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1. SPOJOVACI PRVKY Z OCELI

PRO TEPLOTNI ROZSAH -50°C AZ +150°C

1.1 Materialy na spojovaci prvky

PouZity material ma rozhodujici vyznam pro kvalitu spojo-

vacich prvki (Sroubt, matic a dild pfislusenstvi). Dojde-li k za-

vadam pouZzitého materialu, neméze z néj vyrobeny spojovaci
prvek plnit poZadavky na néj kladené.

NejduleZitéjsi normy pro Srouby a matice jsou:

e DIN EN 1SO 989-1, Mechanické vlastnosti spojovacich
prvkii z uhlikaté a legované oceli, €ast 1: Srouby

e DIN EN 20898 ¢ast 2 (ISO 989 ¢ast 2), Mechanické vlast-
nosti spojovacich prvkd, ¢ast 2: Matice

Tyto normy predepisuji material k pouziti, jeho znaceni, vlast-
nosti hotovych dilii a jejich zkousky a zkusebni metody.

Pro rlizné tfidy pevnosti se pouzivaji rGizné materialy uvedené
v nasledujici tabulce 1.

Trida Material a tepelné zpracovani Chemické slozeni (analyza tavby %)® Propoustéci
pevnosti teplota
C P S B® °C
min. max. max. max. max. min.
4,644 Uhlikova ocel samotna nebo s prisadami - 0,55 0,050 [0,060 |neni -
489 stanoveno
5.6¢ 0,13 0,55 0,050 | 0,060
5.84 - 0,55 0,050 | 0,060
6.8¢ 0,15 0,55 0,050 | 0,060
8.8 Uhlikova ocel s pfisadami (napf. borem, 0,15¢ 0,40 0,025 0,025 0,003 425
manganem nebo chromem), kalena
a popousténa
Uhlikova ocel kalena a popousténa 0,25 0,55 0,025 {0,025
Legovana ocel kalena a popousténa? 0,20 0,55 0,025 {0,025
9.8 Uhlikova ocel s pfisadami (napf. borem, 0,15¢ 0,40 0,025 [0,025 |0,003 425
manganem nebo chromem), kalena
a popousténa
Uhlikova ocel kalend a popousténa nebo 0,25 0,55 0,025 {0,025
Legovana ocel, kalend a popousténa? 0,20 0,55 0,025 0,025
10.9f Uhlikova ocel s prisadami (napf. borem, 0,20¢ 0,55 0,025 [0,025 |0,003 425
manganem nebo chromem), kalena
a popousténa
Uhlikova ocel kalend a popousténa 0,25 0,55 0,025 0,025
Legovana ocel kalena a popousténa? 0,20 0,55 0,025 {0,025
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Trida Material a tepelné zpracovani Chemické slozeni (analyza tavby %)® Propoustéci
pevnosti teplota
C P S B® °C
min. max. max. max. max. min.
12,90 Legovana ocel kalena a popousténa? 0,30 0,50 0,025 10,025 {0,003 425
129 Uhlikova ocel s prisadami (napi. borem, 0,28 0,50 0,025 0,025 0,003 380
manganem, chromem nebo molybdenem),
kalend a popousténa

V pfipadé sporu plati analyza produktu.

Obsah béru smi dosahnout 0,005 % za predpokladu, Ze se bude netcinny bor kontrolovat prisadou titanu anebo hliniku.

¢ U za studena tvafenych Sroub tfid pevnosti 4.6 a 5.6 mlze byt zapotiebi tepelna tprava dratu pouZitého k tvareni za studena nebo samotného za studena tvaieného
Sroubu, aby se dosahlo pozadované kujnosti.

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

U jednoduché uhlikové oceli s borem jako prisadou a obsahem uhliku pod 0,25 % (analyza tavby) musi mit material obsah manganu min. 0,6 % pro tfidu pevnosti 8.8
a0,7% pro tfidy pevnosti 9.8 a 10.9.

Materialy téchto tfid pevnosti musi byt dostatecné kalitelné, aby se zajistilo, Ze v struktufe jadra zavitové ¢asti bude podil martenzitu pfiblizné 90 % v zakaleném stavu
pred popousténim.

Legovana ocel musi obsahovat min. nasledujici legovaci slozky v uvedeném minimalnim mnozstvi: chrom 0,30 %, nikl 0,30 %, molybden 0,20 %, vanad 0,10 %. Jsou-li
predepsané v kombinacich dva, tfi nebo ctyfi prvky a maji-li mensi legovaci podily nez je uvedeno vyse, pak se pro klasifikaci pouzije hranicni hodnota 70 % souctu vyse
uvedenych jednotlivych hrani¢nich hodnot pro dva, tfi nebo ¢tyfi postizené prvky.

Pro tidy pevnosti 12.9/12.9 neni pfipustna metalograficky zjistitelna, fosforem obohacena bila vrstva. Ta se musi prokdazat vhodnym testovacim postupem.

U predpokladaného poutziti tiidy pevnosti 12.9/12.9 je tfeba davat pozor. Pfitom je tieba zohlednit vhodnost vyrobce $roubti, montaz a podminky pouziti. Kvili spe-
cialnim okolnim podminkam miize dojit k napétové korozi, jak u $roubti s povrchovou dpravou, tak u Sroubl bez povrchové tpravy.

1.2 Mechanickeé vlastnosti ocelovych Sroubl Pevnost tahu pfi zlomeni ve véalcovém diiku (osoustruzené

Tato kapitola poskytuje kratky prehled, jakymi metodami vzorky nebo celé Srouby):

se zjistuji a stanovuji mechanické vlastnosti Sroubt. V této
souvislosti se budeme zabyvat nejbéznéji pouzivanymi charak-
teristikami a jmenovitymi veli¢inami.

R, = maximalni tazna sila / plocha prifezu = F/S_ [MPa]

Pevnost tahu pfi zlomeni v zavitu:

R, = maximalni tazna sila / priifez pnuti =
F/IA_ [MPa]

A_je prlifez pnuti

1.2.1 Tahova zkouska

Pomoci tahové zkousky se urcuiji dtileZité charakteristiky
$roubli jako pevnost v tahu R, mez kluzu R , 0,2% mez plas-
tifikace RpO,Z‘
Pitom se rozliSuje mezi , tahovou zkouskou s osoustruzenymi

2 a pomérné prodlouZeni pfi pretrzeni A5 (%).

vzorky” a ,tahovou zkouskou s celymi Srouby” (DIN EN SO
989 cast 1).

1.2.2 Pevnost v tahu R (MPa)

Pevnost v tahu R uvédi, od jakého tahového pnuti miZe dojit
k rozlomeni Sroubu. Vyplyva z nejvétsi sily a odpovidajiciho
prifezu. K lomu smi u $roubu s plnou zatiZitelnosti dojit

jen v dfiku nebo v zavitu, nikoliv na pfechodu mezi hlavou

a drikem.
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1.2.3 Mez kluzu R, (MPa)
Dle DIN EN ISO 989 cast 1 Ize zjistit pfesnou mez kluzu jen

u osoustruzenych vzorkd. Jako mez kluzu se oznacuje hranice,
po kterou Ize material pod tahovym pnutim bez trvalé plas-
tické deformace natahovat. Piedstavuje prechod mezi
elastickou a plastickou oblasti. Kvalitativni priibéh Sroubu 4.6
(tazna ocel) v diagramu pnuti proti protazeni je znazornény

v obr. C

N
S G W )
S .
| o = S ':
: s £ = g
: ' 3
’ — =
‘ 1 h | 1
Tahova zkouska Tahova zkouska Diagram pnuti / kluzu Sroub pevnosti
na osoustruzeném celého Sroubu 4.6 (kvalitativné)
sroubu Obr. B Obr. C

Obr.A
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1.2.4 0,2% mez plastifikace Rpor2 (MPa)

Mez plastifikace Rp0,2 se zjistuje jako tzv. nahradni mez
kluzu, protoZe vétsina zuslechténych oceli nevykazuje ostry
prechod od elastické do plastické oblasti. 0,2% mez plastifi-
kace Rp0,2 predstavuje Pnuti, pfi kterém se dosahne trvalého
protazeni o délce 0,2 %. Kvalitativni pribéh pnuti v diagramu
zavislosti protazeni na pnuti u Sroubu o pevnosti 10.9 je
znazornény na obr. D.

= 5}
3 g -
=
a g N
'
<
> T ©
© | =
(] a3
o 2
o
\ AN Y.

Prodlouzeni v % )

Diagram zavislosti protaZeni na pnuti u Sroubu tfidy pevnosti
10.9 (kvalitativni)
Obr. D

1.2.5 Tahova zkouska u celych Sroubli

Vedle tahové zkousky u osoustruzenych vzorki Ize provést

i méné nakladnou zkousku s celymi Srouby. U této zkousky se
upne cely Sroub za hlavu a za zavit do testovaciho zafizeni.
Protoze v tomto piipadé neni - na rozdil od zkousky s pro-
porcionalni ty¢i - pomér délky a priméru vzorku konstantni,
Ize takto stanovit jen pevnost v tahu Rm, prodlouzeni pfi
pretrzeni Af a mez plasticity 0,004 8 d Rpf.

Mez plasticity 0,004 8 d Rpf (MPa) podle kap. 9:3 1SO 898-1
2009-08.

reca

1.2.6 Tridy pevnosti

Srouby se oznati tfidami pevnosti tak, aby se dala snadno
Zjistit pevnost v tahu R a mez kluzu R, (pfip. mez plasticity
0.2% R,,.).
Pfiklad:
Sroub 8.8
1. Stanoveni R _: prvni Cislo nasobit 100.

>R, =8x100=2800 MPa

Prvni ¢islo uvadi 1/100 minimalni pevnosti v tahu v MPa.
2. Stanoveni R pfip. R, :
Prvni Cislo se nasobi druhym cislem a vysledek se nasobi 10,
vysledkem je mez kluzu R_ pfip. 0,2% mezi plasticity R ,.a R,
=(8x8) x 10 =640 MPA.

1.2.7 Pomérné prodlouZeni pfi pretrzeni A5 (%)

Pomérné protazeni pfi pretrzeni je dlleZitou charakteristi-
kou pro posouzeni tvareni materialu a vznika pfi zatizeni

do pretrzeni Sroubu. To se urcuje na osoustruzenych Sroubech
s definovanym Usekem dfiku (proporcionalni ty¢) (vyjimka:
Srouby z materialu odolného v(ici korozi a kyselinam, skupina
oceli A1 - A5). Zbyvajici plastické protazeni se uvadi v procen-
tech a pocita se podle nasledujiciho vzorce:

A5 = (L-L)/L x 100%

Lo definované délka pred tahovou zkouskou L =5 xd,
L, délka po pfetrZeni

d, primér diku pfed tahovou zkouskou

Priklad proporcionalni tyce

do

Mérena délka

Lo=5xdo

Obr. E



INFORMACE

1.2.8 Testovani tvrdosti
Definice:
Tvrdost je odpor, ktery téleso klade jinému, tvrdSimu télesu,

které do néj pronika.

NejddleZitéjsi postupy testovani tvrdosti v praxi jsou:

Srovnani Udajd tvrdosti

Nasledujici grafika F plati pro oceli a odpovida srovnavacim
tabulkém tvrdosti v DIN EN 1SO 18265. Maji slouzit jako
zachytny bod, protoZe exaktni srovnani vysledkl je mozné jen
se stejnym postupem a za stejnych podminek.

1.3 Tridy pevnosti Sroubd

Pomoci tfid pevnosti se popisuji mechanické a fyzikalni vlast-

nosti Sroubl a matic. To se provadi pro Srouby v nize uvedené
tabulce 2 podle 9 tfid pevnosti, u kterych jsou vzdy uvedené
vlastnosti jako pevnost v tahu, tvrdost, mez kluzu, pomérné

Postup Tvrdost Tvrdost Tvrdost
testovani Vickers HV Brinell HB Rockwell
DIN EN ISO DIN EN ISO | HRCDIN EN
6507 6506 1SO 6508
Zkusebni Pyramida Koule Kuzel
téleso

protazeni pfi pretrzeni atd.

Zkouska podle Vickersova postupu zahmuije cely rozsah

tvrdost Sroub.

Znazornéni rliznych stupnic tvrdosti k Vickersové stupnici

2
Y] ] s " ) 3 Y2
p—"— —
120 — —
b HB30D 600
110 —~
: 550
100 /'HR' KRB — 4
- 1
A I 4 HRTSN 500 {
90 v MR30T — = [ ] R 2
80 VAR 2 HRA HR30ON ]
y e ! 400 o
T 17 — —_— HR45N
70 ~ —
/, 7/ == HRC 350
[~ A =l P ol 300
50 -~
250
40 -
200
30 HI
1l P 150
/1B 10D2 100
HB D2 50
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 X

Legenda:

X tvrdost dle HV 30

Y, tvrdost dle Rockwella
Y, tvrdost dle Brinella

Obr. F: Vytah z DIN EN 1SO 18265

rozsah tvrdosti pro nezelezné kovy

rozsah tvrdosti pro oceli

rozsah tvrdosti pro tvrdé kovy

tvrdost dle Brinella, stanovena pomoci ocelové kulicky (HBS)
tvrdost dle Brinella, stanovena pomoci tvrdokovové kulicky (HBW)

ToL WN —

16.13
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Mechanické a fyzikalni vlastnosti Sroubi

Trida pevnosti
C. | Mechanické a fyzikalni vlastnosti 46 |48 |56 58 |68 |88 9.8 10.9 12.9/
ds  [d> |ds 129
16 mm?* | 16 mm® | 16mm
1 Pevnostv tahu R , MPa nom. | 400 500 600 | 800 900 1.000 | 1.200
min. | 400 | 420 500 520 600 | 800 830 900 1.040 1.220
2 | Spodni mez kluzu, R ¢, MPa nom.c | 240 |- 300 |- - - - - - -
min. | 240 |- 300 |- - - - - - -
3 | 0.2% mez plasticity R, , MPa nom. | - - - - - 640 640 720 900 1.080
min. |- - - - - 640 660 720 940 1.100
4 Mez plasticity 0,004 8 d R, pro celé nom.c | — 320 |- 400 | 480 |- - - - -
srouby, R, MPa mn. |- |340 |- |40 |480 |- - - - -
5 Pnuti pod testovaci silou, Sp‘, MPa nom. |225 {310 280 |380 | 440 580 600 650 830 970
Pomér testované pevnosti 094 1091 [093 |09 [092 |09 0,91 0,90 0,88 0,88
Sp num/Rel min nebo
" IR, min nebo
pnom’ 'p0,2
b.nom' ' \pf min
6 Procentualni protazeni pfi pretrzeni min. |22 - 20 - - 12 12 10 9 8
osoustruzeného vzorku, A, %
7 Procentualni zUZeni pfi pretrzeni min. |- 52 48 48 44
osoustruzeného vzorku, Z, %
8 Prodlouzeni celého Sroubu pfi min. |- 024 |- 022 (020 |- - - - -
pretrzeni, A, (viz také dodatek C)
9 Odolnost viici ulomeni hlavy bez pretrzeni
10 | Tvrdost dle Vickerse, HV min. | 120 ‘ 130 ‘ 155 ‘ 160 190 | 250 255 290 320 385
F=98N max. | 2209 250 |320 335 360 |380 | 435
11| Turdost die Brinella,HBW min. [114 [124 [147 J152 [181 [238 242 276 304 [366
F=30D? max. | 209° 238 | 304 318 342 (361|414
12 | Tvrdost dle Rockwella, HRB min. | 67 Al 79 82 89 -
max. | 95,09 995 |-
Tvrdost dle Rockwella, HRC min. |- 22 23 28 32 39
max. |- 32 34 37 39 44
13 | Povrchova tvrdost, HV 0,3 max. |- h h,i h,j
14 | Vyska neoduhlicené zavitové zény, min. |- 112H, 2/3H, | 3/4H,
E, mm
Hloubka oduhliceni v zavitu, G, mm max. |- 0,015
15 | Pokles tvrdosti po opétném popousténi max. |- 20
(tvrdosti), HV
16 | Zlomovy tocivy moment, M, Nm min. | - dle 1SO 898-7
17| Narazov prace, K, J min. |- 7 ]- 27 [27 EEL m
18 | Povrchovy stav dle 1SO 6157-1" IS0
6157-3
a Hodnoty neplati pro Sroub na ocelové konstrukce.
b Pro 3rouby na ocelové konstrukce d = M12.
¢ Jmenovité hodnoty jsou stanovené jen pro systém znaceni tfid pevnosti. Viz ¢ast 5..
d Nelze-li stanovit spodni mez kluzu R, u zjiténi 0,2 % meze plasticity R ., Pripustne.
e Pro tfidy pevnosti 4.8, 5.8 a 6.8 se zjiStuji hodnoty pro R . Aktudlni hodnoty jsou uvedené jen pro vypocet poméru testovaciho pnuti.
f Testovaci sily jsou stanovené v tabulkach 5a 7.
g Tvrdost stanovend na konci Sroubu smi byt max. 250 HV, 238 HB, piip. 99,5 HRB.
h Povrchova tvrdost nesmi piekrocit na pfislusném Sroubu 30 boddi Vickers zméfené tvrdosti jadra, zjistuji-li se také povrchové tvrdosti stejné jako tvrdost jadra s HV 0,3.
i Nardst povrchové tvrdosti pies 390 HV neni pipustny.
j  Nardst povrchové tvrdosti pries 435 HV neni pfipustny.
k Hodnoty se urcuiji pfi testovaci teploté -20°C, viz 9.14.
| Platiprod > 16mm.
m Hodnoty pro K, se kontroluji.
n Misto ISO 6157-1 mize platit 15O 6157-3 dle dohody mezi vjrobcem a zakaznikem.

Tab. 2: Vytah z DIN EN 1SO 989-1, mechanické a fyzikalni vlastnosti Sroubti
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1.3.1 Testovaci sily

Testovaci sila podle tabulek 3 a 4 se v tahové zkousce
aplikuje axialné na $roub a necha plsobit 15 s. Zkouska plati
za absolvovanou, odpovida-li délka Sroubu po méfeni délce
pred pokusem. Pfitom plati tolerance + 12,5 pym. Pro uzivatele
predstavuiji nasledujici tabulky ddlezitou pomucku k vybéru

vhodného Sroubu.

