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Technické informace

od od
strany strany
Vseobecné informace Orienta¢ni hodnoty mérné hmotnosti a statického
modulu pruznosti F.017
Tolerance, tabulky, normy G.002 Orieptaéni hgdnot_y som_JéiniteIe tgpelné (oztai—
Tolerance, tabulky, normy G.002 nosti, tepelné \.le)EiIVOStI a tepelné kapathy F.017
Mezinarodni soustava jednotek SI G.002 Iazu:ia ma:erfé:? pro teprI:)'t)t/ n?dt+330 2?)0 c F.018
- - abulka materidld pro nizké teploty od 200 °
::[evogm’ :aEu:Ey trické jednotky — USA 8o do-10°C Fo18
fevodni tabulky: metrické jednotky — , PP e x S -
USA — metrické jednotky G.004 Pavrovanl mafervl.allf srf)ubu a mz?tlc F.018
Porovnavaci tabulka tvrdosti G.006 Taznost oceli pfi nizkych teplotach’ — F.019
Oznaceni riznych narodnich norem G.007 Mez k!uzu apevnost v tahu u oceli pfi nizkych
teplotach F.019
Pruzné prodlouzeni svornik( s redukovanym
drikem F.020
Spojovaci soucasti z nerezovych oceli F.021
Oznaceni skupin oceli ISO F.021
" . " Chemické sloZeni austenitickych nerezovych oceli F.022
SPO]OvaCI technika Chemické slozeni korozi odolnych nerezovych
oceli F.022
Materialy Sroubti/matic F.002 Rozligovaci vlastnosti nerezovych oceli F.023
Definice mechanickych vlastnosti Sroubt F.002 Diagram as-/teplota mezikrystalické koroze u
Definice mechanickych vlastnosti Sroubt F.002 austenitickych nerezovych oceli F.023
Srouby tfidy pevnosti 4.6 a2 12.9/12.9 F.004 Chemicka stabilita F.024
Mechanické a fyzikalni vlastnosti Sroubl F.004 Technické argumenty pro pouZiti spojovych dilli
Minimalni mezni zatizeni §roubti F.005 vyrobenych z nerezovych austenitickych chrom-
Zkusebni zatizeni Sroubi F.006 niklovych oceli A1, A2, A4 - F.024
Materialy, tepelné zpracovani, chemické slozeni  F.007 Mechanlf: ke vlastnos_tl_ SPO ]ova(:lch’matenalu
— - vyrobenych z austenitické nerezové ocele F.025
Vlastnosti pfi zvySenych teplotach F.008 PSS TRTS . ~ .
- — : - Minimalni kriticky kroutici moment Mg ,;, Sroub(i
Vlastnosti u vy$sich pevnosti (kdyz = 1000 N/mm?) F.008 z austenitické ocele se zavity M1,6 az M16
Matice tfidy pevnosti 04 az 12 F.009 (normalni zavit) F.025
Mechanickeé vlastnosti matic s normalnim Doporucené hodnoty smluvni meze kluzu Ry, »
metrickym zavitem ISO F.009 pfi vy$sich teplotach porovnano v % s hodnotami
Odolnost proti strzeni zavitu u matic s vyskou pfi pokojove teploté F.025
20,5d,a<0,8d F.010 Znaceni Sroubl a matic F.026
Zkus$ebni zatizeni matic F.010 Spojovaci soucasti z riznych materialt F.027
Zku$ebni zatizeni matic 0,8 d F.011 Nezelezné kovy F.027
Chemické sloZeni materialu matic F.011 Specialni materialy F.029
Stavéci Srouby tfidy pevnosti 14H az 45H F.012 Termoplasty F.030
Mechanickeé vlastnosti F.012 Elastomery F.032
Materidly, tepelné zpracovani a chemické slozeni F.012
érouby, svorniky, matice F.013 Ochrana proti korozi F.033
Znaceni a mechanickeé vlastnosti Sroubl se Ochrana proti korozi F.033
Sestihrannou hlavou UNC/UNF F.013 Galvanicky proces F033
Znaceni a oznaGovani spojovacich dili se Tloustky povlaki pro soudasti s vnéj$im zavitem  F.034
snizenou zatiZitelnosti F.014 o - P
——— — Dalsi galvanicky nanasené povlaky F.035
Znaceni spojovacich dild F.014 o .
T DalSi povrchové Upravy F.036
Znaceni zavrtnych Sroubd F.015
ina(v:enll mat!c pod:e ::?If\l) :0:5 Vyklad, navrh, montaz F.037
naceni matic podie 016 Volba spojovacich soucasti F.037
Parovani $roubl a matic = 0,8 d F.016 R — P
Zroub : Ké 2 nizke | F017 Pfiblizné uréeni rozméru Sroubu F.037
rouby a matice pro vysoké a nizké teploty .0 Odolnost proti Gnavé F.038
Mechanické vlastnosti a minimalni hodnoty meze Pevnost pii dynamickem zatizen F038
Kluzu 0,2 % pi zvy&enych teplotach F017 evnost pri dynamickem zatizeni :
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Technické informace

od od
strany strany

Hloubka zasroubovani F.039 Minimalni kroutici moment pro Srouby do plechu  F.072

Doporu¢ené minimalini délky zasroubovani v Kritéria vybéru samofeznych zavitovych viozek

fezanych vnitfnich zavitech dill F.039 Ensat® F.073
Mérny tlak F.040 Vnitfni tvary pro utahovani $roub F.075

Doporu¢ené hodnoty pfipustného mérného tlaku Montazni nastroje F.077

pro riizné materialy F.040 Tvary pro utahovani a rozméry néastrojl F.077

Mérny tlak pod hlavou Sroubu se Sestihrannou

ﬂﬁvo‘,’tl o e Soub < vélsovou F041 Metrické zavity ISO F.079

érny tlak pod hlavou Sroubu s vélcovou hlavou A

s vnitfnim Sestihranem F.042 Metricke za""ty IS0 F.079

Mérny tlak pod hlavou F.042 O?ecne, - - — - F.079

Pokyny pro pouzivani plochych podiozek u Zakladni pojmy a jmenovité rozmeéry F.079

&roubtl a matic F.043 Systém uloZeni metrickych zavitl ISO F.079
T¥eni a koeficienty tieni F.044 Toleranéni pole $roubovych a maticovych zaviti ~ F.079

Pfitazeni doporugenych hodnot koeficientd treni Mezni rozméry pro normaini zavit F.080

pro rizné materidly, povrchové Upravy a pod- VoliteIné fady pro normalni zavit F.080

minky mazani u Sroubovych spojd F.044 Mezni rozméry pro jemny zavit F.081
ZpUsoby utahovani, utahovaci faktor a, F.045 Volitelné fady pro jemny zavit F.081

Priblizné hodnoty statickeho koeficientu tfeni pir v Povolené tolerance pro plastové spojovaci dily F.081

délici roviné F.045

Doporu¢ené hodnoty faktoru utazeni aa a odpovi-

dajici montazni sily predpéti F.045 Tolerance, tabulky, normy F.082
Pfedpéti a utahovaci momenty F.047 Toleraljce, ta’bulky, normy _ F.082

Jak pouzivat doporuené hodnoty F047 Zakladni tolerance a toleranéni pole F.082

Orientaéni hodnoty pro normalni metricky zavity

VDI 2230 F.048

Doporuc¢ené hodnoty pro metricky jemny zavit

VDI 2230 F.050

Zavrtné Srouby se zeslabenym dfikem F.050

Utahovaci momenty pro $rouby z plastu/

Polyamid 6.6 F.051

Srouby z austenitické nerezové ocele A1/A2/A4  F.051
Spojovaci prvky s vnitfnim tvarem pro utazeni a s
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nizkou hlavou F.052

Pfirubové Srouby a matice F.054

Doporucené hodnoty utahovaciho momentu

podlozek NORD-LOCK® F.055

Vysokopevnostni konstrukéni svorniky F.057
Bezpecné Sroubové spoje F.060

Souhrn konstrukénich opatieni pro jisténi

Sroubovych spojl F.060

Pfehled ucinnosti feSeni pojisténi Sroubovych

spoju a feseni prevence proti uvolnéni F.061
Stfizna zatizeni koliku F.063

Hodnoty statického stfizného zatizeni pro spoje s

pruznymi koliky F.063
Doporuéeni pro konstrukci F.064

PFfima montaz do kovu s pouzitim zavitotvarecich

Sroubl F.064

Pfimé Sroubovani do termoplastd pouzitim

$roubl Delta PT® F.066

Pfimé zaSroubovani do termoplastd pomoci

Sroubli PT®/ecosyn®-plast F.069

Spojovani plechd F.071
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Tolerance, tabulky, normy

Tolerance, tabulky, normy

Mezinarodni soustava jednotek SI

Sl je moderni systém jednotek pro méfeni, uznavany a pouzivany Sl se sklada ze: zakladnich jednotek, doplrikovych jednotek
na celém svété. Pouziva se ve vSech oblastech mezinarodnich a predpon. Udaje uvedené v konverznich tabulkach jsou zao-
norem a je bézné odkazovan jako metricky systém. Sl se pouziva krouhleny na 3 nebo 4 &islice.

ve v8ech oblastech védy, techniky a obchodu a je aplikovan

stejnym zpUsobem na celém svété.

Zakladni jednotky soustavy Sl

Velicina Nazev Symbol

Délka metr m

Hmotnost kilogram kg

Cas sekunda s

Elektricky proud ampér A

Termodynamicka teplota kelvin K

Svitivost kandela cd

Latkové mnoZstvi mol mol

Odvozené jednotky SI

Veli¢ina Nazev Symbol Vztah

Kmitocet herz Hz 1Hz =1s'=1/s

Sila newton N 1N =1kg - m/s?

Tlak a napéti pascal Pa 1Pa =1N/m?

Prace (energie, teplo) joule J 1J =IN-m=1W-s
Vykon, elektricky vykon, tepelny vykon watt w 1w =1N-m/s=J/s
Mnozstvi elektfiny, elektricky naboj coulomb C 1C =1A-s
Elektrické napéti, rozdil elektrickych potencialt volt \ 1V =1W/A
Elektricka kapacita farad F 1F =1A-s/V
Elektricky odpor ohm Q 1Q =1V/A

Elektricka vodivost siemens S 1S =1Q"=1ANV
Magneticky tok weber Wb 1WB =1V-s
Magneticka indukce tesla T 1T =1 Wb/m?
Indukénost henry H 1H =1Wb/A=1V-s/A
Svételny tok lumen Im 11Im =1cd-sr
Intenzita osvétleni lux Ix 11x =1Im/m?
Rovinny thel radian rad 1 rad =1m/m=1=180°m
Prostorovy uhel steradian sr 1sr =1m?m2=1

Prevodni tabulky

Prevodni tabulka jednotek sily

N P kp dyn
1 Newton=1N 1 102 0,102 10°
1pond=1p 9,81-10° 1 102 981
1 Kilopond = kp 9,81 1000 1 9,81-10°
1dyn 10° 1,02-10° 1,02-10° 1

Prevodni tabulka jednotek napéti

Pa N/mm? kp/cm? kp/mm?
1 Pa=1N/m2=10 N/cm? 1 10 1,02 -10° 1,02-107
1 N/mm?2 =1 MPa 108 1 10,2 0,102
1 kp/cm? =1 at 9,81-10* 9,81-102 1 102
1 kp/mm? 9,81-10° 9,81 100 1
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Tolerance, tabulky, normy

Prevodni tabulka jednotek prace, energie a tepla

Tolerance, tabulky, normy

J kJ kWh kcal kpm
1J=1N-m=1W-s 1 10° 2,78 -107 2,39-10* 0,102
1kJ 1000 1 2,78-10* 0,239 102
1 kWh 3,6 -10° 3,6-10° 1 860 3,67 - 10°
1 keal 4,19 -10° 4,19 1,16-10° 1 427
1kpm 9,81 9,81-10° 2,72-10° 2,34-10° 1
Pfevodni tabulka jednotek vykonu a tepelného vykonu
w kw kcall/s kcal/h kpm/s
1W=1N-m/s=1J/s 1 102 2,39-10* 0,860 0,102
1kW 1000 1 0,239 860 102
1 kealls 4,9-10° 4,19 1 3,6-10° 427
1 keal/h 1,16 1,6-10° 2,78 -10* 1 0,119
1 kpm/s 9,81 9,81-10° 2,34-10° 8,34 1
Pfevodni tabulka jednotek tlaku plynt, par a kapalin
Pa bar kp/m? at Torr
1Pa=1N/m? 1 10° 0,102 1,02-10° 7,5-10°
1bar=0,1 MPa=0,1 N'/mm? |10° 1 1,02-10% 1,02 750
1 kp/m? 9,81 9,81-10° 1 10+ 7,36 -102
1at=1kp/cm? 9,81-10* 0,981 104 1 736
1 Torr = 1/760 atm 133 1,33-10° 13,6 1,36-10° 1
Prevody jednotek na jednotky SI
Veli¢ina Dosavadni jednotka Symbol Nova jednotka Symbol | Vztah
Délka Angstrom A metr m 1A=10"m
Tlak mm rtuti mm Hg pascal Pa 1 mm Hg = 133,3 Pa
Energie Erg erg joule J 1erg=107J
Sila koniska sila PS watt W 1PS=7355W
Dynamicka viskozita Poise B pascalova sekunda Pa-s 1P=0,1Pa-s/icP=1mPa-s
Kinematicka viskozita Stokes St cm?/s = 1St=1cm?s=10*m?s
Vrubova houZevnatost kpm/cm? - Jlem? - 1 kpm/cm? = 9,087 J/cm?
Tepelna kapacita kecal/°C - JIK - 1 keal/°C = 4,187 - 10° J/K
Tepelna vodivost kcal/m - h-°C - W/K - m - 1 kecal/m-h°C=1,163W/K-m
Mérné teplo keal/kg - °C - J/kg - K - 1 kcal/kg - °C =4,187 - 103 J/kg - K
Intenzita magnetického pole Oersted Oe ampér / metr A/m 10e=79,6 A/m
Magnetickd indukce Gauss G tesla T 1G=10*T
Magneticky tok \ M weber Wb 1M=10°Wb
Svitivost Kandela IK kandela cd 11K=1,019 cd
Jas Stilb sb cd/m? - 1sb = 10* cd/m?
Absorbovana davka Rem rem Jkg = 1rem=0,01 J/kg
lontova davka Rontgen R Clkg - 1R=2,58-10"*Cl/kg

www.bossard.com
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Tolerance, tabulky, normy

Tolerance, tabulky, normy

Prepocéty diléich mnozstvi
Priklad: jedna kostka cukru rozpusténa v

1 ppm (part per million) 1 miligram z 0,001 g/kg
je 1dil z 1 miliénu dilt kilogramu (10%)
2700 litra
.1 ppl? (i per b||||olnc)) 1 mikrogram na 0,000 001 g/kg
je 1.dil z 1 miliardy dilt e ({07 2 7 miliéna
(b = bilién, US nazev pro miliardu) 9 »/ miliond
litrd
1 ppt (part per trillion)
je 1 dil z 1 bilisnu dild T %898)000 001 g/kg
(t = trillion, US nazev pro bilion) 9
1 ppq (part per quadrillion)
je 1dil z 1 biliardy dilt 1 pikogram na 0,000 000 000 001 g/kg
(9 = quadrillion, US nazev pro kilogram (107%)
biliardu)

Prevodni tabulky: metrické jednotky — USA, USA - metrické jednotky

Délkové miry

metricka jednotka USA USA metricka jednotka
1 milimeter mm 0,039337 palce pa. 1 palec 25,400 mm
1 centimeter cm 0,39370 palce pa. 2,540 cm
1 metr m 39,3700 palce pa. 1 stopa 304,800 mm
3,2808 stopa st. 30,480 cm
1,0936 yardy yd. 0,3048 m
1 kilometr km 0,62137 mile m. 1yard 91,4400 cm
0,9144 m
1 mile 1609,35 m
1,609 km
Plo$né miry
metricka jednotka USA USA metrické jednotky
1 mm? 0,00155 Ctvereéni palce | ¢t.pa. 1 Etverecni palec 645,16 mm?
1cm? 0,1550 Gtverecni palce | ¢t.pa. 6,4516 cm?
1m? 10,7640 ctverecni stopy | ¢t.st. 1 étverec¢ni stopa 929,00 cm?
1,196 Ctverecni yardy | ct.yd. 0,0929 m?
1 km? 0,38614 Ctvereéni mile ét.m. 1 Etverecni yard 0,836 m?
1 étverecni mile 2,5889 km?
Duté miry
metricka jednotka USA USA metrické jednotky
1 mililitr ml 0,27 tekuty dram tek. dr. 1 tekuta unce 2,957 cl
1 centilitr cl 0,338 tekuta unce tek. un. 1 pinta 4,732 dl
1 decilitr dl 0,0528 pinta pt. 0,4732 |
1 litr | 1,0567 kvant kv. 1 kvant 0,9463 |
0,26 galon gal. 1 galon 3,7853 |
1 hektolitr hi 26,417 galon gal. 1 barel (bl) 119,237 |
1,192 hl
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Tolerance, tabulky, normy

Tolerance, tabulky, normy

Hmotnost
metrické jednotky USA USA metrické jednotky
1 gram ar. 15,432 grain ar. 1 grain 64,7989 mg
1 kilogram kg 2,2046 libra Ib. 1unce 28,35 g
1 cent 220,46 libra Ib. 1 libra 0,4536 kg
1tuna t 2204,6 libra Ib. 1 short 907,200 kg
1,102 shortton sh. 9,072 dz.
0,9072 t
RUzné
metrické jednotky USA USA metric
1N/mm?=1MPa=10bar |145,14 psi 1 psi 0,00689 N/mm?
1Nm 8,85 inlb 1inlb 0,113 Nm
0,74 ftlb 1ftlb 1,35 Nm
Teplota
Prepocet Celsia na Fahrenheita: Prepocet Fahrenheita na Celsia:
vynasobit ¢islem 1,8; k vysledku pfi¢ist 32 odedist 32; vysledek podélit ¢islem 1,8
°F °c °F °c °c °F °c °F
212 100 100 37,8 100 212 35 95
200 93,3 90 32,2 95 203 30 86
194 90 86 30 90 194 25 77
190 87,8 80 26,7 85 182 20 68
180 82,8 70 21,1 80 176 15 59
176 80 68 20 75 167 10 50
170 76,7 60 15 70 158 5 41
160 71,1 50 10 65 149 - =
158 70 40 4,4 60 140 0 32
150 65,6 - - 55 131 -5 23
140 60 32 0 50 122 -10 14
130 54,4 30 -1,1 45 113 -15 5
122 50 20 -6,7 40 104 -17,8 0
120 48,9 14 -10
110 43,3 10 -12,2
104 40 0 -17,8
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Tolerance, tabulky, normy

Tolerance, tabulky, normy

Porovnavaci tabulka tvrdosti

podle ISO 18265

NiZe uvedena porovnavaci tabulka plati pouze pro uhlikové U vysokolegovanych oceli a / nebo oceli zpevnénych za studena

ocele, nizkolegované ocele a ocelolitiny tvarené za tepla, tepelné (napf. 6.8, A2, A4) je tfeba pocitat s podstatnymi odchylkami.

zpracované podle ISO 18365.
Pevnost v Tvrdost Tvrdost Tvrdost podle Rockwella Pevnost v Tvrdost Tvrdost Tvrdost podle Rockwella
tahu podle podle tahu podle podle

Vickerse | Brinella” Vickerse | Brinella"

[N/mm?] [F=98N] |HB HRB HRC HRA [N/mm?] [F=98N] |HB HRB HRC HRA
255 80 76 = = = 1155 360 342 - 36,6 68,7
270 85 80,7 41 - - 1190 370 352 - 37,7 69,2
285 90 85,5 48 - - 1220 380 361 = 38,8 69,8
305 95 90,2 52 - - 1255 390 371 - 39,8 70,3
320 100 95 56,2 = - 1290 400 380 - 40,8 70,8
335 105 99,8 - - - 1320 410 390 = 41,8 71,4
350 110 105 62,3 - - 1350 420 399 - 42,7 71,8
370 115 109 = = = 1385 430 409 - 43,6 72,3
385 120 114 66,7 - - 1420 440 418 - 445 72,8
400 125 119 - - - 1455 450 428 - 45,3 73,3
415 130 124 71,2 - - 1485 460 437 - 46,1 73,6
430 135 128 = - - 1520 470 447 - 46,9 74,1
450 140 133 75 - - 1555 480 (465) - 47,7 74,5
465 145 138 - - - 1595 490 (466) - 48,4 74,9
480 150 143 78,7 - - 1630 500 (475) - 49,1 75,3
495 155 147 - - - 1665 510 (485) - 49,8 75,7
510 160 152 81,7 = - 1700 520 (494) = 50,5 76,1
530 165 156 - - - 1740 530 (504) - 51,1 76,4
545 170 162 85 - - 1775 540 (513) - 51,7 76,7
560 175 166 = - - 1810 550 (523) = 52,3 77
575 180 171 87,1 - - 1845 560 (532) = 53 77,4
595 185 176 - - - 1880 570 (542) - 53,6 77,8
610 190 181 89,5 - - 1920 580 (551) - 54,1 78
625 195 185 = = - 1955 590 (561) = 54,7 78,4
640 200 190 91,5 - - 1995 600 (570) - 55,2 78,6
660 205 195 92,5 - - 2030 610 (580) - 55,7 78,9
675 210 199 93,5 = - 2070 620 (589) - 56,3 79,2
690 215 204 94 - - 2105 630 (599) = 56,8 79,5
705 220 209 95 - - 2145 640 (608) - 57,3 79,8
720 225 214 96 = - 2180 650 (618) - 57,8 80
740 230 219 96,7 - - - 660 = = 58,3 80,3
755 235 223 - - - - 670 = = 58,8 80,6
770 240 228 98,1 20,3 60,7 - 680 = = 59,2 80,8
785 245 233 = 21,3 61,2 - 690 = = 58,7 81,1
800 250 238 99,5 22,2 61,6 - 700 = = 60,1 81,3
820 255 242 (101) 23,1 62 - 720 = = 61 81,8
835 260 247 - 24 62,4 - 740 = = 61,8 82,2
850 265 252 (102) 24,8 62,7 - 760 = = 62,5 82,6
865 270 257 - 25,6 63,1 - 780 = = 63,3 83
880 275 261 (104) 26,4 63,5 - 800 = = 64 83,4
900 280 266 — 271 63,8 - 820 = - 64,7 83,8
915 285 271 (105) 27,8 64,2 - 840 = = 65,3 84,1
930 290 276 - 28,5 64,5 - 860 = = 65,9 84,4
950 295 280 - 29,2 64,8 - 880 = = 66,4 84,7
965 300 285 = 29,8 65,2 - 900 = = 67 85
995 310 295 - 31 65,8 - 920 = = 67,5 85,3
1030 320 304 - 32,2 66,4 - 940 = = 68 85,6
1060 330 S - 33,3 o7 Cisla v zavorkach jsou hodnoty tvrdosti, které se nachazeji mimo definovany
1095 340 323 - 34,3 67,6 rozsah normalizovanych zkousek tvrdosti, avak v praxi se ¢asto pouzivaji
1125 350 333 = 35,5 68,1 jako priblizné hodnoty. Mimo to plati hodnoty tvrdosti podle Brinell v

zavorkach pouze pokud byly méfeny kuli¢kou z tvrdokovu.

" Pocitano s: HB = 0,95 - HV
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Tolerance, tabulky, normy

Tolerance, tabulky, normy

Zkouska podle Vickers je pouzitelna pro velky rozsah tvrdosti. V
DIN ISO 898-1 je tento postup uréen jako rozhodujici.

Zkouska podle Brinell rovnéz pokryva velky rozsah tvrdosti.

Zkouska podle Rockwell C je uréen pro kalené ocele, podle
Rockwell A pro tvrdokovy a podle Rockwell B pro mékké ocele,
slitiny médi, atd.

Oznaceni riznych narodnich norem

© Bossard, G-cz-2015.08

Podle ISO
Zemé Zkratka Zemé Zkratka
Alzir IANOR Kena KEBS
Argentina IRAM Korea, Lidova republika CSK
Australie SAl Korea KATS
Rakousko ON Libie LNCSM
Bangladés BSTI Malaysie DSM
Belgie IBN Mexiko DGN
Brazilie ABNT Mongolsko MNCSM
Bulharsko BDS Maroko SNIMA
Kanada SCC Holandsko NEN
Chile INN Novy Zéland SNZ
Cina CSBTS Nigérie SON
Kolumbie ICONTEC Norsko NSF
Kuba NC Pakistan PSI
Kypr CYs Filipiny BPS
Ceska republika CSNI Polsko PKN
Dansko DS Portugalsko IPQ
Egypt EOS Rumunsko ASRO
Etiopie QSAE Rusko GOST
Evropa EN Saudska Arabie SASO
Finsko SFS Singapur PSB
Francie AFNOR Jihoafricka republika SABS
Némecko DIN Spanglisko AENOR
Ghana GSB Sri Lanka SLSI
Recko ELOT Svédsko SIS
Madarsko MSZT Svycarsko SNV
Indie BIS Syrie SASMO
Indonésie BSN Tanzanie TBS
Mezinarodni ISO Tajsko TISI
Irdn ISIRI Trinidad a Tobago TTBS
Irsko NSAI Turecko TSE
Israel Sl Spojené kralovstvi BSI
Italie UNI USA ANSI
Jamaika JBS Uzbekistan UZGOST
Japonsko JISC Venezuela FONDONORMA
Vietnam TCVN

www.bossard.com
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Materialy Sroubt/matic

Definice mechanickych vlastnosti Sroubu

Definice mechanickych vlastnosti Sroubti

Pevnost v tahu R, [N/mm?]

Urcuje, jaké napéti musi Sroub vydrzet, aniz by doslo k jeho

pretrzeni. Pfi zkousce Sroubl s pinym dfikem Ize zjistit mez kluzu M
pouze pfiblizné. Pfesnou mez kluzu a taznost Ize Zjistit podle H

ISO 898 ¢ast 1 pouzitim vzorku s redukovanym dfikem, pficemz |
vyjimku tvoli Srouby z nerezovych oceli A1 az A4 (ISO 3506). :

T
Pevnost pi pretrzeni v zavitu: [ )
R —silavtahu F [N] IF
rifez mm?
prure: Tahové zkougka
Tahova zkouska $roubu s redu-
celého &roubu kovanym dfikem

| Prifez zavitu As [mm?]
Strany F.041, F.042

Pevnost v tahu pfi lomu ve véalcovém dfiku:

R —Mmax.silavtahu F N
vychozi prafez vzorku mm?

1 N/mm?2=1 MPa = 145.03 psi

Mez kluzu R, [N/mm?]

Mez kluzu je hodnota odolnosti materialu do plastické deformace.
Obecné mez pritaznosti uréuje, jaké zatizeni musi Sroub (vzorek)
vydrzet, aniz by doslo k trvalému prodlouZeni. Uvedena definice
se tyka relativné mékkych materiald.

>

L. mez kluzu

silavtahu ——»
T

max. sila v tah7

y
prodlouzeni ———»

Smluvni mez kluzu R, [N/mm?]

Vysokopevnostni materialy nemaji vyraznou mez kluzu, proto
se definuje tzv. smluvni mez kluzu Rp0,2, ktera odpovida napéti
pfi 0,2% plastické deformaci (tj. podil sily v tahu F ku trvalému
prodlouzeni 0 0,2% pavodni délky).

max. sila v tahu

silavtahu ——»

smluvni mez kluzu Rpo 2

N A
prodlouzeni ———p

F.002 BCOSSARD www.bossard.com
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Materialy Sroub/matic

Taznost pfi pretrzeni A [%]

Je trvalé prodlouzeni méfené na pretrzeném vzorku ve vztahu
k pavodni délce. Vyjimka: Srouby A1 az A4, kde se toto méfeni
provadi na celych sroubech (ISO 3506).

Pevnost v tahu pfi zkousce na Sikmé podlozce

Pevnost v tahu se zjistuje na celych Sroubech a soucasné pfi
Sikmém uloZeni je zkou$ena i pevnost hlavy. Pfi zatiZzeni se
musi Sroub pretrhnout v zavitu nebo dfiku. Ke zlomeni nesmi
dojit v pfechodu hlava / dik. Ugelem zkousky je posouzeni
houZevnatosti a integrity hlavy Sroubu.

Razova houzevnatost hlavy

Hlava $roubu musi vydrzet nékolik uderd kladivem. Po ohnuti
hlavy o uréity Uhel nesmi v prechodu hlava / dfik vzniknout Zadné
trhliny. Podrobnosti — viz ISO 898, ¢ast 1.

Tvrdost

Tvrdost je obecné odpor, ktery klade material priniku zkusebniho
télesa pii definovaném zatizeni. Vyhodou zkousky tvrdosti dle
Vickers je pokryti celého rozsahu tvrdosti. Detaily — viz ISO 898,
cast 1.

Tvrdost HV podle Vickers: ISO 6507
Vtisk jehlanu
(zahrnuije cely rozsah tvrdosti, obvykly u Sroubt).

Tvrdost HB podie Brinell: ISO 6506
Vtisk kuli¢ky

Tvrdost HRC podle Rockwell: ISO 6508
Vtisk kuzele

Srovnavaci tabulky tvrdosti
Strana G.006

www.bossard.com

Definice mechanickych vlastnosti Sroubt

L ] é l |

méfena
délka
Lo=5xdo

Vrubova houzevnatost [Joule] ISO 83

Urcuje vrubovou houzevnatost ocele posouzenim absorbované
energie v piipadé uderu kyvadlového zku$ebniho zafizeni do
zkusebniho vzorku. Vzorek je zlomen po dopadu kyvadla jednim
rdzem. Lom poskytuje informace o mikrostrukture, o procesu
vyroby ocele, o zaclenéni obsahu, atd. Hodnoty nelze pouzit pro
vypocdty.

Povrchové vady

Povrchové vady jsou struskové vmeéstky, materidlové prelozky
a stopy po tazeni, pochazejici z vychoziho polotovaru. Zatimco
trhliny jsou krystalické lomy bez zaélefiovani cizich materialt.
Podrobnosti viz EN 493 a ISO 6157.

Oduhli¢eni

Povrchové oduhli¢eni je obecné snizeni obsahu uhliku v povr-
chové vrstvé Zeleznych materialt (oceli). Detaily — viz ISO 898,
gast 1.

BCQSSARD F.003




Materialy Sroubt/matic

Srouby tidy pevnosti 4.6 aZ 12.9/12.9

Mechanické a fyzikalni vlastnosti Sroubt

podle ISO 898, ¢ast 1

Mechanickeé vlastnosti Sroubu plati pro zkousky pfi pokojové teploté.

Cislo | Mechanické 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 Pevnostv 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 neproporciondlnim prodlouzeni jmen.® - 320 - 400 480 - - - - -
u $roubt 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 Pt 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/Rp' min
6 | Procentualni prodlouZeni po pfetrzeni u min. 22 = 20 = = 12 12 10 9 8
obrobenych zkusebnich kust A, %
7 | Procentudini z(izeni 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 | Razova houzevnatost bez lomu
10 | Tvrdost Vickers, HV min. 120 130 155 160 190 250 255 290 320 |385
F>98N max. 2200 |220° 2209 |220° [250 320 335 |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 |9509 |[99,5 = = = = =
Tvrdost Rockwell, HRC min. = = = = = 22 23 28 32 39
max. = = = = = 32 34 37 39 44
13 | Tvrdost povrchu, HV 0,3 max. - - - - - (2 o g (o hj
14 | Vyska neoduhli¢ené vrstvy zavitu, E, mm min. = = = = = o H, | YoH, | 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" |68127-3

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 zjistiteInd, 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.

! Tykdsed=16 mm.

™ Hodnoty pro K, jsou ve stavu ovéfovani.

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

F.004 BCOSSARD www.bossard.com
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Materialy Sroub/matic

Srouby tfidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

Minimalni mezni zatizeni Sroubu

podle ISO 898, ¢ast 1

Minimalni mezni zatizeni — metricky zavit ISO s normalni rozteé¢i

Zavit" Jmenovity prifez | Minimalni mezni zatizeni Fy, i, (A nom X R, min) [N]
d As, nom = -

[mm?] Trida pevnosti

46 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 7 050 8270
M4 8,78 3510 3690 4390 4570 5270 7020 7900 9130 10 700
M5 14,2 5680 5960 7100 7 380 8520 11350 12 800 14 800 17 300
M6 20,1 8040 8440 10 000 10 400 12100 16 100 18 100 20 900 24 500
M7 28,9 11 600 12100 14 400 15 000 17 300 23100 26 000 30100 35 300
M8 36,6 14 6002 15 400 18 3002 19 000 22 000 292002 32900 38 100% 44 600
M10 58,0 232002 24 400 29 000? 30 200 34 800 46 4002 52 200 60 300% 70 800
M12 84,3 33700 35 400 42200 43800 50 600 67 4003) 75 900 87 700 103 000
M14 115 46 000 48 300 57 500 59 800 69 000 92 000% 104 000 120 000 140 000
M16 157 62 800 65 900 78 500 81600 94 000 125000 | 141000 163 000 192 000
M18 192 76 800 80 600 96 000 99 800 115 000 159 000 - 200 000 234 000
M20 245 98 000 103 000 122 000 127 000 147 000 203 000 - 255 000 299 000
M22 303 121 000 127 000 152 000 158 000 182 000 252 000 = 315000 370 000
M24 353 141 000 148 000 176 000 184 000 212 000 293 000 = 367 000 431 000
M27 459 184 000 193 000 230 000 239 000 275 000 381000 - 477 000 560 000
M30 561 224 000 236 000 280 000 292 000 337 000 466 000 = 583 000 684 000
M33 694 278 000 292 000 347 000 361 000 416 000 576 000 = 722 000 847 000
M36 817 327 000 343 000 408 000 425 000 490 000 678 000 - 850 000 997 000
M39 976 390 000 410 000 488 000 508 000 586 000 810 000 - 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 prafezu A, om
Strana F.041

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
M8 x 1 39,2 15700 16 500 19 600 20400 23500 31360 35 300 40 800 47 800
M10x 1 64,5 25 800 27 100 32 300 33500 38 700 51 600 58 100 67 100 78 700
M10x1,25 |61,2 24500 25700 30 600 31800 36 700 49 000 55100 63 600 74700
M12x1,25 |92,1 36 800 38 700 46 100 47 900 55 300 73700 82 900 95 800 112 000
M12x 1,5 88,1 35200 37 000 44100 45 800 52900 70 500 79 300 91 600 107 000
M14x1,5 125 50 000 52 500 62 500 65 000 75 000 100 000 112 000 130 000 152 000
M16x1,5 167 66 800 70 100 83500 86 800 100 000 134 000 150 000 174 000 204 000
M18x1,5 216 86 400 90 700 108 000 112 000 130 000 179 000 = 225 000 264 000
M20x 1,5 272 109 000 114 000 136 000 141 000 163 000 226 000 - 283 000 332 000
M22x1,5 333 133 000 140 000 166 000 173 000 200 000 276 000 - 346 000 406 000
M24 x 2 384 154 000 161 000 192 000 200 000 230 000 319 000 - 399 000 469 000
M27 x 2 496 198 000 208 000 248 000 258 000 298 000 412 000 - 516 000 605 000
M30x 2 621 248 000 261 000 310 000 323 000 373 000 515 000 - 646 000 758 000
M33x 2 761 304 000 320 000 380 000 396 000 457 000 632 000 - 791 000 928 000
M36 x 3 865 346 000 363 000 432 000 450 000 519 000 718 000 = 900 000 1055 000
M39x 3 1030 412 000 433 000 515 000 536 000 618 000 855 000 - 1070000 | 1260000

www.bossard.com BCOSSARD F.005



Materialy Sroubt/matic

Srouby tfidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

Zkusebni zatizeni Sroubl

podle ISO 898, ¢ast 1

ZkuSebni zatizeni — metricky zavit ISO s normalni rozteéi

Zavit" Jmenovity priifez | ZkuSebni zatizeni F (As. nom X Sp, nom) [N]
d 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

M3 5,03 1130 1560 1410 1910 2210 2920 3270 4180 4880
M3,5 6,78 1530 2100 1900 2580 2980 3940 4410 5630 6 580
M4 8,78 1980 2720 2460 3340 3860 5100 5710 7290 8 520
M5 14,2 3200 4400 3980 5400 6 250 8230 9230 11 800 13 800
M6 20,1 4520 6230 5630 7 640 8 840 11600 13100 16 700 19 500
M7 28,9 6 500 8960 8090 11 000 12700 16 800 18 800 24 000 28 000
M8 36,6 82407 11 400 10 2002 13900 16 100 212002 23 800 30 400? 35 500
M10 58,0 13 000% 18 000 16 2002 22000 25500 337002 37700 481002 56 300
M12 84,3 19 000 26 100 23 600 32 000 37 100 48 900% 54 800 70 000 81800
M14 115 25900 35 600 32 200 43700 50 600 66 700° 74 800 95 500 112 000
M16 157 35 300 48 700 44 000 59700 69 100 91 000% 102 000 130 000 152 000
M18 192 43 200 59 500 53 800 73 000 84 500 115000 = 159 000 186 000
M20 245 55100 76 000 68 600 93 100 108 000 147 000 = 203 000 238 000
M22 303 68 200 93 900 84 800 115000 133 000 182 000 = 252 000 294 000
M24 353 79 400 109 000 98 800 134 000 155 000 212000 - 293 000 342000
M27 459 103 000 142 000 128 000 174 000 202 000 275 000 = 381 000 445 000
M30 561 126 000 174 000 157 000 213 000 247 000 337 000 = 466 000 544 000
M33 694 156 000 215 000 194 000 264 000 305 000 416 000 = 576 000 673 000
M36 817 184 000 253 000 229 000 310000 359 000 490 000 = 678 000 792 000
M39 976 220 000 303 000 273 000 371 000 429 000 586 000 = 810 000 947 000

" Pokud neni uvedena rozte¢ zavitu, jedna se o zavit s normalni rozte¢i.
2 Pro spojovaci dily s toleranci zavitu 6az dle ISO 965-4 uré¢ené 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).

