretarki udarowe).
03 [14,8 31,7 423 76 163 217
0,1 |27,2 58 77,7 58 126 168
M16 02 |237 51 67.9 %5 204 270 Objasnienia dotyczace wspdtczynnika tarcia pt
03 [203 |435 |582 |119 |255 |340 SR L
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Dobér parametréw/konstruowanie/ montaz

Bezpieczenstwo technologii ztaczy wymaga prawidtowej
specyfikacji statusu smarowania

Na wspétczynnik tarcia wptywaja przede wszystkim potgczenia
materiatéw roboczych, powierzchnie stosowania i ich warunki
smarowania. Wiedza dotyczaca wspotczynnika tarcia oraz
zwigzku z «sitg momentu obrotowego — naprezenia wstepnego»
jest warunkiem wstepnym dla bezpieczenstwa montazu.

Dziatania korodujgce na gwint lub powierzchnig stosowania
ostabiajg zachowanie rozpuszczalnosci po pewnym okresie pracy
potaczen réznych materiatdw, wysokich temperatur roboczych i
wilgoci, wzmacniajg korozje cierng i pogarszajg prace instalacji.

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Dla bezpiecznego i pewnego montazu zaleca si¢ powtoki
poslizgowe

Sucha powtoka tribotechniczna jest rozwigzaniem dla mechanicznie
obcigzonych elementéw ztgcznych oraz elementéw konstruk-
cyjnych ($rub, nakretek, podktadek). Powtoka jest nanoszonym
nieelektrolitycznie, cienkowarstwowym filmem o zintegrowanych
wiasnosciach smarnych i dodatkowej ochronie antykorozyjnej.

Tak zwane powtoki poslizgowe sg suchymi w dotyku statymi
cienkowarstwowymi smarami, w kategoriach ich opracowania,
sg podobne do konwencjonalnych lakieréw przemystowych.

Na przyktad CresaCoat® jest ekonomicznym rozwigzaniem zapew-
niajgcym state wspodtczynniki tarcia i pozwala dodatkowo uproscic¢
procesy montazowe.

Elementy ztagczne z elementem przenoszacym moment obrotowy oraz niskim tbhem

Orientacyjne wartosci obrotowego momentu dociagajacego M, [Nm]

Norma ISO 7379 DIN 6912 DIN 7984 Bossard Bossard ISO 14580 |ISO 14583 | ~ISO 14583 |ISO 7380-1 | ~ISO 7380-1
O O O © © O ©
Typ $rub Be— h %‘I @; ;;@ ) @: IRES: ) @: }
Stal 012.9 08.8 08.8 010.9 08.8 08.8 08.8 08.8 010.9 08.8
BN1359 |BN15 BN 16 BN1206 |BN9524 |BN4850 |BN20005 |BN20228 |BN19 BN 6404
BN 20737 (BN 17 BN 20697 BN 84405 | BN 13255
BN 20698 BN 30102

M2 - - - 0,22 0,19 0,25 0,25 - 027 025
M2,5 = = = 0,45 04 05 05 = 06 05
M3 - 1 09 08 07 09 0,9 0,9 0,95 09
M3,5 - - - - - - - - - -
M4 - 23 2,1 1,95 1,6 2 2 2 23 2
M5 5.2 46 4 38 32 4 4 4 46 4
M6 9 8,1 7.2 6,6 54 7.2 7.2 7.2 8 7.2
B 21,6 19,4 17,3 16 13 17 17 - 19 17,3
M10 43 38,7 34,4 32 23 34 34 = 38 34,5
M12 73 65 58 - - - - - 65 58
M14 - 105 - - - - - - - -
M16 180 162 144 - - - - - - -
M20 363 330 290 = = = = = = =
M22 - - - - - - - - - -
M24 - 560 500 - - - - - - -
Stal A2/A4 A2 A2 A2 A2/A4 A2/A4
nierdzewna BN 33001 | BN 2844 BN 20146 |BN 15857 |BN 5687 BN 1593

BN 1350 BN 20038 BN 6971

BN 8699

M2 - - - - 0,14 0,19 0,19 - 0,19 -
M2,5 - - - - 0,28 0,37 0,37 - 0,37 -
M3 = = 0,6 = 0,5 0,64 0,64 = 0,64 =
M3,5 - - - - - - - - - -
M4 - 1,5 1,3 - 1.1 1,5 1,5 - 1,5 -
M5 - 2,9 26 - 2,2 3 3 - 3 -
M6 = 5 45 = 38 5 5 = 5 =
e - 12 10 - 9,1 12 12 - 12 -
M10 - 24 21 - 18 24 24 - 24 -
M12 - 40 36 - - - - - 40 -
M14 = 65 = = = = = = = =
M16 - 100 90 - - - - - - -
M20 - 200 180 - - - - - - -
M22 = = = = = = = = = =
M24 - 340 310 - - - - - - -