NormalIni metricky zavit 1SO

Zavit*? | Jmenovity | Trida pevnosti
prurez 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9/
pnuti 12.9
Testovaci sila, F_ (A, xS). N
M3 5,03 1.130 1.560 1.410 1.910 2.210 2.920 3.270 4.180 4.880
M3,5 6,78 1.530 2.100 1.900 2.580 2.980 3.940 4.410 5.630 6.580
M4 8,78 1.980 2.720 2.460 3.340 3.860 5.100 5.710 7.290 8.520
M5 14,2 3.200 4.400 3.980 5.400 6.250 8.230 9.230 | 11.800 13.800
M6 20,1 4.520 6.230 5.630 7.640 8.840 | 11.600 13.100 | 16.700 19.500
M7 28,9 6.500 8.960 8.090 11.000 | 12.700 | 16.800 18.800 | 24.000 28.000
M8 36,6 8.240¢ | 11.400 | 10.200°¢ | 13.900 | 16.100 | 21.200¢ | 23.800 | 30.400° | 35.500
M10 58 13.000¢ | 18.000 | 16.200¢ | 22.000 | 25.500 | 33.700¢ | 37.700 | 48.100¢ | 56.300
M12 84,3 19.000 26.100 | 23.600 32.000 | 37.100 | 48.900¢ | 54.800 | 70.000 81.800
M14 115 25.900 35.600 | 32.200 43,700 | 50.600 | 66.700¢ | 74.800 | 95.500 |112.000
M16 157 35.300 48.700 | 44.000 59.700 | 69.100 | 91.000¢ |102.000 {130.000 |152.000
M18 192 43.200 59.500 | 53.800 73.000 | 84.500 [115.000 |- 159.000 {186.000
M20 245 55.100 76.000 | 68.600 93.100 {108.000 [147.000 |- 203.000 {238.000
M22 303 68.200 93.900 | 84.800 |115.000 {133.000 {182.000 |- 252.000 {294.000
M24 353 79.400 [109.000 | 98.800 |134.000 |155.000 {212.000 |- 293.000 [342.000
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 |310.000 [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
a Neni-li v oznaceni zavitu uvedeno jeho stoupani, jde o normalni zavit.
b ProvypocetA  viz9.1.6.1.
¢ Pro $rouby s toleranci zavitu 6az dle 1SO 965-4 se zarovym pozinkem plati snizené hodnoty dle 1SO 10684:2004, priloha A.
d  Pro Srouby na ocelové konstrukce 50700 N (M12), 68800 N (M14) a 94500 N (M16).

Tab. 3: Vytah z DIN EN SO 898-1, testovaci sily pro normalini metricky zavit ISO
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Jemny metricky zavit 1SO

Zavit Jmenovity | Trida pevnosti
dxP prurez 4.6 48 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9/
] 12.9
Testovaci sila, F (A, . xS) N
M8 x 1 39,2 8.820 | 12.200 | 11.000 14900 | 17.200 | 22.700 25.500 | 32.500 38.000
M10x 1,25 61,2 13.800 | 19.000 | 17.100 23.300 | 26.900 | 35.500 39.800 | 50.800 59.400
M10 x 1 64,5 14.500 | 20.000 | 18.100 24,500 | 28.400 | 37.400 41.900 | 53.500 62.700
M12x1,5 88,1 19.800 | 27.300 | 24.700 33.500 | 38.800 | 51.100 57.300 | 73.100 85.500
M12 x 1,25 92,1 20.700 | 28.600 | 25.800 35.000 | 40.500 | 53.400 59.900 | 76.400 89.300
M14x1,5 125 28.100 | 38.800 | 35.000 47.500 | 55.000 | 72.500 81.200 {104.000 {121.000
M16x 1,5 167 37.600 | 51.800 | 46.800 63.500 | 73.500 | 96.900 [109.000 |139.000 |162.000
M18x 1,5 216 48.600 | 67.000 | 60.500 82.100 | 95.000 |130.000 |- 179.000 {210.000
M20x1,5 272 61.200 | 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
M30x 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
M39x3 1.030 232.000 {319.000 |288.000 {391.000 |453.000 [618.000 |- 855.000  {999.000
a Provypocet A viz9.1.6.1.

Tab. 4: Vytah z DIN EN ISO 898-1, testovaci sily pro jemny metricky zavit ISO

1.3.2 Vlastnosti Sroub pfi

zvySenych teplotach
Uvedené hodnoty plati jen jako zachytny bod ke snizeni mezi
kluzu u $roubd, které se testuji za zvysenych teplot. Nejsou
uréené pro piejimaci zkousku Sroubi.

Trida pevnosti Teplota
+20°C +100°C + 200°C | + 250°C + 300°C
Spodni mez kluzu R, nebo 0,2% mez plasticity R, MPa
5.6 300 250 210 190 160
8.8 640 590 540 510 480
10.9 940 875 790 745 705
12.9 1.100 1.020 925 875 825

Tab. 5: Vytah z DIN EN ISO 898-1 1999-11, mez kluzu za tepla

Priklad:
M6, testovaci pnuti 600 MPa
600/100 =6 Trida pevnosti 6

1.4 Tridy pevnosti matic
U matic se v praxi uvadi testovaci pnuti a z néj vypoctena

testovaci sila jako charakteristika (04 az 12), protoze uvedeni
meze kluzu neni zapotiebi. Po testovaci sily uvedené v tab.

6 |ze Sroub namahat tahem bez omezeni (pozor na parovani
1.5). Trida pevnosti matice je popsana testovacim pnutim
vztazenym na tvrzeny testovaci trn, které se déli 100.
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Testovaci sily pro normalni metricky zavit ISO (matice)

Zavit pani | J ity Trida p
zavitu prifez pnuti
testovaciho | 94 | 05 | 4 | 5 | 6 | 8 | 9 | 10 | 12
tru A Testovaci sila (A, x S ), N
mm mm? - - Typ 1 Typ 1 Typ 1 Typ 1 Typ 2 Typ 2 Typ 1 Typ 1 Typ 2

M3 0,5 5,03 1.910 2500 |- 2.600 3.000 4.000 |- 4.500 5.200 5.700 5.800
M3,5 0,6 6,78 2.580 3400 |- 3.550 4.050 5.400 |- 6.100 7.050 7.700 7.800
M4 0,7 8,78 3.340 4.400 |- 4.550 5.250 7.000 |- 7.900 9.150 | 10.000 10.100
M5 0,8 14,2 5.400 7.100 |- 8.250 9.500 12.140 |- 13.000 14.800 | 16.200 16.300
M6 1 20,1 7.640 10.000 |- 11.700 13.500 17.200 |- 18.400 20.900 | 22.900 23.100
M7 1 28,9 11.000 14500 |- 16.800 19.400 24.700 |- 26.400 30.100 | 32.900 33.200
M8 125 36,6 13.900 18300 |- 21.600 24.900 31.800 |- 34.400 38.100 | 41.700 42.500
M10 15 58,0 22.000 29.000 |- 34.200 39.400 50.500 |- 54.500 60.300 | 66.100 67.300
M12 1,75 84,3 32.000 42200 |- 51.400 59.000 74200 |- 80.100 88.500 | 98.600 100.300
M14 2 115 43.700 57.500 |- 70.200 80.500 |101.200 |- 109.300 120.800 [134.600 136.900
M16 2 157 59.700 78500 |- 95.800 [109.900 |138.200 |- 149.200 164.900 [183.700 186.800
M18 2,5 192 73.000 96.000 97.900 [121.000 [138.200 [176.600 |170.900 [176.600 203.500 |- 230.400
M20 2,5 245 93.100 |122.500 [125.000 |154.400 (176.400 |225.400 [218.100 (225.400 259.700 |- 294.000
M22 2,5 303 115.100 [151.500 [154.500 (190.900 |218.200 |278.800 (269.700 |278.800 321.200 |- 363.600
M24 3 353 134.100 |176.500 [180.000 [222.400 |254.200 |324.800 (314.200 {324.800 374.200 |- 423.600
M27 3 459 174.400 |229.500 [234.100 [289.200 [330.550 |422.300 |408.500 [422.300 486.500 |- 550.800
M30 35 561 213.200 {280.500 |286.100 (353.400 |403.900 (516.100 [499.300 |516.100 594.700 |- 673.200
M33 35 694 263.700 [347.000 |353.900 [437.200 |499.700 [638.500 |617.700 |638.500 735.600 |- 832.800
M36 4 817 310.500 |408.500 |416.700 [514.700 |588.200 (751.600 |727.100 |751.600 866.000 |- 980.400
M39 4 976 370.900 |488.000 |497.800 |614.900 |702.700 (897.900 |868.600 [897.900 {1.035.000 |- 1.171.000

Tab. 6: Vytah z DIN EN 20898-2, testovaci sily pro normalni metricky zavit ISO (matice)

Testovaci sila FP se pocita nasledovné pomoci testovaciho
pnuti S, (DIN EN 20898 Teil 2) a jmenovitého prifezu pnuti:
A: Fp =Ax Sp

Jmenovity priifez pnuti se pocita takto:
[ d,+d, )2

A=
s 4 2

kde:
d, je primér nabéhu vnéjiho zavitu (jmenovity rozmér) d, je
priimér jadra vyrobniho profilu vnéjsiho zavitu (jmenovity

rozmér)
H
d,=d - —
3 1 6
kde:

d, je primér jadra zakladniho profilu vnéjsiho zavitu
H = je vyska profilového trojuhelniku zavitu

1.5 Parovani Sroubl a matic
Pravidlo:

Se Sroubem tfidy pevnosti 8.8 je tfeba pouzit i matici tfidy
pevnosti 8.

16.17

Aby se eliminovalo nebezpedi strzeni zavitd pii utahovani
modernimi postupy montéazni techniky, musi byt Sroub a ma-
tice sparované podle vyse uvedeného pravidla. Pak je takovy

Sroubovy spoj pIné zatizitelny.

Poznamka:

Obecné Ize pouzit matice s vyssi tfidou pevnosti misto matic
nizsi tridy pevnosti. To je radno pro spojeni Sroubu a matice
vystavené zatizeni nad mez kluzu nebo nad testovacim
pnutim (pruzné spojovaci Srouby).
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Parovani Sroubli a matic (jmenovité vysky = 0,8 D)

36 46 48 > M16 >M16 -
5 36 46 438 <M16 <M39 -
56 58 <M39
6 6.8 <M39 <M39 -
8 8.8 <M39 <M39 >M16 <M39
9 9.8 <M16 - <M16
10 10.9 <M39 <M39 -
12 12.9 <M39 <M16 <M39

Tab. 7: Vytah z DIN EN 20898 ¢ast 2

1.5.1 Upozornéni pro ocelové matice

Sroub tFidy pevnosti 8.8 se paruje s matici tFidy pevnosti
8 nebo vyssi. Diky tomuto spojeni Ize Sroub zatizit

po mez kluzu.

Pi pouZiti matic s omezenou zatiZitelnosti — napf. tfidy
pevnosti 04, 05; matice s Gidajem tvrdosti 14H, 22H
—tomu tak neni. Pro tyto matice predepisuje

DIN EN 20898-2 testovaci sily.

04 380 260

1.5.2 Odolnost v{ici tazeni u matic

jmenovité vysky =0,5da<0,8d

(dle DIN EN 20898, cast 2)
Pfi parovani matic se Srouby vy33i tfidy pevnosti Ize ocekavat
strzeni zavitu matice.

Zde uvedena orientacni hodnota pro odolnost viléi strzeni se
vztahuje na uvedenou tfidu pevnosti.

300 330 350

05 500 290

370 410 480

Tab. 8: Vytah z DIN EN 20898 cast 2

Omezena zatizitelnost plati i pro matice dle DIN 934 se
znacenim 18I stejné jako 141, I51, 161, 191, 1101, 112K. Pfi pouziti
Sroubu tfidy pevnosti 8.8 a matice dle DIN 934 (jmenovita
vyska asi 0,8 xd) se takovy spoj neda bezpecné zatézovat

do meze kluzu Sroubu. K oznaceni a rozliseni se takové matice
misto znaceni 8 oznacuji kolmou ¢arkou pred a za ¢islem (18I).

reca
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1.6 Mechanické vlastnosti

kolikli zavitovych

(dle DIN EN 1SO 989, ¢ast 5)
Mechanické vlastnosti plati pro zavitové koliky apod.,
dily se zavitem nenamahané tahem vyrobené z legované
a nelegované oceli.




INFORMACE

Mechanicka vlastnost Trida pevnosti"
14H 22 H 33H 45H
Tvrdost dle Vickerse HV min. 140 220 330 450
max. 290 300 440 560
Tvrdost dle Brinella HB, F = 30 D? min. 133 209 314 428
max. 276 285 418 532
Tvrdost dle Rockwella HRB min. 75 95
max. 105
Tvrdost dle Rockwalla HRC min. 30 33 45
max. 44 53
Povrchova tvrdost HV 0,3 320 450 580
" Tfidy pevnosti 14H, 22H a 33H neplati pro zavitové koliky s vnitinim Sestihranem

Tab. 9: Vytah z DIN EN ISO 898-5

1.7 Znaceni Sroubd a matic Srouby s valcovou hlavou a vnitfnim estihranem:
Znaceni Sroubd s plnou zatiZitelnosti Znaceni Sroub(i se valcovou hlavou a vnitfnim Sestihranem
Srouby se estihrannou hlavou: znackou vyrobce a tfidou pevnosti je predepsané pro tfidy
Znaceni $roub( se Sestihrannou hlavou znackou vyrobce pevnosti > 8.8 a jmenovity prdmér zavitu d =5mm.

a tfidou pevnosti je predepsané pro viechny tidy pevnosti
a jmenovity primeér zavitu
d=5mm.

Znaceni Sroubu se umisti tam, kde to tvar Sroubu pfipousti.

Obr. H: Pfiklad znaceni Sroubi s valcovou hlavou a vnitfnim
Sestihranem

Obr. G: Pfiklad znaceni Sroubd se Sestihrannou hlavou
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Znaceni matic

Trida pevnosti 04 05 4 5

Oznaceni 04 05 4 5

Tab. 10: Vytah z DIN EN 20898-2

Obr. I: Pfiklad znaceni s uvedenim tfidy pevnosti

Oznaceni Sestihrannych matic znackou vyrobce a tfidou pev-
nosti je predepsané pro vsechny pevnostni tfidy od velikosti
zévitu M5. Sestihranné matice se musi na kontaktni ploge
nebo plose k priloZeni klice oznacit vyrazenim nebo na srazeni
vyvysené. Vyvysené znacky nesmi precnivat pres kontaktni
plochu matice. Alternativné ke znaceni tfidou pevnosti Ize pro-
vést oznaceni i pomoci rucickového systému (dalsi informace
viz DIN EN 20898 ¢ast 2).

1.8 Palcovy zavit - prevadéci tabulka palce/mm

Znaceni $roubdl se snizenou zatiZitelnosti

U Sroubi se sniZenou zatizitelnosti se pied znamé oznaceni
tfid pevnosti, napf. 8.8, uvadi ,0". Tecka mezi Cisly uvedeny
byt nemusi, takze jsou mozné varianty ,08.8" a ,088".
Toto oznaceni Ize pouZit u viech tfid pevnosti.

Palce 1/4" 5/16" 3/8" 716" 12" 5/8" 3/4" 7/8" 1" 1.1/4"
mm 6,3 79 9,5 1,1 12,7 15,9 19,1 22,2 25,4 31,8
Palce 112" 1.3/4" 2" 2.1/4" 2.112" 2.3/4" 3" 3.1/2" 4"

mm 38,1 44,5 50,8 571 63,5 69,9 76,2 88,9 102,0

Pocet zavitdl na 1" UNC/UNF

Priimér v palcich 114" 5/16" 3/8" 716" 12" 5/8" 3/4"

Pocet zavitti UNC 20 18 16 14 13 1" 10

Pocet zavitt UNF 28 24 24 20 20 18 16
Tab. 11: Stoupani zavitd UNC/UNF

16.20
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2. SPOJOVACI PRVKY ODOLNE VUCI KOROZI A KYSELINAM

2.1 Mechanické vlastnosti Priklad:

Pro $rouby a matice z nerezi plati DIN EN 1SO 3506. Existuje A2-70

cela fada nerezavéjicich oceli, které se déli na tfi skupi- A Austenitické ocel

ny - austenitické, feritické a martenzitické oceli, pficemz 2 Typ slitiny v rdmci skupiny A

nejrozsirenéjsi je austenitické ocel. 70 Pevnost v tahu min 700 MPa, tvafeno za studena

Skupiny oceli a tfidy pevnosti se oznacuji ¢tyfmistnou kombi-
naci pismen a cisel.

Skupina oceli Austenitické ’ Martenzitické ‘ ’ Feritické

[ I
Druh oceli Al A" A3 A4 A5 C1 c4 3 F1
Tridy pevnosti
Srouby
matice typ 1 5‘0 7‘0 8‘0 5‘0 7‘0 11‘0 5‘0 7‘0 8‘0 4‘5 6‘0
Nizké matice 025 035 040 025 035 055 025 035 040 020 030

]

mékka  zpevnéna vysoce mékkd zuslechténd mékka zuslechténdzuslechténa mékka zpevnéna
zastud.  pevna za stud.

RozliSovaci znaky austenitickych druht oceli (dle I1SO 3506)

Skugina Chemické slozeni v % (max. hodnoty, neni-li uvedeno nic jiného)

oceli C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu

Al 0,12 1 6,5 0,2 0,15-0,35 16-19 0,7 5-10 1,75-2,25
A2 0,1 1 2 0,05 0,03 15-20 - 8-19 4

A3 0,08 1 2 0,045 0,03 17-19 - 9-12 1

Ad 0,08 1 2 0,045 0,03 16-18,5 2-3 10-15 4

A5 0,08 1 2 0,045 0,03 16-18,5 2-3 10,5-14 1

A3 a AS stabilizované proti interkrystalické korozi pfidavkem titanu, niobu nebo tantalu.