Vypocet jmenovitého prifezu area A, o
Strana F.041

ZkuSebni zatizeni — metricky jemny zavit ISO

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

[mm?] Trida pevnosti

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9/12.9

M8 x 1 39,2 8820 12 200 11000 14 900 17 200 22700 25500 32500 38000
M10x 1,25 61,2 13800 19 000 17 100 23 300 26 900 35 500 39 800 50 800 59 400
M10x 1 64,5 14 500 20 000 18 100 24 500 28 400 37 400 41900 53 500 62700
M12x 1,25 92,1 20700 28 600 25800 35 000 40500 53 400 59 900 76 400 89 300
M12x 1,5 88,1 19 800 27 300 24700 33500 38 800 51100 57 300 73100 85500
M14x 1,5 125 28 100 38 800 35000 47 500 55 000 72 500 81200 104 000 121 000
M16x 1,5 167 37 600 51800 46 800 63 500 73 500 96 900 109 000 139 000 162 000
M18x 1,5 216 48 600 67 000 60 500 82100 95 000 130 000 - 179 000 210000
M20 x 1,5 272 61200 84 300 76 200 103 000 120 000 163 000 - 226 000 264 000
M22 x 1,5 333 74 900 103 000 93 200 126 000 146 000 200 000 = 276 000 323 000
M24 x 2 384 86 400 119 000 108 000 146 000 169 000 230 000 = 319 000 372 000
M27 x 2 496 112 000 154 000 139 000 188 000 218 000 298 000 - 412 000 481 000
M30 x 2 621 140 000 192 000 174 000 236 000 273 000 373 000 - 515 000 602 000
M33 x 2 761 171 000 236 000 213 000 289 000 335 000 457 000 = 632 000 738 000
M36 x 3 865 195 000 268 000 242 000 329 000 381 000 519 000 - 718 000 839 000
M39 x 3 1030 232 000 319 000 288 000 391 000 453 000 618 000 - 855 000 999 000
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Materialy Sroub/matic

Srouby tfidy pevnosti 4.6 az 12.9/12.9

Materialy, tepelné zpracovani, chemické slozeni

podle ISO 898, ¢ast 1

Ocele
Trida Materidl a tepelné zpracovani Mezni hodnoty chemického slozeni (analyzy tavby %)" Popoustéci
pevnosti teplota
C 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 Uhlikova ocel s pfisadami (napft. 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 0,159 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), 0,20 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 (napf. 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 neucinny bor je kontrolovan prisadami titanu a/nebo hliniku.

% U spojovacich soucasti tfidy pevnosti 4.6 a 5.6 vyrabénych tvarenim za studena, mize byt provedeno nezbytné tepelné zpracovani vychoziho materialu 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 %.

9 Materidl pro tyto tfidy pevnosti musi byt dostatecné kalitelny, pro zajisténi podilu martenzitu ve struktufe jadra zavitové ¢asti 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
vy$e uvedenych jednotlivych meznich hodnot pro dotyéné dva, i nebo &tyfi 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 Pfi Uvaze o pouziti tfidy pevnosti 12.9/12.9 se doporucuje opatrnost. Musi byt brano v Gvahu: schopnost vyrobce, provozni podminky a zplisoby utahovani.
Prostfedi muze byt pficinou trhlin zptisobenych korozi od napéti stejné jako u povlakovanych dild.

www.bossard.com BCOSSARD F.007




Materialy Sroubt/matic

Srouby tidy pevnosti 4.6 aZ 12.9/12.9

Vlastnosti pri zvySenych teplotach

podle ISO 898, ¢ast 1

Vliv zvySenych teplot na mechanické vlastnosti spojovacich

materialt
Zvysené teploty mohou zpUsobit zmény mechanickych vlastnosti
spojovacich materidll a jejich funkci.

AZ do typickych provoznich teplot 150 °C nejsou znamy zadné
zmény mechanickych viastnosti. Pfi teplotach nad 150 °C a az
do maximalni teploty 300 °C musi byt funkce spojovacich dil(i
peclivé 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

— shizeni pevnosti v tahu. Nepfetrzity provoz spojovacich dild

pfi zvySenych provoznich teplotach mlze vést k relaxaci napéti,
které se s vys$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 piipadé, 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 vy$$i tfidy pevnosti Sroubu pfi mechanickém naméahani a vlivu prostredi.

Riziko vodikové kifehkosti
Strana F.033

Mechanicky lom
—lom vlivem sily
- Unavovy lom
—lom od stfihu
—lom &tépenim
- sdruzeny lom
- oscila¢ni lom

z>
OQ’v"’Os
LXK

KR

Mechanické namahani

Vysoko pevnostni material

Zkiehnuti materialu

—trhliny od koroze od napéti
- vodikova kfehkost

Erozni koroze

- plo$na koroze

— dulkova koroze

— Stérbinova koroze
- galvanicka koroze

Okolni prostredi
— napf. vodik, kysely dést

F.008 BCOSSARD
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Materialy Sroub/matic

Matice tfidy pevnosti 04 az 12

Mechanické vlastnosti matic s normalnim metrickym zavitem 1ISO
podle ISO 898, ¢ast 2

Trida pevnosti Zavit @
az M4 > M4 az M7 >M7 az M10 >M10 az M16 > M16 az M39
04 Napéti pfi zkuSebnim zatizeni, S, [N/mm?] 380 380 380 380 380
Tvrdost Vickers HV min. | 188 188 188 188 188
max. | 302 302 302 302 302
05 Napéti pfi zkuSebnim zatizeni, S, [N/mm?] 500 500 500 500 500
Tvrdost Vickers HV min. | 272 272 272 272 272
max. |353 353 353 353 353
4 Napéti pfi zkuSebnim zatiZzeni, S, [N/mm?] - = = = 510
Tvrdost Vickers HV min. |- = = = 117
max. |— = = = 302
5 Napéti pfi zkuSebnim zatiZeni, S, [N/mm?] 520 580 590 610 630
Tvrdost Vickers HV min. | 130 130 130 130 146
max. | 302 302 302 302 302
6 Napéti pfi zkusebnim zatizeni, Sy, [N/mm?] 600 670 680 700 720
Tvrdost Vickers HV min. | 150 150 150 150 170
max. | 302 302 302 302 302
8% Napéti pfi zkusebnim zatizeni, S, [N/mm?] 800 855 870 880 920
Tvrdost Vickers HV min. | 180 200 200 200 233
max. | 302 302 302 302 353
9 Napéti pfi zkusebnim zatizeni, S, [N/mm?] 900 915 940 950 920
Tvrdost Vickers HV min. | 170 188 188 188 188
max. | 302 302 302 302 302
10 Napéti pfi zkuSebnim zatizeni, S, [N/mm?] 1040 1040 1040 1050 1060
Tvrdost Vickers HV min. | 272 272 272 272 272
max. |353 353 353 353 353
12" | Napéti pfi zkusebnim zatizeni, S, [N/mm?] 1140 1140 1140 1170 =
Tvrdost Vickers HV min. | 295 295 295 295 =
max. | 353 353 353 353 -
122 | Napéti pfi zkuSebnim zatiZeni, S, [N/mm?] 1150 1150 1160 1190 1200
Tvrdost Vickers HV min. | 272 272 272 272 272
max. | 353 353 353 353 353

" Matice typ 1 (ISO 4032) = 0,9 d matice
2) Matice typ 2 (ISO 4033) =~ 1,0 d matice
%) Ttida 8 < M16 pouze typ 1 (tepelné nezuslechténé)
>M16 typ 1 (kalené a popousténé) a typ 2 (tepelné nezuslechténé)

Uvedené mechanické vlastnosti se vztahuji k tepelné

Poznamky 7 a a zpracovanym maticim:
— Hodnoty minimalnich tvrdosti jsou zavazné pouze pro
matice, u nichz nelze provést zkousku zkusebnim zatizenim TFida pevnosti Matice Zavit
a u tepelné zuslechténych matic. Pro vSechny ostatni matice 05az8 Typi metricky zavit ISO > M16
plati mlnlmglpl tyrqost pouze’jako dpporucena .htl)dr)ota:. 3 05a28 Typ jemna rozteé zavitu
— Hodnoty minimalnich tvrdosti u matic s jmenovitymi prdméry ——
avitu nad 39 a do 100 mm jsou pouze informativnimi hod- 10at2 - metricky zavit SO
M J p jemna rozte¢ zavitu

notami.
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Materialy Sroubt/matic

Matice tfidy pevnosti 04 az 12

Odolnost proti strzeni zavitu u matic s vyskou 20,5d,a<0,8d
podle ISO 898, ¢ast 2

Ke strzeni zavitu $roubu dojde pfi parovani nizkopevnostnich Trida | Zkusebni | Minimaini napéti v jadru Sroubu pred strzenim
&roubli s maticemi vy$sich pevnosti. Ke strzeni zavitu matic &z{;‘:t' ”maa’is; prilkombinacise srouby fridy pevnosti
ggjvdneoz{; parovani vysokopevnostnich Sroubl s maticemi nizsich [N/mm?] [N/mm?]
’ 6.8 8.8 109 129
04 380 260 300 330 350
05 500 290 370 410 480

ZkusSebni zatizeni matic

podle ISO 898, ¢ast 2

Zavit" Jmenovity Zkusebni zatizeni (As x S;), [N]
&r:tr:rziélu As Trida pevnosti
[mm?] 04 05 4 5 6 8 9 10 12

- - Typ 1 Typ 1 Typ 1 Typ 1 Typ2 Typ2 Typ 2 Typ2 Typ2
M3 5,03 1910 2500 - 2600 3000 4000 - 4500 5200 5700 5800
M3,5 6,78 2580 3400 - 3550 4050 5400 - 6100 7 050 7 700 7 800
M4 8,78 3340 4400 = 4550 5250 7 000 = 7900 9150 10 000 10 100
M5 14,2 5400 7100 - 8250 9 500 12 140 - 13 000 14 800 16 200 16 300
M6 20,1 7 640 10 000 - 11700 13500 17 200 - 18 400 20 900 22 900 23100
M7 28,9 11000 14 500 - 16 800 19 400 24700 - 26 400 30 100 32900 33200
M8 36,6 13900 18 300 = 21 600 24900 31800 = 34 400 38 100 41700 42 500
M10 58,0 22 000 29 000 - 34 200 39 400 50 500 - 54 500 60 300 66 100 67 300
M12 84,3 32 000 42 200 - 51 400 59 000 74 200 - 80 100 88 500 98 600 100 300
M14 115 43700 57 500 = 70 200 80 500 101200 |- 109300 |120800 |134600 |136900
M16 157 59 700 78 500 - 95 800 109900 |138200 |- 149200 |[164900 |183700 |186800
M18 192 73 000 96 000 97 900 121000 |138200 |176600 |170900 |176600 |203500 |- 230 400
M20 245 93100 122500 |125000 |154000 |176400 |225400 |218100 |225400 |259700 |- 294 000
M22 303 115100 | 151500 |[154500 |[190900 [218200 |278800 |269700 |278800 |321200 |- 363 600
M24 353 134100 | 176500 |[180000 |222400 |254200 |324800 |314200 |324800 |374200 |- 423 600
M27 459 174400 |229500 [234100 |289200 |330500 |422300 |408500 |422300 |486500 |- 550 800
M30 561 213200 |280500 |286100 |353400 |403900 |516100 |499300 |516100 |594700 |- 673 200
M33 694 263700 |347000 |353900 |437200 |499700 |638500 |617700 |638500 |735600 |- 832 800
M36 817 310500 |408500 |416700 |514700 |588200 |751600 |727100 |751600 |866000 |- 980 400
M39 976 370900 |488000 |497800 |614900 |702700 |897900 |868600 |897900 |1035000 - 1171 000

" Neni-li v oznaceni zavitu uvedeno stoupani, jedna se o normalni zavit (viz ISO 261 a ISO 262).

F.010 BCOSSARD www.bossard.com
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Materialy Sroub/matic

Matice tfidy pevnosti 04 az 12

ZkuSebni zatizeni matic 0,8 d

podle DIN 267, ¢ast 4

Matice se zkusebnimi zatizenimi nad 350 000 N (hodnoty v modrych polich) Ize ze zkousky zkusebnim zatizenim vyloucit.
Pro tyto matice je tfeba sjednat hodnotu minimalni tvrdosti mezi vyrobcem a zakaznikem.

Zavit" Jmenovity prifez | ZkuSebni zatiZzeni (Ag x Sp), [N]

materialu Ag Ttida pevnosti (kédové gislo)

[mm?]

4 5 6 8 10 12

M3 5,03 - 2500 3000 4000 5000 6 000
M3,5 6,78 = 3400 4050 5400 6 800 8150
M4 8,78 - 4400 5250 7 000 8750 10 500
M5 14,2 - 7100 8500 11 400 14 200 17 000
M6 20,1 = 10 000 12 000 16 000 20 000 24000
M7 28,9 = 14 500 17 300 23 000 29 000 34 700
M8 36,6 - 18 300 22 000 29 000 36 500 43 000
M10 58,0 - 29 000 35000 46 000 58 000 69 500
M12 84,3 = 42100 50 500 67 000 84 000 100 000
M14 115 - 57 500 69 000 92 000 115 000 138 000
M16 157 - 78 500 94 000 126 000 157 000 188 000
M18 192 76 800 96 000 115000 154 000 192 000 230 000
M20 245 98 000 122 000 147 000 196 000 245 000 294 000
M22 303 121 000 151 000 182 000 242 000 303 000 364 000
M24 353 141 000 176 000 212 000 282 000 353 000 423 000
M27 459 184 000 230 000 276 000 367 000 459 000 550 000
M30 561 224 000 280 000 336 000 448 000 561 000 673 000
M33 694 277 000 347 000 416 000 555 000 694 000 833 000
M36 817 327 000 408 000 490 000 653 000 817 000 980 000
M39 976 390 000 488 000 585 000 780 000 976 000 1170 000

" Neni-li v oznaceni zavitu uvedeno stoupani, jedna se o normalni zavit (viz DIN 13).

Chemické slozeni materialu matic

podle ISO 898, ¢ast 2

Trida pevnosti Chemické slozeni jako hmotnost v % (zkusebni 1 Nedohodne-li se objednavatel s dodavatelem jinak, mohou byt matice
analyzy) téchto tfid pevnosti vyrobeny z automatové ocele. Pfi pouziti automatové
c Mn p s ocele jsou povoleny tyto nejvy$si podily siry, fosforu a olova:
sira 0,34 %
max. min. max. max. fosfor 0,11 %
49,59, 60 |- 0,50 - 0,060 0,150 olovo 0,35 %
8,9 04" 0,58 0,25 0,060 0,150 2 U téchto tfid pevnosti musi byt pro dosazeni mechanickych vlastnosti
102 05? 10,58 0,30 0,048 0,058 pridany podie poteby legujici prvky.
122 - 0,58 0,45 0,048 0,058
u Poznamka
Matice tfid pevnosti 05, 8 (typ 1 nad M16 nebo typ 1 s jemnym
zavitem), 10 a 12 musi byt kaleny a popustény.
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Materialy Sroubt/matic

Stavéci Srouby tfidy pevnosti 14H az 45H

Mechanické vlastnosti

podle ISO 898, ¢ast 5

Uvedené mechanické viastnosti plati pro stavéci Srouby a MEEEES Ve ee! iR FRTes
podobné dily které nejsou zatéZovany tahovou silou, se zavitem 14H |22H |33H |45H
o primeéru od 1,6 do 39 mm, vyrobené z nelegované nebo Tvrdost Vickers HV min. 140 220 330 450
legované ocele. max. | 290 300 440 560
Dalsi udaje o mechanickych vlastnostech stavécich Sroubt viz Tvrdost Brinell HB, min. 133 209 314 428
ISO 898, ¢ast 5. F=30D? max. [276 |285 [418 [532
Tvrdost Rockwell HRB min. 75 95 - -
max. 105 - - -
Tvrdost Rockwell HRC min. = = 33 45
max. |- 30 44 53
Tvrdost povrchu HV 0,3 max. |-— 320 450 580

" Tfidy pevnosti 14 H, 22 H a 33 H nejsou pro stavéci Srouby s vnitinim
Sestihranem

Materialy, tepelné zpracovani a chemické slozeni
podle ISO 898, ¢ast 5

Trida pevnosti Material Tepelné zpracovani Chemickeé slozeni hmotnosti v % (nahodné
analyzy)
C P S
min. max. max. max.
14 H Ocel s vysokym obsahem uhliku"? |- - 0,50 0,11 0,15
22H Ocel s vysokym obsahem uhliku® kaleno a popusténo = 0,50 0,05 0,05
33H Ocel s vysokym obsahem uhliku® kaleno a popusténo - 0,50 0,05 0,05
45H Legovana ocel® 4 % © kaleno a popusténo 0,19 0,50 0,05 0,05

1 Je pfipustna automatova ocel s témito maximalnimi obsahy olova, fosforu a siry: Pb = 0,35 %, P = 0,11 %, S = 0,34 %.

2) Pro stavéci $rouby se Gtyfhrannou hlavou je pfipustné kaleni po cementovani.

3 Povolena ocel s max. Pb = 0,35 %.

4 Legovana ocel musi obsahovat néktery leguijici prvek nebo nékolik legujicich prvki, jako chrom, nikl, molybden, vanad nebo bor.

%) Pro stavéci $rouby s tfidou pevnosti 45H mohou byt pouZity jiné ocele pokud vyhovuiji podminkam zkousky dle ISO 898-5. Ocele legované bérem musi mit
obsah béru mezi 0,0008 a 0,005%. Pokud legujici prvky maji obsah alespori 50% obsahu dle ISO 898-1, je povolena tvrda ocel s min. obsahem uhliku 0,45%.

6 Borem legované uhlikové ocele obsahuiji az do M16 min. 0,35%C.

F.012 BCOSSARD www.bossard.com
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Materialy Sroub/matic

Srouby, svorniky, matice

Znaceni a mechanické vlastnosti ubt se Sestihrannou hlavou U

podle SAE J429
Identifikacni znacka | Specifikace Material Jmenovity rozsah Mechanické vlastnosti
tiidy jakosti (Grade) Zkusebni zatizeni | Mez kluzu Pevnost v tahu
[in.] [psi/MPa] [psi/MPa] [psi/MPa]
SAE J429 Ocel s nizkym nebo | % —1%2 33000/227,53 36000 /248,21 60000 /413,69
Grade 1 stfednim obsahem
uhliku
SAE J429 Va—% 55000/ 379,21 57000 /393,00 74000/510,21
Bez oznadeni Grade 2 >%-1"% 33000/227,53 36000 /248,21 60000 /413,69
SAE J429 Zuslechténa ocel se |14 -1 85000 /586,05 92000/ 634,32 120000/ 827,37
Grade 5 strednim obsahem |>1-1% 74000/510,21 81000/558,48 105000/ 723,95
uhliku
SAE J429 Zuslechténa marten- | % —1 85000 /586,05 92000/ 634,32 120000/ 827,37
Grade 5.2 ziticka ocel s nizkym
obsahem uhliku
SAE J429 Legovana zuslechte- | ¥4 — 112 120000/ 827,37 130000/ 896,32 150000/ 1034,20
Grade 8 na ocel se stfednim
obsahem uhliku

1 ksi = 1000 psi = 6,8948 MPa = 6,8948 N/mm?
ksi = kilopondy na étvere¢ni palec
psi= pondy na ¢tvereéni palec
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Materialy Sroubt/matic

Srouby, svorniky, matice

Znaceni a oznacovani spojovacich dilti se snizenou zatizitelnosti
podle ISO 898, ¢ast 1

V dubnu 2009 byla novelizovana norma pro svorniky, Srouby
a zavrtné Srouby se specifickymi tfidami pevnosti — normalni a
jemné zavity.

Spojovaci dily podle vyrobkovych norem se snizenou
zatizitelnosti musi byt znaceny tfidou pevnosti s pfedchazejici
¢islici «0». Takové oznaceni jako nezbytna bezpecnostni infor-
mace je dulezita pro spravnou montaz. V katalogu Bossard jsou
doplrujici informace. Tato Uprava znaceni na hlavé $roubu je v
souladu s revidovanou normou.

u Posouzeni zmény uzivatelem:

— Ve srovnani s revidovanou normou nemaji spojovaci dily,
které jsou vyrabény podle plivodni normy, zadné funkéni
rozdily,

— spojovaci dily podle zminéné specifikace ISO 898-1 maji
snizenou zatizitelnost kvili geometrii hlavy — tzn. Ze utaho
vaci momenty musi byt v této souvislosti rovnéz zohlednény.

Znaceni spojovacich dilt
podle ISO 898, ¢ast 1

Symboly znaceni Trida pevnosti

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9 12.9
Symbol pro spojovaci dily s plnou 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9 12,9
zatizitelnosti"
Symbol pro spojovaci dily se snizenou 04.6 04.8 05.6 05.8 06.8 08.8 09.8 010.9 012.9 012.9
zatiZitelnosti"

" Tecka smi byt v symbolu vynechana.

Oznaceni znackou vyrobce a tfidou pevnosti je pfedepsano pro
Srouby se Sestihrannou hlavou 4.6 az 12.9 a pro $rouby s valco-
vou hlavou s vnitfnim $estihranem a vnitfni hvézdici tfidy 8.8 az
12.9 s primérem zavitu d = 5 mm tam, kde tvar hlavy znaéeni
umozfiuje. (Znaceni svornikll a Sroubli ma byt pfednostné na hlavé).

e ABCD XvzZ
(P
NI
ABCD ¥ 12.9 - {}
12.9 8.8

Priklady znaceni $roubl a svornik( se
Sestihrannou hlavou.

Priklady znaceni $roubl s vélcovou hlavou s
vnitfnim Sestihranem a vnitini hvézdici

© Bossard, F-cz-2015.12
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Materialy Sroub/matic

Srouby, svorniky, matice

Znaceni zavrtnych sroubi

podle ISO 898, ¢ast 1

Pro tfidy pevnosti vy$si nez 5.6 je znageni povinné a prednostné
ma byt na horni ¢asti konce Sroubu. U zavrtnych Sroubl se
zavitem s pevnym uloZenim na zavrtném konci musi byt oznacéeni
tfidy pevnosti umisténo na maticovém konci.

U zavrtnych Sroubl je znageni pfedepsano pro jmenovity primeér
z4vitu vétsi nez 5 mm.

V tabulce vpravo jsou rovnéz zobrazeny uznané symboly pro
znaceni tfidy pevnosti.

Trida pevnosti 56 (8.8 |9.8 [10.9]12.9

Symbol _ O _|_ I:l A

Znaceni matic podle ISO

podle ISO 898, ¢ast 2

Znaceni znac¢kou vyrobce a tfidy pevnosti je pfedepsano

pro Sestihranné matice o priméru zavitu d = 5 mm. Znaceni
$estihrannych matic se provadi na dosedaci plose nebo na
plo$e pro nasazeni kli¢e prohloubenim nebo na zkosené hrané
vyvySenym pismem. Vystouplé znaceni nesmi pfesahovat pres
dosedaci plochu matice.

(> )
@
___/

Priklad znaceni tfidou pevnosti Priklad znacéeni symbolem tfidy pevnosti
(systém hodinovych rucicek)
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Materialy Sroubt/matic

Srouby, svorniky, matice

Znaceni matic podle DIN

podle DIN 267, ¢ast 4

Trida pevnosti
Charakteristické ¢islo | 4 5 6 8 10 12
Identifika¢ni znacka | 14 15 [5]] 18l 110! 12|

Sestihranné matice o jmenovitém praméru zavitu d = 5 mm musi
byt oznaceny znackou tfidy pevnosti na dosedaci plo$e nebo na
plo$e pro nasazeni kli¢e. Vystouplé znaceni nesmi pfesahovat
pres dosedaci plochu matice.

—
\___/

Sestihranné matice s jmenovitym pramérem zavitu d = 5 mm

podle DIN 934 a DIN 935, vyrobené z automatové ocele je navic Ryha
tfeba oznacit ryhou na zkosené hrané (do tfidy pevnosti 6).
Parovani Sroubt a matic = 0,8 d

podle ISO 898, ¢ast 2
Pfifazovani moznych tfid pevnosti Sroubd a matic

Parované Srouby Matice

Tfida pevnosti Rozsah pramér

Ttida pevnosti Rozsah priméru Typ 1 Typ 2 Typ0,5d
3.6az12.9 <M39 04 - - < M39
snizena zatizitelnost 05 _ — < M39"
3.6,4.6,4.8 >M16 4 >M16 - -
3.6,4.6,4.8 <M16 5 <M16 - -
5.6,5.8 <M39 >M16 < M39

6.8 <M39 6 < M39 - -

08.8 <M39 18l <M16 >M16 < M39 -
snizena zatizitelnost > M16 < M39"

8.8 <M39 8 <M16 >M16 < M39 -

>M16 < M39"

9.8 <M16 9 - <M16 -

10.9 < M39 10 < M39" - =

12.9 <M39 12 <M16" < M39" -
" Tepelné zuslechtény material

n Poznamka:

VSeobecné Ize fici, Ze pouziti matic s vy$Si tfidou pevnosti je

vhodnéjsi nez matic s niz&i tfidou pevnosti.

Tato aplikace je vhodna predevsim u spoju namahanych nad

mez kluzu ¢i s napétim nizsim, nez je zkuSebni napéti.

F.016 BCOSSARD www.bossard.com
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Materialy Sroub/matic

Srouby a matice pro vysoké a nizké teploty

Mechanickeé vlastnosti a minimalni hodnoty meze kluzu 0,2 % pfi zvySenych teplotach
podle DIN EN 10269 (stara norma DIN 17240)

Materialova zkratka Rozsah Pevnost v tahu | Taznost Hodnota Hodnoty smluvni meze kluzu kluzu Ry, [N/mm?]
priméra narazove pri teploté [°C]
préace

Sisto d Rn Arin Kumin
Nazev materialu [mm] N/mm?] %] ] 20 ‘ 100 ‘ 200 ‘ 300 ‘ 400 ‘ 500 ‘ 600
kalené a popousténé ocele
C35E 1.1181 d<60 500 az 650 22 55 300 [270 |229 |192 |173
35B2 1.5511 d<60 500 az 650 22 55 300 |270 |229 [192 |173
25CrMo4 1.7218 d<100 600 az 750 18 60 440 |428 |412 |363 |304 |235
42CrMo4 1.7225 d<60 860az1060 |14 50 730 |702 |640 |562 |475 |375
40CrMoV4-7 1.7711 d<100 850221000 |14 30 700 |670 |631 |593 |554 |470 |293
X22CrMoV12-1 1.4923 d<160 800 az 950 14 27 600 |560 |530 [480 [420 |335
X19CrMoNbVN11-1 | 1.4913 d<160 900az1050 |12 20 750 |701 |651 |627 |577 |495 |305
austenitické ocele zpevnéné tvarenim
X5CrNi18-10 1.4301 d<35 700 az 850 20 80 350 |155 |127 |[110 | 98 92
X5CrNiMo17-12-2 | 1.4401 d<35 700 az 850 20 80 350 |[175 [145 |127 [115 |110
X5NiCrTi26-5 1.4980 d<160 900az1150 |15 50 600 |580 |560 |540 |520 [490 |430

Orientacni hodnoty mérné hmotnosti a statického modulu pruznosti
podle DIN EN 10269 (stara norma DIN 17240)

Materialova zkratka Mérna Staticky modul pruznosti E v [kN/mm?] pfi teploté [°C]
hmotnost

Cislo P
Nazev materialu [kg/dm?] 20 ‘ 100 200 300 400 500 600
kalené a popousténé ocele
C35E 1.1181 7,85 211 204 196 186 177 164 127
40CrMoV4-7 1.7711
X19CrMoNbVN11-1 | 1.4913 7,7 216 209 200 190 179 167 127
X22 CrMoV12-1 1.4923
austenitické ocele zpevnéné tvarenim
X5CrNi18-10 1.4301 7,9 200 194 186 179 172 165 -
X5CrNiMo17-12-2 | 1.4401 8,0
X5NiCrTi26-15 1.4980 8,0 2111 206" 200" 192" 183" 173" 162"

" Dynamicky modul pruznosti

Orientacni hodnoty soucinitele tepelné roztaznosti, tepelné vodivosti a tepelné kapacity
Vytah z DIN EN 10269 (stara norma DIN 17240)

Materialova zkratka Soucinitel tepelné roztaznosti v 10/ K mezi 20 °C a Tepelna vodivost pfi | Specificka tepelna
20°C vodivost pfi 20 °C
Cislo
Nazev materialu 100 °C ‘ 200 °C ‘ 300 °C ‘ 400°C ‘ 500 °C ‘ 600 °C [ W ] [J(kg-K)]
m-K
kalené a popousténé ocele
C35E ‘1.1181 ‘11,1 12,1 12,9 13,5 13,9 141 42 460
40CrMoV4-7 [1.7711 | 33
austenitické ocele zpevnéné tvarenim
X5CrNi18-10 1.4301 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 n.a. 15 500
X5CrNiMo17-12-2 1.4401
X5NiCrTi26-15 1.4980 17,0 17,5 17,7 18,0 18,2 n.a. n.a. n.a.

n.a. = zadné dostupné udaje
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Materialy Sroubt/matic

Srouby a matice pro vysoké a

Tabulka materialli pro teploty nad +300 °C

podle DIN 267, ¢ast 13

nizké teploty

Materialova zkratka

Nazev Cislo materilu Znaceni Hranice teplot pouziti
C35E(N)" 1.1181 Y +350 °C
C35E (QT) 1.1181 YK +350 °C?
35B2 1.5511 YB +350 °C?
24CrMo5 1.7258 G +400 °C
25CrMo4 1.7218 KG +400 °C
42CrMo4 1.7225 GC +500 °C
21CrMoV5-7 1.7709 GA +540 °C
40CrMoV4-6 1.7711 GB +520 °C
X22CrMoV12-1 1.4923 V3, VHY +580 °C
X19CrMoNbVN11-1 1.4913 VW +580 °C
X7CrNiMoBNb16-16 1.4986 S +650 °C
X6NiCrTiMoVB25-15-2 1.4980 SD +650 °C
NiCr20TiAl 2.4952 SB +700 °C

" Tyka se jen matic

3 Symbol V pro material se smluvni mezi kluzu R

)
2 U matic jsou tyto obvyklé horni hranice provoznich teplot vyssi asi o 50 °C.
)
4 Symbol VH pro material se smluvni mezi kluzu R;

po2 =
02 =

=600 N/mm?
=700 N/mm?

Tabulka materialti pro nizké teploty od -200 °C do -10
podle DIN 267, ¢ast 13

Materialova zkratka
Nazev Cislo materidlu Znaceni Srouby Hranice teplot pouziti
25CrMo4 1.7218 KG —60 °C
X12Ni5 1.5680 KB -120°C
X5CrNi18-10 1.4301 A2" —200 °C
X4CrNi18-12 1.4303 A2" —200 °C
X2CrNi18-9 1.4307 A2LY —200 °C
X6CrNiMoTi-17-12-2 1.4571 A5" s hlavou 2 -60 °C
bez hlavy? -200°C
X2CrNi17-12-2 1.4404 A4LY s hlavou 2 —60 °C
bez hlavy” —200°C

" U austenitické ocele musi byt k oznaceni uvedena jakost ocele, napf.
A2-70. u Poznamka
Aplikaéni teploty az do —200 °C pro Srouby tfida pevnosti 70 a 80, matice U nizsich hodnot provozni teploty v tabulce musi byt razova
tfidy 80. NizSi pevnost az do —60 °C. - K.) al % 40 Jould

2 Vzhledem k obsahu molybdenu jiz nelze pfi nizéi nez uvedené teploté prace (Ky) alespori I
poditat s homogenni austenitickou mikrostrukturou.