Zmniejszona sita obcigzenia
Strona F.058

u Nalezy sprawdzi¢ warunki brzegowe!
Te $ruby nie sg przeznaczone do przenoszenia duzych sit roboczych. Wewnetrzne i

zewngtrzne elementy przenoszgce moment obrotowy tych $rub sg przystosowane do prze-
noszenia tylko zredukowanego obrotowego momentu dociggajgcego.

www.bossard.com
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Dobér parametréw/konstruowanie/montaz

Sita naprezenia wstgpnego i obrotowy moment dociggajacy

u Obnizona obcigzalnosé
Sruby stosownie do réznych specyfikacii, z racji ich geometrii tba i/lub formy wewnetrznego elementu przenoszacego moment ob-
rotowy, podlegaja obnizonej obcigzalnosci wedtug ISO 898-1, tj. nalezy uwzgledni¢ obnizone wartosci momentu obrotowego.

Podane obrotowe momenty dociagajace nie zawsze mozna pewnie stosowac w zaleznosci od wyboru wewnetrznego elementu
przenoszacego moment obrotowy — w szczegdlnosci moga by¢ przydatne stozkowe korncowki robocze wiertta.

Orientacyjne wartosci obrotowego momentu dociggajgcego M, [Nm]
Norma | Bossard Bossard ecosyn®-fix | ecosyn®-fix |SN 1ISO 14583 |DIN 7991 |DIN 7991 |ISO ecosyn®-fix | DIN/ISO
~I1S07380-2 | ~ISO7380-2 213307 ISO 10642 | ISO 10642 | 14581
© 00
Typ e—
Srub DIN 913/1SO 4026
DIN 34827 FL
2 D
DIN 914/1SO 4027
B
DIN 915/ISO 402:
DIN 916/ISO 402!
DIN 34827 CP
Stal 08.8 010.9 4.8 4.8 4.8 4.8 08.8 010.9 08.8 4.8 45 HY
BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN Réznorodny
20367 11252 5128 4825 380 30503 30105 20 4851 5950
30104 381 2100 21
1422
2101
2102
2103
M2,5 - - 0,4 0,3 0,3 - 0,5 0,55 0,5 - -
M3 1 1 0,7 0,5 0,5 0,7 0,9 0,95 0,9 0,5 0,5
M4 25 2,5 1,6 1,2 1,2 1,6 2 2,3 2 1,2 15
M5 5 5 3,2 2,4 2,4 3,2 4 4,6 4 2,4 3
M6 8 8 5,4 4 4 5,4 7,2 7,9 7,2 4,1 5
M8 20 20 - - - - 17 19 17 10 12
M10 40 40 = - = - 35 38 35 20 24
M12 66 66 = = = = 58 65 58 34 40
M14 - - - - - - 93 100 93 - 60
M16 - - - - - - 144 158 144 = 100
M18 = = = = = = = 220 205 = 120
M20 - - - - - - - 310 290 - 180
M22 - - - - - - - 420 400 - 210
M24 - - - - - - - 530 500 - 310
Stal A2 A2 A2/A4 A2 A2/A4
nie- BN BN BN BN BN BN BN Réznorodny
rdzew- | o058 10649 5952 2845 616 3803 5951
na 4719 20039
2104
2105
M25 |- - 0,5 0,4 0,4 - - 0,23 0,23 - -
M3 0,64 = 0,8 0,8 0,8 = = 0,4 0,4 0,8 0,2
M4 1,5 - 1,8 1,6 1,6 - - 0,9 0,9 1,8 0,7
M5 3,0 - 3,6 3,2 3,2 - - 1,8 1,8 3,6 1,5
M6 5,0 - 6,3 6 6 = = 3,1 31 6,3 21D)
M8 12,0 - - - - - - 7,6 7,6 15,2 6
M10 - - - - - - - 15 15 30 12
M12 - - - - - - = 25 25 51 20
M14 = = = = = = = 40 40 = 30
M16 - - - - - - - 63 63 - 50
M18 - - - - - - - 85 85 - 90
M20 - = - = = - = 120 120 = 105
M22 - - - - - - - 160 160 - 150
M24 - - - - - - - 200 200 - -

" Klasy wtasnosci oraz wtasciwosci mechaniczne wedtug I1SO 898 czes¢ 5, obowigzujg tylko dla $rub bez tha niebedacych pod wptywem obciazen
rozciggajgcych.
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Dobér parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

ruby kotnierzowe i nakretki kotnierzowe

Obrotowe momenty dociagajace M, [Nm] i wynikowe sity naprgzenia wstepnego Fy, [kN] dla $rub i nakretek VERBUS RIPP®
oraz dla $rub INBUS RIPP® przy 90 %-wym wykorzystaniu umownej granicy plastycznosci Ry 0,0