Chemické slozeni austenitickych oceli (dle 1SO 3506)
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Oznaceni materialu | Material ¢. | C Si Mn Cr Mo Ni Altri
% =% |=% |% % % %
A1 [X8CrNiS18-9 1.4305 <0,70 |1,0 2,0 17,0+190 |- 8+10 S$0,15+
0,35
A2 [X5CrNi1810 1.4301 <0,07 |1,0 2,0 17,0+200 |- 85+10 -
X2 CrNi1811 1.4306 <0,03 |1,0 2,0 17,0+200 |- 10+125 -
X8 CrNiTi19/10 1.4303 <0,07 |1,0 2,0 17,0+20,0 |- 10,5+12 -
A3 [ X6CrNiTi 1811 1.4541 <0,70 |1,0 2,0 17,0+190 |- 9,0+11,5 Ti=5X%C
A4 | X5CrNiMo 1712 1.4401 <0,07 1,0 2,0 165+185 |20+25 [105+135 |-
X2 CrNiMo 1712 1.4404 <0,03 |1,0 2,0 165+185 |20+25 [11+14 -
A5 | X6 CrNiMoTi1712 | 1.4571 <0,10 (1,0 2,0 165+185 |[20+25 |105+135 |Ti=5X%C

Tab. 15: BéZné nerezavéjici oceli a jejich chemické sloZzeni

Druh oceli A1 Druh oceli A5
Druh oceli A1 je ureny specialné pro tfiskové obrabéni. Oceli typu A5 jsou stabilizované , kyselinovzdorné oceli”
Vzhledem k vysokému obsahu siry maji oceli tohoto druhu s vlastnostmi oceli typu A4 (viz také A3)..
nizsi odolnost viici korozi nez odpovidajici oceli s normalnim
obsahem siry. 2.1.1 Rozdéleni pevnosti nerezovych $roubi

V DIN EN ISO 3506 jsou pro sestavené druhy oceli
Druh oceli A2 doporucované pro spojovaci prvky. Pouziva se predevsim
Oceli druhu A2 jsou nej¢astgji pouzivanymi nerezavéjicimi austenitickd ocel A2. Pii zvySeném namahani korozi se naproti
druhy oceli. PouZivaji se do kuchytiskych zafizeni a pfistrojti tomu pouzivaji chromniklové oceli z druhu A4. Pro charakte-

pro chemicky priimysl. Oceli tohoto druhu nejsou vhodné ristiku Sroubovych spojeni z austenitické oceli jsou zakladem

k pouziti v neoxidujicich kyselinach a médiich obsahujicich mechanické hodnoty pevnosti nésledujici tabulky 17.

chlor, napf. do bazén(i a mor'ské vody.

Druh oceli A3

Oceli druhu A3 jsou nerezavéjici oceli stabilizované pfidavkem
titanu, pfip. niobu nebo tantalu, s vlastnostmi oceli A2 (stabili-
zované proti interkrystalické korozi napf. po svafovani)

Druh oceli A4

Oceli druhu A4 jsou , kyselinovzdorné oceli”, které jsou
legované molybdenem a vykazuji podstatné vyssi odolnost
VUi korozi. A4 se ve velkém objemu pouZiva v papirenském
priimyslu, protoZe tento druh oceli byl vyvinut pro vafici kyse-
linu sirovou (proto oznaceni ,kyselinovzdorné”) a je do jisté
miry vhodny i pro okoli s obsahem chloridd. A4 se déle casto
pouzivé v potravinafském priimyslu a v lodénicich
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Mechanické vlastnosti Sroubl z austenitickych oceli

Skupina oceli | Druh oceli Trida pevnosti | Rozsah Srouby
prumeru Pevnost v tahu R " | 0,2% mez plasticity | ProtaZeni pfi
MPa min. R ,," pretrzeni A2
MPa min. mm min.
Austenitické | A1,A2,A3,A4 |50 <M39 500 210 0,6d
ahs 70 <M 700 450 04d
80 < M24> 800 600 03d

a tfidou pevnosti dle této tabulky.

" Tazné pnuti je spocitané ve vztahu k priifezu pnuti (viz piiloha A nebo DIN EN SO 3506-1).
2 Protazeni pfi pretrzeni se stanovi dle 6.2.4 na prislusné délce Sroubu a na neosoustruzenych vzorcich. d je jmenovity priimér.
3 Pro spojovaci prvky s jmenovitym primérem zavitu d > 24 mm se musi mezi uZivatelem a vyrobcem dohodnout mechanické vlastnosti. Musi se oznacit druhem oceli

Tab. 16: Vytah z DIN EN SO 3506-1

Stanoveni meze kluzu R, probéhne dle DIN EIN 1SO 3506-1
v tahové zkousce na celych Sroubech, protoze se vyrobnich
vlastnosti zCasti dosahuije tvarenim za studena.

2.1.2 Zatizeni Sroub( s diikem na mezi kluzu
Austenitické chromniklové oceli nelze kalit. Vyssi meze kluzu
se dosahuije jen zpevnénim za studena, tvarenim (napf. val-
covani zavitu). V tab. 17 jsou uvedend zatizeni pro mez kluzu
u Sroub s diikem dle DIN EN 1SO 3506.

Jmenovity primér | Zatizeni u meze kluzu pro

austenitické oceli dle

DIN EN ISO 3506 A2 aAd4 v N
Trida pevnosti 50 70
M5 2.980 6.390
M6 4.220 9.045
M8 7.685 16.470
M10 12.180 26.100
M12 17.700 37.935
M16 32.970 70.650
M20 51.450 110.250
M24 74.130 88.250
M27 96.390 114.750
M30 117.810 140.250

Tab. 17: Zatizeni u meze kluzu pro Srouby s dfikem
dle DIN EN 1SO 3506

16.23

2.1.3 Orientac¢ni hodnoty utahovacich momenttii
Sroubi viz kap. 6.6

2.2 Odolnost A2 a A4 vii¢i korozi
Nerezavéjici a kyselinovzdorné oceli jako A2 a A4 spadaji
do kategorie ,aktivni” ochrany proti korozi.

Nerezavéjici uslechtilé oceli obsahuji min. 16 % chromu (Cr)
a jsou odolné viici oxidacnim ¢inidltim. Vy33i obsahy chromu
a dalsi legovaci slozky jako nikl (Ni), molybden (Mo), titan
(i) nebo niob (Nb) zvy3uji odolnost vici korozi. Tyto pfisady
ovliviiuji i mechanické vlastnosti. Jiné legovaci slozky se
pridavaji jen kvdli zlepseni mechanickych vlastnosti, napf:
dusik (N), nebo zpracovatelnosti pfi tfiskovém obrabéni, napf.
sira (S).

Spojovaci prvky z austenitickych oceli obecné nejsou magneti-
zovatelné, po tvareni za studena viak mlzZe k jisté zmagneti-
zovatelnosti dojit. Odolnost viii korozi po tvafeni za stu-
dena tim v3ak neni ovlivnéna. Zmagnetizovani zpevnénim

za studena miizZe jit tak daleko, Ze ocelovy dil zilstane drzet
na magnetu.

Nerez tvofi vlivem kysliku stabilni vrstvu oxidl (pasivacni
vrstvu), ktera kov chrani pred dalsi korozi

reca
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Pfitom je tfeba dbat na to, Ze v praxi dochazi k fadé riznych
druhti koroze. Nasledné jsou uvedené a na obr. K znazornéné
nejcastéjsi druhy koroze u nerezi:

MEDIUM

vlihké — suché — teploty

A A A 4

a plosna koroze, dilkova koroze
b kontaktni koroze

¢ napétova koroze

d mechanické ucinky

Obr. K: Znazornéni nejcastéjSich druhd koroze u Sroubovych
spojl

2.2.1 Plo3na a erozni koroze

PFi rovnomérné plosné korozi, zvané téz erozni koroze, povrch
rovnomérné eroduje. Tomuto druhu koroze Ize peclivym
vybérem materialil predejit.

Na zékladé laboratornich pokus( zverejnily vyrobni zavody
tabulky odolnosti, které poskytuji pokyny o chovani druht
oceli pfi rdznych teplotach a koncentracich jednotlivych médii
(viz oddil 2.2.5).

2.2.2 Dilkové koroze

Dillkova koroze se projevuje plosnou erozni korozi rozsifenou
o tvorbu prohlubni a dalkd. Pfitom dochazi k mistnimu prolo-
meni pasivacni vrstvy.

U nerezavéjici uslechtilé oceli dochazi v kontaktu s médiem
obsahujicim chlér i k samotné dilkové korozi s bodovymi

reca

dirkami v materialu. | usazeniny a rez mohou byt vychozimi
body dtilkové koroze. Proto je tieba viechny spojovaci prvky
pravidelné Cistit od zbytk a usazenin.

Austenitické oceli jako A2 a A4 jsou vici dilkové korozi
odolnéjsi nez feritické oceli s obsahem chromu.

Rozdéleni stupné odolnosti na rtizné skupiny

Stupen Posouzeni Ztrata hmotnosti
odolnosti v g/m*h
A zcela odolna <01
B prakticky odolna | 0,1-1,0
C méné odolna 1,0-10
D bez odolnosti >10
Tab. 22

2.2.3 Kontaktni koroze

Kontaktni koroze vznikd, nachazeji-li se dva dilce rGizného
slozeni v metalickém kontaktu v prostiedi vihkosti ve formé
elektrolytu. Pfitom se rozrusuje povrch méné uslechtilého
prvku.

Aby se predeslo kontaktni korozi, je tfeba dbat na nasledujici

body:

o vzajemna izolace kovli v misté kontaktu, napf. gumou,
plasty nebo natéry, aby nemohl téct kontaktni proud

o dle moznosti predchazet kontaktdm dvou nerovnocennych
materiald. Priklad: Srouby, matice a podlozky je tieba
prizplisobit spojovanym dilcdm.

o prevence kontaktu spoje s elektrolyticky Gicinnym médiem
- viz téZ kap. 6.8

2.2.4 Koroze v trhlinach

Tento druh koroze vznika zpravidla u dilcG pouzitych

v primyslové atmosfée, kde jsou vystavené silnému me-
chanickému tahovému a ohybovému zatizeni. | vlastni pnuti

zpisobené svafovanim mize vést k napétové korozi.
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2vlast citlivé na napétovou korozi jsou austenitické oceli 2.2.5 A2 a A4 ve spojeni s korozivnimi médii

v atmosfére obsahujici chlor. Nasledujici tabulka uvadi prehled odolnosti A2 a A4 ve spojeni
s rdznymi korozivnimi médii. Uvedené hodnoty slouZi jen jako

Pfitom je podstatny vliv teploty. Jako kriticka teplota se uvadi zachytné body, umozfiuiji véak dobfe srovnani.

50°C.

Prehled chemické odolnosti $roubli z A2 a A4

Agresivni médium Koncentrace Teplota v °C Stupeii odolnosti A2 Stupeii odolnosti A4
Aceton vsechny vsechny A A
Eter - véechny A A
Alkohol vsechny 20 A A
Kyselina mravenci 10% 20 A A
var B A
Amoniak (¢pavek) viechny 20 A A
var A A
Benzin vsech typli - vsechny A A
Kyselina benzoova vechny vsechny A A
Benzen - vsechny A A
Pivo - vsechny A A
Kyselina kyanovodikova |- 20 A A
Krev - 20 A A
Bonderizacni roztok - 98 A A

(na fosfatovani)

Chlor: suchy plyn - 20 A A
vlhky plyn viechny D D
Chloroform vsechny vsechny A A
Kyselina chromova 20 A A
10% ista var C B
20 B B
50% Cista var D D
Vyvojka (fotogr.) - 20 A A
Kyselina octova 10% 20 A A
var A A
Mastna kyselina technicky 150 A A
180 B A
200-235 C A
Ovocné Stavy - viechny A A
Tanin (kys. tfislova) vsechny vsechny A A
Glycerin konc. vsechny A A
Priimysl. vzduch - - A A
Manganistan draselny 10% viechny A A
Vapenné mléko - viechny A A
Oxid uhlicity - - A A
Octan médnaty - vsechny A A
Dusi¢nan médnaty - - A A
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Agresivni médium Koncentrace Teplota v °C Stuperi odolnosti A2 Stuperi odolnosti A4
Siran médnaty vsechny vsechny A A
Siran hofecnaty ca. 26% viechny A A
Mofska voda - 20 A A
Metylalkohol vsechny viechny A A
Kyselina mlécna vsechny A A
1,5% 20 A A
10% var C A
Uhlic¢itan sodny stud. nasyc. viechny A A
Hydroxid sodny 20% 20 A A
var B B
50% 120 C C
Dusi¢nan sodny - vsechny A A
Chloristan sodny 10% vsechny A A
Siran sodny stud. nasyc. vsechny A A
Ovoce - - A A
Oleje (min. a rostl.) - viechny A A
Kyselina Stavelova 10% 20 B A
var C C
50% var D C
Petrolej - viechny A A
Fenol Cista var B A
Kyselina fosfore¢na var A A
10% 20 A A
50% var C B
20 B A
80% var D C
20 B A
konc. var D D
Rtut - do 50 A A
Dusi¢nan rtutnaty - vsechny A A
Kyselina salicylova - 20 A A
Kyselina dusi¢na do 40% viechny A A
50% 20 A A
var B B
90% 20 A A
var C C
Kyselina chlorovodikova | 0,2% 20 B B
50 C B
2% 20 D D
50 D D
do 10% 20 D D
1% kyselina sirova do 70% B A
var B B
2,5% do 70 B A
var C C
5% 20 B A
>70 B B
10% 20 C B
70 C C
60% viechny D D
Kyselina sificita vodny roztok 20 A A

recq 16.26




INFORMACE

Agresivni médium Koncentrace Teplota v °C Stuperi odolnosti A2 Stuperi odolnosti A4
Oxid sificity - 100-500 C A
900 D C
Tér - horky A A
Vino - 20 a horky A A
Kyselina vinna do 10% 20 A A
var B A
nad 100% 20 A A
do 50% var C C
75% var C C
Citronova Stava - 20 A A
Kyselina citronova vsechny A A
do 10% 20 A A
50% var C B
Roztok cukru - vsechny A A

2.2.6 Vznik cizi rzi

Cizi rez jsou castice uhlikové oceli (,normalni” ocel) ulpélé

na povrchu nerezavéjici oceli, které se vlivem kysliku méni

v rez. Jestlize se tato mista neocisti a rez neodstrani, miize

vyvolat i u nerezi elektrochemickou ddlkovou korozi.

Cizi rez m0Ze vzniknout:

o kontaktem nerezavéjiciho povrchu s predméty, které
reziveéji

o odlétajicimi jiskrami pfi praci s Ghlovou bruskou nebo
brusnym prachem nebo rozstfikem pfi svarovani

o odkapavani vody se rzi na nerezovy povrch

® pouZzivani nastrojd, se kterymi se predtim zpracovavala
uhlikova ocel.
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Znacka ptivodu

XYz A2-70 @

|
A2-70
Xyz

E_

Alternativni oznaceni Sroubd
Trida pevnosti s valcovou hlavou
a vnitinim Sestihranem

Skupina oceli

( \ Znaceni $roub, které na zakladé
své geometrie nespliuji pozadavky
na tahovou i torzni pevnost,

\ ) napf. nizké valcové hlavy

Obr. L: Vytah z DIN EN [SO 3506-1

Znaceni matic dle DIN EN 1SO 3506-2

Matice se jmenovitym priimérem zavitu od 5mm je tieba

zietelné znacit dle systému znaceni. Znaceni je pfipustné jen
2.3 Znaceni nerezovych $roubll a matic na kontaktni ploge a smi byt jen vyrazené. Alternativné je
Znaceni nerezovych Sroubd a matic musi obsahovat skupinu pripustné i oznaceni na kontaktnich plochach pro klic.
oceli a tfidu pevnosti stejné jako znacku vyrobce.

Znaceni Sroub( dle DIN EN 1SO 3506-1

Srouby se 3estihrannou hlavou a $rouby s vélcovou hlavou

s vnitfnim Sestihranem od jmenovitého priméru M5 je tieba
zietelné znacit podle systému znaceni. Znaceni by mélo byt
pokud mozno na hlavé Sroubu.

Trida pevnosti jen
u matic nizsi pevnosti
(viz ¢ast 3.2.3)

Obr. M: Vytah z DIN EN ISO 3506-2
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3. INFORMACE O TECHNICKEM NORMOVANI ISO —

PRECHOD NA ISO

3.1 Predpisy

Technické normovani je unifikacni prace v technické oblasti,
provadéna spolecné vsemi zainteresovanymi okruhy. Jejim
(i¢elem je stanoveni pojma, vyrobkd, postupt aj. v oblasti
techniky, jejich usporadani a sjednoceni. Tak se napf. pro kons-
trukce vseho druhu najdou optimalni feseni, pficemz se objed-
navani potiebnych konstrukénich dilcd vyrazné zjednodusi.

Tato sjednocovaci prace byla v ramci Némecka v minulosti
provadéna na narodni Grovni Némeckym institutem pro
normovani (Deutsches Institut fiir Normung e.V. - DIN). Dale
existuji na regionalni rovni evropské normy (EN) a na me-
zinarodni Grovni normy IS0, vydavané Mezinarodni organizaci
pro standardizaci.

Narodni normy (DIN) jsou/byly z vétsi ¢asti nahrazeny
mezinarodnimi/evropskymi normami. Normy DIN budou déle
existovat jen pro produkty, pro které nebudou existovat zadné
normy EN/ISO.

Mezinarodni normy (150) by mély dle zadéni a cile
organizace ISO zalozené v r. 1946 slouzit k celosvétovému
sjednoceni technickych pravidel, a tim zjednodusit vyménu
zbozi a odbourat prekazky obchodu.

Evropské normy (EN) se snazi o harmonizaci technickych
pravidel a zakond na spole¢ném evropském trhu (EU/EHS)

od 1.1.1995. V zésadé by se mély stavajici normy ISO prebirat
jako normy EN pokud mozno nezménéné. Rozdil mezi norma-
mi ISO a EN spociva v tom, Ze normy EN je tfeba po usneseni
Evropské rady neprodlené a beze zmény prebirat a zavadét
jako narodni normy v ¢lenskych statech — za soucasného
stahovani odpovidajicich narodnich norem.