Parovani materialti Sroubd a matic

podle DIN 267, ¢ast 13

Material Sroubu

Material matice

C35E (QT), 35B2

C35E (N), C35E (QT), 35B2

25CrMo4, 24CrMo5

C35E (QT), 35B2, 25CrMo4

21CrMoV5-7

25CrMo4, 21CrMoV5-7

40CrMoV47, 42CrMo4

21CrMoV5-7, 42CrMo4

X22CrMoV12-1

X22CrMoV12-1

X19CrMoNbVN11-1

X22CrMoV12-1

X7CrNiMoBNb16-16

X7CrNiMoBNb16-16

X6NiCrTiMoVB25-15-2

X6NiCrTiMoVB25-15-2

NiCr20TiAl

NiCr20TiAl

F.018 BCOSSARD
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Materialy Sroub/matic

Srouby a matice pro vysoké a nizké teploty

Taznost oceli pfi nizkych teplotach

podle udaj vyrobcu

70
26 CrMo 4
60 - X12CRNi 189
Y 12Ni 19
%0 “le b---25F% X12Cmi189
~2-1 N\ X 10 CrNiTi 18 10
40 R T X 10 CrMoTo 18 10
,”’ /:«‘ - /
30 ~ 7,— /
[%] A
§ —7 [ 12Ni 19
20 ra 26 CrMo4
|
= X12CrNi 189
10 X 10 CrNiTi 18 10
— = 12Ni 19
. —— — 26 CrMo4
200 -150 -100 -50 0 +20
Teplota [°C] —»

Kontrakce K
---------- ProdlouZzeni pfi pfetrzeni A
Vrubova razova prace, vzorek DVM

DVM [J]
200
100

0

Mez kluzu a pevnost v tahu u oceli pfi nizkych teplotach

podle udaji vyrobcu

[N/mm2]
1300
1200
1100
1000
900
800 - \
700 .
| | 26crMo 4
600 . \\&\— 12Ni19
X12CrNi 189
500 <] |LX 10 CINiTi 18 10
400 26 CrMo 4 (az -120°C)
12Ni 19
300 S S
TT--FIizzd] X12CrNi189
200 X 10 CrNiTi 18 10
100
0
-200 -150  -100 -50 0 +20
Teplota [°C] —»

----- Mez taznosti Rg nebo Ry »

Pevnost v tahu R,

www.bossard.com
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Materialy Sroubt/matic

Srouby a matice pro vysoké a nizké teploty

Pruzné prodlouzeni svornikll s redukovanym dfikem
podle DIN 2510

Prehled material
Strana F.018
Materialy Pruzné prodlouzeni A [mm] pfi pfedpéti na cca 70 % meze kluzu pii pokojové teploté
L [mm] YK G GA GB \ W S SB
E [10° N/mm?] 211 211 211 211 216 216 196 216
60 0,056 0,088 0,109 0,139 0,116 0,152 0,107 0,116
70 0,065 0,102 0,127 0,162 0,136 0,177 0,125 0,136
80 0,074 0,117 0,146 0,186 0,155 0,202 0,143 0,155
90 0,084 0,131 0,164 0,209 0,175 0,228 0,161 0,175
100 0,093 0,146 0,182 0,232 0,194 0,253 0,179 0,194
110 0,102 0,161 0,200 0,255 0,213 0,278 0,197 0,213
120 0,112 0,175 0,218 0,278 0,233 0,304 0,215 0,233
130 0,121 0,190 0,237 0,302 0,252 0,329 0,233 0,252
140 0,130 0,204 0,255 0,325 0,272 0,354 0,251 0,272
150 0,140 0,291 0,273 0,348 0,291 0,280 0,269 0,291
160 0,149 0,234 0,291 0,371 0,310 0,405 0,286 0,310
170 0,158 0,248 0,309 0,394 0,330 0,430 0,304 0,330
180 0,167 0,263 0,328 0,418 0,349 0,455 0,322 0,349
190 0,177 0,277 0,346 0,441 0,369 0,481 0,340 0,690
200 0,186 0,292 0,364 0,464 0,388 0,506 0,358 0,388
210 0,195 0,307 0,382 0,487 0,407 0,531 0,376 0,407
220 0,205 0,321 0,400 0,510 0,427 0,557 0,394 0,427
230 0,214 0,336 0,419 0,534 0,446 0,582 0,412 0,446
240 0,223 0,350 0,437 0,557 0,466 0,607 0,430 0,466
250 0,233 0,365 0,455 0,580 0,485 0,633 0,448 0,485
260 0,242 0,380 0,473 0,603 0,504 0,658 0,465 0,504
270 0,251 0,394 0,491 0,626 0,524 0,683 0,483 0,524
280 0,260 0,409 0,510 0,650 0,543 0,708 0,501 0,543
290 0,270 0,423 0,528 0,673 0,563 0,734 0,519 0,563
300 0,279 0,438 0,546 0,696 0,582 0,759 0,537 0,582
Vypocet Priklad
A=l mm) X8CINIMOBNb16-16 = [S]
E-A Rooz =500 N/mm?
A[mm] = pruzné prodlouzeni délka redukovaného dfiku L =220 mm
pii pfedpéti Fy
Fy [N] = predpéti Sroubu Pruzné prodlouzeni
E [N/mm?] = modul pruznosti
A[mm?] = plocha priifezu redukovaného dfiku A=0,7-500 _220  _ 0,394 mm
L [mm] = délka redukovaného dfiku 196000
viz tabulka:
pficemz: sloupec S pro L =220 mm
0,7 ';:/ =70% Ryo,
A

a - o1
NN/

L

Fv

Délka redukovaného dfiku
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Materialy Sroub/matic

Spojovaci soucasti z nerezovych oceli

Oznaceni skupin oceli ISO
podle ISO 3506

Skupina ocele | Austeniticka | [ Martenziticka |

Oznaceni tfidy ocele Al A22 A3 A4? ABD c1 c4 C3 F1
I S N —
TFidy pevnosti |
Srouby, matice typ 1 5|0 70 8|0 5|0 7|0 1l10 5|0 7|0 80 45 60
Nizké matice 025 035 040 025 035 055 025 035 040 020 030
Zavrtné Srouby, stavéci Srouby 12H 21H
. | |
Srouby do plechu 2(|)H 25H 30H 20H  30H 25H 40H 20H 25H
mékké zpevnéno vysokd mékké kaleno meékké kaleno kaleno mékké  zpevnéno
tvafenim  pevnost a a a tvarenim
za studena popusténo popusténo popusténo za studena

" Stabilizovano proti mezikrystalické korozi titanem, pfipadné niobem nebo tantalem.
2) Nizko-uhlikové austenitické ocele s obsahem uhliku max. 0,03% mohou byt dodate¢né znaceny pismenem «L», napf. A4L-80.

Vyznam oznaceni kombinaci pismena a &isla:

Zkratka materialové skupiny:
A = austeniticka chrom-niklova ocel

automatova ocel s pfisadou siry

ocel tvafena za studena, legovana chromem a niklem

ocel tvafena za studena, legovana chrémem a niklem, stabilizovana Ti, Nb, Ta
ocel tvafena za studena, legovana chrémem, niklem a molybdenem

ocel tvafena za studena, legovana chrémem, niklem a molybdenem,
stabilizovana Ti, Nb, Ta

l Zkratka chemického slozZeni:

A2-70

AR WN =
o nonn

Zkratka tfidy pevnosti: Nizké matice:

50 = 1/10 pevnosti v tahu (min. 500 N/mm?) 025 = zku$ebni zatizeni
70 = 1/10 pevnosti v tahu (min. 700 N/mm?) min. 250 N/mm?
80 = 1/10 pevnosti v tahu (min. 800 N/mm?2) 035 = zkuSebni zatizeni

min. 350 N/mm?
040 = zkuSebni zatizeni

min. 400 N/mm?
Oznaceni stupné ocele (prvni skupina) se sklada z pismen:

— A pro austenitickou ocel Pfiklad: ~ A2-70 oznaduje: austeniticka ocel, zpevnéna za studena, pevnost v tahu min. 700 N/mm?
- C pro martenzitickou ocel C4-70 oznaduje: martenziticka ocel, kalena a popusténa, pevnost v tahu min. 700 N/mm?
—F pro feritickou ocel Trida pevnosti je dana dvéma &islicemi, oznacujicimi 1/10 pevnosti v tahu, resp. 1/10

zku$ebniho zatizeni matic.
Pokud jsou spojovaci prvky klasifikovany tvrdosti, pak je tfida tvrdosti uvedena ve Vickers dvémi ¢islicemi, oznacujicimi 1/10 minimalni
hodnoty tvrdosti. Pismeno H znamena tvrdost.

Ptiklad oznac¢eni minimalni tvrdosti 250HV: A4 25 H, austeniticka ocel, zpevnéna za studena

www.bossard.com BCOSSARD F.021




Materialy Sroubt/matic

Spojovaci soucasti z nerezovych oceli

Chemické slozeni austenitickych nerezovych oceli

podle ISO 3506
Vice nez 97 % v§ech spojovacich prvkl z oceli odolné proti korozi Austenitické oceli se déli do 5 hlavnich skupin s nasledujicim
se vyrabi z této skupiny ocele. Jsou charakterizovany vynikajici chemickym slozenim:

odolnosti proti korozi a vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi.

Skupina | Chemické slozeni v % Poznamky
ocele (maximalni hodnoty neni-li uvedeno jinak)
C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu
Al 0,12 1,0 6,5 0,200 0,15-0,35 16-19 0,7 5-10 1,75-2,25 234
A2 0,10 1,0 2,0 0,050 0,03 15-20 = 8-19 4 96
A3 0,08 1,0 2,0 0,045 0,03 17-19 - 9-12 1 W)
A4 0,08 1,0 2,0 0,045 0,03 16-18,5 2-3 10-15 4 8
A5 0,08 1,0 2,0 0,045 0,03 16-18,5 2-3 10,5-14 1 )

" Stabilizovano proti mezikrystalické korozi titanem, pfipadné niobem nebo tantalem.

2 Sira muZze byt nahrazena selenem.

3 Pokud je obsah niklu pod 8 %, pak min. obsah manganu musi byt 5 %.

4 Minimalni obsah médi neni stanoven za predpokladu, Ze obsah niklu je vétsi nez 8 %.

5 Pokud je obsah chromu pod 17 %, pak min. obsah niklu musi byt 12%.

9 U austenitickych nerezovych oceli, které maji max. obsah uhliku 0,03%, mize byt obsah dusiku max. 0,022 %.

7 Pro stabilizaci musi byt obsah litania > 5 x C az do 0,8 % a musi byt pfislusné oznaceno tak, jak je uvedeno v tabulce nebo musi byt obsah niobu (columbia)
a/nebo tantalu = 10 x C az do 1 % max. pro stabilizaci a musi byt pfislusné oznaceno tak, jak je uvedeno v tabulce.

8 Podle uvazeni vyrobce mize byt obsah uhliku vyssi tam, kde je to vyzadovano za ucelem ziskani specifickych mechanickych vlastnosti u velkych praméra,
ale u austenitickych oceli nesmi prekrocit 0,12%.

Chemické slozeni korozi odolnych nerezovych oceli

Cislo Chemickeé slozeni, hmotnostni podil v %
el @ si M [P s cr Mo Ni Ostatni
max. |max. |max. |max.
Martenzitické ocele
1.4006 0,08 az0,15 1,0 1,5 0,04 |0,030 11,0az13,5 max. 0,75
1.4034 0,43 az 0,50 1,0 1,0 0,04 |0,030 12,5az14,5
1.4105 max. 0,08 1,0 1,5 0,04 |0,035 16,0a218,0 |0,20az 0,60
1.4110 0,48 az 0,60 1,0 1,0 0,04 |0,015 13,0az 15,0 0,50 az 0,80 V max. 0,15
1.4116 0,45 az 0,55 1,0 1,0 0,04 |0,030 14,0az 15,0 0,50 az 0,80 V0,10 az 0,20
1.4122 0,33az0,45 1,0 i1 0,04 |0,030 15,5az17,5 0,80 az 1,30 max. 1,0
Austenitické ocele
1.4301 max. 0,07 1,0 2,0 0,045 |0,030 17,0az19,5 8,0az 10,5 N max. 0,11
1.4305 max. 0,10 1,0 2,0 0,045 |0,15az0,35 17,0az19,0 8,0az 10,0 Cu max. 1,00/ N max. 0,11
1.4310 0,05az0,15 2,0 2,0 0,045 (0,015 16,0 az 19,0 max. 0,80 6,0az9,5 N max. 0,11
1.4401 max. 0,07 1,0 2,0 0,045 |0,030 16,5az 18,5 2,00 az 2,50 10,0 az 13,0
1.4435 max. 0,03 1,0 2,0 0,045 |0,030 17,0az19,0 2,50 az 3,00 12,5az 15,0 N max. 0,11
1.4439" max. 0,03 1,0 2,0 0,045 | 0,025 16,5az 18,5 4,00 az 5,00 12,5az 14,5 N 0,12 az 0,22
1.4529" max. 0,02 0,5 1,0 0,030 0,010 19,0a221,0 |6,00a27,00 |24,0a226,0 |NO,15a20,25/Cu0,5az1,5
1.4539" max. 0,02 0,7 2,0 0,030 0,010 19,0 az 21,0 4,00 az 5,00 24,0 az 26,0 N max.0,15/Cu1,2az2,0
1.4462" max. 0,03 1,0 2,0 0,035 0,015 21,0az23,0 2,50 az 3,50 4,5az6,5 N 0,10 az 0,22
1.4568 max. 0,09 0,7 1,0 0,040 0,015 16,0 az 18,0 6,5az7,8 Al 0,70 az 1,50
1.4571 max. 0,08 1,0 2,0 0,045 |0,030 16,5az 18,5 2,00 az 2,50 10,5az 13,5 Ti 5xC < 0,70

" Austenitické nerezova ocel s ¢asteénou odolnosti proti korozi od napéti indukovanym chlérem.
Riziko prasknuti svornik, Sroubli a zavrtnych Sroubti z diivodu koroze od napéti indukovanym chlérem (napf. v krytych plaveckych bazénech) mize byt
snizeno pouzitim materialti uvedenych v tabulce.
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Materialy Sroub/matic

Spojovaci soucasti z nerezovych oceli

RozliSovaci vlastnosti nerezovych oceli

— odolna proti korozi do urcité

miry

— odolna proti kyselinam do
urcité miry

— svaifitelna do urcité miry

— odolna proti korozi

—odolna proti kyselinam

— svaifitelna do urcité miry

Oznaceni materialu A1 A2 A3 A4 A5
Cislo materidlu 1.4300 1.4301 1.4541 1.4401 1.4436
1.4305 1.4303 1.4590 1.4435 1.4571
1.4306 1.4550 1.4439 1.4580
Vlastnosti pro obrabéni Standardni kvalita Nejvyssi odolnost proti korozi

— odolna proti korozi
— vysoce odolna proti kyselinam

— dobfe svafitelna

A3, A5 jako A2, A4, avSak stabilizovana proti mezikrystalové korozi po svafovani,
po zihani nebo pfi pouzivani za vysokych teplot.

kyselinam viz
Strana F.024

Dalsi udaje o chemickeé stabilité, odolnosti proti korozi a

Diagram ¢as-/teplota mezikrystalické koroze u austenitickych nerezovych oceli

Hodnoty udavaji pfiblizny ¢as pro austenitické nerezové ocele, jakost
A2 (18/8 ocele), s rliznymi obsahy uhliku v oblasti teplot mezi 550 °C

a 925 °C do doby rizika vyskytu mezikrystalické koroze.

Poznamka:

Cim niz&i obsah uhliku, tim vy$si odolnost proti mezikrystalické

Cas v minutach

korozi.
0.05 %C
0.06 %C
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Materialy Sroubt/matic

Spojovaci soucasti z nerezovych oceli

Chemicka stabilita

na zakladé informaci poskytnutych vyrobci

Austenitické ocele A1, A2 a A4 ziskavaji svou odolnost proti
korozi diky ochranné povrchové vrstvé oxidu. V pfipadé poskozeni
se za pomoci atmosférického kysliku sama zregeneruje. Pokud

je pfistup k atmosférickému kysliku blokovan z divodu nevhodné
konstrukce nebo kvuli necistotam, pak budou i tyto ocele koro-
dovat!

Obecna pravidla
pouziti: A2 nad vodou, vnitrozemské klima

A4 pod vodou, pobfezni klima

A1 tato ocel obsahuje malé procento siry
pro dobrou obrobitelnost.
Jeji odolnost proti korozi je nizsi nez u
A2.
Stérbinam, styénym plocham, kapsam
s vodou, nedostate¢nému vétrani,

Prosime, vyvarujte se:

Norma ISO 3506 definuje korozi a kyselinam odolné ocele.
Rovnéz obsahuje podrobnosti o jejich mechanickych viast-
nostech, chemickém slozeni a mnozstvi poznamek k vybéru
spravné ocele pro pouziti pfi vysokych a nizkych teplotach.

" Referencni udaje s ohledem na odolnost proti korozi
Udaje o odolnosti proti korozi jsou pfednostné ziskany z labo-
ratornich a praktickych zkousek! Informace si mizete vyzadat v
ramci nasi sluzby «Bossard Analysis».

ﬂ Upozornéni
— Martenzitické chromové ocele (napf. 1.4110, 1.4116,

vrstvam necistot

Odolnost proti korozi se snizipfi pfitomnosti poviaku (brani styku
se vzduchem) nebo chemickym ¢ernénim nebo zdrsnénim -

povrchu.

Media obsahujici chlér mohou za uréitych podminek vést k

1.4112) jsou bézné pouzivany u nerezovych pojistnych
krouzku a podloZek. Korozni odolnost téchto oceli je nizsi
nez u austenitickych chrom-niklovych oceli.

Nedavné zkusenosti ukazuiji, Ze existuje riziko trhlin kvuli trh-
lindm od koroze od napéti. Za ucelem snizeni rizika mize byt
hloubka drazky navrzena tak, aby nebyly krouzky vystaveny
napéti. Tim se jejich kapacita zatizeni snizi

nebezpecdi vzniku mezikrystalické koroze. Tato koroze je ¢asto
velmi obtizné zjistitelnd a mGze vést k nahlému lomu ocelového

dilu.

Technické argumenty pro pouZziti spojovych dilti vyrobenych z nerezovych austenitickych

chrom-niklovych oceli A1,

A2, A4

Vyhody

Vyhnuti se potenciélnim problémtm

Leskly povrch, pékny vzhled

Korodujici Srouby vytvafi §patny dojem. Zakaznik ztraci v produkt dveéru.

Bezpecnost

Koroze snizuje pevnost a provozni spolehlivost spojovacich dilti. Stanou se z nich slaba mista.

Z&dné stopy po éervené korozi

Cervena koroze mize obarvit bilé plastové komponenty a textilie a u¢init je nepouzitelnymi.

Z&dné riziko pro zdravi

Poranéni korodujici souc¢asti muze vést k otravé krve.

Vhodné pro potravinarstvi

Odolny proti oliznuti

Malé déti nesmi olizovat pozinkované nebo kadmiované dily.

Snadné ¢isteni a hygienické

Na holych nebo na pozinkovanych plochach se mohou vyskytnout prokvétani koroze nebo jiné produkty koroze,
které se Spatné odstranuji.

Austeniticka chrom-niklova ocel je téméf
zcela nemagneticka

Magnetické spojovaci dily pouzivané v konstrukcich nékterych zafizeni nebo u méficich pfistroji mohou vést k
ruseni. Magnetickeé dily pfitahuiji Zelezné piliny. To vede k dal$im problémim a korozim.

Dobra odolnost proti teplotam

P¥i teplotach nad 80 °C je chromatovani u pozinkovanych a pochromovanych dilti zni¢eno. Klesa odolnost proti
korozi.

Srouby a matice jsou lesklé a vzdy znovu
opouzitelné

Prekrocenim tloustky vrstvy galvanického povlaku miize vést k zadfeni spojovanych dild.

Bezproblémova udrzba

Rezavé Srouby nebo matice nelze demontovat. Aby bylo mozno jednotku rozebrat, musi byt spojovaci dily
znic¢eny a to pfedstavuje znacné naklady.
Casto se jedna o nevratné poskozeni dild.

Ekologicky orientované pouziti Sroubovych
austenitickych prvkt do dieva.

Vlivem prostiedi dochazi k chemickeé reakci pozinkovanych sroubt s taninem, ktery obsahuje dievo. Nelze
vyloucit Sedocerné zbarveni, které pronika do dreva.

S ohledem na ¢asové omezenou ochranu proti korozi a mozného rizika koroze od napéti se pouziti martenzi-
tické ocele nedoporucuje.

U vsech spoju dieva, kdy hrozi nebezpedi koroze, se doporucuje pouzit austenitické ocele.

F.024 BCOSSARD
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Materialy Sroub/matic

Spojovaci soucasti z nerezovych oceli

Mechanické vlastnosti spojovacich materialti vyrobenych z austenitické nerezové ocele
podle ISO 3506

Srouby
Skupina Jakost Trida pevnosti Rozsah priméru zavitu | Pevnost v tahu Smluvni mez kluzu Prodlouzeni po pretrzeni
ocele ocele R min” Roo2min' Anin?
[N/mm?] [N/mm?] [mm]
Austeniticka | A1, A2 50 < M39 500 210 0,6d
A3, A4 70 < M39% 700 450 0,4d
A5 80 < M39% 800 600 0,3d

" V&echny hodnoty jsou vypocétovymi hodnotami a vztahuji se na prafez zavitu.
2) Taznost je tfeba stanovit na celych Sroubech a ne na na vzorcich s redukovanym diikem.
3 Pevnost Sroubu je oznac¢ena na hlavé a definovana pfislu$nou vyrobkovou normou.

Matice
Skupina Jakost Trida pevnosti Rozsah primeéru zavitu | Napéti pfi zkuSebnim zatizeni Sp ;, [N/mm?]
ocele ocele
Matice typ 1 nizké matice d Matice typ 1 nizké matice
m=0,8d 05d<m<0,8d [mm] m=0,8d 05d<m<0,8d
Austeniticka | A1, A2 50 025 < M39 500 250
A3, A4 70 035 < M392 700 350
A5 80 040 < M39% 800 400
m = vyska matice
d = jmenovity pramér zavitu
Obchodni kvalitou jakosti ocele A2 a A4 je tfida pevnosti 70 Hospodarné pouzivani roubd tfidy pevnosti 80 ma smysl pouze
(pevnost v tahu 700 N/mm?). Pevnost Sroubu je ozna¢ena na v pfipadé jsou-li spojované dily zhotoveny z nerezové ocele (o
hlavé a definovana pfislusnou vyrobkovou normou. vysoké pevnosti).

Z naseho skladu mizeme nabidnout Siroky sortiment vyrobku.

Minimalni kriticky kroutici moment Mg .,;, Sroubii z austenitické ocele se zavity M1,6 az M16

(normalni zavit)
podle ISO 3506

Zavity Minimalni kriticky kroutici moment Mg min [Nm]

Ttida pevnosti

50 70 80
M1,6 0,15 0,2 0,24
M2 0,3 0,4 0,48
M2,5 0,6 0,9 0,96
M3 1,1 1,6 1,8
M4 2,7 3,8 4,3
M5 BIb) 7,8 8,8
M6 9,3 13 15
M8 23 32 37
M10 46 65 74
M12 80 110 130
M16 210 290 330

Doporuéené hodnoty smluvni meze kluzu R, , pfi vySSich teplotach porovnano v % s

hodnotami pfi pokojové teploté
podle ISO 3506

9

i?;?;t) 0.2% Rpoz Pouzitelnost pi nizkych teplotach viz
+100 °C +200 °C +300 °C +400 °C Strana F.018

A2, A4 85% 80% 75% 70%

" Plati pro tfidy pevnosti 70 a 80

www.bossard.com BCOSSARD F.025




Materialy Sroubt/matic

Spojovaci soucasti z nerezovych oceli

Znaceni Sroubl a matic

podle ISO 3506

PoZadavek
Srouby a matice z nerezovych austenitickych oceli musi byt
znaceny.

u Upozornéni

Pouze spojovaci prvky spravné oznacené podle normy splriuji
stanovené pozadavky. Vyrobky neoznacené podle normy ¢asto
odpovidaji pouze tfidam pevnosti A2-50 nebo A4-50.

Srouby

Srouby se $estihrannou hlavou a s vnitfnim $estihranem nebo s
vnitfni hvézdici musi byt zna¢eny od jmenovitého priméru zavitu
M5. Oznadeni musi obsahovat jakost ocele, tfidu pevnosti a
znacku vyrobce. Pojistné Srouby musi byt znaceny na dfiku nebo
na cele dfiku se zavitem.

Zavrtné Srouby
Zavrtné Srouby od jmenovitého prdméru M6 musi byt na ¢asti

bez zavitu nebo na ¢ele Sroubu oznaceny jakosti ocele, tfidou
pevnosti a znackou vyrobce.

(Y ame=

Srouby se Sestihrannou hlavou

znacka vyrobce
i S
@
N P
Skupina ocele Trida pevnosti

Srouby s vélcovou hlavou s vnitfnim §estihranem

A4-80

Matice
Matice od zavitu M5 musi byt oznaceny jakosti ocele, tfidou
pevnosti a znackou vyrobce.

x
[Sol &
N

A2-70

Pokud se oznaceni provede draZzkou a neni uvedena tfida pev-
nosti, pak se jedna o tfidy 50 nebo 025.

Je mozné, ze urcité matice nesplfiuji pozadavky zkusebniho
zatizeni kvlli jemnému zavitu nebo geometrii matice. Takové
matice smi byt oznaceny jakosti ocele, ale tfida pevnosti nesmi
byt uvedena.

Alternativni oznaceni drazkou
(pouze pro ocel jakosti A2 a A4)

v\ A2A
- DO
A A\
®
S —_— i B
Q
D D D
A A\
\w
A2 A4

Jiné znaéeni

Ostatni typy svornik(l a roubl mohou byt znaceny stejnym
zpUsobem a pokud je to proveditelné, pouze na hlavé Sroubu.
Je povoleno dodate¢né znaceni za predpokladu, ze nebude
matouci.

Spojovaci dily, které nesplfiuji pevnostni nebo momentové
pozadavky kvuli geometrii, smi byt znaceny jakosti ocele, ale
nesmi byt znageny tfidou pevnosti.

AT
| 7

F.026 BCOSSARD

Poznamka
V pristi revizi ISO 3506-1 se zvazuje zahrnuti analogového
znaceni k ISO 898-1, které pouziva «doplfikovou 0»
(napr. A2-070).
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Materialy Sroub/matic

Spojovaci soucasti z rGznych materiall

Nezelezné kovy

Vlastnosti Sroubt a matic z hlinikovych slitin
Nezavazné udaje v zavislosti na vyrobci

Tabulkové hodnoty plati pro: hustota = 2,8 kg/dm?, soucinitel tepelné roztaznosti = 23,6 - 10 - K-', modul pruznosti = 70000 N/mm?

Oznadeni materialu | Cislo Oznaceni Udaj spo- | Vyrobni stav Pouzito pro
EN AW- materidlu le¢nosti | Sroubt/matic®
ENAW- 5N 200-1 [EN Bossard | g\ 515 Rooz  |Rm A2
Cislo 28839 [N/mm?] | [N/mm?] | [%]
materidlu min. min. min.
Al Mg5 5019 3.3555 AL2 - meékké zpevnéno za | 200 280-310 |6 velmi dobra odolnost proti
studena korozi, odolnost proti morské
vodeé, nizka pevnost
Al Si1 Mg Mn 6082 3.2315 AL3 - kaleno T6 250 310 7 velmi dobra odolnost proti
korozi, stfedni pevnost
Al Mg SiCu Mn 6056 - AL9 - kaleno T6 360 420 8 vysoka odolnost proti korozi,
maximalni pevnost s dobrou
taznosti
Al Mg Si 6060 - (~AL 3) P40 kaleno T8 240 270 6 spojovaci prvky Bossard
Al'Mg1 Si0,8 CuMn |6013 - - - kaleno T8 370 400 10 jesté dobra odolnost proti korozi,
vysoka pevnost
Al Cu4 Mg Si 2017 3.1325 AL 4 - kaleno T6 290 420 6 vysoce pevné spoje, avak
nejnizsi odolnost proti korozi
Al Zn6 Cu Mg Zr 7050 3.4144 - - kaleno T73 400 500 6 vysoce pevné spoje, avsak
Al Zn5,5 Mg Cu 7075 34365 |AL6 - kaleno T73 440 510 7 | neinizsi odolnost proti korozi®
Al Zn5,5 Mg Cu 7075 3.4364 -) P65 kaleno T6 460 530 7 spojovaci prvky Bossard
(~AL 6) P60 kaleno T73 420 490 11 DIN 931, DIN 7985, DIN 975

" Vzhledem k vysokému obsahu Cu citlivost na korozi od napéti zptisobenou pnutim
2 Prodlouzeni pi pretrzeni A — zkouska Sroubu se svérnou délkou 2 x d
3 T6 - tepelné zuslechténo a uméle starnuto
T8 —tepelné zuslechténo, tvafeno za studena a uméle starnuto
T73 - tepelné zuslechténo a uméle prestarnuto (uméle starnuto) k dosazeni nejlepsi odolnosti proti korozi od napéti

Srovnani viastnosti hliniku
Nezavazné udaje v zavislosti na vyrobci

Oznaceni materialu Bod tani Hustota Tepelna vodivost Elektricka vodivost Pevnost v tahu
P
el kg W _m IN/mm?]
dm? m-K Q-mm?
Alu 7075 (AL6) 635 2,81 130 19,1 510
Al Zn5,5 Mg Cu P60 - 2,7 = 33,3 490
(~AL 6)
Al Zn5,5 Mg Cu P65 = 2,7 = 33,3 530
(~AL 6)
Nerezova ocel 304 1450 7,9 15 1,37 700
Méd 1080 8,94 390 57 235
Mosaz 890 85 8500 14,3 240
Polyamid PA6 220 1,13 0,24 1017 80
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Materialy Sroubt/matic

Spojovaci soucasti z rGznych materialli

Vlastnosti Sroubt a matic ze slitin médi
Nezéavazné udaje v zavislosti na vyrobci

Oznaceni Cislo Ozna- | Stav Hustota | Elektricka | Soucinitel Mechanickeé vlastnosti pfi 20 °C® | Pouziti pro
materialu materialu | cenidle P vodivost tepelné
EN roztaznost
28839 a30/100 °C
F=R/10 |[kg/dm?] [ m ] _mm_ Rpo,2 Rm As? | E-Modul
Q-mm? mm-K [N/mm?] | [N/mm?] |[%] |[N/mm?]
min. min. min.
2.0065 F20 mékké 58,0 150 200 40 soucasti s vysokou elek-

E-Cu 58 Cu1 8,94 17,0-10° 110000 | trickou vodivosti

OF-Cu 2.0040 F20" 56,0 320 350 7

Cu-ETP E-Cu57 |2.0060 Cut - 8,94 - - 160 240 14 |- -

2.0321-10 F29 mékké 250 290 45 bézné spoje

Cuzn37 Cu2 8,44 15,5 20,2-10° 110 000

(mosaz) 2.0321-26 F37" 250 370 27

CuzZn37 2.0321 Cu2 - 8,44 - - 250 370 19 |- -

(MS 63)

CuZn39 Pb3 2.0401 Cu3 - - - - 250 370 19 = -

(MS 58)

2.0730- 10 F34 mékké 290 330 40 velmi dobra odolnost proti

CuNi12 Zn24 - 8,67 4,4 18,0-10° 125000 | korozi, stiibrné zabarveni

(nikl stfibro) 2.0730 - 30 F54 mékké 440 540 8

CuSn6é 2.1020 Cu4 - - - - 200 400 33 |- -

(Resistan)

CuNi1,5Si 2.0853-73|Cub kaleno 8,8 >18,0 16,0-10° 540 590 12 | 140000 |vysoko-pevnostni spoje,
velmi dobra elektricka

CuNi3Si 2.0857 - 73 | - kaleno 8,8 >15,0 16,0-10° 780 830 10 | 144000 |vodivost

CuNi1Si 2.0853 Cu5 - - - - 540 590 12 |- odolné proti morské vodé

(Kuprodur)

CuZn40 Mn1 Pb |2.0580 Cub - - - - 180 440 18 |- -

CuAl10 Ni5 Fe4 | 2.0966 Cu7 - - - - 270 640 15 |- -

CuBe2 2.124-75 |- kaleno 8,3 ~10 16,7-10° 1050 1200 2 125000 | vysoko-pevnostni spoje,
odolné proti korozi, dobra
elektricka vodivost

) Zpevnéno za studena

2 Prodlouzeni pfi pfetrzeni Ag — zkouska osoustruzené zkusebni tyce se zkousenou délkou 5 x d
¥ 1 N/mm? =1 MPa

Minimalni kroutici moment pro Srouby do M5

podle ISO 8839

Jmenovity @ | Minimalni kroutici moment" [Nm] pro material

Zeuiy cut cu2 cus cu4 cus AL1 AL2 AL3 AL4 AL5 AL6

M1,6 0,06 0,10 0,10 0,11 0,14 0,06 0,07 0,08 0,1 0,11 0,12

M2 0,12 0,21 0,21 0,23 0,28 0,13 0,15 0,16 0,2 0,22 0,25

M2,5 0,24 0,45 0,45 0,5 0,6 0,27 0,3 0,3 0,43 0,47 0,5

M3 0,4 0,8 0,8 0,9 1,1 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 0,9

M3,5 0,7 1,3 1,3 1,4 1,7 0,8 0,9 0,9 1,2 1,3 1,5

M4 1 1,9 1,9 2 25 11 1,3 1,4 1,8 1,9 2,2

M5 2,1 3,8 3,8 4,1 51 2,4 2,7 2,8 3,7 4 4,5

) Zkouska momentu musi byt provedena podle ISO 898-7

F.028
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Materialy Sroub/matic

Spojovaci soucasti z rGznych materiall

Specialni materialy

C-22 2.4602
C-276 2.4819
C-2000 2.4675

znaceni opis a oblast pouziti podle udajti vyrobce
Oznaceni Popi blast ziti podle tdajl vyrob
Cislo materialu
Hastelloy® B Nikl-molybdenova slitina vysoce odolna proti korozi s vynikajici odolnosti proti redukujicim médiim, zejména proti kyseliné solné
B-2 24617 v8ech koncentraci do bodu varu, vihkému plynu chlérové vody, kyseling sirové a fosfore¢né, alkalickym roztok(im. Dostate¢né
B-3 2.4600 odolna pfi oxidujicich a redukujicich plynech do 800 °C. Nedoporucuje se pro silné oxidujici ¢inidla, soli zeleza a médi (viz Haste-

: lloy C).

Pouziti: Dily vystavené silnym chemickym reakcim, turbodmychadla reaktivnich motor atd.

Hastelloy® C Nikl-chrém-molybdenova slitina vysoce odolna proti korozi, zvlasté odolna proti agresivnim, oxidujicim a redukujicim médiim —
C-4 2.4610 bélicim roztokiim s obsahem volného chléru, chloritandim, chlornaniim, kyseliné sirové a fosfore¢né, organickym kyselinam jako

kyseliné octové a mravendi, roztokim dusi¢nant, sirant a sifi¢itant, chromitaniim a chromantim a kyanovym slou¢eninam.

Pouziti: Dily vystavené silnym chemickym reakcim, pfi chemickych postupech a v chemickych provozech, Cistici systémy zplodin,
vyroba vldken a papiru, likvidace odpadu atd.

K-500 2.4375

Hastelloy® G Nikl-chrém-zelezna slitina s vynikajici odolnosti proti korozi v oxidujicich médiich.

G-3 2.4619 .

G-30 2.4603 Pouziti: V chemické provozni technice, zejména vhodna pro vyrobu kyseliny fosfore¢né a dusiéné, v odsifovacich zafizenich atd.
Inconel® Nikl-chrémova slitina s dobrymi technologickymi vlastnostmi pfi vyssich teplotach do i nad 1000 °C a s vynikajici odolnosti proti
600 24816 oxidaci. Odola i korozi v disledku leptavych latek.