Kotnierz zgbkowany Kontrmateriat Wspétczynnik Obrotowy moment dociggajgcy M, [Nm]
tarcia ~p M5 M6 M8 M0 |M12  |[M14  |m16
Opis Stal 0,13-0,16 10 18 37 80 120 215 310
Klasa wtasnosci R, = 800 N/mm?
VERBUS RIPP® Stal 0,12-0,18 11 19 42 85 130 230 330
BN 2797, BN 9727 R, <800 N/mm?
Klasa wiasnosci 100 Zeliwo szare 0125-0,16 9 16 35 75 115|200  |300
R, ~150 — 450 N/mm?
Stopy aluminium niepod- | 0,14 -0,2 16 28 65 120 190 320 450
dane obrébce cieplnej
Stopy aluminium poddane | 0,13-0,18 14 25 55 100 160 275 400
BN 2798, BN 14527 obrébce cieplne;
Klasa wtasnoéci 10 = .
~Sita naprezenia wstepnego Fy, [kN]"
9 ‘12,6 ‘23,2 ‘37 ‘54 ‘74 ‘102
INBUS RIPP® Stal 0,13-0,16 11 20 42 85 140
BN 3873 Rm = 800 N/mm?
Klasa wiasnosci 100 Stal 012-0,18 13 24 45 %0 150
R, <800 N/mm?
Zeliwo szare 0,125-0,16 10 19 39 80 120
R, ~150 — 450 N/mm?
~Sita naprezenia wstepnego Fy, [kN]"
9 ‘12,6 ‘23,2 ‘37 ‘54 ‘
Momenty dokrecajagce M, [Nm] i osiggalne naprezenie wstepn Fy, [kN] dla $rub i nakregtek VERBUS TENSILOCK® przy
wykorzystaniu 90 % maksymalnego wydtuzenia R, ,,
Kotnierz zgbkowany tylko na Kontrmateriat Wspétczynnik Obrotowy moment dociggajgcy M, [Nm]
zewnetrznych krawedziach tarcia ~Ho M5 M6 V8 M10 Mi2 Mi4 Mi6
Opis Stal 0,14-0,18 9,5 16,5 40 79 137 218 338
Klasa wtasnosci R, ~500 — 900 N/mm?
VERBUS TENSILOCK® Zeliwo szare 0,12-0,18 7,6 13,2 31,8 63 108 172 264
BN 73 R, ~150 — 450 N/mm?
Stopy aluminium niepod- | 0,16 —0,24 10,5 18,2 44 87 150 240 372
dane obrébce cieplnej
~Sita naprezenia wstepnego Fy, [kN]"
6,35 ‘9 ‘16,5 ‘26,6 ‘38,3 ‘52,5 ‘73
BN 190, BN 30312, BN 20230,
BN 80014
Klasa wtasnosci 8
Sruby z them szesciokatnym | Stal 0,12-0,18 6,5 11,3 27,3 54 93 148 230
z kotnierzem stozkowym Rm ~500 — 900 N/mm?
zgbkowanym o _
BN 20170, BN 20226, éellxosgz_azaso — 0,12-0,16 59 10,1 24,6 48 84 133 206
BN 80007 m
Klasa wiasnosci 8.8 Stopy aluminium niepod- |0,14-0,2 7,8 13,6 32,7 65 112 178 276
dane obrébce cieplnej
<E ~Sita naprezenia wstepnego Fy, [kN]"
- 7 ‘9,9 ‘18,1 ‘28,8 ‘41,9 ‘57,5 ‘78,8
Wartosci odniesienia dla elementéw ztacznych bez powtoki i cze$ci stalowych wspoétpracujacych o wytrzymatosci < 800 N/mm?
u Prace montazowe
Wartosci orientacyjne dla osiggalnej wartosci sity naprezenia wstgpnego nalezy sprawdzi¢ w prébach polowych
www.bossard.com BCOSSARD F.059
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Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Momenty dokrecajace M, [Nm] i osiagalne naprezenie wstepn Fy, [kN] dla $rub ecosyn®-grip przy wykorzystaniu 90 %
granicy plastycznosci R, o

Zabkowana powierzchnia Kontrmateriat Wspétczynnik Obrotowy moment dociagajacy M, [Nm]

kotnierza tarcia ~q M5 M6 M8 M10
Opis Stal 0,15-0,20 8,5 15 29 67
Klasa wtasnosci R, ~500 — 900 N/mm?

ecosyn®-grip Zeliwo szare 0,11-0,25 10 17 21 47
BN 219 Rm ~150 — 450 N/mm?

Klasa wtasnosci 8.8

Stopy aluminium niepod- | 0,22 - 0,40 17 29 36 87
dane obrébce cieplnej

Stopy aluminium poddane | 0,19 - 0,35 14 25 33 76
obrébce cieplnej

~Sita naprezenia wstepnego Fy, [kN]"
7 9,9 18,1 28,8

Wartosci odniesienia dla elementéw ztgcznych bez powtoki i czesci stalowych wspétpracujacych o wytrzymatosci < 800 N/mm?