3.1.1 Oznaceni produktt

a jejich zmény
V fadé pfipadt se zavadéni evropskych norem oznacuje
za neprihledné nebo dokonce chaotické. Pfi podrobnéjsim
pohledu tomu tak, ale neni. Rada norem DIN slouZila jako
podklad pro normy ISO. Pfitom se preslo od starych norem
DIN na nové normy ISO.

Prevezme-li se norma ISO beze zmény do narodnich norem,
dostane narodni norma stejné oznaceni jako odpovidajici
norma ISO. Matice 1SO tedy pak bude na celém svété ISO
4032-M12-8.

V fadé pfipadt nemdze byt o pfechodu z ,DIN na I1SO”

v podstaté vilbec fe¢, protoze uz v minulosti byla fada norem
DIN prevzata do norem ISO. Pfi harmonizaci jednotlivych
norem se sice méni néktera oznaceni, ale na produktech
samotnych se mnoho neméni. Mezitim se zacalo pi prebirani
norem I1SO do evropskych norem (EN) k ¢islu normy ISO
pricitat Cislo 20000 (napf. DIN EN 1SO 24034). Od tohoto
systému oznacovani se vsak pred nékolika lety opét upustilo
a byl nahrazen nyni béznou formou , DIN EN 1SO...".

Zmény oznaceni jsou s ohledem na vyrobni podklady nebo
objednaci soubory jisté pracné, protoze je nutné je dfiv nebo
pozdéji zménit. Ale jedno musi byt jasné: ¢im rychleji se
evropské normy sjednoti, tim rychleji z toho vznikne vyhoda
ve formé odstranéni piekazek obchodu, pfip. konstrukénich
praci v ramci Evropy.

Jak jiz bylo uvedeno, odpovida obsah fady norem DIN uz
normam IS0, protoze byly zavedeny v okamziku, kdy , prechod
na ISO" jesté nebyl aktualni.

V piipadé asi nejddleZitéjsi normy pro Srouby a matice,
normy 150 898-1 , Mechanické vlastnosti spojovacich prvkd”
nedochazi po europeizacii k zddnym zménam, protoze tato
norma byla od zacatku prevzata s nezménénym obsahem
do némeckych norem.

16.29 reco
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norem byla jisté zména velikosti klic u vSech Sestihrannych
produktd. Tyka se to Sroubl a matic rozmérd M10, M12

a M14 (u kterych doslo ke zmen3eni velikosti kli¢G o 1 mm)
a M22 (kde je kli¢ o 2 mm vétsi).

Odhlédneme-li od téchto Ctyf rozmérd, jsou viechny ostatni

Naproti tomu zvysila ISO podle novéjsich technickych
poznatkd u Sestihrannych matic vysku, protoze se zjistilo, Ze
zvlasté pfi pouzivani modernich utahovacich postupli nebylo
mozné zarucit odolnost proti strzeni zavitu. V takovém
pripadé by u spoje nebyla dostatecna jistota, Ze spoj neselze.
Vyhradné z tohoto dtivodi se naléhavé doporucuje pouZiti
matic dle norem ISO.

rozmeéry Sroubl jiz kompletné identické s 1SO. To znamena,
Ze napf. DIN 933 M16 x 50-8.8 je jak rozmérové, tak z hle-
diska technickych vlastnosti naprosto stejna jako 1SO 4017
M16 x 50-8.8. Zde je tedy zapotiebi jen zména oznaceni
ve vyrobnich podkladech nebo objednacich souborech.

3.2 Normy IS0 jako normy nahrazujici DIN normy DIN jako predchldci norem 1SO

DIN 1SO DIN 1SO DIN 1SO 1SO DIN 1SO | DIN I1SO DIN
1 2339 931 4014 6914 | 7412 1051 660/661 4036 | 439 8673 934
7 2338 933 4017 6915 | 7414 1207 84| |4161 | 6923 8673 97
84 1207 934 4032 6916 | 7416 1234 94| 14762 | 912 8674 971-2
85 1580 934 8673 6921 | 8102 1479 7976 | | 4766 | 551 8676 961
94 1234 960 8765 6923 | 4161 1481 7971 7040 | 982 8677 603
125 7089 961 8676 6924 | 7040 1482 7972 7040 | 6924 8733 7979
125 7090 963 2009 6925 | 7042 1483 7973 7042 | 980 8734 6325
126 7091 964 2010 7343 | 8750 1580 85 7042 | 6925 8735 7979
417 7435 965 7046 7343 | 8751 2009 963 7045 | 7985 8736 7978
427 2342 966 7047 7344 | 8748 2010 964 7046 | 965 8737 7977
433 7092 971-1 | 8673 7346 | 13337 2338 7 7047 | 966 8738 1440
438 7436 971-2 | 8674 7971 | 1481 2339 1 7049 | 7981 8740 1473
439 4035 980 7042 7972 | 1482 2341 1434 7050 | 7982 8741 1474
439 4036 980 | 10513 7973 | 1483 2342 427 7051 | 7983 8742 1475
440 7094 982 7040 7976 | 1479 2936 9N 7072 | 11024 8744 1471
551 4766 982 | 10512 7977 | 8737 4014 931 7089 | 125 8745 1472
553 7434 985 | 10511 7978 | 8736 4016 601 7090 | 125 8746 1476
555 4034 1440 8738 7979 | 8733 4017 933 7091 126 8747 1477
558 4018 1444 2341 7979 | 8735 4018 558 7092 | 433 8748 7344
601 4016 1471 8744 7981 | 7049 4026 913 7093 | 9021 13337 7346
603 8677 1472 8745 7982 | 7050 4027 914 7094 | 440 8750 7343
660 1051 1473 8740 7983 | 7051 4028 915 7412 | 6914 8751 7343
661 1051 1474 8741 7985 | 7045 4029 916 7414 | 6915 8752 1481
9N 2936 1475 8742 7991 | 10642 4032 934 7416 | 6916 8765 960
912 4762 1476 8746 9021 | 7093 4034 555 7434 | 553 10642 7991
913 4026 1477 8747 11024 | 7072 4035 439 7435 | 417 10511 985
914 4027 1481 8752 7436 | 438 10512 982
915 4028 6325 8734 8102 | 6921 10513 980
916 4029
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3.3 Zmény velikosti kli¢ti DIN - ISO

Velikosti estihrannych DIN 1SO
klica

M10 17mm 16 mm
M12 19mm 18 mm
M14 22mm 21 mm
M22 32mm 34mm

3.4 Prechod od norem DIN na normy ISO, obecné zmény usporadané podle vécnych oblasti
Aktualné platné normy

3.4.1 Technické dodaci podminky a zakladni normy

DIN (stard) DIN (nova), Nazev Zména
prip. DIN EN

267 ¢ast 20 - DIN EN 1SO 6157-2 Spojovaci soucasti - Povrchové vady - Matice nic podstatného

267 cast 21 - DIN EN ISO 10484 Spojovaci soucasti - Povrchové vady - Matice | nic podstatného

DIN 1SO 225 225 DIN EN 20225 Mechanické spojovaci soucésti - Srouby a mati- | nic podstatného
ce - Oznacovani rozmérd (SO 225:1991)

DIN ISO 273 273 DIN EN 20273 Mechanické spojovaci soucasti - Diry pro nic podstatného
Srouby (1SO 989-1:1988)

DIN IS0 989 898-1 | DIN EN ISO 898 cast 1 Mechanické vlastnosti spojovacich soucasti - nic podstatného

Cast 1 Srouby (ISO 898-1:1988)

267 cast 4 898-2 | DIN EN 20898-2 Mechanické vlastnosti spojovacich soucasti - nic podstatného
Matice se stanovenymi hodnotami zkusebniho
zatizeni (ISO 898-2:1992)

DIN 1SO 898 898-6 | DIN EN ISO 898 cast 6 Mechanickeé vlastnosti spojovacich soucasti - nic podstatného

Cast 6 Matice se stanovenymi hodnotami zkusebniho
zatiZeni, jemny zavit (ISO 898-6:1988)

267 cast 19 6157- | DIN EN 26157 cast 1 Spojovaci soucasti - Povrchové vady - Matice nic podstatného

1 (ISO 6157-1:1988)
267 cast 19 6157- | DIN EN 26157 cast 3 Spojovaci soucasti - Povrchové vady - Matice nic podstatného
3 (ISO 6157-3:1988)

DIN ISO 7721 7721 | DIN EN 27721 Srouby se zapustnou hlavou - Rozméry hlavy nic podstatného
a jejich kontrola (ISO 7721:1983)

267 cast 9 - DIN IS0 4042 Soucasti se zavitem - Elektrolyticky vyloucené | nic podstatného
povlaky

267 cast 1 - DIN 1SO 8992 VSeobecné pozadavky na Srouby a matice nic podstatného

267 Cast 5 - DIN EN I1SO 3269 Mechanické spojovaci soucasti - Prejimkova nic podstatného
kontrola

267 cast 11 - DIN EN SO 3506 cast Spojovaci soucasti z nerezavéjicich oceli - Tech- | nic podstatného

1,2,3 nické dodaci podminky

267 ¢ast 12 - DIN EN IS0 2702 Ocelové $rouby do plechu zakalené - Mecha- | nic podstatného
nické vlastnosti

267 ¢ast 18 8839 | DIN EN 28839 Mechanické vlastnosti spojovacich soucasti - nic podstatného
Srouby a matice vyrobené z nezeleznych kovii
(ISO 8839:1986)
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3.4.2 Malé metrické Srouby

DIN (stard) 1SO DIN (nova), Nazev Zména
prip. DIN EN
84 1207 DIN EN 21207 Srouby s valcovou hlavou a drazkou; tida produktu z¢asti vyska a pramér
A (SO 1207:1992) hlavy
85 1580 DIN EN 21580 Srouby s plochou hlavou a drazkou; tfida produktu A | z&asti vy$ka a priimér
hlavy
963 2009 DIN EN 22009 Srouby se zapustnou hlavou a drazkou; tvar A z¢asti vyska a pramér
hlavy
964 2010 DIN EN 22010 Srouby s ockovou zapustnou hlavou a drazkou; tvar A | z&asti vyika a priimér
hlavy
965 7046-1 | DIN EN 27046-1 | Srouby s valcovou hlavou a kifZovou drazkou (jednotnd | z&asti vy$ka a primér
hlava); tfida produktu A, tfida pevnosti 4.8 hlavy
965 7046-2 | DIN EN 27046-2 | Srouby s valcovou hlavou a kifzovou drazkou (jednotnd | z&asti vy$ka a primér
hlava); tfida produktu A, tfida pevnosti 4.8 hlavy
966 7047 DIN EN 27047 Srouby s ockovou zapustnou hlavou a kiizovou z¢asti vyska a pramér
drézkou (jednotna hlava); tfida produktu A hlavy
7985 7045 DIN EN 27045 Srouby s plochou hlavou a kfizovou drazkou; tfida z¢asti vyska a pramér
produktu A hlavy
3.4.3 Koliky a ¢epy
DIN (stard) 1SO DIN (nova), Nazev Zména
pfip. DIN EN
1 2339 DIN EN 22339 Kuzelové koliky; nekalené (1SO 2339:1986) délka | v¢. zaoblenych koncti
7 2338 DIN EN 22338 Valcové koliky; nekalené (ISO 2339:1986) délka | v¢. zaoblenych koncl
1440 8738 DIN EN 28738 Podlozky pod svorniky; tfida produktu A (ISO z€asti vnéjsi pramér
8738:1986)
1443 2340 DIN EN 22340 Svorniky bez hlavy (ISO 2340:1986) nic podstatného
1444 2341 DIN EN 22341 Svorniky s hlavou (ISO 2341:1986) nic podstatného
1470 8739 DIN EN 8739 Valcové ryhované koliky se zavadécim koncem nic podstatného
(ISO 8739:1997)
1471 8744 DIN EN 8744 Kuzelové ryhované koliky (ISO 8744:1997) nic podstatného
1472 8745 DIN EN 8745 Kuzelové ryhované koliky (ISO 8745:1997) nic podstatného
1473 8740 DIN EN 8740 Kuzelové ryhované koliky (ISO 8740:1997) nic podstatného
1474 8741 DIN EN 8741 Zasouvaci ryhované koliky (ISO 8741:1997) nic podstatného
1475 8742 DIN EN 8742 Ryhované koliky s ryhovanou stfedni tfetinou zvysené stfizné sily
délky (ISO 8742:1997)
1476 8746 DIN EN 8746 Hreby ryhované ptilkulatou hlavou (ISO 8746:1997) | nic podstatného
1477 8747 DIN EN 8747 Hireby ryhované zapustnou hlavou (ISO 8747:1997) | nic podstatného
1481 8752 DIN EN 8752 Pruzné koliky; s drazkou (ISO 8752:1997) skrtnuty ahel fazi
6325 8734 DIN EN 8734 Valcové koliky; kalené (ISO 8734:1997) forma A/B odpadla
7977 8737 DIN EN 28737 Koliky kuzelové se zavitovymi Cipky; nekalené nic podstatného
(ISO 8737:1986)
7978 8736 DIN EN 28736 Kuzelové koliky s vnitfnim zavitem; nekalené (ISO | nic podstatného
8736:1986)
7979 8733 DIN EN 8733 Valcové koliky s vnitinim zavitem; nekalené (ISO | nic podstatného
8733:1997)
7979 8735 DIN EN 8735 Valcové koliky s vnitinim zavitem; kalené (ISO nic podstatného
8735:1997)
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3.4.4 Srouby do plechu

DIN (stard) I1SO DIN (nova), Nazev Zména
prip. DIN EN
7971 1481 DIN I1SO 1481 Srouby do plechu s plochou hlavou a drézkou | z¢asti vyska a primér
(ISO 1481:1983) hlavy
7972 1482 DIN 1SO 1482 Srouby do plechu s drazkou, zapustné hlava zCasti vyska a pramér
hlavy
7973 1483 DIN I1SO 1483 Srouby do plechu s drazkou, zapustna ockovéa | z¢asti vyska a primér
hlava hlavy
7976 1479 DIN ISO 1479 Srouby do plechu se Sestihrannou hlavou zCasti vyska a pramér
hlavy
7981 7049 DIN ISO 7049 Srouby do plechu s kiiZovou drazkou, ¢ockova | z¢asti vyska a primér
hlava hlavy
7982 7050 DIN ISO 7050 Srouby do plechu s kiiZovou drazkou, zapustna | z¢asti vyska a primér
hlava hlavy
7983 7051 DIN I1SO 7051 Srouby do plechu s kiiZovou drazkou, zapustna | z¢asti vyska a primér
Cockova hlava hlavy

3.4.5 Srouby se Sestihrannou hlavou a $estihranné matice

DIN (stard) |ISO DIN (nova), Nazev Zména
pfip. DIN EN
439 4036 DIN EN 24036 Sestihranna matice bez srazeni (ISO 4036:1979) | 4 vel. kli¢G
439712 4035 DIN EN 24035 Sestihranna matice se srazenim (ISO 4 vel. klica
4036:1979)
555 4034 DIN EN 24034 Sestihranné matice, tfida produktu C Vyska matic a 4 vel.
klica
558 4018 DIN EN 24018 Sroub s $estihrannou hlavou, zavit a k hlavé 4 vel. klica
601 4016 DIN EN 24016 Sroub s destihrannou hlavou a matici DIN 555 | 4 vel. kli¢d
931 4014 DIN EN 24014 Sroub s gestihrannou hlavou a diikem 4 vel. klich
933 4017 DIN EN 24017 §rouby s $estihrannou hlavou, zavit k hlavé 4 vel. kli¢h
934 1SO-Typ 1 | 4032 DIN EN 24032 Sestihranna matice s normalnim metrickym Vyska matic a 4 vel.
zavitem klied
934 1SO-Typ 1 | 8673 DIN EN 28673 Sestihranna matice s jemnym metrickym Vyska matic a 4 vel.
zavitem klied
960 8765 DIN EN 28765 Srouby s Sestihrannou hlavou s diikem a me- | 4 vel. klicd
trickym jemnym zavitem
961 8676 DIN EN 28676 Srouby s destihrannou hlavou 10.9, zavit a¥ 4 vel. klict
k hlavé
3.4.6 Stavéci Srouby
DIN (stard) |ISO DIN (nova), Nazev Zména
prip. DIN EN
417 7435 DIN EN 27435 | Stavéci Srouby s drazkou a ¢epem (SO 7431:1983) nic podstatného
438 7436 DIN EN 27436 | Stavéci Srouby s drazkou a kruhovym zépichem (ISO nic podstatného
7436:1983)
551 4766 DIN EN 24766 | Stavéci Srouby s drazkou a kuzelovym koncem (ISO nic podstatného
7466:1983)
553 7434 DIN EN 27434 | Stavéci Srouby s drazkou a Spickou (ISO 7431:1983) nic podstatného
913 4026 DIN 913 nic podstatného
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DIN (stara) 1SO DIN (nova), Nazev Zména
pfip. DIN EN
914 4027 DIN 914 Stavéci Srouby s vnitinim Sestihranem a Spickou nic podstatného
915 4028 DIN 915 Stavéci Srouby s vnitinim Sestihranem a cepem nic podstatného
916 4029 DIN 916 Stavéci Srouby s vnitinim Sestihranem a kuzelovym nic podstatného
dilkem
3.5 Rozmérové zmény u Sroubli se Sestihrannou hlavou a Sestihrannych matic
Jmen. rozmér d | Velikost klice s Vyska matice m min. - max
Velikosti, kterym | DIN ISO DIN 555 1SO 4034 DIN 934 1SO 4032 (RG)
je tieba se ISO-Typ 1 8673 (FG)
vyhnout typ 1SO 1
M1 2,5 - - 0,55-0,8 0,55-0,8 -
M1,2 3 - - - 0,751 -
M1,4 3 - - - 0,95-1,2 -
M1,6 3,2 - - 1,05-1,3 1,05-1,3
M2 4 - - 1,35-1,6 1,35-1,6
M2,5 5 - - 1,75-2 1,752
M3 5,5 - - 2,15-2,4 2,15-2,4
(M3,5) 6 - - 2,55-2,8 2,55-2,8
M4 7 - - 2,9-3,2 2,9-3,2
M5 8 3,4-4,6 4,9-5,6 3,7-4 4,4-4,7
M6 10 4,4-5,6 4,6-6,1 4,7-5 4,9-5,2
(M7) 1" - - - 5,2-5,5 -
M8 13 5,75-7,25 6,4-7,9 6,14-6,5 6,44-6,8
M10 17 16 7,25-8,75 8-9,5 7,64-8 8,04-8,4
M12 19 18 9,25-10,75 10,4-12,2 9,64-10 10,37-10,8
(M14) 22 21 - 12,1-13,9 10,3-11 12,1-12,8
M16 24 12,1-13,1 14,1-15,9 12,313 14,1-14,8
(M18) 27 - 15,1-16,9 14,3-15 15,1-15,8
M20 30 15,1-16,9 16,9-19 14,9-16 16,9-18
(M22) 32 34 17,1-18,9 18,1-20,2 16,9-18 18,1-19,4
M24 36 17,95-20,05 20,2-22,3 17,7-19 20,2-21,5
(M27) 41 20,95-23,05 22,6-24,7 20,7-22 22,5-23,8
M30 46 22,95-25,05 24,3-26,4 22,7-24 24,3-25,6
(M33) 50 24,95-27,05 27,4-29,5 24,7-26 27,4-28,7
M36 55 27,95-30,05 29,4-31,9 27,4-29 29,4-31
(M39) 60 29,75-32,25 31,8-34,3 29,4-31 31,8-33,4
M42 65 32,75-35,25 32,4-349 32,4-34 32,4-34
(M45) 70 34,75-37,25 34,4-36,9 34,4-36 34,4-36
M43 75 36,75-39,25 36,4-38,9 36,4-38 36,4-38
(M52) 80 40,75-43,25 40,4-42,9 40,4-42 40,4-42
M56 85 43,75-46,25 43,4-45,9 43,4-45 43,4-45
(M60) 90 46,75-49,25 46,4-48,9 46,4-48 46,4-48
M64 95 49,5-52,5 49,4-52,4 49,1-51 49,1-51
>M64 - do M100*6 - do M100*6 —I-
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[men.rozmerd [Velikostklites  |Vyskamaticemmin.-max |