601 2.4851 T . ) . . A . " . oo

625 24856 Pouziti: Zafizeni na tepelnou Upravu, jaderna technika, plynové turbiny, vyzdivky, ventilatory a dmychadla, chemicky primysl atd.
718 2.4668

Monel® Slitina niklu a médi o vysoké pevnosti a houzevnatosti ve velkém teplotnim rozsahu.

400 2.4360 Vynikajici odolnost proti korozi, proti slané vodé a fadé kyselin a alkalickych roztoku.

Vhodna i pro dily, pouzité v lisech a péchovacich zafizenich.

Pouziti: Ventily, ¢erpadla, upevriovaci prvky, mechanicky namahané konstrukéni ¢asti vystavené morské vodé atd.

Gr.2 3.7035
Gr.3 3.7055
Gr. 4 3.7065

Nimonic® Materialy na bazi nikl-chrém jsou slitiny s obzvlasteé vysokou odolnosti proti inavé a odolnosti proti oxidaci. Pro vysoké mechanické

75 2.4951 naméahani az do 1000 °C. Vzhledem k nejriznéjsim vylu€ovacim tepelnym zpracovanim Ize fidit chovani pfi relaxaci a te¢eni.

S(O)A ziggz Pouii_ti: Rgtujl'ci konstrukéni ¢asti za vysokych teplot, pruziny, upeviiovaci prvky, konstrukéni dily spalovacich komor, lopatky,
kotouce, hridele atd.

105 2.4634

Titanium Reaktivni material o vysoké pevnosti vzhledem k nizké hustoté. Vynikajici odolnost proti korozi v oxidujicich kovech s obsahem

Gr. 1 3.7025 chioru.

Pouziti: Dily odlehéenych konstrukci vyzadujici vysokou pevnost, namahané silnou oxidaci, zejména v pritomnosti chloridu.
Chemicky primysl, odsolovani morské vody, elektrarenska technika, lékaiska technika atd.

Gr.7 3.7235
Gr. 11 3.7225

Titanium Titanova slitina o vysokeé specifické pevnosti.
Gr.5 3.7164/
3.7165 Pouziti: Konstrukéni dily pro letectvi a kosmonautiku, chemicka provozni technika, rotujici konstrukéni dily, upeviiovaci prvky,
’ vozidla atd.
Titanium Cisty titan legovany palladiem. Zvy$end odolnost proti korozi zejména v(i&i vihkym médiim s obsahem chiéru. Stupei 11 ma

zvySené pretvareci vlastnosti.

Pouziti: Chemicka a petrochemicka zafizeni, pouzdra atd.
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Materialy Sroubt/matic

Spojovaci soucasti z rGznych materialli

Termoplasty

Orientaéni hodnoty fyzikalnich vlastnosti podle tidajti vyrobct

Mechanické vlastnosti

Materialova | Hustota [g/cm?] Pevnost v tahu Odolnost proti Modul pruznosti | Tvrdost proniknutim | Razova Vrubova
Zzkratka DIN 53479 [N/mm?] lomu % [N/mm?] kulicky, 10-sec houZzevnatost houZzevnatost
DIN 7728 DIN 53455 DIN 53455 DIN 53457 hodnota [N/mm?] [kJ/m?] [kJ/m?]

DIN 53456 DIN 53453 DIN 53453
HD-PE 0,94/0,96 18/35 100/1 000 700/1400 40/65 bez lomu bez lomu
LD-PE 0,914/0,928 8/23 300/1000 200/500 13/20 bez lomu bez lomu
PP 0,90/0,907 21/37 20/800 1100/1300 36/70 bez lomu 317
POM 1,411,42 62/70 25/70 2800/3200 150/170 100 8
PA6 1,13 70/85 200/300 1400 75 bez lomu bez lomu
PA 66 1,14 77/84 150/300 2000 100 bez lomu 15/20

Elektrické vlastnosti

Materialova | Mérny odpor Povrchovy | Permitivita Dielektricky ztratovy Cinitel & Dielektricka pevnost Odolnost proti plazivym
zkratka [Qcm] odpor DIN 53483 DIN 53483 prouddm DIN 53480
DIN7728 | DIN 53482 [ 50 Hz 10°Hz |50 Hz 10° Hz kV/25um] | kviem]  [KA KB/KC
DIN 53482 ASTM D 149 | DIN 53481

HD-PE >10"7 10" 2,35 2,34 2,4-10" 2,0-10* >700 - 3c > 600
LD-PE >10"7 101 2,29 2,28 1,510 0,8-10* >700 - 3b > 600

PP >10"7 1013 2,27 2,25 <4-10* <5-10* 800 500/650 |3c > 600
POM >1015 1013 37 3,7 0,005 0,005 700 380/500 |3b > 600

PA 6 1012 101 3,8 3,4 0,01 0,03 350 400 3b > 600

PA 66 1012 101 8,0 4,0 0,14 0,08 400 600 3b > 600

Tepelné vlastnosti

Materialova | Provozni teplota °C Rozmeérova stalost °C Soucinitel linearni | Tepelna vodivost | Mémné teplo
E‘:ﬁ‘;‘?za VSP (Vicat  |ASTMDe4g | OZtaznost
5 kg) 1,86/0,45
DIN 53460
max. kratkodoba | max. trvala min. trvala [N/mm?] K-10% [W/mK] [kd/kg K]
HD-PE 90/120 70/80 -50 60/70 50 200 0,38/0,51 2,1/2,7
LD-PE 80/90 60/75 -50 = 35 250 0,32/0,40 2,1/2,5
PP 140 100 0/-30 85/100 45/120 150 0,17/0,22 2,0
POM 110/140 90/110 -60 160/173 110/170 90/110 0,25/0,30 1,46
PA 6 140/180 80/100 -30 180 80/190 80 0,29 1,7
PA 66 170/200 80/120 -30 200 105/200 80 0,23 1,7
Zkratka Vyznam
HD-PE (PE-HD) Polyetylen o vysoké hustoté u Instrukce pro Srouby, vyrobené z termoplastickych
LD-PE (PE-LD) Polyetylen o nizké hustoté material:
PP Polypropylén — Mechanickeé a fyzické vlastnosti, obvzlasté pevnost v tahu,
POM Polyoxymetylen, Polyacetal predpéti a barva, tolerance zavitové asti a geometrie hlavy
PA 6 Polyamid 6

zavisi na klimatickych podminkach. Hodnoty toleranci,
navody a montazni momenty — viz DIN 34810 a ISO 4759-1.

— Predpéti spoje muze kvuli relaxaci napéti klesnout. Instrukce
pro konstrukci a navrh jsou zaloZeny na VDI 2544.

PA 66 Polyamid 6.6

F.030 BCOSSARD www.bossard.com
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Materialy Sroubi/matic

Spojovaci soucasti z riiznych materiald

Chemicka odolnost

HD-PE ® @ @ @ O 0|0 @@ O|@ O|@ @@ ©0 |0 |0 @ O |0 | |@ |O |0 <001
LD-PE [ ® © O |0 (@ @ @ O |®@ O |O0 |0 |0 |O ® (O |0 |©0 |0 [0 |0 |<001
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@ odolny © podminéné odolny O neodolny

Zkratka Vyznam
HD-PE (PE-HD) Polyetylen o vysoké hustoté
LD-PE (PE-LD) Polyetylen o nizké hustoté

PP Polypropylén
POM Polyoxymetylen, Polyacetal
PA 6 Polyamid 6
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Materialy Sroubt/matic

Spojovaci soucasti z rGznych materiall

Elastomery

Hoflavost
Materialova zkratka CR FPM NBR EPDM TPE
ISO 1629
Oznaceni materialu Chloropren-kaucuk | Flourine-kau¢uk Akrylonitril- Etylén-propylén- Termoplasticky
butadien-kaucuk dién-kaucuk elastomer
Horlavost UL 94 -V2 UL94-V2 UL 94 HB UL 94 HB UL 94 HB
Rozpéti teplot” min. -30°C —20°C -30°C —40°C -30°C
max. ‘ stdla teplota | +100 °C +200 °C +120°C +130°C +80 °C
| étkodobs feplota | +120 °C +280 °C +150 °C +170°C +120°C
" Minusové hodnoty v tepelném rozpéti se tykaji pouze dilli v klidovém stavu bez vlivu napéti.
Chemicka odolnost?
Materialova zkratka CR FPM NBR EPDM TPE
I1SO 1629
Oznaceni materialu Chloropren-kaucuk Flourine-kauéuk Akrylonitril- Etylén-propylén- Termoplasticky
butadien-kauc¢uk dién-kaucuk elastomer
Alkohol A A A A A
Benzin C A A C B
Motorova nafta C A A C B
Mineralni olej B A A B B
Zivogidné a rostlinné tuky | B A A B A
Slabé alkalické roztoky A B B A A
Silné alkalické roztoky B 9] C A B
Slabé kyseliny B A B A A
Silné kyseliny C A C A A
Voda C A C A A
Ozén C A C A A

Naptiklad presna soucast mize jednoduse selhat kvili miré zméné chemického slozeni, ¢i plisobenim agresivnich médii, ktera mohou byt pouzita pouze

kratkodobé, jako je napf. Cistici prostredek.

A Velmi dobra chemicka odolnost. Staly u¢inek média nezpusobi na plastu zadnou $kodu v dobé 30 dnu. Plast mlize zlstat odolny az nékolik let.

B Omezena chemicka odolnost. Staly uc¢inek média mize zplsobit mirné poskozeni v dobé od 7 do 30 dnui. Toto poskozeni se nékdy stane reverzibilnim
(otok, zmékéeni, snizeni mechanické vlastnosti, zbarveni).

C  Nizka chemicka odolnost. Nevhodné pro trvalé vystaveni plisobeni média. Muze dojit okamzité k poskozeni (redukce mechanické pevnosti, deformace,
zména barvy, praskliny, rozpousténi).

Chemické slozky

Materialova zkratka CR FPM NBR EPDM TPE

ISO 1629

Oznaceni materialu Chloropren-kaucuk Flourine-kaucuk Akrylonitril- Etylén-propylén- Termoplasticky

butadien-kaucuk dién-kaucuk elastomer

bez halogent - - ano ano ano

bez fosfatl ano ano ano ano ano

bez silikon(i ano ano ano ano ano
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Ochrana proti korozi

Ochrana proti korozi

Galvanicky proces

Spojovaci dily s galvanickymi povlaky
podle ISO 4042

Galvanické pokoveni - pasivace. Galvanické pokoveni s
naslednou pasivaci je postup, ktery se z hlediska vzhledu a odol-
nosti proti korozi velmi dobfe osvédcil. Z naseho skladu miizeme
nabidnout s touto povrchovou Upravou $iroky sortiment.

Dodatec¢na uprava - chromatovani, resp. pasivace. Jedna
se o0 proces, pfi kterém se pomoci roztoku vytvori chromatovy
a/nebo pasivacni povlak, obsahujici slozku $estimocného chromu
(chromatovani) nebo slozku tfimocného chromu (pasivace). Tato
dodate¢na Uprava se provadi bezprosttedné po galvanickém
zinkovani kratkym ponofenim do roztoku kyseliny chromové.
Proces chromatovani nebo pasivace zvysuje korozni odolnost

a zamezuje znecdisténi a zbarvovani zinkové vrstvy. Ochranny
ucinek chromatové vrstvy se lisi podle rlznych typl procesu (viz
tabulka!).

Nové pozadavky na ochranu Zivotniho prosttedi podle EU
smeérnic 2000/53/EC (ELV) a 2002/95/EC (RoHS) se staly
pobidkou pro vyvoj novych procesu zahrnujicich pokoveni bez
$estimocného (V1) chromu, které nabizi stejné nebo podobné
ochranné tcinky. Jako ochrana proti korozi u spojovacich dild
bylo az dosud béZnou praxi pouZziti galvanického zinkovani

(ISO 4042) s chromatovanim se Sestimocnym chromem (VI).
Nové povlaky s chromatovanim bez $estimocného chromem
(VI) obvykle vyzaduiji sloZitéjsi fizeni procesu a pfipadné dalsi
kryci vrstvy, protoze «samo-lé¢ebny G¢inek» zde chybi. Plvodni
dlouhodoba zkusenost s pouzitim za uréitych provoznich pod-
minek tak neni zcela shodna a je navic ovlivnéna specifickymi
podminkami, jako jsou manipulace, doprava a podavaci zafizeni.
V tomto ohledu se doporucuje provedeni praktickych zkousek za
rliznych provoznich podminek.

Typy postupti pouzitych pro pasivaci galvanickych zinkovych povlaki
Ochranny ucinek zinkovych povlaki s pasivaci za podminek zkousky v solné mize podle ISO 9227 (DIN 50021 SS).

Typy procest Oznaceni pasivace | Barva vlastni chromatove Jmenovita tloustka Prvni vyskyt
vrstvy vrstvy
bilé koroze v hod. Gervené koroze v hod.
Hm h
Bezbarva pasivace A transparentni 8 2 12
5] 6 24
8 6 48
Modra pasivace B transparentni 8 6 12
s modrym odstinem 5 12 36
(standartni) 8 24 72
Zluty chroméat C nazloutle leskla a2 3 24 24
Zlutohnéda iridescentni 5 48 72
8 72 120
Olivovy chromat D olivovézelena az 3 24 24
olivovéhnéda (zfidka) 5 72 96
8 96 144
Cerny chromat BK hnédocerna az 3 = =
cerna (dekoraéni) 5 12 -
8 24 72

" Na hranach, na okrajich kfizové drazky atd. je vzhledem k bubnové metodé prakticky vzdy tieba pocitat s odérem ¢erné chromatové vrstvy a mistnim

prosvitanim spodni svétlé zinkové vrstvy.

n Snizeni rizika vodikové kiehkosti (ISO 4042)

U galvanicky pokovenych spojovych dilti z oceli o pevnosti

v tahu R, = 1000 N/mm?, tmérné tomu s tvrdosti = 320 HV,
namahanych napétim v tahu, hrozi nebezpedi selhani v disledku
vodikové kfehkosti.

Tepelné zpracovani (temperovani) dild, napf. po kyselém moreni
nebo po pokoveni, snizuje nebezpedi lomu. Uplnou eliminaci
nebezpedi vodikové kiehkosti vSak nelze zcela zarugit. Pokud je
potfeba nebezpedi vodikové kiehkosti snizit, mély by byt zvazeny
jiné postupy povlakovani.

www.bossard.com

Pro dily, které jsou dlleZité pro bezpeénost, by se proto mély
zvolit jiné postupy ochrany proti korozi nebo povlakovani jako
jenapf. anorganické zinkové povlakovani, mechanické zinkovani
nebo pouziti oceli odolnych proti korozi a kyselinam.

Kde to umozriuje technologie, jsou poskytnuty spojovaci dily tfid
> 10.9 (= HV320) s anorganickym pozinkovanim nebo me-
chanicky pozinkované. UZivatel spojovacich prvkt zna aplikaci

i pozadavky na pouzité spojovaci dily, a musi pfislusny typ
povrchové upravy specifikovat!

BCOSSARD F.033



Ochrana proti korozi

Ochrana proti korozi

Tloustky povlaki pro souéasti s vnéjsim zavitem
podle ISO 4042

Stoupani | Jmenovity | Vnitini zavit Vnéjsi zavit
;éVitU E;Uvrr;e‘)r Toleranéni pole G Toleranéni pole g Toleranéni pole f Toleranéni pole e
di Z&- TlouStka | Z&- Jmenovita tloustka vrstvy | Z&- Jmenovita tloustka vrstvy | Za- Jmenovita tloustka vrstvy
kladni | vrstvy kladni kladni kladni
uchylka uchylka [ max.2 [max.? uchylka [max.2 [max.? uchylka [max2 [max.?

Po Jmenovita délka | Po Jmenovita délka | Po Jmenovita délka |

celé celé celé

delee | 54 |<10d|< 150 délee | <54 |<10d] < 15d delee | 54 |<10d < 15d
[mm] [mm] [um] max. [um] | [um] [um] | [um] | [um] | [um] | [um] [um] | [um] | [um] | [um] | [um] [um] | [um] | [um] | [um]
0,2 - +17 3 =17 3 3 3 3 = = = = = = = = = =
0,25 1;1,2 +18 3 -18 3 3 3 3 = = = = = = = = = =
0,3 14 +18 3 -18 3 3 3 3 = = = = = = = = = =
0,35 1,6(1,8) |+19 3 -19 3 3 3 3 -34 8 8 5 5 |[= = = = =
0,4 2 +19 3 -19 3 3 3 3 -34 8 8 5 5 = = = = =
0,45 25(22) |+20 5 —20 5 5 3 3 -35 8 8 5 5 IS = = = =
0,5 3 +20 5 -20 5 5 3 3 -36 8 8 5 5 |-50 12 12 |10 |8
0,6 3,5 +21 5 21 5 5 3 3 -36 8 8 5 5 |-53 12 12 |10 |8
0,7 4 +22 5 —22 5 5 3 3 -38 8 8 5 5 |-56 12 12 |10 |8
0,75 4,5 +22 5 —22 5 5 3 3 -38 8 8 5 5 |-56 12 12 |10 |8
0,8 5 +24 5 —24 5 5 3 3 -38 8 8 5 5 |-60 15 15 |12 |10
1 6(7) +26 5 —26 5 5 3 3 -40 10 10 |8 5 |-60 15 15 |12 |10
1,25 8 +28 5] —28 5 B B 3 -42 10 10 |8 5 |-63 15 15 |12 |10
15 10 +32 8 -32 8 8 5 5 —45 10 10 |8 5 |-67 15 15 |12 |10
1,75 12 +34 8 -34 8 8 & D -48 12 12 |8 8 |-71 15 15 |12 |10
2 16 (14) +38 8 -38 8 8 5 5 -52 12 12 |10 8 |-71 15 15 |12 |10
2,5 20(18;22) | +42 10 —42 10 10 8 B -58 12 12 10 8 -80 20 20 15 12
3 24 (27) +48 12 —48 12 12 |8 8 -63 15 15 |12 |10 |-85 20 20 |15 |12
3,5 30 (33) +53 12 -53 12 12 |10 |8 =70 15 15 |12 |10 |-90 20 20 |15 |15
4 36 (39) +60 15 -60 15 15 |12 |10 |-75 15 15 |15 |12 |-95 20 20 |15 |15
4,5 42 (45) +63 15 —63 15 15 |12 |10 |-80 20 20 |15 |12 |-100 25 25 |20 |15
5 48 (52) +71 15 =71 15 15 |12 |10 |-85 20 20 |15 |12 |-106 25 25 |20 |15
55 56 (60) +75 15 =75 15 15 |15 |12 |-90 20 20 |15 |15 |[-112 25 25 |20 |15
6 64 +80 20 -80 20 20 |15 |12 |-95 20 20 |15 |15 |-118 25] 25 |20 |15

" Udaj o zavitech s normalnim stoupani je pouze informativni. Rozhodujici veli¢inou je stoupani zavitu.
2 Maximalni hodnoty jmenovité tloustky povlaku, pokud bylo dohodnuto méfeni mistni tloustky vrstvy.
3 Maximalni hodnoty jmenovité tloustky povlaku, pokud bylo dohodnuto méfeni stfedni tloustky vrstvy davky.

Neuvede-li objednavatel pozadovanou tloustku vrstvy, plati nejnizsi
tloustka vrstvy. Ta je soucasné standartni tioustkou vrstvy.

Zavity Sroubll jsou bézné vyrabény v toleranénim poli

6g.
U velmi dlouhych dilii nebo u malych rozméri (< M4) maze Toleranéni pole e a fjsou neobvyklé a vyZaduji specidini
vzniknout nepravidelna vrstva poviaku. Toto miize zpUsobit problémy ZPUSB? vyroby. Z hIed|sk§ ijllef'_f?alnlCh mnozstvi, dOda’lCIC’h Ihat
pfi mont&zi. Mozné feseni: pouziti chemického poniklovani nebo a vyssich cen pak nemusi byt jejich pouzivani hospodarne. Al-

pouZiti Sroubll z ocele odolné proti korozi A2 nebo A4.

ternativa: dily z oceli odoIné proti korozi A2. Vnitfni zavity maji
z technickych duvodud podstatné tenéi vrstvy. Z praktického

hlediska to vSak nema zadny vyznam, nebot pfi montazi jsou

vnitini zavity chranény Srouby s vnéjSimi zavity.

F.034 BCOSSARD www.bossard.com
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Ochrana proti korozi

Ochrana proti korozi

Mozna pfizplisobeni toleranci zavitti povrchovych Uprav dle ISO 10684 (zarové zinkovani)

Vyrobek Zavit Tolerance Priklad znaceni
na hlavé

Zavit Sroubu podiezany 6az 8.8U

Zavit matice prefezany 6AZ 87

Mista méfeni tloustky vrstvy

Misto méfeni/‘E

Misto méreni

Dalsi galvanicky nanasené povlaky

Procesy

Detaily

Niklovani

Slouzi jak k dekoraénim uceltim, tak k ochrané proti korozi. Tvrdy povlak pouzivany u elektrickych aplikacich a v telekomu-
nikaénim pramyslu. Specialné u $roubl nedochazi k odéru povlaku. Naslednou impregnaci se zvysuje odolnost proti korozi
— viz nasledujici tabulka.

Veralizace (silnosténné

Jedna se o galvanické (elektrochemické) naneseni vrstvy niklu. Idedlné se hodi pro silné namahané dily.

niklovani) —> Vytvoreni houzevnaté, av8ak nikoli tvrdé niklové vrstvy.
Chromovani Vétsinou po niklovani, tloustka vrstvy cca 0,5-1,0 um.
Chrém je dekorativni, zvySuje odolnost poniklovanych ¢asti proti ztraté lesku a zlepsuje ochranu proti korozi.
Lesklé chrémovani: vysoky lesk.
Matné chrémovani: matny lesk (hedvabny lesk).
Chromovani v bubnu neni mozné.
Pomosazeni Mosazné povlaky se pouzivaji hlavné pro dekoracni ti¢ely. Mimo to se pomosazuiji ocelové dily ke zlepSeni pfilnavosti
gumy
Pomédéni V pfipadé potieby jako zakladovy povlak pred niklovanim, chromovanim a stfibfenim. Pouzivan pro dekorativni icely.
Postiibreni Stiibrné povlaky se pouzivaji pro dekoraéni a technické ucely.
Cinovani Cinovani se provadi hlavné k dosazeni pfip. zlep$eni pajitelnosti (mékka pajka). Slouzi sou¢asné jako ochrana proti korozi.
Tepelna kone€na Uprava neni mozna.
Eloxovani Anodovou oxidaci se u hliniku vytvofi ochranna vrstva, ktera ucinkuje jako ochrana proti korozi a zabrariuje tvorbé skvrn.

K dekorativnim ucelim Ize v ramci nasledného barveni dosahnout prakticky libovolného odstinu.

www.bossard.com
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Ochrana proti korozi

Ochrana proti korozi

Dalsi povrchové upravy

Delta-Tone®/Delta-Protekt®

Procesy Detaily

Zérové zinkovani Ponofeni do zinkové [4zné s teplotou cca 440 °C az 470 °C. Tloustka vrstvy min. 40 um. Povrch matny a drsny. Mozna
zména barvy po urcité dobé.
Velmi dobra ochrana proti korozi. Muze byt pouzito pro dily se zavitem od M8. Kvlili spravnému parovani musi byt zavity
bud podiezany nebo prefezany.

Zinkové vlocky Zinkoveé vlocky jsou vynikajici pro vysokopevnostni komponenty s pevnosti v tahu R, = 1000 N/mm?

Geomet® (Ttida pevnosti = 10.9, tvrdost = 320 HV).

Tento proces prakticky vyluéuje moznost vzniku vodikové kiehkosti.
Teplotné odolné do 300 °C. Pouzitelné pro zavit > M4 a vétsi.

Mechanické pokoveni

Mechanicko / chemicky proces. Odmasténé dily se spole¢né se specialni smési sklenénych kuli¢ek a praskového zinku
vlozi do nanaseciho bubnu. Sklenéné kulicky pusobi jako nosice zrnek zinkového prasku a nanaseji jej na povrch dilu.

Cernéni nerezi

Chemicky proces v horkém roztoku hydroxidu.
K dekorativnim uceldm.

Brynyrovani (Cernéni)

Chemicky proces, teplota lazné ca 140 °C.
K dekorativnim Gcéeliim, jen docasna antikorozni ochrana.

Fosfatovani Pouze lehka ochrana proti korozi. Dobry podklad pro barveni. Vzhled Sedy az Sedocerny. Nasledné naolejovani zlepsuje

(bonderizovani, parkerizace, ochranu proti korozi.

atramentovani)

Impregnace / peceténi Zejména u poniklovanych dilti mohou byt kone¢nou tpravou v odvodiovaci kapaliné s prisadou vosku ucpany mikropory
voskem. Podstatné zlepseni odolnosti proti korozi.
Voskovy film je suchy, neviditelny.

Temperovani Po galvanickém pokoveni nebo odmoreni mohou spojové ocelové dily namahané tahem (od R, = 1000 N/mm?, odpovida
> 320 HV) zkiehnout kvuli absorbovani vodiku (vodikova kiehkost). Toto zkiehnuti je vy$si u dilli s malym prirezem.
Cést vodiku Ize eliminovat temperovanim pfi 180 °C az 230 °C (pod popoustéci teplotou). Zkusenosti ukazuji, ze 100%
odstranéni rizika vodikové kiehkosti nelze zarucit. Tepelné zpracovani >4 hod. musi byt provedeno po odmoreni a po
galvanickém povlakovani pfed chromatovanim.

Peceténi Peceténi se provadi ponorem soucasti po galvanizacnich a pasivacnich procesech. Peceténi zvySuje odolnost proti korozi.

Tribologicky povlak® Tyto povlaky poskytuii film odolny proti opotiebeni a zaroveri snizuiji soucinitel tfeni. Snizuji téZ nachylnost k otéru.
Podstatné zlepSeni odolnosti proti korozi. Voskovy film je suchy, neviditelny.

Voskovani Kluzna vrstva snizuje moment $roubovani u zavitotvarecich sroubu.

1) Bossard ecosyn®-lubric

Bossard ecosyn®-lubric je tribologicky tenkovrstvy suchy povlak ne-elektrolyticky naneseny, s integrovanou mazaci schopnosti a s pfidavnou korozni
ochranou. Povlak je tvofen kompozici fluoropolymert a ¢asticemi organickych submikroskopickych pevnych maziv, které jsou rozptyleny v peclivé vybranych
syntetickych pryskyficich a rozpostédlech. Povlak AFC (anti-tfeni vrstva) vytvafi hladky film, ktery vyrovnava véechny nerovnosti povrchu a tim optimalizuje
tfeni pfi extrémnich zatiZenich a provoznich podminkéch. Synteticka pryskyfice pak zajistuje lepsi antikorozni ochranu.

F.036
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Vyklad, navrh, montaz

Pfiblizné uréeni rozméru Sroubu

Volba spojovacich souéasti

podle smérnice VDI 2230"

Nasleduijici postup umozriuje hruby odhad potfebnych rozméra
Sroubu Sroubového spojeni pfi teploté kolem 20 °C podle udaju
VDI 2230. Vysledek je v kazdém pfipadé tfeba prekontrolovat

vypodétem.

Postup:

A Ve sloupci 1 vyberte nejblizsi vyssi silu k provozni sile Fy o

pusobici na Sroubovy spoj

B Potfebnou minimalni silu pfedpéti Fy, ., dostaneme, jestlize
budeme vychazet od této zvolené sily:

plus 4 kroky

(posun doll o 4 fadky v tabulce)
pro statickou nebo dynamickou
pfiénou (stfiznou) silu

nebo

plus 2 kroky

pro dynamickou a excen-
tricky plsobici axialni silu

Priklad:

Spojeni je namahano dynamicky a excentricky axialni silou Fp =
8500 N. Sroub tfidy pevnosti 12.9 ma byt utazen pomoci ruéniho
momentového klice.

A nejblizsi vyssi sila vici F, ve sloupci 1 je 10000 N

B 2 kroky pro «excentrickou a dynamickou axialni silu»
= Fymin=25000 N

C 1 krok pro «utahovani momentovym klicem»
= Fymax = 40000 N

D Pro Fy max = 40000 N najdeme zavit M10 ve sloupci 2
(tfida pevnosti 12.9)

Fa

Fa

Fa

nebo plus 1 krok

pro bud’ dynamicky a entricky
nebo staticky a excentricky
pusobici axialni silu

nebo

plus 0 krokt

pro statickou, centricky
puUsobici axialni silu

Fa

C Potfebnou maximalni silu pfedpéti Fy ., dostaneme, jestlize
od této sily Fyy i Postoupime doll v tabulce o:

1 2 \ 3 \ 4

Silav Jmenovity primér [mm]
N] Trida pevnosti

12.9 10.9 8.8
250 = = -
400 - - -
630 = - -
1000 M3 M3 M3
1600 M3 M3 M3
2500 M3 M3 M4
4000 M4 M4 M5
6300 M4 M5 M6
10000 M5 M6 M8
16000 M6 M8 M10
25000 M8 M10 M12
40000 M10 M12 M14
63000 M12 M14 M16
100000 M16 M18 M20
160000 M20 M22 M24
250000 M24 M27 M30
400000 M30 M33 M36
630000 M36 M39 =

2 kroky

pro dotahovani $roubu elek-
trickym/pneumatickym utahovacim
nastrojem, nastavenym na urcity
utahovaci moment

nebo

1 krok

pro dotahovanim momentovym
kli¢em nebo pfesnym utahovacim
nastrojem, nastavenym a kontro-
lovanym dynamickym méfenim uta-
hovaciho momentu nebo méfenim
prodlouzZeni Sroubu

nebo

0 kroku

pro dotahovani metodou
kontroly Uhlu nato¢eni ma-
tice nebo pomoci kontroly
meze prdtaznosti.

D Po pfiblizném uréeni predpéti (sily) je ve sloupci 2 az 4
potfebny rozmér Sroubu v mm pro zvolenou tfidu pevnosti.

VDI = Verein Deutscher Ingeniere (Asociace némeckych inzenyrd)

www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Odolnost proti tnavé

Pevnost pfi dynamickém zatizeni
podle VDI 2230

Srouby maji zavit a jedna se tedy o konstrukéni dily s vruby. P¥i
proménlivé zatézi mlize u Sroubl vzniknout inavovy lom, ktery v
90 % pfipadll vznika v v oblasti prvni nosné ¢asti zavitu na vstupu
do zavitu matice. Pfi navrhu spoje musi byt zohlednéna Unavova
pevnost + g, Sroubl, ktera je nezavisla na statickém zatéZovani
a ¢ini pouze zlomek pevnosti v tahu!

Odolnost proti tnavé u jemnych zavitd klesa s rostouci pevnosti
a jemnosti zavitu. U spojl tfidy pevnosti 12.9 mize byt az 0 30%
niz$i nez u normalnich zavitd.

[N/mm2] 150
T “uqu
<
o ) (mm
# 100 1 < \@
]
c
g 50 L
o
>
g @
S
0

0 6 8 10 20 40

U zérové zinkovanych Sroubd je odolnost proti inavé o cca 20%
niz&i nez u Sroubd s kone¢nou operaci kaleni a popusténi.

DalSi konstrukéni opatfeni ke zvySeni odolnosti proti Ginavé:

V zasadé jsou ke zvyseni odolnosti proti inavé Sroubovych spoju
vhodna v§echna opatfeni, ktera snizuji G¢inné $picky pnuti nebo
brani kombinovanému namahani (v nékolika osach). Dlouhé
Srouby misto kratkych, pruzné Srouby s redukovanym diikem
misto s plnym, kovové koliky nebo licované Srouby k zachyceni

stfiznych sil, dostatecné a zejména kontrolované predpéti Sroubu.

[Mm] | Graficky: VDI 2230, vydani 1986
(@ Zavit valcovan, pak kaleno a popusténo (bézné provedeni)

(@ Kaleno a popusténo, pak valcovan zavit

primér zavitu —
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a Nebezpeci inavového lomu i ve vnitfnim zavitu
b Snizeni nebezpedi tinavového lomu
—u vnitfniho zavitu prekrytim zavity Sroubu
—u prvniho nosného zavitu pruznym odlehéenim dfiku
¢ Snizeni nebezpedi tinavového lomu u vnitfniho zavitu zaoblenym zahloubenim a prekrytim zavity $roubu.
d Nebezpedi inavového lomu v sevieném vybéhu zavitu Sroubu.
e Snizeni nebezpedi Unavového lomu ve srovnani s (d) pruznym spojenim, prekrytim vnitinich zavit( a vyztuzenim $roubu osazenim.
f Jako (e), ale zde stfedové osazeni slouzi ke snizeni ohybovych pnuti v zavitu Sroubu.
g Snizuije riziko Unavového lomu napétim na opérné plose nakruzku a odlehéenim namahani zavitl Sroubu na ohyb.

F.038 www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Hloubka zasroubovani

Doporuéené minimalni délky zasroubovani v fezanych vnitfnich zavitech dila

podle udajl vyrobc, na zékladé zkusebnich hodnot M6 az M16

Maji-li byt Srouby zasroubovany do dilli s vnitfnim zavitem kde je
vyzadovana plna unosnost, musi byt stanovena minimalini délka
zasroubovani v zavislosti na pevnosti materialu, ze kterého je dil
vyroben.

Tento druh spoje je méné pruzny oproti béznym maticim, tudiz
se neni potfeba obavat pfi utahovani jakéhokoliv vysledného
rozsiteni, které mize znamenat, Ze zavit nebude pevné utazen.

Naopak, dily s vnitfnim zavitem maji pfi pouziti Sroubd stejné tfidy
pevnosti oproti béznym maticim méné pevné zavity.

Aby byla zajisténa dostate¢na trvanlivost Sroubového spojemusi
byt vénovana zvlastni pozornost minimalni pozadované svérné
délce.

Nasledujici doporu¢ené hodnoty byly stanoveny praktickymi
zkouskami.

Materidl konstrukéniho dilu s fezanym
vnitfnim zavitem, tolerance 6g/6H

Doporuc¢ena minimalni délka zasroubovani bez zahloubeni pro tfidy pevnosti
Sroubtl

8.8 10.9 12.9

R, v [N/mm?] normalni zavit | jemny zavit normalini zavit | jemny zavit normalni zavit
S235 (St37-2) > 360 1,0-d 195.4 1,25-d 14-d 1,4-d
2C15N (C15) (feriticko / perliticka struktura) | [1,5 - d]" ’ [1,8-d]" ’ [2,1-d]"
E 2 -
ssgggggg; >500 . BJo@ 10-d Do 12.d 2
2C35 N (C35 N) (feriticko / perliticka struktura) [1,3-d]" : [1,6-d] ! [1,8-d]"
C45V
35Cr4 v > 800 08-d ABC 09-d 08C 1,0-d
34CrMo4 V (struktura tepelného zpracovani) | [0,9 - d]" ’ [1,1-d" ’ [1,2-d"
42CrMo4 V
GJL 250 (GG-25) >220 B 125-d Ly 14-d -
Al99,5 >180 - - 2,0-d 25-d -
AlMg3 F18 >180 2.d[3-d]" |2-d[3-d" |- =
AIMgSit1 F32 > 330 1,4-d 1,4-d 16-d 2,0-d =
AlMg4,5Mn F28 > 330 1,4-d 1,4-d 16-d 2,0-d =
AluMg1 F40 1 > 550 1,1-d - - - -
AlZn MgCu 0,5 F50 > 550 1,0-d = - — —
GMgAI9 Zn1 > 230 1,4-d 1,4-d 16-d 2,0-d -

" Hodnoty v zavorkach na zékladé vzorcd podle VDI 2230 (teoretické hodnoty)

Tabulkové doporué¢ené hodnoty minimalni délky zasroubovani s
tolerancemi zavitu 6g/6H vyzaduji dostate¢nou tloustku stény ma-
ticového zavitu. Pfesné hodnoty je tfeba vypoditat podle VDI 2230.