ﬂ Prace montazowe
Wartosci orientacyjne dla osiggalnej wartosci sity naprezenia wstepnego nalezy sprawdzi¢ w prébach polowych.

Moment dokrecajacy ecosyn®-SEF

Momenty dokrecajace M, [Nm] i osiagalne sity napiecia wstepnego montazu Fy, [kN] dla nakretek ecosyn®-SEF, przy 90 %
wykorzystaniu granicy plastycznosci R ¢,

Description nut Materiat wykonania | Wspdtczynnik Obrotowy moment dociggajacy M [Nm]

S tarcia ~pio; M4 M5 M6 M8 M10 M12
Klasa wtasnosci Steel class 8.8 0,14-0,24 3,3 6,5 11,3 27,3 54 93
ecosyn®-SEF ~Sity napiecia wstepnego montazu Fy, [kN]"
BN 33855 (Typ-L) 43 7 9,9 18,1 28,8 41,9

Klasa wtasnosci 8

r

BN 33966 (Typ-M)
Klasa wtasnosci 8

"'Wartosci odniesienia dla elementéw ztgcznych bez powtoki dla osiggalnej sity napigcia wstepnego montazu Fy, [kN]

u Prace montazowe
Wartosci orientacyjne dla osiggalnej wartosci sity naprezenia wstepnego nalezy sprawdzi¢ w prébach polowych.
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Dobér parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Orientacyjne wartosci dla obrotowego momentu dociggajacego systemu podktadek

klinujagcych NORD-LOCK®

B Zalecane obrotowe momenty dociggajgce opieraja sig na
badaniach laboratoryjnych i powinny zosta¢ sprawdzone dla
kazdego okreslonego zastosowania przed uzyciem.

W pewnych warunkach moga by¢ osiggnigte mniejsze wspot-
czynniki tarcia!

Wartosci referencyjne wg 1ISO 16047 po zastosowaniu pasty grafitowej Molykote® 1000 z podktadkami NORD-LOCK® z
powtoka z ptatkéw cynku i w potaczeniu ze srubami/trzpieniami gwintowanymi w klasach 8,8, 10,9, 12,9 i stalg austenityczng

NORD-LOCK®
Klasa wtasnosci Rodzaj smaru Wspétczynniki tarcia
mechanicznych Na gwincie i pod tbem pGwinty min uGwinty max uPod tbem uPod tbem utot min ptot max
Sruby $ruby min $ruby max
8.8 Molykote® 1000 0,10 - 0,13 - 0,12 0,20
10.9 Molykote® 1000 0,10 - 0,11 - 0,11 0,18
12.9 Molykote® 1000 0,10 - 0,10 - 0,11 0,17
A2-70, A4-70 Molykote® 1000 0,10 - 0,08 - 0,10 0,16
A2-80, A4-80
NORD-LOCK®
Klasa | Materiat Rodzajsmaru | Wspétczyn- | M5x0,8 | M6x1 | M8x1,25 | M10x1,5 | M12x1,75 | M16x2 | M20x2,5 | M24x3 | M27x3 | M30x3,5
wia- powierzchni niki tarcia
snosci | Wspdtpracujacej utot
mecha- Na gwincie i
nicz- pod tbem $ruby
nych
8.8 Stal Molykote® 1000 | 0,12-0,20 | Moment dokrecania My may [NmM]
Rmi<800/N/mm? 59 [101 [246 |48 84 [206 [415  [714 [1050 [1420
Makg. napie_cie wstgpne przy najnizszym Maks. napigcie wstepne Fy, [kN]
soicvnnikliaics 72 [102 [186 [206 |43 [s1  [1s0  [1ss [246 300
10.9 Stal Molykote® 1000 | 0,11 -0,18 | Moment dokrecania My may [NmM]
Rm = 800 N/mm? 81 [1a [339 [ees |15 [283 [s54  [953 [1400 [1900
Mak§. napielcie wstgpne przy najnizszym Maks. napigcie wstepne Fy, [kN]
wspdiczynniku tarcia 107 [152 Jo17 44 [64.1 [120 |18 [270 ]85 432
12.9 Stal Molykote® 1000 | 0,11 -0,17 | Moment dokrecania My a, [Nm]
Rm 2 800 N/mm? 94 [164 [397 782  [1349 [331 [e48  [1120 [1640 [2230
Mak§. napie_cie wst_epne przy najnizszym Maks. napiecie wstepne Fy, [kN]
AT (VR 125 [177 [324  [515  [75 [141 [220  [317 [416 [506
A2-70 | Stal austeni- Molykote® 1000 | 0,10 - 0,16 | Moment dokrgcania My yax [NM]
A4-70 |tyczn
100500 HV 36 ‘6,3 ‘15,2 ‘29,9 ‘51,6 ‘126 ‘247 ‘425 ‘623 ‘848
Mak§. napie_cie wst_epne przy najnizszym Maks. napigcie wstepne Fy, [kN]
PRI 52 [73 [134 [213  [stt [s83 [911  [131 [172 209
A2-80 | Stal austeni- Molykote® 1000 | 0,10 - 0,16 | Moment dokrgcania My nax [NM]
A4-80 |tycznag
200 - 300 HY 4,8 ‘8,4 ‘20,2 ‘39,9 ‘68,7 ‘169 ‘330 ‘567 ‘831 ‘1131
Mak§. napie_cie wstgpne przy najnizszym Maks. napigcie wstepne Fy, [kN]
pspoienpii=lcs 69 |98 [179 [285 [a14  [777 [121  [175 [229 [279
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Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Napiecie wstepne i moment dociskowy przy zatozeniu nastepujg-