Faktor vysky matice m/d pfiblizné <M4 - - 0.8 0.8

M5-M39 |0,8 0,83-1,12 0,84-0,93

> M42 ~0.8 0.8
Trida produktu C (hrubd) < M16 = A (stfedni)

>M16 = B (stf- hruba)
Tolerance zavitu 7H 6H
Trida pevnosti Jadrova oblast 5 6.8,10
Ocel ~M5-39 M16 <d<M39=4,5 (ISO 8673 = tf. pevnosti 10 < M16)
>M39 podle dohody podle dohody
Mechanické vlastnosti dle normy DIN 267 cast 4 ISO 898 cast 2 DIN 267 ¢ast 4 ISO 898 cast 2
(RG) d < M39 (RG) cast 6 (FG)

RG — normalni zavit, FG — jemna zavit
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4.VYROBA SROUBU A MATIC

4.1 Vyrobni postupy

V zasadé rozlisujeme nasledujici vyrobni postupy: beztfiskové
a tiiskové tvareni. U beztfiskového tvareni se navic rozlisuje
mezi tvafenim za studena a za tepla.

Nasledujici schéma vyrobni postupy jesté jednou ozfejmi:

l Vyroba Sroubt a matic |

|
I |

] Triskové tvareni | | Beztfiskové tvareni |

| Tvareni za tepla | | Tvafeni za studena |

Obr. N: Pehled réiznych vyrobnich postupi

4.1.1 Tvareni za studena (lisovani za studena)

V dnesni spojovaci technice se vétsina spojovacich prvkd vy-
rabi lisovanim za studena. Zde se vétSinou ve vicestupiiovych
procesech spojovaci prvek tvafi péchovanim, protlacovanim
a redukovanim nebo kombinaci téchto postupd. Pro tento
druh vyroby se razi pojem masivni tvareni za studena nebo
tvareni za studena.

Tento postup se zpravidla pouziva pfi vysokém poctu kust
v sérii, protoZe je z hospodarského hlediska nejracionalnéjsi.

Vybér vhodnych tvarecich strojl zavisi na velikosti spojo-
vaciho prvku a miFe tvafeni. Cim vice tvareni je tfeba, tim vice
tvarecich stupiili je zapotrebi. K tvareni za studena nejsou
vhodné ostrohranné prechody ani tenké profily a vedou

k vyssimu opotiebeni nastrojd.

Rozhodujici roli z hlediska kvality konecného produktu hraje
vybér a kvalita vychoziho materidlu (dratu). Zpravidla dostava
vyrobce $roubd drat navinuty na rolich o hmotnosti Casti vice
nez 1.000kg.

reca

Aby se dal drat bezvadné zpracovat a aby se minimalizovalo
opotiebeni nastroji, obvykle se fosfatuje.

pii vyvoji uvést do rovnovahy vyhody a nevyhody riiznych
materialG s pozadavky kladenymi na spojovaci prvek.

U materialti se rozlisuji vedle nerezavéjicich oceli i nelegova-
né a legované oceli. PoZaduji-li se napf. zvy$ené pevnosti, je
nezbytné nutné dily po tvafeni podrobit tepelné Upravé, aby
se daly cilené ovlivnit mechanické vlastnosti.

Schéma stuprili vyroby Sroubu se Sestihrannou hlavou

20 T T A A

Odfiznuti  Pred- Mezi- Do- Kalibrace  Navélcovani
drdtu  péchovani péchovani péchovani zavitu

| matice se normalné vyrabéji tvarenim za studena nebo
za tepla. Pouziti toho kterého postupu zalezi na velikosti
a potiebném poctu kust.



INFORMACE

Schéma stupnid vyroby Sestihranné matice

)
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Pfednosti tvareni za studena:

e optimalni vyuZiti materialu

e vysoky mnoZstevni vykon

e vysoka presnost rozmérd a kvalita povrchu

e zvy3eni pevnosti zpevnénim za studena

e v lisovanych dilech probihaji vlakna tak, jak je optimalni pfi
namahani produktu

4.1.2 Tvareni za tepla

Timto vyrobnim postupem se vyrabéji zejména velké prdméry
pocinaje od asi M27 a velké délky pocinaje od cca 300 mm.
Dale pfichazeji v Gvahu dily, které nelze kviili nizkému poctu
kustl nebo také velmi vysokého stupné tvareni vyrobit liso-
vanim za studena.

U tohoto postupu se vychozi material (zpravidla tycovy
material) zcela nebo jen z¢asti roztavi na teplotu kovani. Tento
ohfev umozZiuje provésti komplikované geometrie nebo velmi
vysoky stupen tvareni. Typickym rysem dilu tvareného za tepla
je drsna povrchova struktura. Zpevnéni za studena, pfi tvareni
za tepla neprobiha!

Prednosti tvafeni za tepla:

e moznost vyroby sloZitych geometrickych tvarG
e nizké pocty kusti

o velké prGiméry a délky

4.1.3 Vyroba tfiskovym obrabénim

Pod pojmem tfiskové obrabéni se obvykle rozumi frézovani,
soustruzeni, brouseni nebo struzeni. Nejbéznéjsi metoda

ve vztahu k spojovacim prvk{im je soustruZeni, ztratilo viak
sv{ij vyznam na zakladé technickych moznosti lisovani

za studena.

PFi soustruzeni se pozadovana kontura dilu snese tfiskovym
obrabénim soustruznickym nozem z vychoziho materiélu.
Priimér vychoziho materilu se fidi podle nejvétsiho priméru
dilu. Zpravidla se pouziva ty¢ovy material do délky az 6 m. PFi
tomto vyrobnim procesu se na rozdil od tvareni za studena ci
za tepla narusuje priibéh vlaken.

Tyto vyrobni postupy se uplatiiuji tehdy, kdyzZ bud' nejsou
velké pocty kusil v sérii, nebo se neda dodrzet geometrie dil
kvili ostrym hranam, malym polomérdim nebo také tésnym
rozmérdim pii postupech tvateni za studena/za tepla. U tohoto
vyrobniho postupu Ize bez problému dosahnout drsnosti
povrchu Ra 0,4 nebo Rz 1,7. U velmi vysokych poctl kusi

se Casto surové dily vyrabi lisovanim za studena a poté se
tfiskové obrobi

4.2 Vyroba zavitu

Pii masové vyrobé sroubl se zavit obvykle tvafi nebo valcuje.
U tohoto postupu se Sroub otaci mezi dvéma valcovacimi
(plochymi) celistmi, z nichz jedna je pevna a druha pohybliva,
takZe vznika zavit (viz obrazek). Pfi tomto druhu vyroby zavitd
Ize za minutu opatfit zavitem nékolik stovek $roubd. Aplikace
zavitu probiha zpravidla pred zuslechténim. Aplikuje-li se
zavit kvli zvlastnim pozadavkdm po procesu tepelné tpravy,
hovorime o ,zavitu aplikovaném na zavér” (schlussgerolltes
Gewinde).
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Pevna valcovaci celist

Vnéjsi
pramér
zavitu

Volna vaélcovaci Celist

Dal3i postupy vytvareni zavitu:

Zapichovaci postup

Se stejnym poctem otacek pohanéné nastrojové vélecky maji
stejny smér otaceni. Obrobek se otadi, aniz by se axialné po-
souval. Timto postupem se daji vyrobit zavity s velmi vysokou
presnosti stoupani.

Priibéhovy postup

Stoupani zavitu se generuje sklonem os valeck v Ghlu
stoupani. Obrobek se posouva axialné a pfitom se pohybuje
pfi jedné plné otacce o jedno stoupani zavitu v axialnim
sméru. Takto Ize vyrabét zvlast dlouhé zavity.

Rezani zavitu
Timto postupem se zavit vytvoii pomoci zavitniku nebo zavit-

nice. Pouziva se u Sroubti zpravidla jen u velmi nizkych poctl
kustl nebo u dilt vyrobenych tfiskovym obrabénim.

PFi vyrobé zavitu matice vypada situace jinak. Zde se zavit
vétSinou feze zavitnikem nebo plovoucim zavitnikem.

reca
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Rezéni zavitu na automatu pomoci plovouciho zavitniku

4.2.1 Prlibéh vlaken

Z obou obrazk( jsou zjevné rozdily mezi valcovanym

a fezanym zavitem. Pfi tvareni zavitu se material jesté jednou
za studena zpevni a vlakna se nepferusi. Vychozi prdmér
sroubu je zhruba priimér vrcholu zubd. Pfi fezani zavitt je
vychozi prdmér ¢epu roven jmenovitému priméru zavitu. Pfi
fezéni se vlakna prerusi.

Priibéh vlaken
pfi fezani zavitu

Pribéh vlaken
pfi tvareni zavitu

— A=

7 X
7 v
7 v

by v 5

4.3 Tepelna dprava
4.3.1 Tepelné zuslechténi
Kombinaci ,kaleni” a nasledného , popousténi” oznacujeme

jako zuslechtovani.

Zuslechtovani je predepsané pro Srouby od tfidy pevnosti 8.8
dle DIN EN SO 898 ¢ast 1 a pro matice dle DIN EN 20898 ¢ast

2 ve tfidé pevnosti 05 a 8 (>M16) a od tfidy pevnosti 10.

4.3.2 Kaleni

Sroub se mj. v zavislosti na svém obsahu uhliku ohfeje

na urcitou teplotu a na ni se delsi dobu drzi. Pfitom se méni
struktura. Naslednym ochlazenim (vodou, olejem atd.) se
dosahne znacného zvyseni tvrdosti.
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4.3.3 Popousténi

Jako sklo tvrdy, a tedy i kiehky material nelze v tomto stavu
v praxi pouZit. Nyni je jesté tfeba material ohfat na mi-
nimalni teplotu predepsanou normou, aby se snizilo pnuti
ve strukture. Timto opatfenim se sice snizi predtim dosazena
tvrdost (presto vSak ziistane zfetelné vyssi oproti hodnotam
neosetieného materialu), ale dosahne se vétsi tuhosti. Tento
postup je tedy dtileZitou pomdickou pro vyrobce, jak vyrobit
Srouby tak, aby odpovidaly poZadavkdm, které na né klade
praxe.

4.3.4 Cementovani (povrchové vytvrzeni)

Tento postup se pouziva mj. u Sroubd do plechu,
zavitofeznych a samozavrtnych Sroubd. Pfitom je rozhodujici
vysoka tvrdost povrchu, aby Srouby byly schopné si zavit
samocinné vyfiznout. Jadro Sroubu je naproti tomu mékké.

U téchto druhti Sroubl se pouZivaji oceli s obsahem uhliku

od 0,05 do 0,2 %. Ty se zahfeji a delSi dobu se drZi v prostiedi
odevzdavajicim uhlik (napf. v metanuy). Uhlik difunduje

do okrajovych zén, a tim zvysi mistné obsah uhliku. Tento
postup se oznacuje jako cementovani nebo nauhlikovani. Poté
se material ochladi, a tim se v okrajové zéné vytvrdi. To ma tu
vyhodu, Ze povrch bude velmi tvrdy, zatimco v jadru Sroubu
zlistane dostatecné houzevnaty.

4.3.5 Zihani

Existuje fada riiznych Zihacich postupd, které maji riizné
Ucinky na strukturu a na napétové stavy v materialu. Velmi
dlezitym postupem v souvislosti se spojovacimi prvky je
Zihani kvali snizeni pnuti (nahfati na asi 600°C a del3i vydrz).
Pfi tvareni za studena vzniklé ztuZeni za studena Ize Zihanim
kviili snizeni pnuti vratit zpét. To je zvlast dileZité u Sroubd
pevnostnich tfid 4.6 a 5.6, protoZe zde musi byt Sroub dost
natazeny.

16.39

4.3.6 Temperovani

Pod pojmem temperovani se rozumi tepelna tprava

vysoce pevnych dild (pevnosti >1.000 MPa nebo tvrdosti
=320 HV) s cilem minimalizovat nebezpeci vodikového
zkfehnuti. Temperovani se musi provést nejpozdéji 4 h

po ukonceni galvanické povrchové dpravy. Minimalni teplota
se fidi podle tfid pevnosti, pip. pouzitych materild.
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5. POVRCHOVA OCHRANA

5.1 Koroze 5.2 Druhy koroze
Zhruba 4 % hrubého socialniho produktu zapadniho

priimyslového statu se znici korozi.

Asi 25% z toho by se dalo predejit aplikaci soucasnych
znalosti.

Koroze je reakce kovového materidlu s jeho okolim, ktera
ma za nasledek méfitelnou zménu materidlu a mize vést
k naruseni funkcnosti dilce nebo celého systému.

Kazdy z nas mize korozi kazdodenné pozorovat:
e rez na vozidlech, zabradlich a plotech

e plizivé niceni silni¢nich staveb, mostd a budov
e netésnosti ve vedeni vody a topeni z oceli

Korozi nelze zastavit - Ize vsak spravnym planovanim vhod-
nych opatfeni proti korozi omezit ji zptisobené skody.

.Korozni systém Sroubovaného spoje” by mél byt za podmi-
nek pouziti nejméné tak odolny vici korozi jako spojované

) Stérbinova koroze
dily.

Ukolem konstruktéra je urcit potfebna opatFeni na ochranu
proti korozi. Pfitom je teba zohlednit kapacitu systému
na ochranu proti korozi a okolni podminky.

Elektrolyt

Vzhled koroze mtize byt rlizny (druhy koroze viz DIN 50900).

Kontaktni koroze

recq 16.40
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Rychlosti odbéru materialu, orientacni hodnoty v pm za rok

Médium Nechromatovany | Mosaz Ms 63 Méd' CuNi 1,5 Si Nelegovana
zinek nechranéna ocel
Venkovsky vzduch 1-3 <4 <2 <80
Méstsky vzduch <6 <4 <270
Priimyslovy vzduch 6-20 <8 <170
Morsky vzduch 2-15 <6 < <170
Tab. 1

5.3 Casto pouzivané druhy potahi spojovacich prvki
5.3.1 Nekovové vrstvy aplikované postupy povrchové Upravy

Oznaceni Postup Aplikace Odolnost vici korozi
Naolejovani Namoceni obrobkd do oleje Ocelové dilce bez povrchové nedefinovana
Upravy
Vhodné pro kratkodobou ochranu
vidi korozi, napt. pii transportu
Brynyrovani Obrobky se namo¢i do kyselych Casti zbrani V testu s nastiikem slané mlhy asi
(DIN 50938) nebo zasaditych roztokd. Reakci Mérky a méfici technika 0,5h
vznika vrstva oxidd (hnédé)cerné Olej na ochranu v korozi mize
barvy. Nevytvafi se vrstva odolnost zvysit
Ucel: tvorba slabé povrchové vrstvy
na povrchu
Nedochazi k vodikovému kfehnuti
Fosfatovani Rozlisuje se Zelezné/zinkové/ Tvareni oceli za studena V testu s nastiikem slané mlhy
(DIN EN 12476) | manganové fosfatovani. Obrobky | Spojeni s prostiedky ochrany vii¢i | asi3 h
se ponoti do lazné fosfatu kovu. korozi Olej na ochranu v(ici korozi mize
Vznika vrstva o tloustce 2 - 15 ym | SniZeni opotrebeni pfi mangano- | odolnost zvysit
(v zavislosti na systému) vém fosfatovani
Podklad pro vrstvu laku (brani rzi
mezi lakem a materialem)

Tab. 2

5.3.2 Kovové vrstvy aplikované postupy povrchové Gpravy

Oznaceni

Postup

Aplikace

Odolnost viici korozi

Galvanické pozinko-
vani (ISO 4042, DIN

50979)

Vylucovani kovu v galvanické
lazni

Nasledna Uprava pasivaci
Variantné se zavienim pord

V oblastech s nizkym az stfednim
namahanim korozi, napf. véeobecné
strojirenstvi, elektrotechnika -
tepelnd zatizitelnost v zavislosti

na systému 80°C - 120°C

Odolnost vici korozi do 200 h vici
korozi zakladniho kovu (¢ervena
rez) v testu nastfiku solného
roztoku dle DIN 50021 SS (ISO
9227) (tloustky vrstev a v zavislosti
na systému)

Galvanicka zinkova

legovana vrstva (zi

nek - Zelezo) (zinek -
nikl) (1SO 4042, DIN

50979)

Vylucovani kovu v galvanické
- | lazni

Naslednd uprava pasivaci
Variantné se zavienim pord

V oblastech s vysokym namahanim
korozi, napf. u dilcti v motorovém
prostoru nebo na brzdach, kde je
normalni galvanické pozinkovani
pretizené jak velkym teplem, tak
vlivem posypové soli v zimé

Nejvyssi katodickéa ochrana proti
korozi - jiz pfi tloustkach vrstev
od 5 pm (dtleZité pro do sebe
pasujici dily) Zadné objemné
produkty koroze u zink-niklu)
Odolnost vici korozi zakladniho
kovu do 720(Cervena rez) v testu
nastfiku solného roztoku dle DIN
50021 SS (IS0 9227) (tloustky
vrstev a v zavislosti na systému)

16.41
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Oznaceni Postup Aplikace Odolnost vii¢i korozi
Galvanické Vylucovani kovu v galvanické |V oblastech velmi nizkého Nikl nemdze prevzit vici oceli
poniklovani lazni namahani korozi, napt. dekorativni | funkci reakéni anody vzhledem
(DIN EN 12540) Volitelné s impregnaci aplikace v interiéru ke svym elektrochemickym

vlastnostem.