Minimalni délka zaSroubovani znamena efektivni U¢inné prekryti

zavitd, vyjma zapusténi v konstrukénim dilu a bez vybéhu zavitu
na konci Sroubu.

www.bossard.com

n U délek zasroubovani nad 1,5 d mohou extrémni tolerance
vést k zakousnuti zavitu.

ISO 965-1 definuje tolerance pro vnéjsi a vnitini zavity, jejichz
dodrzeni zajisti bezproblémovou montaz Sroubovanych spojo-
vacich dild.

Oznaceni hloubek zasroubovani dle ISO 965-1
S mala

N normalni

L velka

BCOSSARD F.039




Vyklad, navrh, montaz

Mérny tlak

Doporucéené hodnoty pfipustného mérného tlaku pro rtizné materialy

Mezni tlak na jednotku plochy nesmi byt pfi dotahovani Sroubtl
nebo matic prekrocen, jinak by se mohlo Sroubové spojeni uvolnit
v disledku sesedani.

Podle VDI 2230, vydani 1986, s ovéfenymi meznimi hodnotami
Uvedené hodnoty plati pro otvory bez srazenych hran a o

dostate¢né velikém vnéjSim prdméru smontovanych ¢asti pfi
pokojové teploté.

Material jisticich dilt Pevnost v tahu Mezni mérny tlak®
R [N/mm?] Pg [N/mm?]

St37 370 260

St50 500 420

C45 800 700

42 CrMo 4 1000 850

30 CrNiMo 8 1200 750

X5 CrNiMo 18 10 500 az 700 210

X 10 CrNiMo 18 9 500 az 750 220

Titan, nelegovany 390 az 540 300

GG 15 150 600

GG 25 250 800

GG 35 350 900

GG 40 400 1100

GGG 35,5 350 480

DG MgAI 9 300 220

GK MgAI 9 200 140
AlZnMg Cu 0,5 450 370

4 Podminky ovliviiujici mezni mérny tlak

Srazena hrana
1 Srazenim hrany u otvoru

(styéna plocha ke spojovacimu
prvku) Ize u oceli doséahnout
az 0 25% vyssiho tlaku nez je
hodnota povoleného mérného
tlaku (opérny Géinek).

Strojni Pfi utahovani motorovym

utahovaci nastrojem muze byt povolena

nastroj mezni hodnota povrchového
tlaku az o 25 % nizsi!

F.040 BCOSSARD

Podle VDI 2230, vydani 2003, s experimentalné zjisténymi
referenénimi hodnotami

Materidlova zkratka, Cislo materidlu | Pevnost v tahu | Mezni mérny
oznadeni podle EN R min tlak" 4
[N/mm?] Pg [N/mm?]
USt 37-2 (S235 JRG1) |1.0036 340 490
St 50-2 (E295) 1.0050 470 710
St 52-3U (S355 JO) 1.0553 510 760
Cq45 1.1192 700 6302
34 CrMo 4 1.7720 1000 8702
34 CrNiMo 6 1.6582 1200 1080%
38 MnSi-VS 5-BY 1.5231 900 8102
16 MnCr 5 1.7131 1000 900?
X5CrNi18 12 1.4303 500 630
X5 CrNiMo 17 122 1.4401 510 4607
X5 NiCrTi 26 15 1.4980 960 8602
NiCr20TiAl 2.4952 1000 700
GG-25 (GJL-250) 0.6020 250 85022
GGG-40 (GJS-400) 0.7040 400 60029
GGG-50 (GJS-500) 0.7050 500 75029
GGG-60 (GJS-600) 0.7060 600 9002
AlMgSi 1 F31 3.2315.62 290 260
(AW-6082)
AIMgSi 1 F28 3.2315.61 260 2302
AlMg4.5Mn F27 3.3547.08 260 2302
(AW-5083)
AlZnMgCu 1.5 3.4365.71 540 4102
(AW-7075)
GK-AISi9Cu3 3.2163.02 180 2202
GD-AISi9Cu3 3.2163.05 240 2902
GK-AISi7Mg wa 3.2371.62 250 3802
AZ 91 (3.5812) 310 2802
TiAIBV4 3.7165.10 890 8902

) Zpusob utahovani, podpimé ucéinky nebo chovani anizotropnich materiald
mUze Casto znamenat povoleni vyrazné vy$si hodnoty tlaku nez dané
mezni hodnoty konkrétniho materialu.

Tyto vy$8i mezni povrchové tlaky jsou na zakladé zkusenosti ziskanych v
praxi a pro kazdou specifickou aplikaci musi byt ovéreny.

2 Hodnoty uvedené kurzivou dosud nebyly zkontrolovany podle novych
vysledkd z vyzkumu a praxe (TU Darmstadt).

3 Mezni povrchovy tlak zjistény pfi trvalém axialnim zatiZeni pfi pokojové
teploté.

www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Mérny tlak
Orientaéni hodnoty stavu povrchu v oblasti kontaktnich Srovnavaci tabulka moznych symboli, tfid a hodnot Rz pro
ploch drsnost povrchu
Drsnost, tvar a tolerance polohy podle DIN 4768

(ISO 4288, Geometrické pozadavky na vyrobky — Struktura povr-
chu: Pravidla a postupy pro posuzovani struktury povrchu.

Zavit M4 M5 |M6 |[M8 |M10 [M12 |M16 |M20

Dopor. minimalni vzdale-
nost od okraje ¢ [mm]

75 |9 12 |15 |18 |24 (30

Maximalni odchylka Oznadeni Méfené rozpéti Jednotky
. 0,04 (0,08 |0,08 {0,09 |0,11 (0,13 |0,17 |0,21
kolmosti z [mm] max. Rz hodnota (=R, |40 |25 |25 |16 |10 |um
Maximalni drsnost Ra max. Ra hodnota 63 |32 |2 16 |16 |um
X [um] 32 (32 |32 |32 |32 |32 (32 |63 Tridy drsnosti N9 NS N8 N7 N7 _
Staré symboly VvV |VV |VV |VV |VVV |-
DAY A
X
[
| Ramax. 12,5
T N Ra min. 3,2
X
(L[z]A]
C

Mérny tlak pod hlavou Sroubu se Sestihrannou hlavou

Podle DIN 931/933 (ISO 4014/4017) s normalnim zavitem

Jmenovity @ Velikost klice | @ kruhového osazeni | Priichozi otvor Dosedaci Prarez Sroubu Mérny tlak pod hlavou®
zavitu (180 273) plocha [N/mm?]
stfedni H13

d Shnax dy min dy A, Aq nom Trida pevnosti

[mm] [mm] [mm] [mm?] [mm?] 8.8 10.9 12.9
M4 7 5,9 4,5 11,4 8,78 385 568 665
M5 8 6,9 515) 13,6 14,2 528 777 909
M6 10 8,9 6,6 28 20,1 364 532 625
M8 13 11,6 9 42,1 36,6 442 649 761
M10 16 14,63 11 73,1 58 405 594 695
M10 17 15,6 11 96,1 58 308 452 529
M12 18 16,63 13,5 74,1 84,3 580 853 999
M12 19 17,4 13,5 94,6 84,3 454 668 782
M14 21 19,64 15,5 114,3 115 517 759 888
M14 22 20,5 15,5 141,4 115 418 613 718
M16 24 22,5 17,5 157,1 157 515 756 885
M18 27 25,3 20 188,6 192 541 769 901
M20 30 28,2 22 2444 245 532 761 888
M22 34 31,71 24 337,3 303 480 685 803
M22 32 30 24 254,5 303 637 908 1065
M24 36 33,6 26 355,8 353 528 750 880
M27 4 38 30 4273 459 576 821 960
M30 46 42,7 33 576,7 561 520 740 865

" Hodnoty mérného tlaku v tabulkach se vztahuiji k 90 %-nimu vyuZiti meze kluzu 8roubu R » a pig = 0,12 (odkaz: VDI 2230:2003).

Asjmen =T/4 - ((dz + da)/2)2
d, = zékladni stfedni pramér
vnéjsiho zavitu dle ISO 724
d, = maly pramér vnéjsiho zavitu

www.bossard.com BCOSSARD F.041



Vyklad, navrh, montaz

Mérny tlak

Mérny tlak pod hlavou Sroubu s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem
podle DIN 912 (ISO 4762) s normalnim zavitem

Jmenovity @ | @ hlavy @ kruhového Prlichozi otvor Dosedaci Prifez Sroubu Mérny tlak pod hlavou”
Zavitu osazeni (IS0 273) plocha [N/mm?]
stfedni H13

d dx dy min dy A, (e Trida pevnosti

[mm] [mm] [mm] [mm?] [mm?] 8.8 10.9 12.9
M4 7 6,53 45 17,6 8,78 250 370 432
M5 8,5 8,03 55 26,9 14,2 268 394 461
M6 10 9,38 6,6 34,9 20,1 292 427 502
M8 13 12,33 9 55,8 36,6 333 489 574
M10 16 15,33 11 89,5 58 331 485 567
M12 18 17,23 13,5 90 84,3 478 702 822
M14 21 20,17 15,5 130,8 115 452 663 776
M16 24 23,17 17,5 181,1 157 447 656 767
M18 27 25,87 20 211,5 192 482 686 804
M20 30 28,87 22 2745 245 474 678 791
M22 33 31,81 24 342,3 303 473 675 792
M24 36 34,81 26 420,8 353 447 635 744
M27 40 38,61 30 464 459 530 756 884
M30 45 43,61 33 638,4 561 470 669 782

" Hodnoty mérmého tlaku v tabulkéch se vztahuji k 90 %-nimu vyuziti meze kluzu 8roubu R, o, @ lg = 0,12 (odkaz: VDI 2230:2003).

~ ©
° - - o| 5| ©

v > da

Mérny tlak pod hlavou

Povoleny mérny tlak nelze pro dany material konstrukéniho dilu Vyhody pfirubovych $roubt a pfirubovych matic
presné definovat. Rozhoduijici roli zde hraji vlivy jako vyrobni —mensi hodnoty sesedani.
postup, provedeni srazeni otvoru, zuslechténi povrchu a teplotni —montazni svérna sila zGstava ve spoji vesmés stabilni.
zmény. — pfirubové produkty jsou racionalnéjsi nez velké podlozky pod
normalnimi Srouby a maticemi (méné spojovacich prvk( a

Mérny tlak Ize snizit témito opatfenimi: rychlejsi montaz).
— pouziti pfirubovych $roubll a pfirubovych matic — pfirubové Srouby a matice umoziiuiji vétsi, hospodarnéjsi tole-
— pouziti otvord se srazenymi hranami; z praktickych zkousek rance otvoru.

vyplyva az 20 %-ni zvySeni povoleného mérného tlaku - pfirubové matice maji oproti béznym Sroublm a maticim lep$i
—zvoleni prachozi diry podle ISO 273 - zvolit jemné provedeni odolnost proti vibracim.
Typické pouziti

F.042 BCOSSARD www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Mérny tlak

Pokyny pro pouzivani plochych podlozek u Sroubt a matic

podle ISO 887

Pfehled vhodnych kombinaci plochych podlozek u $roubt a matic Pfi vybéru je tfeba pfiméfené zohlednit krajni podminky jako jsou
pevnost konstrukéniho dilu, strukturu povrchu, vyrobni postup,
provedeni srazeni otvoru a provozni teploty.

se zietelem na tfidy pevnosti (tfidy tvrdosti).

© Bossard, F-cz-2015.12

Zavitotvareci Srouby kalené po cementovani
Srouby a matice z nerezové ocele - ano -
<6.8 <6 ano ano ano
8.8 8 ne ano ano
9.8 9 ne ne ano
10.9 10 ne ne ano
12.9 12 ne ne ne
www.bossard.com BCOSSARD F.043




Vyklad, navrh, montaz

Treni a koeficienty tfeni

Prifazeni doporuc¢enych hodnot koeficient( tfeni pro rizné materialy, povrchové tUpravy a

podminky mazani u Sroubovych spoju
podle VDI 2230

U hodnot tfeni g, Mk se vyskytuje rozptyl, protoZe tyto hodnoty
zavisi na mnoha faktorech jako jsou kombinace material(, jakost
povrchu (vyska nerovnosti), povrchova Uprava (leskly, ¢ernény,

bez oleje, sirnik molybdenidity, pasta Molykote, anti-tfeci poviak
atd.)! V nasleduijicich tabulkach jsou uvedeny hodnoty koeficientu
tfeni pro zavity a dosedaci plochy.

galvanicky pozinkovany, zinkové vio¢ky, atd.) a druhu mazani (s/

Udaje v tabulce plati pfi pokojové teploté.

Trida koefi- Rozsah pro Typické piiklady pro:
AR e Mg and py Material / povrchy Maziva
A 0,04-0,10 kovové, leskle lesténé pevna maziva jako
zuslechténé, cernéné MoS,, grafit, PTFE, PA, PE, Pl v kluznych lacich jako
fosfatovano Top-Coats nebo v pastach
galvanické povlaky jako Zn, Zn/Fe, Zn/Ni voskové taveniny,
zinko-lamelové poviaky voskové disperze
3 B LS ER AR IS pevné maziva jako MoS,, grafit, PTFE, PA, PE, Pl v
zuslechténé, cernéné . = A
kluznych lacich jako Top-Coats nebo v pastach,
e ERSTEE voskové tavenin:
galvanické povlaky jako Zn, Zn/Fe, Zn/Ni L %h
: . voskové disperze, tuky,
zinko-lamelové povlaky X s .
slitiny Al a Mg oleje, stav pfi dodani
Zarové pozinkovano MoS,, grafit, voskové disperze
organické povlaky s integrovanym mazadlem nebo voskové disperze
austeniticka ocel integrovana mazadla nebo vosky; pasty
C 0,14-0,24 austeniticka ocel voskové disperze, pasty
LB D stav pfi dodani (mirné naolejovano)
fosfatovano p !
galvanické povlaky jako Zn, Zn/Fe, Zn/Ni
ne-galvanicky nanaseny zinek bez
lepidlo
D 0,20-0,35 austeniticka ocel olej
galvanické povlaky jako Zn, Zn/Fe bez
Zarové pozinkovano
E >0,30 galvanickeé povlaky jako Zn/Fe, Zn/Ni bez
austeniticka ocel
slitiny Al, Mg
Pro bezpe¢nou montaz je dilezité pfesné definovat podminky
tfeni a udrzovat jejich rozptyl co mozna nejmensi.
Pfi vétSim rozptylu bude dosazena sila predepnuti silné kolisat. =
v r < " . . x
Bézna tolerance utahovaciho momentu ma naproti tomu jen maly =
vliv. *
By
Q
-]
2
[
K]
7]
FM min.
< 3
3 £
< <
= = _
Utahovaci moment Mp [Nm]
F.044 BCOSSARD www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

ZpUsoby utahovani, utahovaci faktor a,

Priblizné hodnoty statického koeficientu tfeni p; v délici roviné
podle VDI 2230

Kombinace materialt Staticky koeficient tfeni ve stavu

suchém naolejovaném
ocel —ocel / ocelo-litina 0,1az0,23 0,07 az0,12
ocel - $eda litina 0,12 az0,24 0,06 az 0,1
Seda litina - Seda litina 0,15az0,3 0,2
bronz - ocel 0,12az0,28 0,18
Sed4 litina — bronz 0,28 0,15az0,2
ocel - slitina médi 0,07 -
ocel - slitina hliniku 0,1az0,28 0,05az0,18
hlinik — hlinik 0,21 =

Doporucené hodnoty faktoru utazeni a, a odpovidajici montazni sily predpéti
podle VDI 2230 — 2003

Faktor utazeni aa (montézni nejistota) zohledriuje chyby pfi
odhadu souginitele tfeni, zptsob utahovani, pfistrojové tolerance,
provozni chyby a nepfesnosti pfi odedtu.

aa tak zohledriuje rozptyl dosazitelné montazni sily pfedpéti mezi
Fit max @ Fiv min- Sroub je dimenzovan na maximalni utahovaci mo-
ment My may, @by Sroub pfi montazi nebyl nadmérné namahan.
Faktor utazeni aa je definovan jako:

Sila pfedpéti Fy [kN]

max. mozné montazni predpéti F,,
~ min. pozadované montazni predpé&ti Fy i

A

FM min.

Dnes jiz i jednoduché moderni momentové kli¢e je mozno na-
stavit s velmi Uizkymi tolerancemi. Maximalni odchylky momentu
udavanych vyrobci jsou v rozpéti +2%.

Nicméné vysledné predpéti pfi montazi, v zavislosti na faktoru >
utaZeni, miize kolisat od +9% a2 do +60%. Utahovaci moment My [Nm]

MA min.
Ma max.

— utahovani s méfenim prodlouzeni — hydraulicka utahovani - jsou
prakticky nezavisla na tfeni. Jejich faktory aa jsou nizké.

— utahovani fizena utahovacim momentem reaguiji na vlivy tfeni.
Faktory aa jsou obecné vyssi:
Mensi rozptyl a tim i niz$i initele aa jsou u koeficientl treni,
odvozenych z pfedbéznych zkousek. Totéz plati pro tuhé
Srouby s malou svérnou délkou a pro rychlé zplsoby utahovani.
Vyssi hodnoty aa jsou u odhadovanych koeficientt tfeni, v
pripadé mékkych Sroubll s pomalej$im utahovanim, jako napf.
razové utahovaky ¢i ruéni montaz.

www.bossard.com BCOSSARD F.045




Vyklad, navrh, montaz

ZpUsoby utahovani, utahovaci faktor aa

Utahovaci Rozptyl Zplsob utahovani Zplsob nastaveni Poznamky
faktor A Fy/2 - Fyy streani
QAp
12az1,4 +9 % az+17 % | Motorové nebo ruéni Dané hodnota Rozptyl sily predpéti je v podstatné mife dan
utahovani na mez kluzu relativniho momentu rozptylem meze kluzu dané vyrobni Sarze
a koeficientu Uhlu otoéeni groubu. Srouby jsou zde dimenzovany na Fy i
1,2a21,4 +9%az+17% | Motorové nebo ruéni Experimentalni stanoveni | U tohoto zplisobl utahovani tedy odpada
utahovani na thel pootoéeni | predbézného utazeni a thlu | dimenzovani Sroubt na Fy yay s faktorem utazeni a,.
pootoceni (po krocich)
1,2az1,6 +9 % az +23 % | Hydraulické utahovani Nastaveni pomoci méfeni Nizsi hodnoty pro dlouhé Srouby (I,/d = 5)
délek a pouzitého tlaku Vy$$i hodnoty pro kratké Srouby (I/d < 2)
1,4az1,6 +17 % az +23 % | Utahovani s fizenim Pokusné stanoveni Niz$i hodnoty v pfipadé: Niz$i hodnoty v pripadé:
utahovaciho momentu pozadovaného utahovaciho | velkého poctu nastaveni pfip. | — malych uhli pootoéenti,
momentovym klicem, momentu u originalniho kontrolnich zkou$ek (napt. 20); | tzn. pomérné tuhych spoju
klicem se signalizaci spojovaciho dilu, napr. je vyzadovan maly rozptyl - relativné malé tvrdosti
nebo Sroubovakem mérenim prodlouzeni. vystupniho momentu (napf. povrchu"
s dynamickym meérenim +5 %). - povrchy, které nemaiji
utahovaciho momentu. tendenci ke korozi, napf.
1,6a22,0 +23 % az +33 % | Utahovani s fizenim Stanoveni pozadovaného | Nizsi hodnoty v pfipadé: fosfatované povrchy nebo
(tfida koeficien- utahovaciho momentu utahovaciho momentu momentovych kli¢ti s povrchy s adekvatnim
tu tfeni A) momentovym klicem, odhadem soucinitele treni | méfenim mazanim
kligem se signalizaci (stav povrchu a mazani) — rovnomérné dotazeni VysSi hodnoty v pfipadé:
nebo Sroubovakem - presné Sroubovaky = vy8ich Ghll pootoceni
17a225 +26 % az +43 % |S dynamickym mé&fenim Vy&&i hodnoty v pfipadé: | (20 relativné pruzné spoje
(tfida koeficien- utahovaciho momentu. momentovych kli&( se signa- | &Jemny zavit )
tu tfeni B) lizaci nebo s prokluzovym - velky stupefi tuhosti povr-
mechanizmem. chu ve spojeni s drsnym
povrchem
25az4 +43 % az +60 % | Utahovani razovymi Nastaveni kli¢e na Nizsi hodnoty v pfipadé:
nebo impulsnimi zékladé dotahovaciho —velkého poctu nastavovacich pokust
utahovaky momentu, odvozeného (dotahovaci moment)
od pozadovaného — nastroju s charakteristikami, které jsou uvedeny na
utahovaciho momentu horizontélni ose klice
(pro odhadovany soucinitel | - pfenosu impulsu bez vile
tfeni) plus pfipustna rezerva

1 Povrch: Utahovany dil, jehoz povrch je ve styku s utahovacim prvkem spoje (hlava $roubu nebo matice).

F.046
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Jak pouzivat doporucené hodnoty

Predpéti a utahovaci momenty

Tento postup nenahrazuje ani vypocet definovany v VDI 2230 a
neodpovida ani sou¢asnym modernim trenddim rozvoje techniky.
Nicméné, mlize pfiblizné pomoci stanovit moment, ktery nebude
pfi¢inou zlomeni Sroubu pfi montazi. Hlavni pfi¢inou takovych
lomU je skute¢nost, Ze koeficient tfeni je nizsi nez predpokladany.

Krok 1: Koeficient tfeni pg=pg

V pfipadé nejasnosti tfecich podminek v zavitech a pod hlavou
musi byt z tabulky F.044 zvolen nejniz&i mozny koeficient tfeni
Hk=Hg (napf. pfi prvni montazi, udrzbé a oprave).

PFiklad:
Spojové dily jsou galvanicky pozinkovany

b=t = 0,14

Krok 2: Utahovaci moment My ...

Tento maximalni povoleny utahovaci moment pfi 90 %-nim vyuziti
meze meze kluzu Rel, resp. smluvni meze kluzu R, , je uveden
v tabulkdch momenttl a predpéti od str. F.048. Tyto hodnoty plati
za predpokladu pouZiti pfesnych momentovych kli¢u &i presnych
utahovacich nastroji s maximalni nepfesnosti 5%.

Priklad:

Sroub se $estihrannou hlavou ISO 4017, M12 x 40, tfida pevnosti
8.8, pozinkovany.

Vyhledejte na str. F.049 ve sloupci «Zavit» M12 fadek pg=Hg =
0,14. Najdéte v tomto fadku v pravé poloviné tabulky «Maximalni
utahovaci momenty» ve sloupci «Tfida pevnosti 8.8»

Maximalni utahovaci moment My ., = 93 Nm

Krok 3: Maximalni predpéti Fy ..
Maximalni utahovaci moment M ., 0dvozeny od predpéti Fy max.
najdete v téze tabulce.

PFiklad:

V levé poloviné tabulky najdete ve sloupci «Ttida pevnosti 8.8» a
na fadku «M12/0,14» vyslednou maximalni montazni silu predpéti
Frmax, = 41,9 kN

Krok 4: Minimalni pfedpéti Fy, in.
Minimalni silu pfedpéti Ize vypocitat podilem maximalniho
predpéti ku faktoru utazeni a, - viz tabulka na strané F.046.

Priklad:

Utahujeme-li béZnym modernim momentovym klicem s
nepreru$ovanym utahovanim a s odhadnutym koeficientem tieni,
musime pocitat s faktorem utazeni a, = 1,6 - 2,0 (viz tabulka na
str. F.046. Jedna-li se , dle pfikladu, o kli¢ se signalizaci, plati
vyssihodnota a, = 2,0.

www.bossard.com

Protoze v8ak kratky Sroub M12x40 Ize dotahovat s malym
uhlem otoceni a spojeni je pomérné tuhé, Ize tuto hodnotu zvolit
ponékud nizsi.

Predpokladany utahovaci faktor a, = 1,8

Minimalni oéekavané predpéti (svérna sila):
FM min = FM max/aA =41,9kN/1,8

Fut min = 23,3 kN

Krok 5: Dvoji kontrola hodnot,

pro bezpecénost navrhu je doporu¢ovano provedeni dvojité kon-

troly hodnot pouZzitim vypoétt uvedenych v VDI 2230.

- Je minimalni sila predpéti Fy ., dostate¢na pro zamyslené
pouziti?

- Neni plo$ny tlak v dosedacich plochach pfili§ vysoky?

- Jak vysoka je zbytkova sila pfedpéti za provoznich podminek?

- Neni pfekradovana mez unavy Sroubu?

Je-li z néjakych divodu pouZit nizsi utahovaci moment M, nez
je tabulkova hodnota, snizuje se takeé sila pfedpéti Fy,. Tim bude
ovlivnéna i minimalni sila predpéti Fy ,;,. UZivatel musi nasledné
vyzkouset, zda je sevreni spoje jesté vyhovuijici.

Mozné diivody rozdilného momentu:

- koeficient tfeni je nizsi, nez pfedpokladany — miize vést ke
zlomeni béhem montaze,

- momentové kli¢e nejsou tak presné, jak by mély byt - rovnéz
mUze vést ke zlomeni béhem montaze nebo pii pouziti

- spojované dily jsou neo¢ekavané deformovany (vtlaceni hlavy
do materialu)

- nedostate¢né znalosti montaznich pracovnik(

FulkNl %95, @
2, 1S
Fumax | @ 3
=
Q
e
2
Q
=
2] 4
= <
= N
N
o
©
<
o
FM min.
Utahovaci moment Ma [Nn'1]
@ Kontrola
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Orientacni hodnoty pro normalni metricky zavity VDI 2230

Hodnoty momentt na zakladé VDI 2230, vydani 2003: Tabulka
uvadi maximalni povolené utahovaci momenty a z nich plynouci
maximalni sily pfedpéti pro Srouby se Sestihrannou hlavou a
pro Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem. Hod-

noty momentu / pfedpéti jsou rovnéz pouzitelné pro dalsi typy
spojovacich prvku s vnéj$im zavitem s ekvivalentni pevnosti a

s dosedacimi plochami. Hodnoty jsou na zakladé 90 % vyuziti

meze kluzu R, / smluvni meze kluzu R, ,. Prdméry otvord pro
svorniky a Srouby odpovidaji ISO 273 - stfedni fada.

Tabulka uvadi pouze maximalni povolené hodnoty bez uvazovani
koeficientu bezpecnosti. Pfi praci s tabulkou se pfedpoklada
adekvatni znalost pfislusnych smérnic a kritérii pro dimenzovani
Sroubovych spoju.

u Obecné tabulky F.048 a F.049 Utahovaci momenty, tabulky F.048 and F.049
Uvedené hodnoty jsou o néco vyssi nez v VDI 2230/1986. Pfi M, = Fy, - X Ize vypoéitat utahovaci moment ke kazdé jiné
Tato vy$Si hodnota umozniuje Iépe vyuzit pevnost Sroubu. Pfi sile pfedpéti (za pfedpokladu stejného koeficientu tfeni a
montazi mize byt dosazeno vyssi predpéti. stejného rozméru zavitu).
Durazné doporuéujeme vypocet Sroubového spoje! VDI
2230:2003
Koefici- | Maximalni sila pfedpéti Fy may [N] Maximalni utahovaci moment My ., [Ncm] .
E"‘_‘Le“" Trida pevnosti die ISO 898/1 Trida pevnosti dle ISO 898/1 8 »
g‘ e 3.6 4.6 5.6/4.8 (6.8 8.8 109 |129 (36 4.6 5.6/4.8 (6.8 8.8 109 |12.9 gg
3 oS
M1,6 |0,10 176 235 294 470 627 882 1058 |4,2 57 7.1 11,3 |151 21,2 [255 |0,024
0,12 171 228 285 455 607 854 1025 |47 6,3 7,9 126 169 23,7 (285 0,028
0,14 165 220 275 441 588 826 992 52 6,9 8,7 139 [185 |26 312 0,032
M2 |0,10 292 390 487 779 1039 |1461 |1754 |9 11,9 |149 (238 |31,7 [445 |535 |0,031
0,12 283 378 472 756 1008 |1417 1701 (10 133 |167 26,7 (356 |50 60 0,035
0,14 274 366 457 732 976 1373|1647 |11 147 |184 [294 |8392 |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 |28 30 38 60 81 113 136 0,050
M3 |0,10 726 968 1210 |1936 |2582 |3631 |4357 |82 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
F.048 BCOSSARD www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Koefici- | Maximalni sila predpéti Fy nax [kN] Maximalni utahovaci moment My ., [Nm]
s"‘_‘ﬂe”‘ Trida pevnosti dle ISO 898/1 Trida pevnosti dle ISO 898/1 3
= e 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
M4 0,10 1,26 1,68 2,10 3,36 4,5 6,7 7,8 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 0,10 206 |274 |343 |548 |74 108 |127 |14 1,9 24 3,8 5,2 7,6 8,9 0,70
0,12 2,00 2,67 3,33 5,33 7,2 10,6 12,4 1,6 2,2 2,7 4,3 59 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
Mé 0,10 2,90 3,87 4,84 7,74 10,4 15,3 17,9 2,5 SIS 4,1 6,6 9,0 13,2 15,4 0,86
0,12 282 [376 |471 |753 (102 |149 |175 |28 3,7 47 7,5 101|149 |174 (0,99
0,14 2,74 3,65 4,57 7,31 9,9 14,5 17,0 3,1 41 52 8,3 11,3 16,5 19,3 1,14
M8 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 36,1 422 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
M10 |0,10 8,4 11,3 141 22,5 30,3 44,5 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 |0,10 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
0,14 116 155 |194 |[811 [419 |615 |[720 |26 34 43 69 93 137|160 [2,22
M14 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 41 55 69 111 148 218 255 2,58
M16 |0,10 23,2 30,9 38,6 61,8 82,9 121,7 |142,4 |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 78,8 115,7 |1354 |[64 85 107 171 230 338 395 2,92
M18 0,10 282 |87,7 |471 |753 |104 |149 174 |70 93 117|187  |259 [369  |432 |248
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 |0,10 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 58,8 941 130 186 217 112 150 187 300 415 592 692 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 |0,10 451 60,1 75,2 120,3 | 166 237 277 132 176 220 353 495 704 824 2,95
0,12 440 |587 |734 |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 10,10 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 0,10 68,4 91,2 114,0 |182,4 |252 359 420 248 331 414 662 915 1304 1526 3,63
0,12 66,7 89,0 111,2 |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 |0,10 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 |135,3 [216,5 |[300 427 499 386 515 644 1031 1420 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 |0,10 103,5 |138,0 [172,5 [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 [0,10 121,6 |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 [316,4 |438 623 729 672 897 1121 1793 2482 3535 4136 5,67
0,14 115,6 |154,1 192,6 |308,1 427 608 711 752 1002 1253 2005 2778 3957 4631 6,51
M39 |0,10 145,9 |194,5 |243,1 389,0 |537 765 895 758 1011 1264 2022 2791 3975 4652 5,20
0,12 142,4 |189,9 |237,4 |[379,8 |525 748 875 870 1160 1450 2321 3208 4569 5346 6,11
0,14 138,8 |185,0 |231,3 [370,0 |512 729 853 974 1299 1624 2598 3597 5128 5994 7,02
www.bossard.com BCOSSARD F.049



Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Doporucené hodnoty pro metricky jemny zavit VDI 2230

Udaje jsou na zakladé VDI 2230, vydani 2003; sily predpéti a
utahovaci momenty pro Srouby bez hlavy tfidy pevnosti 8.8 az
12.9 pfi 90 %-nim vyuZiti meze kluzu R ».

Tabulka uvadi pouze maximalni povolené hodnoty bez uvazovani
koeficientu bezpecnosti. Pfi praci s tabulkou se predpoklada
adekvatni znalost pfislusnych smérnic a kritérii pro dimenzovani
Sroubovych spoju.

Zavity Koeficient tfeni Maximalni sila pfedpéti Fy nax [KN] Maximalni utahovaci moment My ., [NmM]
He=Ha Ttida pevnosti dle ISO 898/1 Trida pevnosti dle ISO 898/1
8.8 10.9 12.9 8.8 10.9 12.9
M8x1 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 0,10 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 0,10 49,1 721 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 0,10 66,4 97,5 114,1 124 182 213
0,12 64,8 95,2 111,4 142 209 244
0,14 63,2 92,9 108,7 159 234 274
M16x1,5 0,10 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 0,10 120 171 200 283 403 472
0,12 117 167 196 327 465 544
0,14 115 163 191 368 523 613
M20x1,5 0,10 151 215 252 392 558 653
0,12 148 211 246 454 646 756
0,14 144 206 241 511 728 852
M22x1,5 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 0,10 213 304 355 666 949 1110
0,12 209 297 348 769 1095 1282
0,14 204 290 339 865 1232 1442

Vysvétlivky ke koeficientu tfeni
Strana F.044

Zavrtné Srouby se zeslabenym drikem

Zavrtné srouby z oceli 21 CrMo V 5 7 (DIN 2510 L list 3)
Doporucené hodnoty pro montazni sily predpéti a utahovaci momenty pfi 70 %-ni minimalni mezi kluzu (smluvni mezi kluzu).