cych warunkow:

- Sruby z tbem szesciokatnym spetniajace wymagania ISO 4014
lub ISO 4017

- Sruby z tbem cylindrycznym spetniajace wymagania ISO 4762

— Otwor spetniajgcy wymagania ISO 273-m

— v =0,9 dla $rub z niepetnym gwintem, z gwintem metrycznym
spetniajgcym wymagania ISO 68 lub ISO 724

Wybierajac moment dokrecania nalezy wzig¢ pod uwage rozrzut
warto$ci momentu, uzalezniony od wybranej metody dociggania.

Podane liczby to wartosci odniesienia, ustalone na podstawie
poczatkowego stanu materiatu, okreslonego celu oraz uzytkowa-
nia po nasmarowaniu.

W zaleznosci od naprezen mechanicznych i dynamicznych,
stan powierzchni ulega zmianom wraz ze zmianami temperatury

Wytaczenie odpowiedzialnosci

Wartosci momentu dokrecania wskazane w tym przewodniku
zostaty przetestowane w laboratoriach badawczych i reprezen-
tujg przyktadowe konfiguracje. Przewodnik ma stanowi¢ pomoc

i wytyczne do obliczania momentu dociskowego, i nalezy go w
ten sposob uzywac. Wszelkie obliczenia dokonane na podstawie
tego przewodnika nalezy sprawdzi¢ i przetestowaé przed uzy-
ciem. Spotka Nord-Lock International AB i jej jednostki zalezne
nie biorg odpowiedzialnos$ci za zadne prace lub konstrukcje

Torquelator firmy Nord-Lock

Torquelator pomaga w obliczaniu napigcia wstepnego i odpo-
wiadajgcego mu momentu obrotowego dla potgczen srubowych
zabezpieczanych podktadkami Nord-Lock. Zeby otrzymad war-
to$¢ momentu obrotowego, trzeba wybrac jedng z dwéch metod
obliczeniowych (Kellermann&Klein albo VDI 2230), rozmiar $ruby
(w systemie metrycznym albo brytyjskim), klase $ruby i Srodek
smarny.

F.062 BCUSSARD

i ci$nienia oraz uptywem czasu. Moze to wptywac na wartos¢
tarcia wystepujgcego pomigdzy elementami.

Wartos$¢ tarcia wedtug ISO 16047 dla $rub smarowanych
$rodkiem MOLYKOTE® 1000 podane sg w oparciu o pierwsze
dociggniecie i zasady VDI 2230, przy zatozeniu, ze powierzchnia
gwintu wewnetrznego odpowiada powierzchni $ruby. Dla wszyst-

kich innych potaczen powierzchni wartosc tarcia nalezy zmierzyé.

W niektérych wyjatkowych zastosowaniach, kiedy taczone
czesci cechuja sie wysoka twardosciag i niska chropowatoscia
powierzchni, ostatni obrét podczas dokrecania moze nastapi¢ w
kontakcie z czescig tgczong, co zmniejsza wspodtczynnik tarcia
(uteb).

wykonywane z wykorzystaniem obliczer dokonanych na podsta-
wie tego przewodnika.

Tresci niniejszego dokumentu nie mozna interpretowac

jako zgody na naruszenie ani rekomendacje naruszenia jakich-
kolwiek patentéw lub zarejestrowanych znakéw towarowych
NORD-LOCK®, www.nord-lock.com.

www.bossard.com
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Dobér parametréw/konstruowanie/ montaz

Sruby o wysokiej wyt

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Nowo wdrozone rozporzgdzenie o produktach budowlanych
305/2011 wymaga nowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych
dla okreslonych produktéw budowlanych w celu uzyskania
oznakowania CE. To rozporzadzenie (w Niemczech: BauPVO)
zastepuje dotychczasowg dyrektywe o wyrobach budowlanych
(89/106/EWG). Norma DIN 18800-7, dotyczgca wykonywania
nosnych elementéw konstrukcyjnych ze stali oraz zasad kwalifi-
kacji producentéw, zostaje zastgpiona przez EN 1090. EN 1090
okresla wymagania dotyczace wykonania konstrukcji stalowych,
ktére sg nastepnie wprowadzane na rynek jako wyroby budow-
lane.