Galvanické Odlucovéni kovu v galvanické |V oblastech velmi nizkého Chrom nemize prevzit vici oceli
pochromovani [azni namahani korozi, napr. dekorativni | funkci reakéni anody vzhledem
(DIN EN 12540) Vétsinou jako povlak na po- aplikace v interiéru ke svym elektrochemickym vlast-
niklovanych povrsich Slozka vicevrstevného systému, nostem.
Tloustka chromové vrstvy napi. méd-nikl-chrom
vétsinou mezi 0,2 a 0,5pm
Mechanické Kovovy prasek se na dilce Pojistné podlozky, vysoce pevné Odolnost vici korozi az
pozinkovani aplikuje kladivem, sklenéné pruzné dily (béhem aplikace nehro- | 144 h oproti korozi zakladniho
(DIN EN 12540) perlicky slouzi jako ,narazovy | zi nebezpeci vodikového zkfehnuti) | materialu (Cervena rez) v testu
material”. s rozstiiknutou slanou vodou dle
Povrchova Uprava se provadi DIN 50021 SS (ISO 9227) (zavisi
pomoci chemického média, bez na tloustce vrstvy a systému)

pouZiti proudu
Povrchova Uprava se provadi
pii pokojové teploté

Tab. 3
5.3.3 Jiné typy vrstev aplikovanych postupy povrchové Upravy

Postup Vysvétlivky Maximalni
aplikacni
teplota

Veralizace Specialni tvrdé poniklovani

Pomosazeni Nanosy mosazi se pouzivaji hlavné pro dekorativni Gcely. Kromé toho se pomosazuji

ocelové dily, aby se zlepsila prilnavost gumy na oceli.

Pomédéni Je-li to tieba, jako mezivrstva pred poniklovanim, pochromovéanim a postfibfenim. Jako

kryci vrstva pro dekorativni ucely.

Postfibreni Nanosy stfibra se pouZivaji k dekorativnim a technickym GcelGim.

Pocinovani Pocinovani se pouziva hlavné k dosazeni, pfip. zlepseni letovatelnosti (mékkou pajkou).

Slouzi soucasné jako ochrana viici korozi. Nasledna tepelna Uprava neni mozna.

Eloxace Anodickou oxidaci se u hliniku vytvofi ochranna vrstva, ktera plisobi proti korozi a brani

vzniku skvrn. Pro dekorativni Gicely Ize prakticky dosahnout v3ech barevnych odstind.

Ruspertizace Vysoce kvalitni lamelova vrstva zinku a hliniku, da se vyrobit v nejriiznéjsich barvach. Po-

dle tloustky vrstvy 500 nebo 1000 h v testu s rozstfiknutou slanou vodou dle DIN 50021.

Brynyrovani Chemicky postup. Teplota lazné s asi 140°C s naslednym naolejovanim. Pro dekorativni

(¢ernéni) Ucely, jen lehka ochrana viii korozi.

Cernéni (nerez) Chemicky postup. Umoziiuje ovlivnéni odolnosti v(ici korozi u A1-A5. Pro dekorativni 70 °C

Ucely. Neni vhodné pro vnéjsi aplikace.
Aplikace vrstvy Podle béZného ponorného postupu se nejprve aplikuje vrstva fosfatu zine¢natého. Poté
polyseal se nanese organicka ochrannd vrstva, ktera se vytvrdi pfi asi 200°C. Poté se navic jesté
aplikuje olej na ochranu proti rzi. Tento ochranny natér se da provést v riznych barvach
(tloustka vrstvy asi 12 pm).
Impregnace Pfedevsim u poniklovanych dild Ize mikropory uzaviit vo m pomoci dodatecné Upravy
v, odvodiovaci kapaliné”. Podstatné zvyseni odolnosti viici korozi. Voskovy film je suchy,
neviditelny.
Tab. 4
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5.4 Normovani galvanickych systém{ ochrany Kov/slitina povrchové vrstvy Pismeno oznaceni
viici korozi Chemicka zna¢ka | Prvek
5.4.1 Systém znaceni dle 7nCo Jinek-kobalt |0
DIN EN IS0 4042 InFe zinek-zelezo R
Nejbéznéjsi systém ke kratkému oznaceni galvanickych Tab. 5: Vjtah z 150 4042
povrchli na spojovacich prvcich je norma DIN EN 1SO 4042.
Tato norma stanovi v prvé fadé rozmérové pozadavky na spo- Tabulka B Tloustky vrstev
jovaci prvky ze slitin oceli a médi, které se maji opatfit gal-
vanickou vrstvou. Stanovi tloustky vrstev a uvadi doporuceni Tloustka vrstvy v pm Pismeno oznaceni
ke snizeni nebezpeci vodikového zkiehnuti u spojovacich Kov povrchové Dva kovy
o ) . ) . , vrstvy povrchové
prvkd vysoké pevnosti nebo tvrdosti a u povrchové tvrzenych vrstvy
spojovacich prvkd. Nepfedepsana - 0
tloustka vrstvy
DIN EN SO 4042 nerozliSuje mezi povrchovou Upravou s ob- 3 - 1
sahem Sestimocného chromu a bez néj. 5 243 2
8 345 3
Priklad 10 4+6 9
12 4+8 4
Oznaceni povrchu se vzdy musi skladat z pismena 15 5+10 5
dle tabulky A + pismena dle tabulky B + pismena 20 8+12 6
dle tabulky C 25 10415 7
X X X 30 12+18 8
Tab. 6: Vytah z 1SO 4042
Kov povrchové vrstvy
Tabulka C Pasivace/chromatovani
Minimalni tloustka -
Stupeii lesku | Pasivace chromatovanim Pismeno
Dokoncovaci Uprava - - gznacent
matny bezbarvy A
modry az modravé duhovy B
Tabulka A Kov/slitina povrchové vrstvy Futave blyskavy a2 Zlutohndds duhovy | C
olivové zeleny az olivové hnédy D
Kovislitina povrchové vrstvy Pismeno oznaceni bez povrchové | bezbarvy E
Chemicka zna¢ka | Prvek Upravy modry aZ modravé duhovy F
In zinek A #lutavé blyskavy a2 #lutohnédé duhovy | G
Cd kadmium B olivové zeleny az olivové hnédy H
Cu méd' C leskly bezbarvy J
cuZn méd-zinek D modry az modravé duhovy K
Ni nikl E Zlutavé blyskavy az zlutohnédé duhovy | L
NibCr nikl-chrom F olivové zeleny az olivové hnédy M
- T vysoky lesk bezbarvy N
CuNib méd-nikl G libovolny jako B, C nebo D P
CuNi Cr méd-nikl-chrom | H matny hnédocerny az cerny R
Sn cin J bez povrchové hnédocerny az cerny S
CuSn méd-cin K Upravy
Ag stiibro L leskly hnédocerny az cerny T
CuAg méd-stfibro N }/:Sekclljwny stupné | bez chrométovani u
ZnNi zinek-nikl P Tab. 7: Vjtah 2150 4042

16.43 recq
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5.4.2 Orientacni hodnoty odolnosti v{ici korozi pro zkousku v solné mize DIN 50021 SS (ISO 9227)

Skupina Oznaceni Vlastni barva Oznaceni dle 1SO Jme- Bilarezh |Cervena
postupil chromatovani chromatové vrstvy | 4042 novita rezh
tloustka
vrstvy
Bezbarva A transparentni A1A,ATE, A1) 3 2 12
pasivace A2A, A2E, A2) 5 6 2
A3A, A3E, A3J 8 6 48
Mogiré B modra duhova A1B, ATF, A1K 3 6 12
pasivace A2B, A2F, A2K 5 12 36
A3B, A3F, A3K 8 24 72
Zluté C Zluta duhova A1C A1G, A1L 3 24 24
chromatovéni A2C, A2G, A2L 5 48 72
A3C, A3G, A3L 8 72 120
Olivové D olivové zelena A1D,ATH,ATM 3 24 24
chrométovani A2D, A2H, AZM 5 72 9%
A3D, A3H, A3M 8 96 144
Cerné BK hnédocerna az cerna | A1R, A1S, AT 3 12 36
chrométovani A2R, A2S, A2T 5 12 72
A3R, A3S, A3T 8 24 96
Tab. 8

5.4.3 Systém znaceni dle DIN 50979

Tato norma plati pro galvanicky vyloucené pasivované zinko-
vé a zinkem legované povrstveni bez Sestimocného chromu
na Zeleznych materidlech. Zinkem legované povrstveni
obsahuje jako legovaci komponenty nikl nebo Zelezo (zinek/
nikl, zinek/Zelezo).

Hlavnim Gcelem po uziti povrstveni, pfip. povrstvovacich
systémdl je ochrana dild z Zeleznych materiald vaci korozi.
Tato norma definuje pro déle uvedené povrstvovaci systémy
oznaceni a stanovuje minimalni odolnosti vii korozi v pop-
sanych testovacich postupech a pro to potfebné minimalni
tloustky vrstev.

recq 16.44
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5.4.4 Znaceni galvanicky aplikovanych vrstev

Galvanické povrstveni se sklada ze zinku nebo zinkovych
prisad.

Kratké Definice

oznaceni

Zn Zinkové povrstveni bez pfidaného legovaciho
partnera

ZnFe Legovani zinkem s hmotnostnim podilem
0,3-1,0% Zeleza

ZnNi Legovani zinkem s hmotnostnim podilem
12 -16 % niklu

Tab. 9: Vytah z DIN 50979

5.4.5 Pasivace

Pasivace je vyroba konverznich vrstev osetieni vhodnymi
roztoky bez obsahu Sestimocného chromu, aby se snizila
odolnost povrstveni vici korozi. Mozna jsou zabarveni.

Skupina postupd, pfip. | Kratké Vzhled povrchu Poznamka

pasivace oznaceni

Transparentné pasivovany | An Bezbarvy az barevné duhovy Casto oznaceno jako , tenkovrstevna pasivace”
Duhové pasivovany Cn Barevné duhovy Casto oznaceno jako ,silnovrstevna pasivace”

Cerné pasivace Fn Cerny

Tab. 10: Vytah z DIN 50979

5.4.6 Vrstvy uzavirajici povrch

Vrstvy uzavirajici povrch zvysuji odolnost viici korozi

a maji obvykle tloustku vrstvy do 2 pm. Obvykle se skladaji
z organickych anebo anorganickych sloucenin bez obsahu
Sestimocného chromu.

Produkty odstranitelné cisténim za studena, napf. na bazi
oleje, tuku, vosku, se v rdmci této normy nepovazuiji za vrstvy
uzavirajici povrch Vliv téchto vrstev na funkéni vlastnosti dilu
jako napf. pfechodovy odpor, svafitelnost, snasenlivost v{ci
provoznim latkam, lepené spoje je tfeba posuzovat specificky
pro konstrukéni dilce. U zvlastnich narokd na funkénost
povrchu se musi dohodnout pouZiti vrstvy uzavirajici povrch
stejné jako druh prostfedku na uzavieni povrchu, protoze
skala moznych povrchovych modifikaci vrstvami uzavirajicimi
povrch je velka.

Vétsinou se vrstvami uzavirajicimi povrch odstranuji
i interferencni barvy tvorené pasivaci (iridizace)

Kratké oznaceni Popis
TO bez uzavieni
T2 s uzavienim

Tab. 11: Vytah z DIN 50979
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5.4.7 Minimalni tloustky vrstev a doba trvani zkousky

Druh povrchové vrstvy Zpiisob Druh procesu Bez Minimalni doba testovani
provedeni pretahové | v hodinach. Bez koroze podkladové-
koroze ho materialu (v zavislosti na tloustce
vrstvy zinku nebo jeho slitin)
5 pm 8 pm 12 pm

galv. povrstveni zinkem, Zn/An/TO Buben 8 48 72 96
transparentné pasivovany Stojan 16 7 9% 120
galv. povrstveni zinkem, duhové | Zn/Cn/TO Buben 72 144 216 288
pasivovany Stojan 120 192 264 336
galv. povrstveni zirlkerp, duhové | Zn/Cn/T2 Buben 120 192 264 360
pasivovany a uzavreny Stojan 168 264 360 480
galv. legovani zinkem-Zelezem, | ZnFe/Cn/TO Buben 96 168 240 312
duhové pasivovany Stojan 168 240 312 384
galv. legovani zinkem-zelezem, | ZnFe/Cn/T2 Buben 144 216 288 384
duhové pasivovany a uzavieny Stojan 216 312 408 578
galv. legovani zinkem-niklem, ZnNi/Cn/TO Buben 120 480 720 720
duhové pasivovany Stojan 192 600 720 720
galv. legovani zinkem-niklem, ZnNi/Cn/T2 Buben 168 600 720 720
duhové pasivovany a uzavieny Stojan 360 720 720 720
galv.vlegoyéni zir]kem—ie[ezgm, InFe/Fn/T2 Buben 120 192 264 360
Cerné pasivovany a uzavieny Stojan 168 264 360 480
galv.vlegoyéni zir}kem—nilslen;, ZnNi/Fn/T2 Buben 168 480 720 720
Cerné pasivovany a uzavieny Stojan 240 600 720 720
galv. legovani zinkem-niklem, ZnNi/Fn/TO Buben 48 480 720 720
cerné pasivovany Stojan 72 600 720 720

Tab. 12: Vytah z DIN 50979

Priklady oznaceni:

Z Povrstveni slitinou zinku/niklu na dilu z oceli (Fe), s nejmensi
mistni tloustkou vrstvy 8 um (8) a duhové pasivovany (Cn),
bez uzavreni (T0)

Fe//ZnNi8//Cn/ITO

Povrstveni slitinou zinku/Zeleza na dilu z oceli (Fe), s nejmensi
mistni tloustkou vrstvy 5 um (5) a cerné pasivovany (Fn),

s uzavienim (T2)

Fe//ZnFe5//Fn//T2

5.5 Normovani neelektrolyticky nanasenych
protikoroznich systém{
5.5.1 Systémy zinkovych lamel

Povrstvované dily se ponofi v odstredivém kosi do povrstvo-
vaciho média. Odstredénim se odmrsti ¢astice povrstvovaci

recq 16.46

latky. Tak vznika do zna¢né miry rovnomérna vrstva. Natér se
poté vpali (podle systému) v priibézné peci pfi 150 - 300°C.
K dosazeni rovnomérné a kryci vrstvy je nutné, aby povrstvo-
vané dily absolvovaly dva povrstvovaci postupy. Vétsi dily se
daji povrstvit i nastrikem povrstvovaciho média.

Tento postup neni vhodny pro zavitové dily < M6 a spojovaci
prvky s malymi vnitinimi drazkami nebo jemnymi konturami.
Zde je treba pocitat s ne zcela presnymi zavity

a nepouzitelnymi vnitinimi drazkami.

Zinkové lamelové systémy se hodi k povrstveni vysoce
pevnych dild. Vodikové zkiehnuti pii procesu povrstveni je
vylouceno pii pouziti vhodnych ocistovacich postupu.
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5.5.2 Normovani neelektrolyticky nanasenych
povrchl na ochranu vici korozi

Oznaceni dle DIN EN 1SO 10683

e flZn-480h = lamelové zinkové povrstveni (flZn), odolnost
viici korozi do RR 480 h, napi. Geomet 500A, Geomet
321A, Dacromet 500A, Dacromet 320A, Delta Tone/Seal

e flZnL-480h = lamelové zinkové povrstveni (flZn), odolnost
viici korozi do RR 480 h, s integrovanym mazadlem napf.
Geomet 500A, Dacromet 500A

e flZn-480h-L = lamelové zinkové povrstveni (flZn), odolnost
viici korozi do RR 480 h, s nasledné aplikovanym mazadlem
napi. Geomet 321A+VL, Dacromet 320A+VL

e flZnnc-480h = lamelové zinkové povrstveni (flZn), odolnost
viici korozi do RR 480 h, bez chromatu, napi. Geomet 321A,
Geomet 500A, Delta Protect, Delta Tone/Seal

e flZnyc-480h = lamelové zinkové povrstveni (flZn), odolnost
viici korozi do RR 480 h, s chromatem napf. Dacromet
500A, Dacromet 320A

5.6 Normovani zarového zinkovani $roubd dle
DIN EN I1SO 10684
5.6.1 Postupy a oblasti aplikace

Z4rové zinkovani je postup ponofeni do roztaveného
materialu, pfi kterém se spojovaci prvky ponofi po vhodném
pripravném procesu do roztaveného kovu. Poté se nadbytecny
roztaveny kov odstiedi, aby se nastavila tloustka zinkové
vrstvy potfebna k ochrané viici korozi. Poté se spojovaci prvky
ochladi zpravidla ve vodni lazni.