Normalni zavit M12 M16 M20 M24

@ dfiku 8,5 8,5 12 12 15 15 18 18
= o 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
F.050 BCOSSARD www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Utahovaci momenty pro Srouby z plastu/Polyamid 6.6

Orienta¢ni hodnoty vhodnych utahovacich momentt pro $rouby z tivni vihkost vzduchu podle DIN 50014) do dosazeni rovnovahy vih-
polyamidu 6.6 pii 20 °C po skladovani v normalnim klimatu (rela- kosti. Sila predpéti muze v disledku relaxa¢nich pochodU klesat.
Maximalni utahovaci moment My ., [Nm]
Zavity M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16
Srouby 0,1 0,2 0,5 1 2 3 4 6 75
Matice 0,1 0,25 0,6 1 2 35 5 7,5 9
Srouby z austenitické nerezové ocele A1/A2/A4
Sily pfedpéti / utahovaci momenty (normalini metricky zavit) pro Tabulka uvadi pouze maximalni povolené hodnoty bez uvazovani
Srouby s diikem tfidy pevnosti 50/70/80 pfi 90 %-nim vyuziti meze koeficientu bezpecnosti. Pfi praci s tabulkou se predpoklada
kluzu R ,. adekvatni znalost pfislusnych smérnic a kritérii pro dimenzovani
Sroubovych spojl.
Zavity Hk= | Sila predpéti Fy, [kN] Utahovaci moment M, [Nm] Zavity | pg= | Sila predpéti Fy, [kN] Utahovaci moment M, [Nm]
Mg Trida pevnosti Ttida pevnosti Mg | Trida pevnosti Ttida pevnosti
50 70 80 50 70 80 50 70 80 50 70 80
0,1 |021 0,45 0,6 0,05 0,11 0,15 0,1 [332 71 94 82 176 235
M1,6 |02 |0,18 0,39 0,5 0,08 0,17 0,22 M18 02 |289 62 82 131 282 376
03 |0,15 0,33 0,44 0,09 0,2 0,27 03 |247 53 70 164 352 469
0,1 |035 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 [52,9 113 151 157 337 450
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 |042 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 2,5 0,37 0,8 1,1 0,1 |61,2 131 175 198 426 568
M3 02 |0,75 1,6 2,12 0,59 1,26 1,7 M24 0,2 |535 115 153 322 690 920
0,3 |0,64 1,36 1,81 0,73 1,56 2,1 0,3 [458 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 0,2 [70,3 - - 478 - -
03 |11 2,35 3,1 1,66 3,6 4,7 0,3 603 - - 601 - -
0,1 |24 5,2 6,9 1,6 3,6 48 0,1 |976 - - 397 - -
M5 02 |21 4,51 6 2,6 57 7,6 M30 02 |855 - - 648 - -
03 |1,8 3,85 5,1 3,3 7 9,4 03 |733 - - 831 - -
01 |34 7,3 9,7 2,9 6,3 8,4 01 [121 - - 536 - -
M6 02 |3 6,4 8,4 4,6 10 13,2 M33 0,2 |106 - - 880 - -
03 |25 55 7,2 57 12,2 16,3 03 |91 - - 1108 |- -
01 |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 02 [125 - - 1130 |- -
0,3 |46 9,9 13,3 13,9 30 40 0,3 |107 - - 1420 - -
01 |99 21,3 28,4 14 30 39 01 |171 - - 890 - -
M10 02 |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 |- -
01 |144 31 41,4 24 51 68
Mi2 g’i :i’: Z zg z jg ?(2)2 :gz Spoljolvgci prvk)_/ z téchto oggli maji Pﬁ _mvolntéiiltendenci k, N
0’1 1918 Te 56’8 = = T zald|ran|. 'Iiotcl> r!2|ko Izg snizit hlvadklyml, C|st}/m| Qerchy zavitl
: : : : (valcovany zavit), mazivy, potazenim kluznym pfipravkem Mo-
M14 DIEH) 17,3 & 235 & i 75 lykote (¢erny), nizkym poctem otacek Sroubovaku nebo plynulym
sl 14,8 Silv £25 6 69 2l utahovanim bez preruseni (rdzovy Sroubovak je nevhodny).
0,1 |27,2 58 77,7 58 126 168
M16 02 |237 51 67,9 95 204 272
0,3 |20,3 43,5 58,2 119 255 340

Vysvétlivky ke koeficientu tfeni p
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Bezpeénost v technologii spojovani vyzaduje spravnou
specifikaci stavu mazani

Koeficient tfeni je predevsim ovlivnén kombinaci materiald, kvali-
tou povrchd a podminkami mazani. Znalost koeficientu tfeni spolu
ve vztahu k «sile pfedpéti» je podminkou bezpecné montaze.
Korozniho prosttedi plsobici na zavit nebo povrch dilt vznika v
dusledku dlouhodobého plsobeni riznych kombinaci materiald,
vysokych provoznich teplot i vihkosti, a zhorSuje tak montazni
podminky.

Pro bezpeénou a jistou montaz jsou doporuéeny povlaky ke
snizeni tfeni

Tribologicky suchy povlak je fe$eni pro mechanicky zatizitelné
spojovaci dily a sou¢asti (Srouby, matice, podlozky). Tento povlak
je ne-elektrolyticky nanaseny tenkovrstvy film s integrovanymi
mazacimi vlastnostmi a poskytujici také ochranu

Povlaky pro snizeni tfeni jsou na dotyk suché filmy, které, pokud
jde o jejich slozeni, jsou podobné béznym prumyslovym lakdm.
Bossard eco-lubric® jako vhodné ekonomické zarucuje staly
koeficient tfeni a pfispiva k dalsimu zjednodu$eni montaznich
procesu.

Spojovaci prvky s vnitinim tvarem pro utazeni a s nizkou hlavou

Doporucené hodnoty utahovaciho momentu M, [Nm]
Norma 1SO 7379 DIN 6912 DIN 7984 Bossard Bossard ISO 14580 |I1SO 14583 | ~ISO 14583 |ISO 7380-1 | ~ISO 7380-1
O O O © O (&) O ©
Tvp sroubu o = 3 e | H——) h E : ) @ : 3|6k = EH 7777777 3
Ocel 012.9 08.8 08.8 ~010.9 ~08.8 08.8 08.8 08.8 010.9 08.8
BN 1359 BN 15 BN 16 BN 1206 BN 9524 BN 4850 BN 20005 BN 20228 |BN 19 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 = 0,27 0,25
M2,5 = = = 0,45 0,4 0,5 0,5 = 0,6 0,5
M3 - 1 0,9 0,8 0,7 0,9 0,9 0,9 0,95 0,9
M3,5 = = = = = = = = = =
M4 = 2,3 21 1,95 1,6 2 2 2 2,3 2
M5 52 4,6 4 3,8 3,2 4 4 4 4,6 4
M6 9 8,1 7,2 6,6 54 7,2 7,2 7,2 8 7,2
M8 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 - B - B B 65 58
M14 - 105 - - - - - - - -
M16 180 162 144 = = = = = = =
M20 363 330 290 - - - - - - -
M22 - - - - - - - - - -
M24 - 560 500 - - - - - - -
Nerezova A2-70/A4-70 | A2-70/A4-70 A2 A2-70 A2-70/A4-70 A2-70/A4-70
ocel BN 33001 BN 2844 BN 20146 |BN 15857 | BN 5687 BN 1593
BN 1350 BN 20038 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 - 29 26 - 22 3 3 - 3 -
M6 - 5 45 - 3,38 5 5 - 5 -
M8 - 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 = = = = = = =

Snizena pevnost
Strana F.053

u Zkontrolujte okrajové podminky!
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

H snizena zatizitelnost

Srouby podle riiznych specifikaci jsou z titulu geometrie hlavy a/nebo tvaru pro utahovani pfedmétem snizené zatizitelnosti v souladu
s ISO 898-1, coz znamen4, Ze je nutné vzit v Gvahu snizené hodnoty momentu.

Udavané utahovaci momenty nemusi byt vzdy spolehlivé aplikovany s ohledem na tvar pro utahovani — v téchto pfipadech mohou
pomoci kuzelové bity.

Hodnoty snizenych utahovacich momentt M, [Nm]
Norma |Bossard Bossard ecosyn® |ecosyn® |SN I1SO 14583 | SHEETtracs® ecosyn® | DIN/ISO
~IS07380-2 | ~ISO7380-2 | -fix -fix 213307 -fix
o]w)
Typ SE—
Sroubu DIN 913/1SO 4026
DIN 34827 FL
DIN 914/1SO 4027
E——— 1
DIN 915/1SO 4028
DIN 916/1SO 402
DIN 34827 CP
Ocel 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 BN Ruzné
20367 11252 5128 4825 380 30503 20191 30105 20 4851 5950
30104 381 21
1422
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 1,3 0,9 0,95 0,9 0,5 0,5
M4 25 25 16 1,2 1,2 1,6 3 2 23 2 1,2 15
M5 5 5 3,2 2,4 2,4 3,2 6,5 4 4,6 4 2,4 3
M6 8 8 5,4 4 4 5,4 11 7,2 7,9 7,2 41 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
Nere- A2 A2/A4 A2 A2/A4
zova BN BN BN BN BN BN Ruzne
10649 5952 2845 616 3803 5951
4719 20039
M2,5 - - 0,5 0,4 0,4 - - - 0,23 0,23 - -
M3 - - 0,8 0,8 0,8 - - - 0,4 0,4 0,8 0,2
M4 - - 1,8 1,6 1,6 - - - 0,9 0,9 1,8 0,7
M5 - - 3,6 3,2 3,2 - - - 1,8 1,8 3,6 15
M6 - - 6,3 6 6 - - - 3,1 3,1 6,3 2,5
M8 - = = = - - - - 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
e - - - - - - - 160 160 = 150
M24 |- - - - - - - - 200 200 - -

) Tridy pevnosti a mechanické vlastnosti podle ISO 898 ¢ast 5 plati pro stavéci Srouby, které nejsou namahany tahem.
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Prirubové Srouby a matice

Utahovaci momenty M, [Nm] a dosazitelné sily pfedpéti Fy, [kN] pro Srouby/matice VERBUS RIPP® a pro Srouby INBUS RIPP®
pFi 90 %-nim vyuziti meze kluzu R, ; ,.

Zoubkovana pfiruba Material protikusu Koeficient tfeni ~pig Utahovaci momenty M, [Nm]
M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16
Popis Ocel 0,13az0,16 10 18 37 80 120 215 310
Trida pevnosti Ry, =800 N/mm?
BN 2797, BN 9727 Ocel 0,12az0,18 11 19 42 85 130 230 330
tfida pevnosti 100 R, < 800 N/mm?
Seda litina 0,125az 0,16 9 16 35 75 115 200 300
R, ~150 az 450 N/mm?
Hlinikova slitina tepelné 0,14 az0,2 16 28 65 120 190 320 450
nezuslechténa
oo 102 Hiinikova slitina tepelné | 0,13 a2 0,18 14 25 55 100 [160  |275  |400
zuslechténa

~Sila predpéti F,, [kN]"

9 ‘ 12,6 ‘ 23,2 ‘ 37 ‘ 54 ‘ 74 ‘ 102

BN 20170, BN 20226, Ocel 0,12a20,18 6,5 113 273 |54 93 148 230
BN 80007 R,, ~500 a 900 N/mm?

tfida pevnosti 8.8 Seda litina 0,12a20,16 59 101|246 |48 84 133 206
R, ~500 a2 900 N/mm?

Hlinikova slitina tepelné 0,14az0,2 7,8 13,6 32,7 65 112 178 276

nezuslechténa

~Sila predpéti F,, [kN]"

7 ‘ 9,9 ‘ 18,1 ‘ 28,8 ‘ 419 ‘ 57,5 ‘ 78,8
BN 3873 Ocel 0,13a20,16 11 20 42 85 140
tfida pevnosti 100 Ry, =800 N/mm?
0,12220,18 13 24 45 90 150

Ocel
- —] | R, <800 N/mm?

Seda litina 0,125az0,16 10 19 39 80 120
Ry ~150 az 450 N/mm?

~Sila predpéti F,, [kN]"
9 ‘12,6 ‘23,2 ‘37 ‘54 ‘

Utahovaci momenty M, [Nm] a dosazitelné sily predpéti Fy, [kKN] pro Srouby / matice VERBUS TENSILOCK® pf¥i 90 %-nim
vyuziti meze kluzu R, o ,.

Zoubkovana pfiruba jen na Material protikusu Koeficient tfeni ~pig Utahovaci momenty M, [Nm]
W] M5 M6 M8 Mo (M2 |mia  |mi6
Popis i Ocel 0,14az0,18 9,5 16,5 40 79 137 218 338
Trida pevnosti R, ~500 a2 900 N/mm?
BN 73 Seda litina 0,12az0,18 7,6 13,2 31,8 63 108 172 264
tfida pevnosti 90 R, ~500 az 900 N/mm?
Hlinikova slitina tepelné | 0,16 az 0,24 10,5 18,2 44 87 150 240 372
nezuslechténa

~Sila predpéti F,, [kN]"
BN 190, BN 30312, BN 20230, 6,35 ‘9 ‘16,5 ‘26,6 ‘38,3 ‘52,5 ‘73

BN 80014
tfida pevnosti 8

" Referen¢ni hodnoty pro spojovaci dily a dily protikusu z ocele s pevnosti v tahu < 800 N/mm?

u Montaz
Doporucené hodnoty pro dosazitelné sily pfedpéti je tfeba zkontrolovat v praxi.
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuéené hodnoty utahovaciho momentu podlozek NORD-LOCK®

u Doporucené utahovaci momenty jsou stanoveny na zakladé
laboratornich zkou$ek a pro kazdé specifické pouziti musi byt

ovéfeny.

Predpéti a utahovaci momenty

n= pomér meze kluzu (stupen vyuziti meze
kluzu materialu Sroubu v procentech)

Mg = koeficient treni v zavitech

ps = koeficient treni podlozky

Podlozky NORD-LOCK® se zinkovymi viloékami, parované s galvanicky pozinkovanymi modfe pasivovanymi Srouby/svorniky 8.8

Rozte¢ zavitu | Olejovano Grafitova pasta Suchy stav
n0,75 n0,75 n0,62
e Hg 0,10 Hg 0,08 Hg 0,15
t:"ﬁ s 0,16 js 0,15 us 0,18
Moment Predpéti Moment Predpéti Moment Predpéti
[mm] [Nm] [kN] [Nm] [kN] [Nm] [kN]
NL3 M3 0,5 1,3 2,4 1,2 2,4 1,3 2
NL4 M4 0,7 3,1 4,2 2,8 4,2 3,1 3,5
NL5 M5 0,8 6 6,8 5,4 6,8 6 5,6
NL6 M6 1 10,5 9,7 915 9,7 10,2 8
NL8 M8 1,25 25 18 23 18 25 15
NL10 M10 1,5 49 28 45 28 50 23
NL12 M12 1,75 85 40 77 40 85 33
NL14 M14 2 135 55 122 85 136 46
NL16 M16 2 205 75 185 75 208 62
NL18 M18 2,5 288 92 260 92 291 76
NL20 M20 2,5 402 118 363 118 408 97
NL22 M22 2,5 548 146 494 146 557 120
NL24 M24 3 693 169 625 169 703 140
NL27 M27 3 1010 221 910 221 1028 182
NL30 M30 3,5 1379 269 1243 269 1401 222
NL33 M33 3,56 1855 333 1669 333 1889 275
NL36 M36 4 2394 392 2156 392 2436 324
NL39 M39 4 3087 468 2777 468 3145 387
NL42 M42 4,5 3820 538 3439 538 3890 445
Podlozky NORD-LOCK® se zinkovymi vlo¢kami, parované s nepovlakovanymi Srouby/svorniky 10.9
Rozte¢ zavitu Olejovano Grafitova pasta
n 0,71 n0,75
Hg 0,13 Hg 0,08
}% us 0,14 us 0,13
m Moment Predpéti Moment Predpéti
[mm] [Nm] [kN] [Nm] [kN]
NL3 M3 0,5 1,8 3,2 1,6 3,4
NL4 M4 0,7 41 5,6 3,6 59
NL5 M5 0,8 8,1 9,1 7 9,6
NL6 M6 1 14,1 12,9 12,3 13,6
NL8 M8 1,25 34 23 30 25
NL10 M10 1,5 67 37 58 39
NL12 M12 1,75 115 54 99 57
NL14 M14 2 183 74 158 78
NL16 M16 2 279 100 240 106
NL18 M18 2,5 391 123 337 130
NL20 M20 2,5 547 157 470 165
NL22 M22 2,5 745 194 639 205
NL24 M24 3 942 225 809 238
NL27 M27 3 1375 294 1176 310
NL30 M30 3,56 1875 358 1608 378
NL33 M33 3,56 2526 443 2157 468
NL36 M36 4 3259 522 2788 551
NL39 M39 4 4203 624 3588 659
NL42 M42 4,5 5202 716 4445 757
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Podlozky NORD-LOCK® se zinkovymi vlocékami, parované s nepovlakovanymi Srouby/svorniky 12.9

Rozte¢ zavitu | Olejovano Grafitova pasta
n 0,71 n 0,75
— Hg 0,13 Hg 0,08
= s 0,12 Hs 0,11
m Moment Predpéti Moment Predpéti
[mm] [Nm] [kN] [Nm] [kN]
NL3 M3 0,5 2 3,9 1,7 41
NL4 M4 0,7 46 6,7 4 7,1
NL5 M5 0,8 9.1 10,9 7,7 11,5
NL6 M6 1 15,8 15,4 13,5 16,3
NL8 M8 1,25 38 28 32 30
NL10 M10 1,5 75 44 64 47
NL12 M12 1,75 128 65 109 68
NL14 M14 2 204 89 174 94
NL16 M16 2 311 120 263 127
NL18 M18 2,5 437 148 370 156
NL20 M20 2,5 610 188 515 198
NL22 M22 2,5 831 233 699 246
NL24 M24 3 1052 270 887 286
NL27 M27 3 1533 352 1288 372
NL30 M30 3,5 2091 430 1761 454
NL33 M33 3,5 2815 532 2362 562
NL36 M36 4 3633 626 3053 662
NL39 M39 4 4683 748 3925 790
NL42 M42 4,5 5799 860 4866 908
Nerezové podlozky NORD-LOCK®, parované se Srouby/svorniky z nerezové ocele s grafitovou pastou
Rozte¢ zavitu | A4-70, Grafitova pasta A4-80, Grafitova pasta
n 0,65 n 0,65
= Hg 0,14 Hg 0,14
= Hs 0,15 Hs 0,15
m Moment Predpéti Moment Predpéti
[mm] [Nm] [kN] [Nm] [kN]
NL3ss M3 0,5 0,9 i 1,2 2
NL4ss M4 0,7 2 2,6 2,7 34
NL5ss M5 0,8 3,9 4.1 53 55
NL6ss M6 1 6,9 5 9,2 7,8
NL8ss M8 1,25 17 11 22 14
NL10ss M10 1,5 33 17 43 23
NL12ss M12 1,75 56 25 75 33
NL14ss M14 2 89 34 119 45
NL16ss M16 2 136 46 181 61
NL18ss M18 2,5 191 56 254 75
NL20ss M20 2,5 267 72 356 95
NL22ss M22 2,5 364 89 485 118
NL24ss M24 3 460 103 613 137
NL27ss M27 3 671 134 895 179
NL30ss M30 3,5 915 164 1220 219
NL36ss M36 4 1591 239 2121 319
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Vyklad, navrh, montaz

Predpéti a utahovaci momenty

Vysokopevnostni konstrukéni svorniky

Na zakladé Nafizeni o stavebnich vyrobcich (EU) ¢. 305/2011
(CPR) je u specifikovanych stavebnich vyrobk(i oznaéenych CE
nové zapotfebi prohlaseni o vlastnostech v souladu s CPR.
Nafizeni tak nahrazuje dosavadni smérnici o stavebnich vyrob-
cich (smérnice 89/106/EHS). Normu DIN 18800-7 o provadéni
nosnych konstrukci z oceli a pravidla pro kvalifikaci vyrobct
nahrazuje norma EN 1090. Norma EN 1090 stanovuje pozadavky
na prokazovani shody ocelovych konstrukci, které se uvadéji do
obéhu jako stavebni vyrobky.

Jednotlivé pozadavky na spojovaci prvky upravuji harmonizované
normy EN 15048 a EN 14399 a nasl. pro ocelové, resp. kovové
konstrukce.

Je nezbytné jednoznac¢né zd(liraznit, Ze oznaceni CE je povinné
jen tehdy, pokud maiji byt spojovaci prvky trvale pouzity v

Kategorie Sroubovych spoju dle EN 1993-1-8

pozemni stavbé, ve které budou rozhodujici mirou ovliviiovat jeji
zdakladni konstrukéni pozadavky.

Spojovaci prvky se specifickymi pozadavky na konstrukci mus jiz
v pfipadé poptavky a/nebo objednavky s odpovidajici specifikaci
obsahovat odkaz na pfislusnou harmonizovanou normu nebo
na prohlaseni o vliastnostech.

Spolu s veskerymi povolenymi volitelnymi moznostmi dle vyrob-
kové normy musi byt pfedepsany tfidy pevnosti Sroubl a matic a
pfipadné povrchové Upravy.

Ve vztahu na konstrukce budov a jinych inzenyrskych konstrukci
jsou s odkazem na Evropskou normu stanoveny Eurokddy. Pro
dimenzovani ocelovych konstrukci plati norma EN 1993.

Spoje namahané na stfih Spoje namahané na tah
Kat. A | Spoje nosného typu Podle normy neni vyzadovano Kat.D |Bez predpéti Podle normy neni vyZzadovano
predpéti predpéti
Kat.B | Kluzu odolné spoje v meznim | Je vyzadovano predpéti Kat.E |S predpétim Je vyzadovano predpéti
stavu vyuzitelnosti
Kat.C |Kluzu odolné spoje v meznim | Je vyzadovano predpéti
stavu vyuzitelnosti

Pfehled sestav vysokopevnostnich Sroubovych spoji pro kovové konstrukce

podle EN 14399

Druh sestavy Sroubovych Systém HR Systém HV Systéem HRC
spojl
VSeobecné pozadavky EN 14399-1
Vhodnost pro predpinani EN 14399-2 a v piipadé nutnosti dalsi zkousky stanovené v normée
Sroub a matice EN 14399-3 EN 14399-7 EN 14399-4 | EN 14399-8 |EN 14399-10
Sroub HR8.8 HR10.9 HR8.8 HR10.9 HV10.9 HVP10.9 HRC10.9
2z | Matice HR8 HR10 HR8 HR10 HV10 HR10 HRD10
2 S nebo nebo
s g HR10 HR10
@ N
Podlozka (podlozky) EN 14399-5" EN 14399-5" EN 14399-6 EN 14399-6 |EN 14399-5"
nebo EN 14399-6 nebo EN 14399-6 nebo
EN 14399-6
Symboly znaceni H nebo HR? H nebo HR? H nebo HV? H nebo HR? | H nebo HR?
nebo HD?
Primy indikator napéti a EN 14399-9 EN 14399-9 EN 14399-9 Neni relevantni
pfipadné podlozka pod matici
nebo pod Sroub
Pfimy indikator napéti | H8 H10 H8 H10 H10
= Podlozka pod matici HN HN HN
'g ’§ Podlozka pod Sroub HB Neni relevantni HB
&N
" Podlozky dle normy EN 14399-5 se mohou pouzivat jen pod matici.
2 Podle volby vyrobce.
3 Povinné oznaceni jen u podlozek se zvétsenym vnéjsim primérem dle normy EN 14399-5.
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Predpéti a utahovaci momenty

Vztah mezi normami DIN/EN

Norma Obsah Rozméry Pevnost Nahrazeno

DIN 6914 érouby HV M12 - M36 10.9 EN 14399-4

DIN 6915 Matice HV M12 - M36 10 EN 14399-4

DIN 6916 Podlozky HV kruhové 13-37 295-350 HV EN 14399-6

DIN 6917 Podlozky ¢tyrhranné, klinové (pro profily tvaru ) 13-37 295-350 HV ZUstavaji zachovany
DIN 6918 Podlozky ¢tyrhranné, klinové (pro profily tvaru U) 13-37 295-350 HV ZUstavaji zachovany
DIN 7999 Licované Srouby HV M12 - M30 10.9 EN 14399-8

Svérna délka s volnymi zavity a presah Sroubu nad nezati-
Zenou matici

Podle normy EN 14399-4 je upinaci délka vzdalenost mezi
kontaktnimi povrchy hlavy Sroubu a matice. Vzdalenost mezi
podlozkami je délka sevieni.

U nepredpjatych Sroubll musi byt mezi dosedaci plochou matice
a ¢asti diiku Sroubu bez zavitu alespori jeden Uplny zavit (kromé
vybéhu zavitu a pfipadného dalsiho komponentu).

U predpjatych Sroubu dle EN 14399-3, EN 14399-7 a EN 14399-10
museji byt mezi dosedaci plochou matice a ¢asti dfiku Sroubu bez
z4vitu alespor étyfi Uplné zavity (kromé vybéhu zavitu a pfipadné-
ho dal$iho komponentu).

Upinaci délka

f———————————»|

Délka sevieni

Presah zavitu

Volné zavity >1x plny profil zavitu

F.058 BCOSSARD

Zpuisoby utahovani

Sestavy pro nepredpjaté Sroubové spoje

Sestavy pro nepfedpjaté Sroubové spoje z nelegovanych, legova-
nych a z austenitickych nerezovych oceli musi odpovidat normé
EN 15048-1.

Sestavy dle normy EN 14399-1 se mohou pouzivat také pro
nepiedpjaté Sroubové spoje.

Sestavy pro predpjaté Sroubové spoje

Sestavy vysokopevnostnich Sroubovych spojd pro predpinani
zahrnuji systémy HR, HV a HRC. Sestavy musi odpovidat poza-
davkdm normy EN 14399-1 a pfisluSné evropské normy.

Neni-li predepsano jinak, nesmi se Srouby z nerezaveéjici oceli po-
uzivat s predpnutim. Pokud se takovym zplsobem pouziji, musi
se s nimi zachazet jako se zvlastnimi spojovacimi prostredky.

Neni-li predepsano jinak, pouZzije se jako jmenovita hodnota
minimalni pfedpinaci sily F o:

Foc=0,7 xfy, X Ag, pficemz «f,,» je jmenovita pevnost materialu
Sroubu v tahu a «Ag» jmenovity vypoctovy prafez Sroubu.

Zpuisoby utahovani pro k-tfidy

Zplisob utahovani Predpéti k-tridy
Metoda to¢ivého momentu Foc K2
Kombinovana metoda predpinani Foc K1 (nebo K2)
Modifikovana metoda predpinani Foc K1

Pro dodavané sestavy HV se definuji takzvané k-tfidy, které
predstavuji nepfimé uvedeni aktualniho stavu soucinitele tfeni
sestavy. Napriklad tfida K1 jako rozhoduijici prvek sestavy
specifikuje stav namazani matice, na jehoz zakladé se bezpec¢né
dosahuje minimalni pfedpinaci sily.

K-tfidy a pfipadné také utahovaci momenty pro modifikovanou
metodu pfedpinani dle normy EN 1993-1-8/NA pro F, ¢- jsou
uvedeny na obalu. V§echny prvky sestavy HV z libovolnych
vyrobnich davek od jednoho vyrobce tak Ize bez omezeni kombi-
novat a doddvaji se v samostatnych obalech. Pfislusné utahovaci
momenty a predpinaci sily jsou uvedeny v normé EN 1993-1-8/NA.

www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Metoda to¢ivého momentu

Srouby je nutné utahovat utahovacim nastrojem, ktery poskytuje
vhodny pracovni rozsah. Lze pouZit ruéné ovladané nebo auto-
matické utahovaci nastroje. Razové utahovaci nastroje se sméji
pouzivat jen pro prvni krok utahovani kazdého Sroubu.

Postup utahovani metodou to¢ivého momentu sestava nejméné z
téchto dvou kroku:

1. krok utahovani: utahovaci nastroj se nastavi na utahovaci
moment asi 0,75 M, pfiéemz M, ; = M, , nebo odpovida hodnoté
M es- Tento prvni krok utahovani musi byt pfed zahajenim dru-
hého pracovniho kroku UpIné proveden u v§ech Sroubl v rdmci
spoje.

2. krok utahovani: utahovaci nastroj se nastavi na utahovaci mo-
ment 1,10 M,; pfiéemz M, ; = M, , nebo odpovida hodnoté M, .

Poznamka: Misto pfesného vypoctového vzorce (1 + 1,65 Vi) s V,
= 0,06 pro k-tfidu K2 Ize rovnocenné pouzit také soucinitel 1,10
spole¢né s hodnotou M, ,.

Predpéti a utahovaci momenty

Kombinovana metoda predpinani na toéivy moment pred-
bézného utaZeni a uhel pootoceni pro tfidu pevnosti 10.9
podle EN 1090

Momenty pfedepnuti a Ghly pootoeni jsou v zavislosti na zvolené
metodé odlisné.

U kombinované metody pfedpinani pro sestavy HV 10.9 a k-tfidy
K1 dle normy EN 1090-2 k dosazeni standardni pfedpinaci sily
Fpc se v prvnim kroku aplikuje utahovaci moment cca 0.75 x M, 4
(M;1=0.13xdxFyc).

Pfi modifikované kombinované metodé predpinani sestav HV
10.9 dle normy EN 1093-1-8/NA se pro aplikaci modifikované
predpinaci sily F, c- metodou to¢ivého momentu aplikuje moment
predbézného utaZeni. V pfipadé, Ze se u Sroubl pro predpinani
pouziji nizsi pfedpinaci sily, nez jaké jsou uvedeny v tabulce, neni
popsany postup pfipustny.

Tento prvni krok musi byt pfed zahajenim druhého pracovniho
kroku dle udaju stanovenych pro utahovani na thel pooto¢eni
uplné proveden u vSech Sroubtl v rdmci spoje.

Priimér Sroubu v mm
12 16 20 22 24 27 30 36
EN 1090-2 Standardni pfedpinaci sila F, c v kN 59 110 172 212 247 321 393 572
Referenéni moment (k-tfida K1) M, ; v Nm 92 229 447 606 771 1127 1533 2677
Moment predbéZného utazeni v Nm 69 172 335 455 578 845 1150 2008
DIN EN 1993-1-8/NA | Modifikovana pfedpinaci sila F; c- v kN 50 100 160 190 220 290 350 510
(DIN 18800-7) Referenéni moment (k-tfida K1) My v Nm 100 250 450 650 800 1250 [1650 [2800
Moment predbézného utazeni v Nm 75 190 340 490 600 940 1240 2100

Potiebny uhel pootoéeni, resp. oto€eni pro kombinovanou metodu predpinani sestav tfidy pevnosti 10.9

Celkova jmenovita tloustka «t» spojovanych dilli (véetné véech vymezova- Uhel pootoéeni aplikovany v druhém kroku utahovani
cich podlozek a podlozek) -~ —

d = pramér Sroubu Stupné Otoceni
t<2d 60° 1/6
2d<t<6d 90° 1/4
6d<t<10d 120° 1/3

Poznamka: Jestlize povrch pod hlavou $roubu nebo matici (s pfihlédnutim k pfipadné pouzitym klinovym podlozkam) neni kolmy viiéi ose $roubu, musi byt

potfebny uhel pootoceni stanoven pokusné.

www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Bezpecéné Sroubové spoje

Souhrn konstrukénich opatreni pro jisténi Sroubovych spoj

V zasadé rozliSujeme dva ddvody jisténi Sroubovych spoji

Povoleni z diivodu sesedani Povoleni rotaci

Povoleni Sroubovych spoju je nasledkem ztraty predpéti. Tato Dynamické stfizné sily Fq plsobici ve Sroubovém spoji mohou
ztrata je zplsobena sesednutim prvk{l spoje nebo trvalym zpusobit kluzny pohyb spojovanych dilct. Tento pohyb mize
prodlouzenim Sroubu po utazeni nebo pdsobenim provozni sily zplsobit rotaci roubu a matice a sniZit predpéti az na nulovou,
Fa. coz miize vést az k UpIné ztraté predpéti.

| Fu [

4k SaN

T
A\

Fv
FM imin.

Fz

Fy = montazni sila predpéti Fy = predpéti

fsy = prodlouzeni Sroubu v disledku Fy, Fq = stfiznasila

fom = zkréaceni seSroubovanych dilt v disledku Fy, lx = svérnadélka

Fy = vysledné predpéti Sg = posuv seSroubovanych ¢asti
F = ztrata predpéti v disledku sesednuti d = jmenovity primér

f, = hodnota sesednuti

Fa = provoznisila

Fumn = Fv+Fz

Nasledujici mozné zpusoby jisténi: Nasledujici mozné zpUsoby jisténi:
Zajisténi proti uvolnéni z divodu sesedani Zajisténi proti vySroubovani z dlivodu rotace
Opatieni Dosazeny uéinek Opatieni Dosazeny ucinek
Cista, hladka délici plocha Snizeni moznosti sesednuti Vétsi & Sroubu Pfiény pohyb spojovych prvki
minimum délicich ploch Vy$§i tiidy pevnosti je mozno eliminovat vys$$im
Zéadné mékké, plasticky deformo- predpétim
RS PR LY Licované Srouby Z4dna moznost pricného pohybu
Dlouhé Srouby (Ix > 4 - d) Vysoka pruznost, kompenzace ztraty Valcové nebo pruzné koliky
Srouby s redukovanym dfikem predpéti
Pruzné podlozky Dlouhé &rouby (I > 4 - d) Pruzny spoj
Srouby s redukovanym dfikem Lepsi odolnost proti unavé materialu
Spojovaci prvky s pfirubou Vétsi dosedaci plocha zabranuje
tplgil;roéenl PO (D Srouby se Zebry pod hlavou nebo | Tvafeci efekt Zeber ma za nasledek
Vét§l: tolerance praméru otvoru @ Zebrované podlozky Zt(l)ar(;;](;rtlé ﬁgl\l/jrchu s vtlacenim drazek
Specialni podlozky s tvrdosti 200 HB | Stejné vyhody jako vyse.

Pouzitelnost do tfidy pevnosti 8.8

F.060 BCOSSARD www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Prehled ucinnosti feseni pojistén

u Poznamka

Proti uvolnéni, uvolnéni rotaci a ztraté (celkovému oddéleni

Sroubu a matice) jsou navrzeny nasledujici prvky. Stupné

efektivity jsou navrzeny na zakladé typickych primyslovych
aplikaci. Podminky se mohou lisit a proto by uzivatel mél pro

provéreni vhodnosti jisticiho prvku provést u své aplikace

vlastni testy.

Bezpecné Sroubové spoje

ubovych spojtli a feSeni prevence proti uvolnéni

Pojistna vlastnost / Pojistny prvek Pojisténi proti Poznamky
Uvolnéni az do Uvolnéni rotaci az do Ztra-
ta
rizné |5.6 |8.8 |10.9 |rizné |5.6 |8.8 [10.9

Srouby a matice se zvinénou opérnou plochou @) ® Zvyseny povolovaci moment vlivem zvinéné

(VERBUS RIPP®) opérné plochy

érouby a matice se zubovou opérnou plochou ) Ozubena plocha zabrariuje uvolnéni ota¢enim

(VERBUS TENSILOCK®)

Srouby s integrovanou pruznou podiozkou © © ZvySeny povolovaci moment vlivem prohnuté

(ecosyn®-fix) pfiruby

Precote® typ 30/80/85, Scotch-Grip® 2353, ° ) ° @ | Chemickeé jistici materialy neutralizuji vali v

Loctite®, DELO®, Three Bond® zavitu a utésnuji jej

Srouby s polyamidovym povlakem Tuflok® @ | Pojisténi proti oddéleni Sroubu a matice —
max. teplota 120 °C

Zavitotvareci Srouby pro kovy DIN 7500 0 © © | Celkové jisténi pomoci bezvilového ulozeni v
zévitech

Zavitotvareci Srouby pro termoplasty ecosyn®- © ° @ | Celkové jisténi pomoci bezviilového ulozeni v

plast, PT® a DELTA PT® zavitech

Matice s jisticimi prvky, DIN 982/985, atd. @® | Ochrana proti ztraté pomoci polyamidovému
prvku, max. 120 °C

Matice s jisticimi prvky, DIN 980/ISO 7042, atd. @ | Ochrana proti ztraté pomoci kovového pojist-
ného prvku

Tésnici pojistné matice (Seal-Lok®) atd. @ | Tésnéni a ochrana proti ztraté pomoci polyami-
dového pojistného prvku, max. 120 °C

Sestihranné pojistné matice (Serpress®) atd. © (e) Jisti pouze po utazeni proti upinanym dilim

Korunové matice DIN 935 atd. © 0| © @ | Zavlacka zabrani ztraté, omezené povoleni je
mozné

Sestihranné matice s oto&nou pruznou podiozkou © Pruzna podlozka kompenzuje sesedani

Sestihranné matice se zubovou pojistnou o) Zvyseny povolovaci moment diky integrované

podlozkou (BN 1364) rotaéni ozubené pojistné podlozce

Prirubové matice / pfirubové Srouby e} le) ZvétSena opérna plocha snizuje mérny tlak,
zvétseny efektivni primér snizuje povoleni
otacenim

Délené pruzné podlozky DIN 127/128/7980 atd. © o) Napruzenim mirné zvySuje povolovaci moment

Veéjifové a ozubené pojistné podlozky DIN ) Zvysuje povolovaci moment pfi pouziti na

6798/6797 atd. meékkych materialech

Pojistné podlozky (Rip-Lock®) se zebry © (@) © @) Jednostranné Zebrovana univerzalni podlozka
zvétSuje povolovaci moment na nekalenych
materialech

Zebrované pojistné podlozky (oboustranné e} [ © Oboustranné zebrovana pojistna podlozka

Zebrované) zvétSuje povolovaci moment na nekalenych
materialech

Prohnuté pruzné pojistné podlozky DIN 6796 atd. ® © Pruzné podlozky s vysokou pruzici silou

Podlozky NORD-LOCK®, © ()} [ ) Svérny bezpec¢nostni systém NORD-LOCK®

Zabezpecovaci systém svornikl vyuziva rozdilny pomér thlu mezi klinovitymi
povrchy a stoupanim zavitu pro bezpecné
pojisténi Sroubovych spojl v nejkritictéjsich
aplikacich. Odolava povoleni zplsobenych
vibracemi a dynamickymi zatiZzenimi.