Wymagania szczeg6towe wobec czesci ztgcznych regulujg nor-
my zharmonizowane EN 15048, EN 14399 i nastepne w zakresie
konstrukcji stalowych lub metalowych.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze oznakowanie CE musi by¢
wigzgco uwzgledniane tylko w przypadku, gdy czesci ztaczne

Kategorie potaczen srubowych zgodnie z EN 1993-1-8

trukcji stalowych (zestawy HV)

sg uzywane do wykonywania budowli, pozostajac w niej na state
i w sposéb decydujacy wptywajac na podstawowe wymagania
wobec tej budowli.

Czesci ztgczne z konkretnymi wymaganiami z zakresu technolo-
gii budowlanych muszg mie¢ odniesienie do odpowiedniej normy
zharmonizowanej lub deklaracji wtasciwosci uzytkowych juz
w chwili sktadania zapytania lub zaméwienia.

Klasy wytrzymatosci $rub i nakretek oraz ewentualnie stany
obrébki powierzchniowej musza by¢ okreslone razem ze wszyst-
kich niezbednymi mozliwosciami wyboru, dopuszczonymi przez
norme produktowa.

Kody europejskie zostaty okreslone jako standardy europejskie
w odniesieniu do konstrukcji budynkéw i obiektéw inzynieryjnych.
W zakresie wymiarowania elementdw konstrukcji stalowych
obowigzuje norma EN 1993.

Zestawienie wysokowytrzymatych zestawéw potaczen srubowych w konstrukcjach metalowych
wedtug EN 14399

Potgczenia Scinane Potgczenia rozcigganie
Kat. A | Potaczenia $cinane/ Naprezenie wstepne nie jest Kat.D |Bez naprgzenia wstgpnego Naprezenie wstepne nie jest
dwustronnie Scinane wymagane zgodnie z normg wymagane zgodnie z normg
Kat.B | Potgczenie odporne na prze- Naprezenie wstepne jest Kat.E | Naprezone wstepnie Naprezenie wstepne jest
suwanie w strefie granicznej wymagane wymagane
przydatnosci do uzytkowania
Kat.C | Potaczenie odporne na prze- Naprezenie wstgpne jest
suwanie w strefie granicznej wymagane
nosnosci

© Bossard, F-pl-2023.06

Rodzaj zestawu potgczen System HR System HV System HRC

srubowych

Wymagania ogélne EN 14399-1

Przydatno$¢ do naprezania EN 14399-2 oraz w razie potrzeby dodatkowe badania, okreslone przez norme produktowg

wstepnego

Sruba i nakretka EN 14399-3 EN 14399-7 EN 14399-4 | EN 14399-8 |EN 14399-10

. Sruba HR8.8 HR10.9 HR8.8 HR10.9 HV10.9 HVP10.9 HRC10.9

S | Nakretka HR8 HR10 HR8 HR10 HV10 HR10 HRD10

8 lub lub

k- HR10 HR10

N

Podktadka (podktadki) EN 14399-5" EN 14399-5" EN 14399-6 EN 14399-6 | EN 14399-5"

lub EN 14399-6 lub EN 14399-6 lub
EN 14399-6
Znak cechy H lub HR? H lub HR? H lub HV? H lub HR? H lub HR?
lub HD¥
" Podktadki zgodnie z EN 14399-5 moga by¢ stosowane tylko pod nakretkami.
2 Zgodnie z wyborem producenta.
3 Wymagane znakowanie tylko w przypadku podktadek o powigkszonej $rednicy zewnegtrznej zgodnie z EN 14399-5.
www.bossard.com BCOSSARD F.063



Dobor parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Oznaczenie normy DIN/EN

Norma Zawartosc Wymiary Wytrzymatosé Zastgpiony przez
DIN 6914 Sruby HV M12-M36 10.9 EN 14399-4
DIN 6915 Nakretki HV M12-M36 10 EN 14399-4
DIN 6916 Podktadki HV okragte 13-37 300-370 HV EN 14399-6
DIN 6917 Podktadki kwadratowe, klinowe (do ptaskownikéw) 13-37 295-350 HV pozostajg w mocy
DIN 6918 Podktadki kwadratowe, klinowe (do ceownikéw) 13-37 295-350 HV pozostaja w mocy
DIN 7999 Wkrety pasowane HV M12-M30 10.9 EN 14399-8

Dtugosé zaciskania

Norma EN 14399-4 mierzy dtugo$¢ zaciskania pomigdzy po-
wierzchnig przylegania tba $ruby a nakretka.Nalezy uwzglednié¢
odpowiednig ilo$¢ wolnych zwojow.