Z4rovy zinek je pfipustny do tfidy pevnosti 10.9. DIN EN ISO
10684 uvadi pokyny k pripravé a k procesu zinkovani, které
minimalizuji riziko kfehkych lomd. Zejména u SroubU tfidy
pevnosti 10.9 jsou nutné dal3i (idaje popsané v technické
smérnici organizace Gemeinschaftsausschuss Verzinken e.V.
(GAV - Spole¢ny vybor pro zinkovani) a organizace Deutscher
Schraubenverband e. V. (DSV - Némeckého Sroubarského
svazu). Nad velikosti zavitu M24 by se mél pouzit jen postup
zinkovani pfi normalni teploté.

Odolnost vici korozi dle DIN 50021 SS (ISO 9227) v zavislosti na tloustce vrstvy

Minimalni hodnoty mistni tloustky vrstvy
(je-li objednatelem piedepsana)
Doby testovani v hodinach (test | Povrstveni chromatem (flZnyc) Povrstveni bez chromatu (flZnnc)
rozpraseni solného roztoku) pm pm
240 4 6
480 5 8
720 8 10
960 9 12

e povrstveni s chromatem: 4,5 g/m2 odpovida tloustce 1 pm
e povrstveni bez chromatu: 3,8 g/m? odpovida tloustce 1 um

Je-li pfedepsana hmotnost vrstvy na plosnou jednotku v g/m2, da se nasledné prepocitat na tloustku vrstvy::

Objednatel mGze predepsat, zda si preje povrstveni s chromatem (flZnyc) nebo bez néj (flZnnc); jinak plati zkratka flZn.

Tab. 13: Vytah z DIN EN 1SO 10683
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U dild s vnitinim zavitem jako matic se zavit feZe teprve
po pozinkovani.

U velikosti zavitu pod M12 mdZe byt snizena nosnost paro-
vého zavitu, protoZe zinkové povrstveni se svou tloustkou
primérné 50 pm vede ke sniZeni prekryvu zavitu.

5.6.2 Tolerance zavit(l a systém znaceni

Aby se pfi parovani zavitu Sroubu a matice vytvorilo dostatek
mista pro spravné silné povrstveni, osvédcily se dva riizné
postupy. Vychazeje z nulové ¢ary systému tolerance zavitu se
misto pro povrstveni umisti bud' do zavitu Sroubu, nebo do za-
vitu matice. Tyto postupy se nesmi kombinovat. Proto je radno
Zzaroveé zinkované, metrické spojovaci prvky kupovat jako sady.

Kombinace postuptli 1 a 2 uvedenych v tabulce 15 vede bud'
ke snizeni nosnosti spojeni, nebo pii montazi.

Zvlastni oznaceni se aplikuje podle znaceni tidy pevnosti.
V objednacim oznaceni se vyjadiuje Zarovy zinek dodatkem
JAZn".

Priklad:
Sroub se Sestihrannou hlavou 1SO 4014 M12x80 - 8.8U - tZn.

5.7 Omezeni pouZiti nebezpecnych latek
5.7.1 Smérnice RoHS

0d 1. cervence 2006 nové do provozu uvedené elektrické

a elektronické pfistroje nesmi obsahovat olovo, rtut, kadmium,
sestimocny chrom, polybromovany bifenyl (PBB), pfip. polyb-
romovany difenyleter (PBDE).
Vyjimky mj.
e olovo jako legovaci prvek v oceli
do 0,35 hmotn. %
e olovo jako legovaci prvek v hliniku
do 0,4 hmotn. %
e olovo jako legovaci prvek ve slitinach médi
do 4,0 hmotn. %

Pipustné jsou do 0,1 hmotn. % vySe uvedené latky (kadmium
0,01 hmotn. %) na homogenni material.

Tolerance zavitu matice Tolerance zavitu Sroubu pred
pozinkovanim
Postup , 1" 6AZ/I6AX 6g/6h
Zvl&stni znaceni .Z" nebo , X" zadné
Postup ,2" 6H/6G 6az
Zvlastni znaceni zadné LU

Tab. 14: Tolerancni systémy pfi parovani Zarové pozinkovanych Sroubl a matic
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Tyka se to:
o malych a velkych pfistrojti do domacnosti

tovat. Musi-li se sniZit riziko vodikem indukovaného kiehnuti,
mély by se upfednostnit alternativni povrstvovaci systémy.

o pfistrojti informacni a komunikacni techniky
o pfistrojii zabavné elektroniky
o osvétlovacich téles

Pro bezpecnostné relevantni dilce by se méla volit ochrana
proti korozi a povrstvovaci systémy, které svym procesem
o elektrickych a elektronickych nastroj, s vyjimkou pevnych vylucuji indukovani vodiku pfi povrstvovani, jako napt. mecha-
prdmyslovych strojl nické pozinkovani a zinkové lamelové povrstveni.
e hracek

o pfistrojli pro sport a volny ¢as UZivatel spojovacich prvkd zna pfislusny Gcel pouZiti a z toho
o zdravotnickych produkti

o dohlizecich a kontrolnich pfistrojt

o automatickych vydajovych pfistrojl

vyplyvajici pozadavky, takze musi zvolit nejvhodnéjsi systém
povrchové ochrany.

5.7.2 Smérnice ELV
o starych vozidlech
(do 3,5 tun celkové hmotnosti)

0d 1. ¢ervence 2007 nové do obéhu uvedené materialy
a dily pro vozidla nesmi obsahovat olovo, rtut, kadmium ani
Sestimocny chrom.

Vyjimky mj.

o olovo jako legovaci prvek v oceli
do 0,35 hmotn. %

o Sestimocny chrom ve vrstvach na ochranu vici korozi
(do 01. Cervence 2007)

¢ olovo jako legovaci prvek ve slitinach médi
do 4,0 hmotn. %

Pipustné jsou do 0,1 hmotn. % vySe uvedené latky (kadmium
0,01 hmotn. %) na homogenni materidl, jestlize nebyly
pridany Gmyslné.

PostiZena jsou:
vsechna vozidla s pfipustnou celkovou hmotnosti do 3,5 tun

5.8 Vodikové zkiehnuti

U galvanicky povrstvenych dilci z oceli s pevnostmi v tahu Rm
> 1000 MPa nebo tvrdostmi > 320 HV pod tahovym pnutim
hrozi nebezpeci vodikem indukovaného kfehnuti.

Temperacni osetfeni dilcti bezprostiedné po procesu nanaseni

prispiva ke snizeni rizika. Kompletni odstranéni nebezpeci
krehnuti vsak nelze podle soucasného stavu techniky garan-
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6. DIMENZOVAN{ METRICKYCH SROUBU

Zakladni pokyny k dimenzovani, zvlasté u vysokopevnostnich
Sroubd ve strojirenstvi uvadi smérnice VDI 2230 z r. 2003.

Vypocet Sroubového spoje vychazi z provozni sily F, ktera
pisobi na spoj zvenci. Tato provozni sila a ji zplisobené
elastické deformace dilcii plisobi na jednotlivém misté
seSroubovani axialni provozni silu F, pficnou silu F, ohybovy
moment M, a pfip. utahovaci moment M,.

Pfi vypocetnim zjisténi potfebného rozméru Sroubu se musi,
vychazeje z predem znamych zatézovych pomérti, zohlednit
skutecnost, Ze postupem prace a zménami teploty mize dojit
ke ztraté predpéti.

Déle se musi zohlednit, Ze v zavislosti na zvoleném
montaznim postupu a pomérdm tfeni se mlize predpinaci
montézni sila F,, pohybovat ve vice ¢i méné Sirokych hra-
nicich.

Pro prvni vybér vhodného rozméru Sroubu ¢ast staci
nadmérné dimenzovani. V zavislosti na aplikacnim pripadé je
pak treba dle VDI 2230 provérit dalsi kritéria.

6.1 Hruby odhad rozméru, pfip. tfid pevnosti
Sroubi dle VDI 2230

Na zakladé vyse uvedenych znalosti se v prvnim kroku prove-

de predbézny odhad Sroubu podle nize uvedené tabulky.

1 2 3 4
Silav N Jmenovity primér v mm
Trida pevnosti
12.9 10.9 8.8
250
400
630
1.000 M3 M3 M3
1.600 M3 M3 M3
2.500 M3 M3 M4
4.000 M4 M4 M5

reca
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1 2 3 4
SilavN Jmenovity primér v mm
Trida pevnosti
12.9 10.9 8.8
6.300 M4 M5 Mé
10.000 M5 M6 M8
16.000 M6 M8 M10
25.000 M8 M10 M12
40.000 M10 M12 M14
63.000 M12 M14 M16
100.000 M16 M18 M20
160.000 M20 M22 M24
250.000 M24 M27 M30
400.000 M30 M33 M36
630.000 M36 M39
Tab. 1

A Ve sloupci 1 se vybere nejblizsi vyssi sila k zatizeni
pisobicimu na $roubovy spoj. Plati-li u kombinovaného

zatizeni (podélné a pficné sily) F, <F, /u . pouZije se
jen FQmax.
B Potfebna minimalni pfedpinaci sila F,, . nasledujicim

postupem od tohoto cisla:

B1 Pracuje-lise s F,, _: tyfi kroky pro statickou nebo dyna-

mickou pfi¢nou silu

L

B2 Pracuje-lisesF, :

Amax*

dva kroky pro statickou a excentricky
pdsobici axialni silu
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-

]

AR | AR

E

>

nebo

jeden krok pro dynamicky a centricky ¢i staticky a excentricky
pisobici axialni silu

F F

A A

BEan amma
b

2
.

nebo

Z4dné kroky pro staticky a centricky plisobici axiaIni silu

C Maximélni pfedpinaci sila F,,__, kterou prvek musi snést,
dva kroky k utazeni Sroubu jedno-

duchym Sroubovéakem, ktery se nastavuje pres dotahovaci

vyplyva z této sily F

Mmin:

moment

nebo

jeden krok k dotahovani momentovym klicem ¢i preciznim
sroubovakem, ktery se nastavuje pomoci dynamického méfeni
krouticiho momentu nebo méreni délky Sroubu

nebo

zadné kroky k utahovani pres kontrolu Ghlu v nadelastické
oblasti nebo prostfednictvim kontroly meze tahu s fizenim
pres pocitac

D Vedle zjisténého Cisla je ve sloupci 2 az 4 potiebny rozmér
Sroubu v mm z vybrané tiidy pevnosti Sroub(.

Priklad:

Spoj se dynamicky a excentricky vystavi axialni sile 9.000 N

(F,). Tida pevnosti byla jiz pfedem stanovena na 10.9.

Montéz se provede momentovym klicem.

B dalsi dva kroky kv(li excentricky a dynamicky ptisobici
axialni sile
Odecet: 25.000 N (=F,, .)

C dalsi krok dale kvali utahovani momentovym klicem
Odecet: 40.000 N (=F,, )

D Nyni se odecte pro tuto silu ve sloupci 3 u pevnostni tfidy
10.9 velikost Sroubu M12.

6.2 Vybér postupu utahovani
a jeho provedeni

Utahovaci faktor o, (zohlednéni nejistoty utahovéni). V3echny

utahovaci postupy jsou vice nebo méné presné.

To je zplisobeno:

e velkym rozptylem skutecného tieni pii montazi (koeficienty
tieni Ize pro vypocet jen zhruba odhadnout)

e rozdily pfi manipulaci s momentovym klicem (napf. rychlé ci
pomalé utahovani Sroubu
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INFORMACE

Podle toho, jak Ize vyse uvedené vlivy kontrolovat, se musi

zvolit utahovaci faktor a,.

Orientacni hodnoty utahovaciho faktoru o,

Zjisténi tedy probéhne s ohledem na postupy utahovani

a sefizovani, stejné jako piip. tfidy koeficientu tfeni dle nize

uvedené tabulky.

Utahovaci Rozptyl Utahovaci postup | Sefizovaci postup | Poznamka
faktor o,
1,05az1,2 +2% do +£10% | Protahovanim fizené | Doba trvani zvuku e jsou zapotiebi kalibracni hodnoty
utahovani ultraz- e Uu | /d<2 pozor na progresivni nardst
vukem chyby
e mensi chyba pfi pfimém mechanickém
napojeni, vétsi u nepfimého napojeni
1,1az1,5 +5% do £20% | Mechanické Nastaveni pres * nutné je pfesné zjisténi axialni elastické
méreni délky méreni prodlouzeni poddajnosti Sroubu. Rizeni je silné zavislé
na presnosti méficiho postupu.
* ul/d< 2 pozor na progresivni narist
chyby
12az1,2 +9% do +17% | Utahovani fizené Pfedepsani rela- Rozptyl predpinaci sily je v podstaté urcen
mezi pritaznosti, tivniho koeficientu rozptylem meze priitaZznosti v instalované
motorické nebo rucni | tocivého momentu | Sarzi sroubt. Srouby se zde dimenzuji
a Uhlu otoceni pro F¥mn”. Dimenzovani Sroubti pro FMma
1,2az1,4 +9% do +17% | Utahovani fizené Pokusné stanoveni | ° utahovacm}: faktprem z:fodpada, proto
Uhlem otoceni, mo- | predbézného utaho- pro tyto utahovaci metody.
torické nebo rucni vaciho momentu
a Uhlu otoceni
1,2az1,6 +9% do +23% | Hydraulické Nastaveni pres e nizi hodnoty dlouhych roubli (I./d =5)
utahovéni méfeni délky, pfip. * vy33i hodnoty krétkych Sroubii (I /d <2)
tlaku
1,4az1,6 +17% Utahovani momen- | Pokusné stanoveni Nizsi hodnoty: nutny | Nizsi hodnoty pro:
do +23% tovym klicem, klicem | pozadovanych utaho- | velky pocet pokusti | malé thly otocen, tj.
dévajicim signal nebo | vacich momentl nastaveni, prip. kont- | relativné tuhé spoje
Sroubovakem s dy- na originalnim rolnich pokust (napf. | Relativné nizka
namickym mérenim | Sroubovacim dilu, 20). Nutny nizky tvrdost protivrstvy
tocivého momentu, | pfip. méfenim rozptyl vytvofeného | Protivrstvy,
fizené utahovacim prodlouzeni Sroubu | momentu (napf. které nemaji sklon
momentem +5%). k ,zazrani", napf.
1,6 az2,0 +23% Utahovani momen- | Stanoveni Nizsi hodnoty pro: Jjout f?sfatvovane nebg
do +33% tovym klicem, klicem | poZadovaného méfici momen- Vogg? hegg:onam?;ane
173325 +26% glévajicin) signal nebo | utahovaciho momen- | tové inEfr pii vZIké ahl ottg(':%ni. i
' ' do 243% Sroubovakem s dy- | tu odhadem koefici- | rovnomémém relativnéy oddaine J-
- namickym méfenim | entu tfeni (povrchové | utahovani a pro tivne poddajne
tocivého momentu, | a mazaci poméry) precizni Sroubovaky. f/pojelﬁ Jen&ne zavity
fizené utahovacim Vy&si hodnoty pro: ysoka tvrdost
momentem momentové klice pré)tlvrstv’y, spolﬁna
davajici signal nebo | rsnosti povrchu.
momentové klice,
které se vyhnou
2,1az4 +43% Utahovani Nastaveni Nizni hodnoty pro:
do £60% priklepovym Sroubovaku o vyssi pocet pokustl nastaveni (dotahovaci
nebo impulsnim pres dotahovaci moment)
Sroubovakem moment, slozeny e na horizontalni vétvi charakteristiky
z pozadovaného Sroubovaku
dotahovaciho ¢ beztolerancni prenos impulzu
momentu (pro
odhadnuty koeficient
tieni) a pridavku.

reca

16.52




INFORMACE

Podle stavu povrchu a mazani podkladu Sroubu nebo matice
se musi zvolit rlizny koeficient tfeni ,p”. U fady povrchi

a variant mazani je Casto obtizné zjisti spravny koeficient
predpokladatelnym koeficientem tfeni, aby nedoslo k pretizeni
Sroubu.