Jistici uéinek: @ velmi dobry © dobry O mirny

www.bossard.com
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Bezpecéné Sroubové spoje

Srouby, které by mély byt zajistény

kratka
Ly<2d
stredni zadné
5d>L,22d

dlouha zadné
L=5d

F.062 BCOSSARD www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Hodnoty statického stfizného zatizeni pro spoje s pruznymi koliky

Stfizna zatizeni kolikd

Jmenovity | Stfizna sila F min. [kN]
& [mm] L Ay S

Spiralové pruzné koliky Délené pruzné koliky

normalni tézké tézké lehké

provedeni podle ISO 8750 | provedeni podle ISO 8748 | provedeni podle ISO 8752 provedeni podle ISO 13337

do jmen. @ 8 mm do jmen. @ 8 mm
e
od jmen. & 10 mm

Pruzinova ocel kalena a popusténa Pruzinova ocel kalena a popusténa

na 420 az 545 HV na 420 az 560 HV
038 0,2 - - -
1 0,3 = 0,35 =
1,2 0,45 = = =
1,5 0,72 0,95 0,75 =
2 1,25 1,75 1,41 0,75
2,5 1,95 2,75 2,19 1.2
3 2,25 3,8 3,16 1,75
3,5 3,75 - 4,53 2,3
4 4.8 6,75 5,62 4
4,5 = = 7,68 4,4
5 73 10 8,77 5.2
6 11 15 13 9
8 19,5 26,5 21,38 12
10 31 42 35,08 20
12 44,5 60 52,07 24
13 = = 57,55 33
14 60 82,5 72,36 42
16 77,5 105 85,51 49
18 - - 111,27 63
20 125 170 140,32 79

Spiralové pruzné koliky Jednoduchy spoj Polohovani pruzného déleného koliku
2xF

o e

D@G

=
1.

@t

. Radidlni pruznost schematicky
. Kolik pfed aplikaci
. Vlozeny kolik

. Univerzalni spoj u nastréného klice
. Spiralovy kolik

OO hA N =

www.bossard.com

. Vyrazeny kolik se spiralou v pivodni poloze

Dvojity spoj

Pro tuhé spoje
Vysoké zatizeni

Pro pruzné spoje, nizké zatizeni,
minimalni vychylka ve sméru sily F
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

PFima montaz do kovu s pouzitim zavitotvarecich Sroub
podle DIN 7500

Na co je tfeba dbat pfi dimenzovani a konstruovani?

- Srouby podle DIN 7500 (trilobularni) tvareji beztfiskové kali-
brovany, metricky vnitni zavit.

- Srouby jsou zuslechtény po cementovani na pevnost v tahu cca
800 N/mm2.

— Tvareni zavitu je mozné v tvafitelnych kovech jako ocel,
nezelezné a lehké kovy do ca 140 az 160 HV.

— Pro kiehké kovy jako $eda litina neni tvareni zavitu vhodné.

- Srouby z nerezové ocele Inox A2 Ize bezpe&né pouzit pouze do
lehkych kov(. PFitom je tfeba volit predvrtané otvory o 5%
vétsi nez jsou tabulkové hodnoty.

— Nejsou nutné zadné dalsi zajistovaci prvky jako napf. pojistné
pruzné podlozky. Odolnost proti vibracim je zaru¢ena trenim v
zavitech.

— Mohou byt znovu pouzity 10-20 krat.

u Poznamka

Predpokladem bezpec¢ného Sroubového spoje je funkéni prove-
deni konstrukénich ¢asti a volba spravného spojovaciho prvku.
Mechanické a funkéni viastnosti zavitotvarecich Sroubd dle
normy DIN 7500 a ISO 7085.

A = kuzelovy konec $roubu, max. 4 P
B = vyuZitelna délka zavitu

C = celkova délka, tolerance js 16

s = tloustka materialu

Pfi uréovani délky Sroubu je tfeba zohlednit délku ne pIné nos-
ného, kuzelového konce Sroubu.

Provedeni otvoru

Pfemisténim materidlu pfi tvareni zavitu vznika na hrané otvoru
maly vystupek. To mize vadit pfi smontovavani hladkych a
rovnych dili. Je proto doporuéeno 90° srazeni hran otvor(i do
hloubky 0,5 aZ 1x stoupani zavitu P nebo zhotoveni valcového
zahloubeni.

F.064 BCOSSARD

- U tenkych plecht zlepsi protladované otvory mechanické viast-
nosti Sroubového spoje.

— U otvor( vyfezanych laserem se doporucuje provést zkousky
zaSroubovani (plochy fezu mohou byt pfili§ tvrdé).

— Zkousky je tfeba provést i u kritickych aplikaci. Pokud mozno
co nejdfive ve stadiu vyvoje vyrobku kontaktujte nase technické
oddéleni.

— Pro spravnou funkci zavitotvarecich Sroubl by mélo byt pouzito
vhodné mazivo. Pro tento Ucel se pouziva mazivo integrované
jiz v povrchové Upraveé ¢i samostatné mazivo.

- U zavitotvarecich Sroubll s galvanickymi povlaky existuje riziko
vodikové kiehkosti. Ke snizeni tohoto rizika musi byt takové
zpracovani provedeno podle ISO 4042. Vysoce pevnostni
Srouby s tfidou pevnosti 8.8 a vy$si nesmi byt nahrazeny
cementacéné kalenymi zavitotvarecimi Srouby bez pfislusnych
zkousek.

0,5-1xP

www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

Vhodnym osazenim otvoru ze strany montaZe Sroubu mlze byt o

dosaZzeno konstantni délky zasroubovani jednotlivych spojova- 1,05x Jmenovity @ 3

nych dild. Za pfedpokladu, Ze rozmér Sroubu a materidl z(istava je — ] £

neménny, Sroubovaci moment bude vzdy stejny. A
@-Jmenovity @

Prolis v tenkém plechu zlepSuje nosnost spoje.

A

oddéleni fy. Bossard.

Doporuéené hodnoty pro otvory v oceli

Technické udaje Jmenovity primér zavitu

M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8
Roztec zavitu P [mm] |04 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 1 1,25
max. utahovaci moment [Nm] | Pfiblizné 80% minimalniho krouticiho momentu
min. kroutici moment [Nm] |04 [1 [18 28 41 8,7 [15 [37
min. sila v tahu” [kN] | 1,65 2,7 |4 5,4 |7 [11,4 [16 |29
Tloustka materialu s [mm] | Primér otvoru pro zavit d - H11 pro ocel, HB max. 135; vyvrtano nebo vyrazeno
2 a mensi 1,8 2,25 2,7 3,2 3,6 4,5 5,4 -
4 1,85 2.3 2,75 3,2 3,65 4,55 515) 7,3
6 - 2,35 2,75 32 37 4,6 515} 74
8 - - - - 3,7 4,65 BIoo) 7,4
10 a vetsi = - - - - 4,65 5,6 7,5

) Kroutici moment svorniktl a Sroubt dle ISO 898, éast 7: .
Kroutici moment je ur¢ovan upevnénim ve zkusebnim pfipravku podle ISO 898, ¢ast7. Srouby musi byt vyhradné zkouseny na krut, kdy by mélo byt
dosazeno minimalniho krouticitho momentu podle ISO 898, ¢ast 7

Otvory pro zavity v odlitcich
Vs8echna doporuceni je vzdy tfeba zkontrolovat montaznimi
pokusy v podminkach co nejvice odpovidajici praxi.

Obecné 1-2xd
t, [mm]:  zahloubeni usnadriuji vystfedéni Sroubu,
zabranuji vyduti materialu a jsou $ita na miru béznym,
ekonomicky vyhodnéjsim délkam Sroubt
t, [mm]:  nosna ¢ast otvoru pro zavit, Uhel Ukosu a max. 1°
ts[mm]:  délka zasroubovani, uhel Ukosu a max. 1°

T T» slepy otvor prichozi otvor

min.05xP,

www.bossard.com BCOSSARD F.065




Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

Doporuéené hodnoty geometrie otvoru v hlinikové a zinkové slitiné

Rozméry Zavit

mm M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8

dy, H11 1,81 2,3 2,75 3,25 3,65 4,65 5 7,5

d, min. 1,85 2,33 2,84 3,31 3,74 4,72 5,66 7,61
max. 1,91 2,39 2,90 3,39 3,82 4,80 5,74 7,69

d, min. 1,75 2,22 2,70 3,13 3,56 4,50 5,40 7,27
max. 1,81 2,28 2,76 3,21 3,64 4,58 5,48 7,35

dy min. 1,80 2,28 2,75 3,22 3,65 4,61 515) 7,44
max. 1,86 2,34 2,83 3,30 3,73 4,69 5,61 7,52

t, variabilni, minimalné 1 x rozte¢ zavitu P

t 4 [5 [6 [7 [8 [10 [12 [16

ty 2 25 |3 35 |4 |5 |6 |8

Na co je tfeba davat pozor pfi montazi?

— Bezpecné a hospodarné spoje Ize vytvorit pouze utahovaci
nastroje s fizenym momentem a/nebo Uhlem otaceni.

—Rozsah otacek pfi utahovani by mél byt v rozmezi 300
az 1000 ot/min. Lze pouzit utahovaci nastroje s elektrickym i
pneumatickym pohonem.

— Pfi pokusech s montaznimi dily by méla byt zkontrolovana
pfesnost opakovani Sroubovani, aby bylo mozno zohlednit
pfipadné dosud nepodchycené vlivy.

ubovani do termoplastd pouzitim

Srouby Delta PT® maji véechny znamé viastnosti Sroubt PT®.

Srouby Delta PT® maji navic nasleduijici vyhody:

— Novéa geometrie boku zavitu s hlavnim bo¢nim thlem 20°
usnadriuje pretvareni plastu

— Pfi stejném jmenovitém @ d; az 0 50 % vyssi pevnost v tahu a v
krutu diky zvét§enému prirezu jadra

— Zvy$ena odolnost proti vibracim diky mensimu stoupani zavitu

— Podstatné vy$si zivotnost spoje

—Mensi tolerance @

— Robustni spojovaci prvek, ktery mlze prenést vétsi sily predpéti

— Program DELTACALC® pro vypocet §roubli Delta PT® umoziiuje
konstruovani orientované na silu pfedpéti (~ VDI 2230).

Nakladové pfiznivéjsi spojeni

Z nasleduijiciho pfikladu je zfejmé, Ze pro stejnou hloubku
zadroubovani o nosném prafezu zavitu Ar, je diky mensi rozteci
zavitu P mozné navrhovat spoje s kratsi délkou zasroubovani

te. Potifebna hloubka zasroubovani Delta PT® roubll mlze byt
vypoétena z danych hodnot nosného prifezu zavitu.

Z porovnani $roubu Delta PT® a $roubu PT® vyplyva: PouZiti
Delta PT® Sroubl umoziiuje aplikaci hospodarnéjsich,
kratSich Sroub.

F.066 BCOSSARD

— Chcete-li montovat pomoci Sroubovacich automatu, spojte se s
nami co nejdfive, abychom Vam mohli spravné nadefinovat a
nechat vyrobit Srouby v potfebné automatové kvalité.

Vypocet momentl
Strana F.068

Sroubu Delta PT®

DELTA &\PT
<o
o
o
3
Ar P d te
[mm?] [mm] [mm] [mm]
PT®K 50 35 2,24 4 13,24
Delta PT® 50 |35 1,8 4 10,42
DeltaPT®40 |35 1,46 3.2 11,75

n ot
Ar = (d?-d?)- 4 T;L

www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

Doporuéeni pro konstrukci

— Uvedend doporuceni jsou dostate¢na pro jednoduché Sroubové
spoje.

-V pfipadé Sroubovych spoju s dodateénymi s provoznimi silami
Vam s dimenzovanim radi pomudzeme, mj. také za podpory
programu DELTACALC®

- Pfi spojovani plastovych dilli volte radéji vétsi praimeér hlavy
(BN20040). Tfeni pod takovouto hlavou zvysuje bezpeénost
pfi montazi, nizsi plosny tlak ma pak za nasledek nizsi relaxaci
materialu, tudiz i vétsi zbytkovou silu sevfeni.

— U spojovanych plastovych dilGi se vyvarujte pouziti Sroubl se
zépustnou hlavou. Uhel 90° vyvolava nejen radialni, ale také
axialni relaxaci, coz pfi malé vzdalenosti od okraje zpUsobuje
velké ztraty pfedpéti a mlze vést az k prasknuti spojované
casti.

- U spojovanych plastovych dilli se vyvarujte podélnym (ovalnym)
otvorlim. Pro nedostate¢né dosednuti hlavy mize byt moment
tvareni zavitu vétsi nez treci moment hlavy, coz miize znesnad-
nit bezpeé¢nou montaz.

— Stfizné sily by mély byt zachyceny tvarovym stykem dild.

- Pamatujte na odleh¢ovaci otvor d, (zabrénite trhlinkam v
dusledku pnuti).

Tvar otvoru pro Srouby Delta PT®

Kritériem pro optimalni @ otvoru d je maximalni dosazitelna sila
predpéti pfi pfekrouceni. Neni zavisla ani na materialu tubusu a
délce zadroubovani te, pfedevsim na rozteci zavitu P a jmenovi-
tém @ zavitu d, Sroubu. Stanoveni rozmérl je platné pro véechny
bézné plasty s modulem pruznosti E = 15000 N/mm? (@ otvoru d
pro specidlni plasty na vyzadani):

D=2xd;

1

0,3-0,4xd

d=0,8 - d,
d.=d; + 0,2 mm 5 d=0,8xd;
& | (
Odleh¢ovaci otvor d, je velmi ddlezity, protoZze umozriuje pfiznivé =)
rozlozZeni okrajového pnuti a tim zabrariuje prasknuti tubusu
zejména u plastu citlivych na pnuti, jako je napf. polykarbonat.
Zarucuije také rovné dosednuti upevriovaného dilu a vyrovnava
vypouknuti plastu pfi tvafeni prvniho stoupani zavitu. D vngjsi@
d Ootvoru
Pfi optimalizaci spoje by nemél byt prekro¢en @ otvoru d = 0,88 t, délka zaSroubovani
x dy. d. @ zapusténi
d; jmenovity @ zavitu Sroubu
V praxi muze dojit k odchylkdm od uvedenych doporuceni z
nasledujicich divodu:
— podminky pfi zpracovani plastového materialu
- provedeni formy vstfikolisu H Poznamka
~ poloha bodu vstfiku Doporuéujeme provedeni zkuebni zasroubovani s prvnimi
—tvorba $vi

dostupnymi dily.
— mistni textury, napt. vlivem pfisad a pIniv jako barevnych upnymi iy

pigmentu a vidken
—mozna rozdilna Uprava plastl podle jednotlivych vyrobcl

Pro dalsi informace se obratte na Bossard Engineering.
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

Vypocet Sroubového spoje

Predbézny navrh Sroubového spoje v termoplastech Ize simulovat
pomoci vypocétového programu DELTACALC®, ktery umozniuje
navrh spoje ve vztahu k pfedpéti na zakladé VDI 2230. MozZnosti
programu sahaji od navrhu Unosnosti az po zZivotnost spoje.

Pokud jsou znamy provozni sily, jsou pro technickou pomoc
dulezité udaje v kontrolnim listu.

Pro ziskani informaci ohledné vypocti DELTACALC®, kontaktujte
Vasi kontaktni osobu Bossard (bossard@bossard.com).

DELTA L\CALC

Pevnost v tahu

Provedeni PT 10
(ocel, kaleno a popusténo, analogova pevnost v tahu 10.9)

Jmenovity rozmér Jmenovity @ (d1) Min. zatizeni v tahu
Delta PT® [mm] [kN]
20 2 1,6
22 22 19
25 2,5 2,7
30 3 3,8
35 35 52
40 4 6,8
45 45 8,6
50 5 10
60 6 15
70 7 21
80 8 28
100 10 44

Na co je tfeba dbat pfi montazi?

— Bezpecné a hospodarné spoje Ize vytvorit pouze Sroubovacimi
nastroji s fizenym utahovacim momentem a/nebo Uhlem otoceni.
Teplo, pottebné pro tvorbu zavitu v plastu, vznika tfenim pfi
Sroubovani.

— Otacky utahovaciho nastroje by mély byt v rozmezi od 300
do 800 ot/min.

— Lze pouzit Sroubovaci nastroje s elektrickym i pneumatickym
pohonem.

— Pfi zkouskach s montaznimi dily by mély byt opakovanym
Sroubovanim zkontrolovany vypocitané hodnoty, aby bylo mozno
zohlednit pfipadné dosud nepodchycené vlivy.

— Pfi pozadavku na montaz pomoci $roubovacich automat(i nas
co nejdfive kontaktujte, abychom mohli vase Srouby definovat
a nechat vyrobit v potfebné automatové kvalité (je tfeba vzit v
uvahu dodaci Ihity). Automaticka montaz «Sroubt ze skladovych
zasob» nebyva zpravidla hospodarna.

F.068 BCOSSARD

Vypocéet momentu

K zajisténi optimalni bezpe¢nosti béhem montaze musi byt rozdil
mezi momentem zaSroubovani (Me) a momentem prekrouceni
(M) co nejvétsi. Redlné parametry seSroubovani Ize zjistit po-
moci originalnich konstrukénich dild v «technologické laboratofi»
u fy. Bossard. Optimalni montazni utahovaci moment My, ktery
je tfeba nastavit na utahovaku, se uréuje na zakladé specifickych
pozadavku zakaznika. Vysledky aplika¢nich zkou$ek jsou poté
zdokumentovany ve formé «technické zpravy».

prekrouceni —

dotazeni (M\

1.0 \
o8{ dosednuti hlavN \
\

0.6 |

0.4] zadroubovani =
tvareni

Moment [Nm]

0.2

0.0
0.0 05 1.0 15 2,0 25 3,0

Cas [vtefiny]

«Check list» pro navrh Sroubového spoje

Poznamka
Doporuéené hodnoty Bossard musi byt potvrzeny praktickymi
zkouskami s dily, které jsou uréeny pro hromadnou vyrobu.

Parametry Sroubu
Sroub
odkaz na normu
tvar hlavy
@ hlavy [mm] ...
jmenovity & zavitu [mm]
délka [mm]

Parametry montazniho dilu
specifikace materialu
obchodni nazev
tloustka montazniho dilu [mm]
& otvoru [mm]

Parametry tubusu

specifikace materialu
obchodni nazev
& otvoru pro Sroub [mm]
vnéjsi & tubusu [mm]
délka zasroubovani [mm]
& reliéfu okraje [mm]
vyska reliéfu okraje [mm]

Parametry montaze
pozadovany utahovaci moment [Nm)
predpéti / svérna sila [kN]
provozni zatizeni (axialni) [N] ...
podminka dynamického zatizeni [ano/ne]
podminka statického zatizeni [ano/ne]
provozni teplota [°C]
vyska reliéfu okraje [mm]
perioda obsluhy [h]

Detail tubusu
Strana F.067
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

P¥imé zasroubovani do termoplastii pomoci Sroubli PT®/ecosyn®-plast

Moment [Nm]

prekrouceni —

dotazeni

08 dosednuti hlavy

0.4| zaSroubovani =
tvafeni

02 Nt

0.0 05 1.0 15 2,0 25 3.0

Cas [vtefiny]

il

Il

| '
-

www.bossard.com

Vyhody Sroubli PT®/ecosyn®-plast

- nizky moment zaSroubovani, vysoky moment prekrouceni

- vysoka bezpe¢nost montaze a spoje

- vynikajici odolnost proti vibracim

— malé nebezpedi trhlinek zptsobenych pnutim

— Zz&dné sesedani spoje v dusledku nadmérné relaxace plastu

- hospodarny spojovaci prvek pro pfimé Sroubovani do
termoplasttl

Sroub PT®/ecosyn®-plast je schopen pfi piimé montazi do
termoplastt vytvofit velmi bezpeéné a vysoce pevnostni Sroubové
spoje.

Doporuéeni pro konstrukci

—Volba vétsiho pridméru hlavy (BN 13578). Tieni pod hlavou
zvySuje bezpecénost pfi montazi. Vétsi hlava rovnéz snizuje
plosny tlak, coz ma za nasledek minimalizaci relaxaci spoje a
tim zvysSuje zbytkovou silu sevieni.

- Nepouzivejte rouby se zapustnou hlavou. Uhel 90° ma za
nasledek nejen axialni, nybrz také jesté radialni relaxaci, coz pfi
malé vzdalenosti od okraje vyvolava velké ztraty sily predpéti.

- U spojovanych plastovych dild se vyvarujte podélnym (ovalnym)
otvorlim. Pro nedostate¢né doléhani hlavy mize byt moment
za$roubovani vétsi nez tfeci moment pod hlavou. Takovy spoj
neni bezpecny.

— Stfizné sily by mély byt zachyceny tvarovym stykem dilG.

- Otvor v plastovém dilu ma mit odleh¢ovaci otvor (kvili trhlinkam
v dusledku pnuti).

BCOSSARD F.069




Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

Provedeni otvoru pro Srouby PT® / ecosyn®-plast Zmény tvaru
Pro optimalni navrh konstrukce s vysokou Zivotnosti je nutné Pokud pfi uvedeném tvaru tubusu dochazi ke stazeninam,
navrzeni otvoru s pfihlédnutim na druh pouzitého materialu vtazenindm nebo prodlouzenym vstfikovacim cyklum, Ize tvar
plastového dilce. Udaje ve vedlej$i tabulce jsou zaloZeny na labo- zmeénit nasledovné:
ratornich zkouskach s modelovymi télesy. Praxe si mize vyzadat —zmenseni vnéjsiho priméru D tubusu
zmény. Doporuéujeme provést montazni zkousky pouzitim - zvétSeni priméru otvoru d
prototyp(. - zvétSeni hloubky otvoru pro zavit a tim i zvétSeni hloubky
zasSroubovani Sroubu, aby se vyrovnala ztrata odolnosti proti
Material @ otvoru d vnéj$i @ D délka zasroubovani t, vytrzeni.
smes ABS/PC 0,80 x dy 2,00 x dy 2,00 x dy Zvolte otvory pro zavit o dostate¢né hloubce, aby se pouzité
ASA 0,78 x d; 2,00 x dy 2,00 x dy Srouby nikdy nedotkly dna otvoru.
PA 4.6 0,73xd, 1,85 x d, 1,80 x d,
PA 4.6 - GF 30 0,78 x d, 1,85 x d, 1,80 x d,
PA 6 0,75 x d; 1,85 xd, 1,70 x d, D zahloubeni D
PA 6 - GF 30 0,80 x d, 2,00xd, 1,90 x d,
PA 6.6 0,75 x d, 1,85 x d, 1,70 x d, |
PA 6.6 - GF 30 0,82 x d, 2,00 x d, 1,80 x d, —
PBT 0,75 xd, 1,85 x dy 1,70 x d; Il ! - LW 215 s
PBT - GF 30 0,80 x d, 1,80 x d; 1,70 x d, d > T’
PC 0,85 x d, 2,50 x d, 2,20 xd," ‘ !
PC - GF 30 0,85 x d, 2,20 x d, 2,00 xdy) L ) ! L ‘ -
PE (mékky) 0,70xd, 2,00xd, 2,00 xd, 7Z s 7 %/ % I o
PE (tvrdy) 0,75x d, 1,80 x d, 1,80xd, ‘ ‘ ‘ 2
PET 0,75x d, 1,85 x d, 1,70 x d,
PET - GF 30 0,80 x dy 1,80 x d; 1,70 x dy stopy smrsténi
PMMA 0,85xd, 2,00 x d, 2,00 x d;
ROM 0:7514C, 950 200DC, nevhodny tvar tubusu vylepSeny tvar tubusu
PP 0,70 x d, 2,00 x d, 2,00 x d;
PP-TV 20 0,72 x d; 2,00 x dy 2,00 x dy
PPO 0,85x d, 2,50 x d, 2,20xd," . . .
PS 0,80 xd, 2,00xd, 2,00xd, Pevnost v t’ahu srovulv)u’PT® srouby’ )
PVC (tvrdy) 0,80 x d 2,00 x d; 2,00xd, Ocel, kalena a popusténa, pevnost blizka 10.9
SAN B7psct 2,00} 5505d] Jmenovity rozmér Jmenovity @ d, Min. pevnost v tahu
d; = jmenovity @ zavitu PT® [mm] [kN]
" Jelikoz se jedna o materialy podiéhajici korozi od napéti, mély provedeny K18 1.8 Uy
zkousky doporuéené vyrobcem materialu. OdlehGovaci otvor zajituje K20 2 13
pfiznivé rozlozeni okrajového pnuti. K22 2,2 1,6
K25 2,5 2
K30 3 2,7
K35 a5 3,6
K40 4 4,6
D K50 5 7
Odleh¢ovaci K60 B 9,8
otvor 5
x K70 7 13
¢ :‘v“f’*_T g | K80 8 16
. 3
ot ; K100 10 25
2 |
i ; K
z . Na co je tfeba myslet pfi montazi?
T ' | % Strana F.068
- ) | L
Vypocet momentl
- . [ Strana F.068
KuZelovy otvor 0,5-1,0°

F.070 BCOSSARD www.bossard.com

© Bossard, F-cz-2015.12



© Bossard, F-cz-2015.12

Vyklad, navrh, montaz

Spojovani plechti

Doporuceni pro konstrukci

podle DIN 7975

Informace uvedené nize prezentuji obecna doporuceni pro
pouzivani Sroubl do plechu. Nize jsou uvedeny pfiklady

Sroubovych spoju.

Pfevazné se pouzivaji Srouby do plechu typ C se $pic¢kou (zvanou
téZ navadéci Spicka). Jeji vyznam je predevsim u Sroubovani vice

plechd s presazenymi otvory.

u Minimalni tloustka plechu s, ktera ma byt spojena.
Tloustka plechu pro zasroubovani musi byt vétsi nez je rozte¢

zavitu zvoleného Sroubu. Jinak neni mozno kvuli vybéhu zavitu
pod hlavou pouzit dostate¢ny utahovaci moment. Neni-li
splnéna tato podminka, musi se pouzit spojeni pomoci Sroub
do plechu podle obr. 3 az 6.

1. Jednoduché sesroubovani
(dva otvory pro zavit)

% %S

2. Jednoduché seSroubovani s pricho-
zim tloustce nebo na materidlu

3. Prostfizeny otvor
(tenké plechy)

4. Protazeny otvor
(tenké plechy)

5. SeSroubovani s prolisovanym
otvorem

6. Sesroubovani s pruznou matici

ﬂ Poznamka

- Srouby do plechu nejsou uréeny pro prenos vyssich sil. Proto nejsou stanoveny zadné hodnoty predpéti.

— U tenkych plecht se mlize Sroub Sroubovat do prolisovanych otvor(i (zejména v hromadné vyrobg). Lisovany otvor je zhotoven
prorazenim, prolisovanim a tvafenim do spiraly podle stoupani (obr.5).

— PouZziti «klecovych matic» umoziiuje pouZiti Sroubu do plechu nezavisle tloustce nebo na materialu plechu.

— Pro montaz do austenitickych oceli musi byt montazni momenty ovéreny zkouskami.

— Kuvili dosaZeni dostate¢né bezpecnosti se Srouby do plechu z nerezové ocele, je tfeba takové Srouby pouzit jen do kov z lehkych
slitin. V pfipadé pouziti do ocele nebo nerezové ocele je mozno montazni parametry definovat pouze praktickymi zkouskami.

www.bossard.com
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

Srouby do plechu / tloustka plechu / priméry otvori voli max. 50 % minimalnich krouticich momentu. U Sroubd nebo
Nasledujici doporu¢ené hodnoty plati pouze pro Srouby do plechu plechu z jinych materialt musi byt provedeno ovéfeni zkouskami.
zuslechténé po cementovani a v typu Sroubového spoje podle Prorazené otvory musi byt zvoleny o0 0,1 az 0,3 mm vétsi nez
obr. 2 na strané F.071. Utahovaci momenty zaSroubovani se vrtané otvory. Srouby musi byt $roubovany ve sméru razeni.
Pramér zavitu | Rozte¢ Pevnost Pramér otvoru d,, pro zavit ST 2,2 az ST 6,3
materialu a tloustku plechu plechu s [mm]
P [mm] R [N/mm?] 08(09(1,01,1/1,2|1,3/1,4|1,5(1,6|1,7|1,8(1,9(2,0/2,2 |2,5|2,8|3,0(3,5|4,0(4,5|5,0
ST 2,2 0,8 od 100 1,7 (1,717 (1,7 1,7 (1,7 1,7 1,7 |17 [1,7]1,8|- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
pfibl. 300 1,7 (1,711,717 1,7 [1,7]1,818|19[19]1,9|- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
az do 500 1,7 (1,717 |18|18[1,8[19]19 1919 [1,9|- |- |- |- |- |- |- |- |- |-
ST 2,9 1,1 od 100 - |- |- |22]|22|22|22]|22|22|22|22|22|22|23 |- |- |- |- |- |- |-
pfibl. 300 - |- |- |22]22|22]22|23|23|23|24 (24|24 |24 |- |- |- |- |- |- |-
az do 500 - |- |- |22]|22(23|23|24 24|24 |24|25|25|25|- |- |- |- |- |- |-
ST 3,5 1,3 od 100 - |- |= |- |- |26]27]|27|27|27|27|27|27|27 (28|29 |- |- |- |- |-
pfibl. 300 - |- |= |- |- |26|27|27|27|27|28|28|29|29|30|30|- |- |- |- |-
az do 500 - |- |- |- |- |27]28]2829(29|29(29|80|830(31|31|- |- |- |- |-
ST 3,9 1,4 od 100 - |- |- |- |- |29]29|30/80(3030(30|30|30(31|32|33|- |- |- |-
pfibl. 300 - |- |- |- |- |29]29|8030(31|31|32|32|3283|33|33|- |- |- |-
az do 500 - |- |- |- |- |80]8,1|31|82|32|33|33|33|33|34|34|35|- |- |- |-
ST 4,2 1,4 od 100 - |- |- |- |- |- |81]82|82(32|32|32|832|32|32|33/3435|- |- |-
pfibl. 300 - |- |- |- |- |- |81|82|82(32|33|33|34|34|85|36/36|36|- |- |-
az do 500 - |- |- |- |- |- |88]|33|3434|34|34|35|35|36|36|36|37 |- |- |-
ST 4,8 1,6 od 100 - |- |- |- |- |- |- |- |86/36/36|36|36/36(37|38/3940[41|- |-
pfibl. 300 - |- |- |- |- |- |- |- |8637/38|38|39|39(40|41 41|42 |42|- |-
az do 500 - |- = |- = |- |- |- [89]89]4040 40|41 |41|42|42|42|43|- |-
ST 5,5 1,8 od 100 - = = 0= 0= |- = |- |= |- |42|42|42|42|42|44 45|46 |47 48|~
pfibl. 300 - |- = |- 1= |- |- |- |- |- |48|44|44|45|47|47|4848|49|49|-
az do 500 - |- = |- |- |- |- |- |- |- |46|46|46|47|48|48/49|495050|-
ST6,3 1,8 od 100 - - = |- = |- 1= |- |- |- |49]49/|49|49|50|52|53|54|55|56 |57
pfibl. 300 - |- 1= - 1-1-1-1|- |- |- |50|51]|52|53|54|55|56|57|57|58|58
az do 500 - - 1=-1-1-1-1-1- |- |- |58|54|54|55|56|57|57]|57|58|58|58

Minimalni kroutici moment pro Srouby do plechu
ISO 2702 (stara norma DIN 267, ¢ast 12)

jmenovity @ [mm] ST2,2 ([ST2,6 |ST2,9 [ST3,3 |ST35 |ST3,9 |ST42 |ST4,8 (ST55 |ST6,3 [ST8 ST9,5
Minimalni kroutici moment”  [Nm] 0,45 0,9 1,5 2 2,7 3,4 4,4 6,3 10 13,6 30,5 68

" Pevnost v krutu s pfedepsanym sevienim podle ISO 2702.

Utahovaci moment pro Srouby do plechu
Pfiblizné hodnoty musi byt odvozeny od ISO 2702
(stard DIN 267, ¢ast 12).

Referenéni hodnoty utahovaciho momentu:
M, = pfiblizné 80 % minimalni pevnosti v krutu resp. momentu
strzeni zavitu Sroubu nebo montovaného dilu.

Maximalni tvafeci moment nesmi byt vy$si nez 50 % momentu
strzeni zavitu (minimalni pevnost Sroubu v krutu).
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Vyklad, navrh, montaz

Kritéria vybéru samorezny

h zavitovych vliozek Ensat®

Rozdéleni podle materiall, typt a povrchovych tprav

Doporuceni pro konstrukci

mu 2772722 mﬁ“ \
- U ]
202227277, rrr s s s rssrresses.
é&%&é@& iz
Ensat® Ensat® Ensat® Ensat® Ensat®
Typ 302 Typ 305 Typ 307/308 Typ 337/338 Typ 309
Skupina Material aplikace Doporucené podnikové | Doporuéeny typ Ensat®
materiélu normy
| Zuslechténé slitiny lehkych kov(i 302/337 Cementacéné kalena ocel
pevnost v tahu vy$si nez 350 N/mm? 307/338 pozinkovano
308
Litina vys$si tvrdosti 302 Cementaéné kalena ocel
Mosaz, bronz a jiné nezelezné kovy pozinkovano
I} Slitiny lehkych kovii az do 302/337 Cementac¢né kalena ocel
pevnosti v tahu 350 N/mm? 307/338 pozinkovano
308
Litina 302 Cementacné kalena ocel
pozinkovano
Tvrdé, kiehkeé plasty z kondenzaénich pryskyfic 302/337 Cementaéné kalena ocel
a uslechtilé umélé pryskyfice 307/338 pozinkovano
308 nebo mosaz
11} Slitiny lehkych kovu az do 302/337 Cementacné kalena ocel
pevnosti v tahu 300 N/mm? 307/338 pozinkovano
308
Mékka litina 302 Cementaéné kalena ocel pozinkovano
Plasty z kondenzacnich pryskyfic 302/337 Cementac¢né kalena ocel
stfedni tvrdosti 307/338 pozinkovano
308
302 Mosaz
v Slitiny lehkych kovl az do 302 Cementac¢né kalena ocel
pevnosti v tahu 250 N/mm? pozinkovano
Mékké kovy a slitiny lehkych kovl az do 302 Cementaéné kalena ocel
pevnosti v tahu 180 N/mm? pozinkovano
nebo nerezova ocel A1
Mékkeé plasty z kondenzacénich pryskyfic, 302 Cementacné kalena ocel pozinkovano
laminaty spojené umélou pryskyfici nebo mosaz nebo nerezova ocel A1
Mékkeé polymeracni, polykondenzaéni a 302 Cementacné kalena ocel pozinkovano
polyaditivni plasty nebo mosaz nebo nerezova ocel A1
Tvrdé drevo
\" Tvrdé dfevo 309 Mosaz
Vi Mékké drevo a preklizka 309 Mosaz
Drevovlaknité materialy
vil Mékkeé polymeracni, polykondenzaéni a 305 Mosaz
polyaditivni plasty
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Vyklad, navrh, montaz

Doporucéeni pro konstrukci

Doporuéené praméry otvort pro zavit a tloustka materialu /
hloubka slepého otvoru pro samofezné zavitové viozky
Ensat®

Doporuceny priimér otvoru pro zavit zavisi na vnéjsim zavitu
nastroje Ensat®, na pevnosti a na fyzikalnich vlastnostech ma-
teridlu montované soucasti.