W przypadku $rub ze $cisle okreslonym naprezeniem wstepnym,
zgodnie z EN 14399-3, EN 14399-7 i EN 14399-10 pomigdzy po-
wierzchnig przylegania nakretki a wolng od gwintu czescig trzonu
$ruby muszg pozostawac co najmniej cztery petne zwoje gwintu

Dtugos¢ zaciskania

Wolne zwoje

Dtugos$é uchwytu

F.064 BCUSSARD

Procedury dokrecania

Zestawy do potaczen srubowych bez $cisle okreslonego
naprezenia wstepnego

Zestawy do potgczen srubowych bez Scisle okreslonego napre-
zenia wstepnego, wykonane ze stali niestopowych, stopowych

i austenitycznych stali nierdzewnych, musza spetnia¢ wymagania
EN 15048-1.

Zestawy zgodne z EN 14399-1 moga by¢ stosowane réwniez do
potaczen srubowych bez okreslonego naprezenia wstepnego.

Zestawy do potaczen srubowych ze scisle okreslonym
naprezeniem wstgpnym

Wysokowytrzymate potgczenia srubowe ze $cisle okreslonym
naprezeniem wstepnym obejmuja systemy HR, HV i HRC. Musza
one spetnia¢ wymagania normy EN 14399-1 oraz odpowiednich
norm europejskich.

Sruby ze stali nierdzewnej nie moga by¢ stosowane w potacze-
niach z okreslonym naprezeniem wstepnym, o ile nie podano
inaczej. Jezeli sg jednak stosowane, to nalezy je traktowac jako
szczegodlne elementy ztgczne.

O ile nie okreslono inaczej, jako warto$¢ nominalng minimalnej
sity naprezenia wstepnego F, ; nalezy przyjac:

Fpc = 0,7 xfy, X A, przy czym f,, to nominalna wytrzymatos$¢
materiatu $ruby, a A to powierzchnia naprezania $ruby.

Procedury dokrecania dla klas k

Metoda dociggania Naprezenie Klasy k
wstgpne

Metody momentu dokrecania Foc K2

Kombinowane procedury naprezania | Fyc K1 (lub K2)

wstgpnego

Zmodyfikowana procedura naprgza- | Fyc- K1

nia wstepnego

W przypadku dostarczonych zestawdw HV definiowane sa tak
zwane klasy k, stanowigce posrednig informacje o wystepuja-
cym stanie wspotczynnika tarcia zestawu. Klasa K1 podaje stan
nasmarowania nakretki jako decydujacego elementu zestawu,
aby mozliwe byto niezawodne osiggnigcie wymaganych minimal-
nych sit naprezenia wstepnego w procesie. Dlatego co do zasady
dokrecanie musi odbywac sie przy zastosowaniu nakretki.

Klasy k oraz ewentualnie momenty dokrecania dla zmodyfikowa-
nej procedury naprezania wstepnego zgodnie z EN 1993-1-8/NA
dla Fj .- sg podane na opakowaniu. Wszystkie elementy zestawu
HV moga byé tym samym bez ograniczen dobierane z dowolnych
partii produkcyjnych jednego producenta i sg dostarczane od-
dzielnie. Odpowiednie momenty dokrecania oraz sity naprezenia
wstepnego sg podane w normie EN 1993-1-8/NA.

www.bossard.com
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Dobér parametréw/konstruowanie/ montaz

Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Sity naprezenia wstepnego i obrotowe momenty dociggajace do wysokowytrzymatych potaczen srubowych 10.9 wedtug
EN 14399-4 / EN 14399-6 - klasa k réwna K1 wedtug EN 14399-1

Obowigzujgca norma Metoda dociggania

Uwagi szczegolne

EN 1090-2 Metoda momentu dokrecania

Dopuszczony w Europie tylko z badaniem K2
(oprécz Niemiec)

EN 1090-2
obrotu

Kombinowana procedura naprezania wstepnego/z katem

Tylko z K1 lub K2

DIN EN 1993-1-8/NA

Zmodyfikowana metoda momentu dokrecania i zmodyfiko-
wana kombinowana procedura naprgzania wstepnego

Gdy sruby nie sg dokrecone maksymalng sitg naprgzania
wstepnego

Metoda momentu dokrecania

Sruby musza zosta¢ dokrecone narzedziem, zapewniajacym
odpowiedni zakres roboczy. Mozna stosowaé zaréwno wkretarki
reczne, jak i automatyczne.

Kombinowana procedura naprezania wstepnego z momen-
tem dokrecania wstepnego oraz katem obrotu dla klasy
wytrzymatosci 10.9 (EN 1090)

W przypadku kombinowanej procedury naprezania wstepnego
dla zestawdw HV 10.9 oraz klasy k réwnej K1 zgodnie z

EN 1090-2, w celu osiggnigcia wymaganej sity naprezenia wstep-
nego F, c w pierwszym etapie wprowadzany jest wstgpny mo-
ment dokrecania zgodnie z warto$ciami w tabeli. Pierwszy etap
dokrecania musi zosta¢ kompletnie wykonany dla wszystkich
$rub jednego potgczenia, zanim mozna bedzie rozpoczaé drugi
etap dokrecania, korzystajgcy z wymaganego kata dalszego
dokrecania.

Wymagane sity naprezania wstepnego i momenty dokrecania (EN 1090)

EN 1090-2 Srednica $ruby w mm

12 16 20 22 24 27 30 36
Wymagana sita naprezenia wstepnego F, o [kN] 59 110 172 212 247 321 393 572
Moment obrotowy odniesienia (klasa K1) M,; [Nm] |92 229 447 606 771 1127 1533 2677
Moment dokrecania wstepnego = 0,75 M, 4 [Nm] |67 165 322 439 557 815 1107 1935

Wymagany kat dalszego dokrecania dla kombinowanej procedury naprezania wstepnego w przypadku zestawow klasy

wytrzymatosci 10.9 (EN 1090)

tgczna grubos¢ nominalna «t» tgczonych elementéw (wigcznie ze wszystkimi
blachami podktadowymi i podktadkami)
d = $rednica Sruby

Kat dalszego obrotu, ktéry nalezy uzyskac¢ w drugim etapie dokrecania

<2d 60°
2dst<6d 90°
6d<t<10d 120°

Uwaga: Jezeli powierzchnia pod tbem $ruby lub nakretka (przy uwzglednieniu ewentualnie uzytych podktadek klinowych) nie jest prostopadta do osi $ruby,

wymagany kat dalszego obrotu nalezy oznaczyé metoda empirycznag.

www.bossard.com
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Sita naprezenia wstepnego i obrotowy moment dociagajacy

Zmodyfikowana metoda momentu dokrecania i zmodyfiko-
wana kombinowana procedura naprezania wstepnego

(DIN EN 1993-1-8/NA)

1. Proces dokrecania przy uzyciu zmodyfikowanej metody
momentu dokrgcania obejmuje zasadniczo dwa etapy dokreca-
nia. Okreslany wstepny moment dokrecania, wynoszacy maks.
0,75 x zmodyfikowanego momentu obrotowego odniesienia jest
stosowany dla wszystkich $rub w potgczeniu przed rozpoczeciem
drugiego etapu dokrecania. Przy uzyciu zmodyfikowanego mo-
mentu obrotowego odniesienia z tabeli osigga sie zasadniczg site
naprezania wstgpnego F, ¢. na drugim etapie dokrecania.

2. W przypadku zmodyfikowanej, kombinowanej procedury na-
prezania wstepnego, w celu uzyskania zasadniczego naprezenia
wstepnego Fp,C*, wprowadzany jest moment dokrecania wstep-
nego metodg momentu obrotowego. Pierwszy etap dokrecania
musi zosta¢ kompletnie wykonany dla wszystkich $rub jednego
potaczenia, zanim mozna bedzie rozpocza¢ drugi etap dokreca-
nia, korzystajacy z wymaganego kata dalszego dokrecania.

Wymagane sity naprezania wstepnego i momenty dokrecania (DIN EN 1993-1-8/NA)

DIN EN 1993-1-8/NA Srednica $ruby w mm
12 16 20 22 24 27 30 36

Zmodyfikowana sita naprezenia wstgpnego  [kN] 50 100 160 190 220 290 350 510
Foc

p.C
Zmodyfikowany moment obrotowy odniesie- [Nm] | 100 250 450 650 800 1250 1650 2800
nia (klasa K1) M,
Wstepny moment dokrecania dla kombinowa- [Nm] |75 190 340 490 600 940 1240 2100
nego dalszego dokrgcania

Wymagany kat dalszego dokrecania dla kombinowanej procedury naprgzania wstgpnego w przypadku zestawow klasy

wytrzymatosci 10.9 (DIN EN 1993-1-8/NA)

taczna grubo$¢ nominalna «t» tgczonych elementéw (wigcznie ze wszystkimi
blachami podktadowymi i podktadkami)
d = $rednica sruby

Kat dalszego obrotu, ktéry nalezy uzyskac¢ w drugim etapie dokrgcania

<2d 45°
2d<t<6d 60°
6d<t<10d 90°

Uwaga: Jezeli powierzchnia pod tbem $ruby lub nakretka (przy uwzglednieniu ewentualnie uzytych podktadek klinowych) nie jest prostopadta do osi $ruby,

wymagany kat dalszego obrotu nalezy oznaczy¢ metoda empiryczna.

F.066 BCUSSARD
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