Tvrdé a kiehké materidly vyZaduji vétsi otvor nez mékké a pruzné
materialy. Optimalni primér otvoru pro zavit je pfipadné tieba
zjistit na zakladé zkousek.

Ensat®typ 302

Ensat®typ 309

Zavit Pramér otvoru pro zavit D [mm] =
Pro materialové skupiny 'g %
S &
I ‘ I n v E |3 ¢
Dosazitelné procento prekryti zavitt ;g ] g
30%-40% | 40%-50% | 50%-60% [60%-70% |2 £| 3 &
M2,5 4,3-4,2 4,2-41 41 4,1-4 6 8
M2,6 4,3-4,2 4,2 41 4,1-4 6 8
M3 4,8-4,7 4,7 4,6 4,6-4,5 6 8
M3,5 5,7-5,6 5,6-5,5 5,5-5,4 5,4-5,3 8 10
M4 6,2-6,1 6,1-6 6-5,9 BiE-E 8 10
M5 7,6-7,5 7,5-7,3 7,3-7,2 7,2-7,1 10 |13
M6a 8,6-8,5 8,5-8,3 8,3-8,2 8,2-8,1 12 |15
M6 9,4-9,2 9,2-9 9-8,8 8,8-8,6 14 |17
M8 11,4-11,2 | 11,2-11 11-10,8 10,8-10,6 |15 18
M10 13,4-13,2 [13,2-13 13-12,8 12,8-126 |18 |22
M12 15,4-152 |15,2-15 15-14,8 14,8-146 |22 |26
M14 17,4-17,2 |17,2-17 17-16,8 16,8-16,6 |24 |28
M16 19,4-19,2 |19,2-19 19-18,8 18,8-18,6 |22 27
M20 25,4252 |25,2-25 25-24.8 24,8246 |27 |32
M24 29,4-29,2 |29,2-29 29-28,8 28,8-28,6 |30 |36
Ensat® typ 307/308/337/338
Zavit Pramér otvoru pro zavit D [mm] P
Pro materialové skupiny % %
T |&
| 1} 1} £ s £
— T & gam
Dosazitelné procento prekryti zavitd "‘é § g
50%-60%  |60%-70%  |70%-80% |2 f 22
M3,5 5,7-5,6 5,6 555,15 5/8 710
M4 6,2-6,1 6,1 6,1-6 6/8 8/10
M5 7,7-7,6 7,6=7,5 7,5-7,4 7/10 |9/13
M6 9,6-9,5 9,5-9,4 9,4-9,3 8/12 |10/15
M8 11,5-11,3 11,3-11,2 11,2-11,1 914 | 1117
M10 13,6-13,3 13,3-13,2 13,2-13,1 10/18 | 13/22
M12 15,4-15,2 15,2-15,1 15,1-15 12/22 | 15/26
M14 17,4-17,2 17,2-17,1 17,117 14/24 | 17/28

F.074 BCOSSARD

Zavit Pramér otvoru pro zavit D [mm] =
@ o
Pro materialové skupiny k5 @_
©
v vi c |5 =
- — g |gm
Dosazitelné procento prekryti zavitt = ois
S c o
85%-90% 90%-95% BEEZ
M2,5 3,8-3,6 3,6-3,5 6 8
M3 4,3-4,2 4,2-41 6 8
M4 5,3-5,2 5,2-5,1 10 13
M5 6,9-6,7 6,7-6,6 12 15
M6 79-7,7 7,7-7,6 14 17
M8 10,3-10,1 10,1-9,9 20 |23
M10 12,8-12,6 12,6-12,4 23 |26
M12 15,8-15,6 15,6-15,4 26 |30
Ensat®typ 305
Zavit Primeér otvoru pro zavit D [mm] E £
Pro materialové skupiny £ % o
EHEE
vl 25|28
M3 4,6-4,7 6 7
M4 6-6,1 8 9
M5 7,3-7,4 10 11
M6 9-9,2 14 |15

Otvor muze byt vyvrtan nebo vytvofen jiz pfFi odlévani
Zahloubeni otvoru neni zpravidla nutné, nicméné muze
usnadriovat montaz a chranit povrch dilu pfed poskozenim.
Rovnéz umozriuje dobré licovani viozky a soucasti.

Tloustka materialu:
Délka vlozky Ensat® = nejmensi povolena tloustka materialu ®

Hloubka slepého otvoru: minimalni hloubka

Minimalni tloustka stény: tloustka stény zavisi na tvrdosti a /
nebo pevnosti materialu souc¢asti.

Doporuéeni pro lehké kovy: ®©202a7206 d,
Doporuéeni pro litinu: (8 =203az2054d,

d, = vnéjsi pramér [mm] viozky Ensat®

©o
“(;7T
o
INTH

LAl

D,=+0,22az0,4 mm
a =1az1,5xrozte¢ vnéjSiho zavitu
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Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

VnitFni tvary pro utahovani Sroubi

Technicky pokrok a hospodaiska hlediska vyvolavaji v Pro konstrukci, pfipravu prace, obstarani a montaz je nezbytné
celosvétovém meétitku stale vétsi pfechod od Sroubt s pfimou znat nejdulezitéjsi vnitini tvary pro utahovani.
drézkou ke Sroublm s vnitfnimi tvary pro utahovani.

KFizova drazka H (Phillips)

podle ISO 4757

- Kfizova drazka Phillips je v celosvétovém méfitku nejvice
rozsitena.

— Normalni kfizova drazka, u niz maji vSechny stény a Zebra
Sikmy sklon, pfiéemz Sroubovak je opatten lichobéznikovymi
kfidélky.

-V informacich u produktt pfislusné katalogové skupiny jsou
uvedeny obecné rozméry kiizové drazky.

KFizova drazka Z (Pozidriv)

podle ISO 4757

- Kfizova drazka Pozidriv se pouziva predevsim v Evropé.

— Ctyfi «utahovaci stény» v kiizové drazce, k nimz pfi utahovani
doléha Sroubovak, jsou kolmé. Ostatni stény jsou Sikmé. To
u optimalné zhotovenych kfizovych drazek zlepsuje praci pfi
montazi. Sroubovak Pozidriv ma obdélnikové konce kfidélek.

— Obecné rozméry kiizové drazky jsou uvedeny v informacich u
produktu pfislusné katalogové skupiny.

Vnitini Sestihran

- Srouby s vnitfnim $estihranem jsou jiz léta osvédéeny ve
strojirenstvi a pfi vyrobé pfistroju.

— Pramér hlavy imbusovych $roubt je mensi nez rozmér kli¢e u
s mensimi rozméry.

— Obecné rozméry vnitfniho Sestihranu jsou uvedeny v infor-
macich u produktu pfislusné katalogové skupiny.

Vnitini hvézdice

podle ISO 10664

- Vyvoj vnitfni hvézdice znamenal vyznamny predél pfi vzniku
aplika¢né vhodného pusobeni sily pfi ruéni i automatické
montazi a na celém svété se vyuziva stale vice.

-V porovnani s béznymi kiizovymi drazkami nebo vnitfnim
Sestihranem se tento systém utahovani vyznacuje malym
opotfebenim a nizsimi pfitlaénymi silami. Typické vyskakovani
nastrojl («cam out») je eliminovano a prenos sily je zlep$en.

— Obecné rozméry vnitni hvézdice jsou uvedeny v informacich u
produktul pfislusné katalogové skupiny.

www.bossard.com BCOSSARD F.075




Vyklad, navrh, montaz

Doporuceni pro konstrukci

Torx plus®

— Systém Torx plus® je oproti vnitini hvézdici (Torx®), charakteri-
zovan elipsami a zlepSuje tak plivodni design vnitini hvézdice.

— Systém Torx plus® je kompatibilni se stavajicimi nastroji pro
vnitini hvézdici (Torx®).

- Specifické geometrické vyhody Torx plus® se v$ak uzivateli
projevi pouze pfi pouzivani Sroubovacich bit (nafadi) Torx
plus®.

— Obecné rozméry vnitini hvézdice jsou uvedeny v informacich u
produktd pfislusné katalogové skupiny.

Technické pfednosti systému vnitini hvézdice a Torx plus®

a jeho hospodarné pouzivani

— Zadny axidlni pfitiak jako pfi montazi §roubd s kfizovou drazkou.

— Vhodné pro utahovaci momenty v§ech normovanych tfid
pevnosti.

— Nedochazi k poskozeni vnitfniho utahovaciho systému a tak Ize
Sroub vzdy bez problému povolit. Mimofadné nizké opotfebeni
nastrojl.

— Velky racionalizaéni potencidl ve spojovaci technice, bezpeény
systém pro vSechny typy Sroubd.

— Ekonomicka hlava z hlediska rozméru, tvaru a materialu
odpovida Sroublm s valcovou hlavou DIN 84 a DIN 7984, avSak
je presto plné zatizitelna a odpovida v§em pozadavkim na
maximalni povoleny mérny tlak.

— Z&dné problémy pfi montazi Sroubtl s Gockovou hlavou ISO
7380 a Sroubu se zapustnou plochou hlavou DIN 7991. Vyso-
kopevnostni tfida 010.9 u téchto Sroubt s vnitfnim Sestihranem
mUze byt nahrazena tfidou pevnosti 08.8.

Vniténi hvézdice a Torx plus® maji vyhody
diky parametriim konstrukce

Uhel prenosu sily 60° Uhel prenosu sily 15° Uhel pienosu sily 0°
u vnitfniho Sestihranu u vnitini hvézdice u Torx plus®
— Skute¢ny uhel pfenosu sily je u vnitfni hvézdice 15°, zatimco u - Prufez Torx plus® je oproti vnitini hvézdici vétsi. Tim je
Torx plus®je 0°. Uhel 0° ma tu vyhodu, Ze cela vynaloZena sila dosazena vétsi pevnost nastroje v krutu.
je vyuzita k zasroubovani. Geometrie vnitfni hvézdice a Torx — Dobry prenos sily umoziiuje pouziti mensich hloubek drazek.

plus® prodluzuji Zivotnost Sroubovacich bitd az o 100%.
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Vyklad, navrh, montaz

Montazni nastroje

Tvary pro utahovani a rozméry nastrojti
Kli¢e pro vnitini Sestihran a hvézdici

Zavit Norma
DIN 912 DIN 7984 DIN 7991 DIN 913/914 1SO 7379 1SO 7380
1SO 4762 DIN 915/916
DIN 6912 ISO 4026/4027
1SO 4028/4029
M1,4 1,3 = = 0,7 = =
M1,6 1,5 - - 0,7 - -
M2 1,5 - - 0,9 - -
M2,5 2 - 15 1,3 -
M3 2,5 2 2 1,5 = 2
M4 3 2,5 2,5 2 - 2,5
M5 4 3 3 2,5 - 3
M6 5 4 4 3 3 4
M8 6 5 5 4 4 5
M10 8 7 6 5 5 6
M12 10 8 8 6 6 8
M14 12 10 10 6 = =
M16 14 12 10 8 8 10
M18 14 12 12 10 - -
M20 17 14 12 10 10 -
M22 17 14 14 12 = =
M24 19 17 14 12 12 -
M27 19 - - - - -
M30 22 - - - - -
M33 24 = - - = -
M36 27 - - - - -
M42 32 - - - - -
M48 36 - - - - -
Bity / klie pro vniténi hvézdici? &
Metrické Srouby Srouby do dfeva / $rouby do dfevottisky Srouby do plechu
Zavit Tvar pro utahovani Jmenovity-& Tvar pro utahovani Zavit Tvar pro utahovani
M2 T6 X6 3 T10 X10 ST2.2 = X6
M2,5 T8 X8 3,5 T15 X15 ST2,9 - X10
M3 T10 X10 4 T15 X15 ST3,5 - X15
M4 T20 X20 4,5 T25 X25 ST 3,9 = X15
M5 T25 X25 5 T25 X25 ST4,2 = X20
M6 T30 X30 6 T25 X25 ST 4,8 - X25
M8 T40 X40 7 T30 X30 ST5,5 - X25
M10 T50 X50 - = = ST6,3 = X30

Typ kli¢e pro vnitini hvézdici

- T=Torx®

— X = vnitini hvézdice podle ISO 10664

" Referencéni hodnoty na zakladé vyrobkovych norem. Specidlni pozadavky nebo znackové produkty se mohou technicky odliSovat.
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Montazni nastroje

Rozméry kliét Sestihrannych §roubt / matic i:%

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M10
M12
M14
M16
M18
M20
M22
M24
M27
M30
M33
M36
M39
M42
M45
M48

" pro Srouby do dfeva

F.078 BCOSSARD

10
13
15 (EN16)
18
21
24
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~ o2
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Metrické zavity ISO

Metrické zavity ISO

Obecné
Na rozmérech zavitu a na presnosti profilu zavisi: Ve vyrobé Sroubtl jsou rozmérové tolerance velmi malé. Pojmy
- zda jesté mizZe byt na zavity Sroubu nanesen povlak a licovaci soustavy jsou obtizné predstavitelné. Pro pfedstavu
- zda bude mozno spojované dily pfi montazi seSroubovat bez vysvétlime v nasledujicich obrazcich rozméry a tolerance.

potizi a bez potfeby dodate¢ného opracovani
— zda mlize zavit prenaset sily, na které byly konstrukéni ¢asti
dimenzovany.

Zakladni pojmy a jmenovité rozméry
podle ISO 724

Systém rozmérl zavitl je zaloZen na jmenovitych rozmérech
z4vitu, stoupani a malém priimeéru zavitu.

D jmenovity primér zavitu

_ E’ N g
5 E| & E |s
5 é % P stoupani é g
el B| E B |2
[=] DN a < |o
Matice Sroub
Systém ulozeni metrickych zavitti ISO

podle ISO 965

Sroubové a maticové zavity maji rozdilnou polohu toleranéniho

pole: rozméry zavitu Sroubu se pohybuji u jmenovitého rozméru .

a pod nim, rozméry zavitu matice pak u jmenovitého rozméru a Matice

nad nim.

Z toho vyplyva nutna ville a vymezena oblast pro povolené
tloustky galvanickych vrstev: povlakovany zavit roubu nesmi
nikdy prekro¢it jmenovité rozméry, zatimco povlakovany zavit
matice nesmi byt nikdy mensi nez tyto rozméry.

Maximalni tloustky povlakl pro metrické ISO zavity
Strana F.034

stfedni primér max.
stredni primér min.

velky primér max.

velky prdmér max.
velky prdmér min
maly primér max.
maly pramér min.
velky pramér min.

Toleranéni pole Sroubovych a maticovych zavita

podle ISO 965
Kvalita tolerance Toleranéni pole
Norma pro zavit ISO 965 doporuéuje toleranéni pole s Tolerance v zavislosti Rozmt;ery_yzévi§I0§ti
~ o s s o . . . e na prumeru pro ruzne T narozteci pro ruzne
pozadovvalnou vali. U zavitd = M1,4 jsou obvykla nasledujici toleranéni pole jsou toleranéni pole jsou
toleranéni pole: uvedeny v ISO 965. uvedeny v ISO 965.
[0
L2
Matice  |Sroub  |Stav povrchu 6H 6G g
6H 69 leskly, fosfatovany nebo pro normalni galvanické | Vile G %
ochranné vrstvy R — L T H &
G » — nanasenim h H
6 6e leskly ( s velkou vali) nebo pro 45678 T ochrannych 3
velmi silné galvanické ochranné vrstvy ﬁ 69 6e povlaki Qf] B
>
Vétsi cislo e T
Holé zavith $roubll se zkousi krouzkovymi ij;‘{',“tef:é )
kalibry 6g, galvanizované krouzkovymi kalibry 6h. vetstlolerandi
Y 69, g Yy y Qo Qe
25 25
e 8 2%
2] [2]
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Metrické zavity ISO

Metrické zavity ISO

Mezni rozméry pro normalni zavit

podle ISO 965
Srouby, tolerance 6g (*6h) Matice, tolerance 6H (*5H)
Zavit Délka Velky prameér Stiredni pramér Radius Zavit Délka Stiredni pramér Maly pramér
zaSroubovani u kofene zaSroubovani
Zavitu
d [mm] d, [mm] [mm] D, [mm] 1, ]
od do max. min. max. min. min. od do max. min. max. min.
M1~ 0,6 1,7 1,000 |0,933 |0,838 0,785 0,031 M1* 0,6 1,7 0,894 0,838 0,785 0,729
M1,2* 0,6 1,7 1,200 1,133 1,038 0,985 0,031 M1,2* 0,6 1,7 1,094 1,038 0,985 0,929
M1,4* 0,7 2 1,400 1,325 1,205 1,149 0,038 M1,4* 0,7 2 1,265 1,205 1,142 1,075
M1,6 0,8 2,6 1,581 1,496 1,354 1,291 0,044 M1,6 0,8 2,6 1,458 1,373 1,321 1,221
M1,8 0,8 2,6 1,781 1,696 1,554 1,491 0,044 M1,8 0,8 2,6 1,658 1,573 1,521 1,421
M2 1 3 1,981 1,886 1,721 1,654 0,050 M2 1 3 1,830 1,740 1,679 1,567
M2,5 1,3 3,8 2,480 |2,380 |2,188 2,117 0,056 M2,5 1,3 3,8 2,303 2,208 2,138 2,013
M3 1,5 4,5 2,980 |2,874 |2,655 2,580 0,063 M3 1,5 4,5 2,775 2,675 2,599 2,459
M3,5 1,7 5 3,479 |3,354 |3,089 3,004 0,075 M3,5 1,7 5 3,222 3,110 3,010 2,850
M4 2 6 3,978 3,838 |3,523 3,433 |0,088 M4 2 6 3,663 3,545 3,422 3,242
M5 2,5 75 |4,976 |4,826 |4,456 4,361 0,100 M5 25 7,5 4,605 4,480 4,334 4,134
M6 3 9 5974 |5,794 |5,324 5,212 0,125 M6 3 9 5,500 5,350 5,153 4,917
M7 3 9 6,974 |6,794 |6,324 6,212 0,125 M7 3 9 6,500 6,350 6,153 5,917
M8 4 12 7,972 7,760 |7,160 7,042 0,156 M8 4 12 7,348 7,188 6,912 6,647
M10 5 15 9,968 |9,732 |8,994 8,862 0,188 M10 5 15 9,206 9,026 8,676 8,376
M12 6 18 11,966 | 11,701 | 10,829 10,679 |0,219 M12 6 18 11,063 10,863 10,441 10,106
M14 8 24 13,962 | 13,682 | 12,663 12,503 |0,250 M14 8 24 12,913 12,701 12,210 11,835
M16 8 24 15,962 | 15,682 | 14,663 14,503 |0,250 M16 8 24 14,913 14,701 14,210 13,835
M18 10 30 17,958 | 17,623 | 16,334 16,164 |0,313 M18 10 30 16,600 16,376 15,744 15,294
M20 10 30 19,958 |19,623 | 18,334 18,164 |0,313 M20 10 30 18,600 18,376 17,744 17,294
M22 10 30 21,958 |21,623 | 20,334 20,164 | 0,313 M22 10 30 20,600 20,376 19,744 19,294
M24 12 36 23,952 |23,577 |22,003 21,803 | 0,375 M24 12 36 22,316 22,051 21,252 20,752
M27 12 36 26,952 |26,577 | 25,003 24,803 | 0,375 M27 12 36 25,316 25,051 24,252 23,752
M30 15 45 29,947 |29,522 |27,674 27,462 |0,438 M30 15 45 28,007 27,727 26,771 26,211
M33 15 45 32,947 |32,522 | 30,674 30,462 | 0,438 M33 15 45 31,007 30,727 29,771 29,211
M36 18 53 35,940 | 35,465 |33,342 33,118 | 0,500 M36 18 53 33,702 33,402 32,270 31,670
M39 18 53 38,940 |38,465 |26,342 26,118 | 0,500 M39 18 53 36,702 36,402 35,270 34,670

Volitelné fady pro normalni zavit

podle ISO 262

1. vybér

Jmenovity primér |M1,2 |M1,6 | M2 M25 (M3 |M4 |[M5 (M6 |M8 |[M10 |M12 |M16 |M20 |M24 |M30 |M36 |M42" |M48"
Zavitu

Stoupani P[mm] |0,25 |0,35 |04 0,45 |05 0,7 0,8 1 125 |15 1,75 |2 25 3 3,5 4 45 5
2. vybér

Jmenovity pramér | M1,4 M1,8 M3,5 M7 M14 M18 M22 M27 M33 M39 M45"
Zavitu

Stoupani P [mm] 0,3 0,35 0,6 1 2 2,5 25 3 3,5 4 4,5

" Neni obsazeno v ISO 262:1973
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Metrické zavity ISO

Metrické zavity ISO

Mezni rozméry pro jemny zavit

podle ISO 965
Srouby s jemnym metrickym zavitem, tolerance 6g Matice s jemnym metrickym zavitem, tolerance 6H
Zavit Délka Velky pramér Stiedni primér Radius Zavit Délka Sttedni primér Maly pramér
zaSroubovani u kofene zasroubovani
Zavitu
d [mm] d,[mm] [mm] D, [mm] D; [mm]
od do max. min. max. min. min. od do max. min. max. min.
M8x1 3 9 7,974 7,794 7,324 7,212 0,125 M8x1 3 9 7,500 7,350 7,153 6,917
M10x1 3 9 9,974 9,794 9,324 9,212 0,156 M10x1 3 9 9,500 9,350 9,153 8,917
M10x1,25 | 4 12 9,972 9,760 9,160 9,042 0,156 M10x1,25 |4 12 9,348 9,188 8,912 8,647
M12x1,25 | 4,5 13 11,972 | 11,760 |11,160 | 11,028 |0,156 M12x1,25 |4,5 13 11,368 11,188 10,912 10,647
M12x1,5 |5,6 16 11,968 | 11,732 |10,994 | 10,854 |0,156 M12x1,5 |5,6 16 11,216 11,026 10,676 10,376
M14x1,5 |5,6 16 13,968 | 13,732 12,994 | 12,854 |0,188 M14x1,5 |5,6 16 13,216 13,026 12,676 12,376
M16x1,5 |5,6 16 15,968 | 15,732 | 14,994 | 14,854 |0,188 M16x1,5 |5,6 16 15,216 15,026 14,676 14,376
M18x1,5 |5,6 16 17,968 | 17,762 |16,994 | 16,854 |0,188 M18x1,5 |5,6 16 17,216 17,026 16,676 16,376
M18x2 8 24 17,952 | 17,682 |16,663 | 16,503 |0,188 M18x2 8 24 16,913 16,701 16,210 15,835
M20x1,5 |5,6 16 19,968 | 19,732 |18,994 |18,854 |0,188 M20x1,5 |5,6 16 19,216 19,026 18,676 18,376
M20x2 8 24 19,962 | 19,682 |18,663 | 18,503 |0,188 M20x2 8 24 18,913 13,701 18,210 17,835
M22x15 |56 |16 |21,968 |21,732 |20,994 |20,854 |0,188 M22x1,5 |5,6 16 21,216 21,026 |20,676 |20,376
M22x2 8 24 21,962 |21,682 |20,663 |20,503 |0,188 M22x2 8 24 20,913 20,701 20,210 19,835
M24x2 8,5 25 23,962 |23,682 |22,663 |22,493 |0,250 M24x2 8,5 25 22,925 22,701 22,210 21,835
M27x2 8,5 25 26,962 |26,682 |25,663 |25,483 |0,250 M27x2 8,5 25 25,925 25,701 25,210 24,834
M30x2 8,5 25 29,962 |29,682 |28,663 |28,493 |0,250 M30x2 8,5 25 28,925 28,701 28,210 27,835
M33x2 8,5 25 32,962 |32,682 |31,663 |31,493 |0,250 M33x2 8,5 25 31,925 31,701 31,210 30,835
M36x3 12 36 35,952 | 35,577 |34,003 |33,803 |0,375 M36x3 12 36 34,316 34,051 33,252 32,752
M39x3 12 36 38,952 |38,577 |37,003 |36,803 |0,375 M39x3 12 36 37,316 37,051 36,252 35,752

© Bossard, F-cz-2015.12

Volitelné rady pro jemny zavit

podle ISO 262
1. vybér
Jmenovity prdmér | M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36
Zavitu
Stoupani P [mm] |1 1,25 1,25 1,5 15 2 2 3
= 11 1,57 = 21 = = =
2. vybér
Jmenovity primér | M14 M18 M22 M27 M33 M39
zavitu
Stoupani P [mm] |1,5 1,5 1,5 2 2 3
- 21 1) - - _

" Neni obsazeno v ISO 262-1973

Povolené tolerance pro plastové spojovaci
Rozmér pro zavity Sroubu pro zavity matice
velky @ e8 2xG7
maly @ 2xg8 H7
stredni @ 2xg8 2xg8
rozte¢ +5% +5%

www.bossard.com

— Rozméry hlavy, délka Sroubu a zavit pfiblizné podle DIN.
Odchylky podle VDI 2544.

- Tolerance musi byt ovéfeny 24 hodin po vyrobeni, pro v§echny
ostatni tolerance plati ISO 4759, ¢ast 1, avSak ndsobeno
koeficientem 2.

- Uvedené technické udaje jsou pouze obecné. Detailnéjsi
specifikace naleznete v VDI 2544.
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Tolerance, tabulky, normy

Tolerance, tabulky, normy

Zakladni tolerance a toleranéni pole

Vytah z ISO 286-2

Rozsah Zékladni tolerance [mm] Tolerancni pole pro vnitfni rozméry [mm]
jmenovitych
rozmérd  [IT11 [IT12 (IT13 |IT14 |IT15 (IT16 |IT17 [D12 F8 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 |H13 [H14 |H15
0,06 |0,1 |0,14(0,25|04 |06 |1,0 |+0,12 [+0,02 |+0,006 [+0,01 |+0,014 |+0,025|+0,04 |+0,06 |+0,1 |+0,14|+0,25 |+0,4
azdo3 +0,02 |+0,006 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 3 0,075|0,12 /0,18 |0,3 |0,48 |0,75 |1,2 |+0,15 |+0,028 |+0,008 |+0,012 |+0,018 | +0,03 |+0,048 |+0,075 |+0,12 |+0,18 | +0,3 |+0,48
azdo6 +0,03 [+0,01 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 6 0,09 |0,15|0,22 |0,36 0,58 |0,9 |1,5 |+0,19 |[+0,035 |+0,009 |+0,015 |+0,022 |+0,036 |+0,058 |+0,09 |+0,15 |+0,22 | +0,36 |+0,58
azdo10 +0,04 |+0,013 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 10 |0,11 |0,18|0,27 (0,43|0,7 |1,1 |1,8 |+0,23 |+0,043 |+0,011 |+0,018 | +0,027 | +0,043 | +0,07 |+0,11 |+0,18 |+0,27 | +0,43 [+0,7
azdo18 +0,05 [+0,016 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 18 |0,13 |0,21|0,33 (0,52|0,84 |1,3 |2,1 |+0,275 |+0,053 | +0,013 | +0,021 | +0,033 | +0,052 | +0,084 |+0,13 |+0,21 |+0,33 | +0,52 |+0,84
azdo30 +0,065 [ +0,02 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 30 |0,16 (0,25|0,39 |0,62 1,0 (1,6 |25 |+0,33 |+0,004 |+0,016 |+0,025 |+0,039 | +0,062 | +0,1 +0,16 |+0,25 | +0,39 | +0,62 | +1,0
azdo50 +0,08 |+0,025 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 50 |0,19 |0,3 |0,46 (0,74|12 [1,9 |30 |+0,4 +0,076 | +0,019 [+0,03 |+0,046 |+0,074|+0,12 |+0,19 |+0,3 |[+0,46 | +0,74 |+1,2
azdo80 +0,1 +0,03 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 80 |0,22 |0,35|0,54 (0,87 |14 |22 |35 |+0,47 |+0,09 |+0,022 |+0,035 |+0,054 | +0,087 | +0,14 |+0,22 |+0,35 |+0,54 [+0,87 |+1,4
azdo120 +0,12 |+0,036 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 120|0,25 (0,4 (0,63 1,0 (1,6 [2,5 |40 |+0,545|+0,106 |+0,025 [+0,04 |+0,063 |+0,1 +0,16 |[+0,25 |+0,4 |+0,63|+1,0 |+1,6
azdo180 +0,145 | +0,043 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 180|0,29 |0,46|0,72 (1,15|1,85|2,9 |4,6 |+0,63 |+0,122|+0,029 |+0,046 | +0,072 | +0,115|+0,185 |+0,29 |+0,46 |+0,72 |+1,15 |+1,85
az do250 +0,17 |[+0,05 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 250(0,32 |0552|0,81 (13 |21 |32 |52 |+0,71 [+0,137 |+0,032 |+0,052 |+0,081 [+0,13 |+0,21 |+0,32 |+0,52 |+0,81 |+1,3 |+2,1
azdo315 +0,19 [+0,056 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 315|0,36 |0,57|0,89 (1,4 |23 |36 |57 |+0,78 |+0,151 |+0,036 |+0,057 |+0,089 | +0,14 |+0,23 |+0,36 |+0,57 |+0,89 |+1,4 |+2,3
az do400 +0,21 |+0,062 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nad 400 |0,4 0,63|0,97 15525 |40 |63 |+0,86 |+0,165|+0,04 |+0,063 |+0,097 |+0,155|+0,25 |+0,4 +0,63 [+0,97 | +1,55 | +2,5
azdo500 +0,23 |+0,068 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rozsah Toleranéni pole pro vnéjsi rozméry [mm]
jmenovitych
rozméri |d12 f9 hé h7 h8 h9 h10 h11 h12 |h13 |(h14 |h15 |h16 |h17 |js14 |js15 |js16 |js17 |m6
-0,02 |-0,006 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,125/+0,2 |+0,3 |+0,5 |+0,008
azdo3 |-0,12 |-0,031 |-0,006|-0,01 |-0,014|-0,025|-0,04 |-0,06 |-0,1 |-0,14|-0,25|-0,4 |-0,6 |-1,0 +0,002
nad 3 |-0,08 |-0,01 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,15 [+0,24 (+0,375|+0,6 |+0,012
azdo6 |-0,15 |-0,04 |-0,008 |-0,012|-0,018|-0,03 |-0,048 |-0,075|-0,12 |-0,18 |-0,3 |-0,48 |-0,75|-1,2 +0,004
nad 6 |-0,04 |-0,013 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,18 |+0,29 |+0,45 |+0,75|+0,015
azdo10 |-0,19 |-0,049 |-0,009 |-0,015 |-0,022 |-0,036 |-0,058 |-0,09 |-0,15 |-0,22 |-0,36 |-0,58 |-0,9 |-1,5 +0,006
nad 10 (-0,05 |-0,016 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,215|+0,35 (+0,55 |+0,9 |+0,018
azdo18 |-0,28 |-0,059 |-0,011|-0,018|-0,027 |-0,043|-0,07 |-0,11 |-0,18 |-0,27 |-0,43|-0,7 |-1,1 |-1,8 +0,007
nad 18 |-0,065 |-0,02 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,26 [+0,42 |+0,65 |+1,05+0,021
azdo30 |-0,275 |-0,070 |-0,013 |-0,021 |-0,033 |-0,052 |-0,084 |-0,13 |-0,21 |-0,33 |-0,52 |-0,84 |-1,3 |-2,1 +0,008
nad 30 |-0,08 |-0,025 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,31 [+0,5 |+0,8 |+1,25|+0,025
azdo50 [-0,33 |-0,087 |-0,016 |-0,025 |-0,039 |-0,062 |-0,1 |-0,16 |-0,25 |-0,39 |-0,62|-1,0 |-1,6 |-2,5 +0,009
nad 50 |-0,1 -0,03 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,37 [#0,6 |+0,95 |+1,5 |+0,03
azdo80 |-0,4 -0,104 |-0,019 |-0,03 |-0,046 |-0,074 |-0,12 |-0,19 |-0,8 |-0,46 |-0,74|-1,2 |-1,9 |-3,0 +0,011
nad 80 |-0,12 |-0,036 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,435(+0,7 |+1,1 |+1,75|+0,035
azdo120|-0,47 |-0,123 |-0,022 |-0,035 |-0,054 |-0,087 |-0,14 |-0,22 |-0,35 |-0,54 |-0,87 |-1,4 |22 |-3,5 +0,013
nad 120 |-0,145 |-0,043 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,5 [+0,8 [#1,25 (2,0 (+0,04
azdo180 |-0,545 |-0,143 |-0,025 |-0,04 |-0,063 |-0,1 -0,16 |-0,25 |-0,4 |-0,63 |-1,0 |-1,6 |-2,5 |-4,0 +0,015
nad 180|-0,17 |-0,05 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,575|+0,925 |+1,45 |+2,3 |+0,046
azdo250 |-0,63 |-0,165 |-0,029 |-0,046 |-0,072|-0,115|-0,185 |-0,29 |-0,46 |-0,72 |-1,15|-1,85 |-2,9 |-4,6 +0,017
nad 250 (-0,19 |-0,056 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,65 |+1,05 (1,6 |+2,6 |+0,052
azdo315|-0,71 |-0,185 |-0,032|-0,052 |-0,081|-0,13 |-0,21 |-0,32 |-0,52 |-0,81 |-1,3 |-2,1 |-3,2 |-5,2 +0,02
nad 315|-0,21 |-0,062 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,7 |+1,15 |+1,8 |+2,85|+0,057
azdo400|-0,78 |-0,202 |-0,036 |-0,057 |-0,089 |-0,14 |-0,23 |-0,36 |-0,57 |-0,89 |-1,4 |-2,3 |-3,6 |-5,7 +0,021
nad 400|-0,23 |-0,068 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,775|+1,25 |+2,0 |+3,15|+0,063
azdo500 |-0,86 |-0,223 |-0,04 |-0,063|-0,097 |-0,155|-0,25 |-0,4 |-0,63 |-0,97 |-1,55|-25 |4,0 |63 +0,023
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