6.3 Prifazeni tfid koeficientu tfeni s orientacnimi hodnotami k rznym materialim/povrchiim a staviim
namazani u Sroubovych spojt (dle VDI 2230)

Trida koeficientu | Rozsah pro y_ap, Vybér typickych pfikladii pro
tieni

Material/povrch Mazadla

A 0,04 do 0,10 metalicky Cisty Pevna mazadla jako MoS2, grafit,
cerny po zuslechténi PTFE, PA, PE, kluzné laky Plin jako
fosfatovany povrchova vrstva nebo v pastach;

galvanické povrstveni jako Zn, Zn/Fe, | roztaveny vosk, voskova disperze
Zn/Ni, zinkové lamelové povrstveni

B 0,08 do 0,16 metalicky Cisty Pevna mazadla jako MoS2, grafit,
cerny po zuslechténi PTFE, PA, PE, kluzné laky Plin jako
fosfatovany povrchova vrstva nebo v pastach; roz-
galvanické povrstveni jako Zn, Zn/Fe, | taveny vosk, voskova disperze; tuky,
Zn/Ni, zinkové lamelové povrstveni oleje, stav pfi dodani
zarovy zinek MosS,; grafit, voskové disperze
organické povrstveni s integrovanym pevnym mazadlem

nebo voskovou disperzi
austeniticka ocel pevna mazadla, tuky, pasty

C 0,14 do 0,24 austeniticka ocel voskové disperze, pasty
metalicky Cisty, fosfatovany stav pfi dodani (lehce naolejovany)

galvanicka povrstveni jako Zn, Zn/Fe, | bez
Zn/Ni, zinkové lamelové povrstveni,
lepidlo

D 0,20 do 0,35 austeniticka ocel bez

galvanické povrstveni jako Zn, Zn/Fe, | olej
zarovy zinek

E >0,30 galvanické povrstveni jako Zn, Zn/ bez
Fe, austeniticka ocel, slitiny hliniku,
hof¢iku
Tab. 3

Méla by byt snaha o tfidu koeficientu tfeni B, aby se dala 6.4 Utahovaci momenty a predpinaci sily

u konstrukénich Sroubdl s normalnim metrickym
rozptylem. (Tabulka plati pro pokojovou teplotu) zavitem dle VDI 2230

aplikovat co nejvyssi predepinaci sila se soucasné nizkym

Utahovaci momenty M, a montazni pfedpinaci sily Fm Tab

pfi 90% vyuZiti meze priitaznosti Sroubu R , pfip. 0,2%

meze plasticity R ;, u dfikovych Sroubti s normalnim
metrickym zavitem dle DIN ISO 262; rozméry hlavy u Sroub
se Sestihrannou hlavou dle DIN EN 1SO 4014 az 4018, $roubt
s vnéjsim Sestihranem dle DIN 34800, pfip. Sroubti s valcovou
hlavou dle DIN EN ISO 4762 a otvorem , uprostred” dle DIN
EN 20 273 (dle VDI 2230)
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Standardni zavit

Roz- | TW. Montazni piedpinaci sily Utahovaci momenty
mér. | pev- Frras V KN pro . = M, v Nm pro p, =y =
nosti

0,08 (010 (012 (014 |0,16 |0,20 [0,24 (0,08 (010 0,12 |0,14 |[0,16 |0,20 |[0,24

M4 8.8 4,6 4,5 4,4 43 4,2 39 37 |23 2,6 3,0 33 3,6 41 4,5
10.9 6,8 6,7 6,5 6.3 6,1 5,7 54 |33 39 4,6 4,8 53 6,0 6,6
12.9 8,0 78 76 7.4 7.1 6,7 63 |39 4,5 5,1 56 6.2 7,0 7.8

M5 8.8 7.6 74 7.2 7.0 6,8 6,4 60 |44 5,2 5.9 6,5 71 8,1 9,0
10.9 1.1 10,8 10,6 10,3 10,0 94 88 |65 76 8,6 9,5 10,4 11,9 13,2
12.9 13,0 12,7 12,4 12,0 1,7 11,0 103 |76 8,9 10,0 1.2 12,2 14,0 15,5

M6 8.8 10,7 10,4 10,2 99 9,6 9,0 84 |77 9,0 10,1 1.3 12,3 14,1 15,6
10.9 15,7 15,3 14,9 14,5 14,1 13,2 124 |13 13,2 14,9 16,5 18,0 20,7 22,9
12.9 18,4 17,9 17,5 17,0 16,5 15,5 14,5 13,2 15,4 17,4 193 211 24,2 26,8

M7 8.8 15,5 15,1 14,8 14,4 14,0 13,1 12,3 12,6 14,8 16,8 18,7 20,5 23,6 26,2
10.9 22,7 22,5 21,7 21,1 20,5 19,3 18,1 |185 21,7 24,7 27,5 30,1 34,7 38,5
12.9 26,6 26,0 254 24,7 24,0 22,6 21,2 21,6 254 28,9 32,2 35,2 40,6 45,1

M8 8.8 19,5 19,1 18,6 18,1 17,6 16,5 15,5 | 18,5 21,6 24,6 27,3 29,8 34,3 38,0
10.9 28,7 28,0 27,3 26,6 25,8 24,3 22,7 1272 31,8 36,1 40,1 43,8 50,3 55,8
12.9 33,6 32,8 32,0 311 30,2 28,4 266 |318 37,2 42,2 46,9 51,2 58,9 65,3

M10 8.8 31,0 30,3 29,6 288 27,9 26,3 24,7 |36 43 48 54 59 68 75
10.9 45,6 44,5 43,4 42,2 41,0 38,6 36,2 |53 63 Al 79 87 100 110
12.9 53,3 52,1 50,8 49,4 48,0 45,2 42,4 |62 73 83 93 101 116 129

M12 8.8 45,2 44,1 43,0 41,9 40,7 38,3 359 |63 73 84 93 102 17 130
10.9 66,3 64,8 63,2 61,5 59,8 56,3 52,8 |92 108 123 137 149 172 191
12.9 77,6 75,9 74,0 72,0 70,0 65,8 61,8 | 108 126 144 160 175 201 223

M14 8.8 62,0 60,6 59,1 57,5 55,9 52,6 49,3 | 100 17 133 148 162 187 207
10.9 91,0 88,9 86,7 84,4 82,1 77,2 72,5 |146 172 195 218 238 274 304
12.9 1065 |[104,1 |101,5 |988 96,0 90,4 84,8 (171 201 229 255 279 321 356

M16 8.8 84,7 82,9 80,9 78,8 76,6 72,2 67,8 |153 180 206 230 252 291 325
10.9 1244 (121,7 | 1188 | 1157 |1126 |106,1 |99,6 |224 264 302 338 370 428 471
12.9 1455 [142,4 |1390 |1354 |131,7 |1241 |116,6 | 262 309 354 395 433 501 558

M18 8.8 107 104 102 99 96 91 85 220 259 295 329 360 415 462
10.9 152 149 145 141 137 129 121|314 369 421 469 513 592 657
12.9 178 174 170 165 160 151 142 | 367 432 492 549 601 692 769

M20 8.8 136 134 130 127 123 116 109 | 308 363 415 464 509 588 655
10.9 194 190 186 181 176 166 156 | 438 517 592 661 725 838 933
12.9 227 223 217 212 206 194 182 |513 605 692 773 848 980 1.092

M22 8.8 170 166 162 158 154 145 137 | 417 495 567 634 697 808 901
10.9 242 237 231 225 219 207 194|595 704 807 904 993 1.151 | 1.284
12.9 283 277 27 264 257 242 228 | 696 824 945 1.057 |1.162 |1.347 |1.502

M24 8.8 196 192 188 183 178 168 157 | 529 625 714 798 875 1.011 [ 1.126
10.9 280 274 267 260 253 239 224 | 754 890 1.017 |1.136 |[1.246 |1.440 |1.604
12.9 327 320 313 305 296 279 262 | 882 1.041 [1.190 |1.329 |1.458 |1.685 |1.877

M27 8.8 257 252 246 240 234 220 207 | 772 915 1.050 [1.176 |1.292 |1.498 |1.672
10.9 367 359 351 342 333 314 295 |1.100 [1.304 |1.49 |1.674 |1.840 |2.134 |2.381
12.9 429 420 410 400 389 367 345 |1.287 | 1526 |1.750 |1.959 |2.153 |2.497 |2.787

M30 8.8 313 307 300 292 284 268 252 |1.053 |1.246 |1.428 |1.597 |1.754 |2.931 |2.265
10.9 446 437 427 416 405 382 359 |1.500 |[1.775 |2.033 |[2.274 |2.498 |2.893 |3.226
12.9 522 511 499 487 474 447 420 |1.755 |2.077 |2.380 |2.662 |2.923 |3.386 |3.775

M33 8.8 389 381 373 363 354 334 314 | 1.415 | 1679 |1.928 |2.161 |[2.377 |2.759 |3.081
10.9 554 543 531 517 504 475 447 |2.015 |2.322 |2.747 |3.078 |3.385 |3.930 |4.388
12.9 649 635 621 605 589 556 523 |2.358 [2.799 |3.214 |3.601 |3.961 |4.598 |5.135

M36 8.8 458 448 438 427 415 392 368 |1.825 |2.164 |2.482 |2.778 |[3.054 |3.541 |3.951
10.9 652 638 623 608 591 558 524 12.600 |3.082 |3.535 |3.957 |[4.349 |5.043 |5.627
12.9 763 747 729 m 692 653 614 |3.042 |3.607 |4.136 |4.631 |5.089 |5902 |6.585

M39 8.8 548 537 525 512 498 470 443 2348 |2.791 |3.208 |[3.597 |3.958 |4.598 |5.137
10.9 781 765 748 729 710 670 630 [3.345 |3975 |4569 |5.123 |5.637 |6.549 |7.317
12.9 914 895 875 853 831 784 738 |3.914 |4652 |5346 |5994 |6.596 |7.664 |8.562

Tab. 5
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Utahovaci momenty M, a montazni pfedpinaci sily F . pfi
90% vyuZiti meze priitaznosti Sroubu R, pfip. 0,2% meze
plasticity R, u dfikovych Sroubt s jemnym metrickym
zavitem dle DIN ISO 262; rozméry hlavy u Sroub( se
Sestihrannou hlavou dle DIN EN 1SO 4014 az 4018, Sroubl

s vnéjsim Sestihranem dle DIN 34800, pfip. Sroubt s valcovou
hlavou dle DIN EN ISO 4762 a otvorem , uprostfed” dle DIN
EN 20 273 (dle VDI 2230)

Jemny zavit
Roz- | T. pev- | Montazni pfedpinaci sily Utahovaci momenty
mér. |nosti | F, . vkNprop,= M, vNm pro p, = p, =

008 (o010 (0,12 |04 (0,16 |0,20 0,24 |008 (0,10 (012 |0,14 |0,16 |0,20 |0,24

M8 8.8 21,2 20,7 20,2 19,7 19,2 18,1 17,0 [ 193 22,8 26,1 29,2 32,0 37,0 |41,2
x1 10.9 311 30,4 29,7 28,9 28,1 26,5 249 1284 33,5 38,3 42,8 47,0 54,3 1605
12.9 36,4 35,6 34,7 339 32,9 31,0 29,1 [332 39,2 44,9 50,1 55,0 636 |708

M9 8.8 21,7 27,2 26,5 25,9 25,2 23,7 22,3 280 33,2 38,1 42,6 46,9 54,4 60,7
x1 10.9 40,7 39,9 39,0 38,0 37,0 34,9 328 411 48,8 55,9 62,6 68,8 798 |891
12.9 47,7 46,7 45,6 444|433 40,8 384 |481 57,0 65,4 733 80,6 93,4 |1043

M10 | 88 35,2 34,5 33,7 32,9 32,0 30,2 284 |39 46 53 60 66 76 85
x1 10.9 51,7 50,6 49,5 48,3 47,0 444 4,7 |57 68 78 88 97 112 125
12.9 60,4 59,2 57,9 56,5 55,0 51,9 488 |67 80 91 103 13 131 147

M10 | 88 33,1 32,4 31,6 30,8 29,9 28,2 265 |38 44 51 57 62 72 80
X 10.9 48,6 47,5 46,4 45,2 44,0 41,4 389 |55 65 75 83 92 106 118
1,25 |12.9 56,8 55,6 54,3 52,9 51,4 48,5 455 |65 76 87 98 107 124 138

M12 | 88 50,1 49,1 48,0 46,8 45,6 43,0 40,4 | 66 79 90 101 111 129 145
X 10.9 73,6 72,1 70,5 68,7 66,9 63,2 59,4 |97 116 133 149 164 190 212
1,25 |12.9 86,2 84,4 82,5 80,4 783 739 69,5 [ 114 135 155 174 192 222 249

M12 | 88 47,6 46,6 45,5 44,3 43,1 40,6 382 |64 76 87 97 107 123 137
x1,5 [10.9 70,0 68,5 66,8 65,1 63,3 59,7 56,0 |95 112 128 143 157 181 202
12.9 81,9 80,1 78,2 76,2 74,1 69,8 656 | 111 131 150 167 183 212 236

M14 | 88 67,8 66,4 64,8 63,2 61,5 58,1 456 | 104 124 142 159 175 203 227
x1,5 [10.9 99,5 97,5 95,2 92,9 90,4 85,3 80,2 | 153 182 209 234 257 299 333
12.9 16,5 [1141 |111,4 |108,7 [1058 |998 939 [179 213 244 274 301 349 390

M16 | 8.8 91,4 89,6 87,6 85,5 83,2 78,6 74,0 | 159 189 218 244 269 314 | 351
x1,5 [10.9 1342 (1316 |1287 |1255 |[1223 |1555 |108,7|233 278 320 359 396 461 515
12.9 1571 [154,0 |150,6 |146,9 |143,1 |1351 |127,2|273 325 374 420 463 539 603

M18 | 88 122 120 117 115 112 105 99 237 283 327 368 406 473 530
x1,5 {109 174 171 167 163 159 150 141 | 337 403 465 523 578 674 755
12.9 204 200 196 191 186 176 166 | 394 472 544 613 676 789 884

M18 | 8.8 114 112 109 107 104 98 92 229 27 311 348 383 444 | 495
x2 10.9 163 160 156 152 148 139 131 | 326 386 443 496 545 632 706
12.9 191 187 182 178 173 163 153 | 381 452 519 581 638 740 826

M20 | 88 154 151 148 144 141 133 125 | 327 392 454 511 565 660 e
x1,5 {109 219 215 21 206 200 190 179 | 466 558 646 728 804 940 1.055
12.9 257 252 246 241 234 222 209 | 545 653 756 852 941 1.100 |1.234

M22 | 88 189 186 182 178 173 164 154 | 440 529 613 692 765 896 1.006
x1,5 {109 269 264 259 253 247 233 220 | 627 754 873 985 1.090 |[1.276 |1.433
12.9 315 309 303 296 289 273 257 | 734 882 1.022 [1.153 |1.275 |1.493 |1.677

M24 | 88 228 224 219 214 209 198 187 | 570 686 796 899 995 1.166 | 1.311
x1,5 {109 325 319 312 305 298 282 266 | 811 977 1133 [1.280 |1.417 |1.661 |1.867
12.9 380 373 366 357 347 330 311|949 1143 |1.326 |1.498 |1.658 |1.943 |2.185

M24 | 88 217 213 209 204 198 187 177 | 557 666 769 865 955 1.114 | 1.248
x2 10.9 310 304 297 290 282 267 251 793 949 1.095 [1.232 |1360 |1.586 |1.777
12.9 362 355 348 339 331 312 294 1928 1110 [1.282 |1.442 |1.591 |1.856 |2.080

M27 | 88 293 288 282 276 269 255 240 | 822 992 1.153 [1.304 |1.445 |1.697 |1.910
x1,5 {109 418 410 402 393 383 363 342 |1.171 | 1.413 | 1.643 |1.858 |2.059 |2.417 |2.720
12.9 489 480 470 460 448 425 401 1370 |1.654 [1.922 |2.174 |2.409 |2.828 |3.183
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Roz- | Ti. pev- | Montazni pfedpinaci sily Utahovaci momenty
mér. |nosti | F, . vkNprop,= M, vNm pro p, = p, =

008 (010 (0,12 (0,14 |06 (0,20 |024 (0,08 |00 |0,12 |0,194 |0,16 [0,20 |0,24

M27 | 88 281 276 270 264 257 243 229 | 806 967 1119 | 1.262 |1.394 |1.630 |1.829
X2 10.9 400 393 384 375 366 346 326 |1.149 |1.378 |1.594 |1.797 |1.986 |2.322 |2.605
12.9 468 460 450 439 428 405 382 [1.344 |1612 |1.866 |2.103 |2.324 |2.717 |3.049

M30 | 88 353 347 339 331 323 306 288 |1.116 |1.343 |1.556 |1.756 |1.943 |2.276 |2.557
X2 10.9 503 494 483 472 460 436 411 11590 |1.912 |2.216 |2502 |2.767 |3.241 |3.641
12.9 588 578 565 552 539 510 481 |1.861 |2.238 |2.594 |2927 |3.238 |3.793 |4.261

M33 | 88 433 425 416 407 397 376 354 1489 |1.794 |2.082 |2352 |2.605 |3.054 |3.435
X2 10.9 617 606 593 580 565 535 505 |2.120 |2.555 |2.965 |3.350 |[3.710 |4.350 |4.892
12.9 722 709 694 678 662 626 591 |2.481 |2.989 |[3.470 |3.921 [4.341 |5.090 |5.725

M36 | 88 521 512 502 490 478 453 427 |1.943 |2345 |2.725 |3.082 |3.415 |4.010 |4.513
X2 10.9 742 729 714 698 681 645 609 |2.767 |3.340 |3.882 |4.390 |4.864 |5.711 |6.428
12.9 869 853 836 817 797 755 712 |3.238 |3.908 |4.542 |5137 |[5.692 |6.683 |7.522

M39 | 88 618 607 595 581 567 537 507 [2.483 |3.002 |3.493 |3.953 |[4.383 |5.151 |5.801
X2 10.9 880 864 847 828 808 765 722 13537 |4276 |4.974 |5631 |6.243 |7.336 |8.263
12.9 1.030 [1.011 |991 969 945 896 845 |4.139 |5.003 |5821 |6.589 |7.306 |8.585 |9.669

Tab. 6

6.5 Utahovaci momenty a pfedpinaci sily
e pojistnych Sroubd s maticemi a
e prirubovych Sroubl s maticemi

pii 90% vyuZziti meze pritaznosti Sroubu R, pfip. 0,2% meze

el’

plasticity R, (podle tdaji vyrobce)

Protih- PFepinaci sily F, _ (
lehly
material

N) Utahovaci moment M, (Nm)

M5 M6 M8 M10 |M12 |M14 |M16 M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M14 | M16

$rouby Ocel 9.000 | 12.600 |23.200 | 37.000 | 54.000 | 74.000 [ 102.000 |11 [19 |42 |85 [130 |230 |330
s drazkovanim Rm < 800
pod hlavou - MPa
ﬁr(')%aapﬁ]"a'}fcs:' Ocel 9.000 | 12.600 |23.200 | 37.000 | 54.000 | 74.000 | 102.000 [10 [18 |37 [80 [120 |215 310
0 - | Rm =800
tfidy pevnosti 10 | 1.100

MPa

Seda litina | 9.000 | 12.600 |23.200 | 37.000 | 54.000 | 74.000 | 102.000 | 9 16 (35 |75 |115 |200 |300

Orientacni hodnoty
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6.6 Orientacni hodnoty utahovacich moment Koeficient tfeni p_ 0,20
u austenitickych Sroubt dle
DIN EN ISO 3506 Prepinaci sily F,_ [KN] ?J;I}ovaci moment M,
Orientacni hodnotu utahovaciho momentu potiebného pro FK50 |[FK70 |FK80 [FK50 FK 70 |FK 80
jednotlivy pfipad seSroubovani najdéte podle jmenovitého M3 0,60 | 0,65 0,95 1,00 1,10 1,60
priméru, koeficientu tieni a tfidy pevnosti FK v nasledujicich M4 112 | 2,40 3,20 1,30 2,60 | 3,50
tabulkéch. M5 | 1,83 | 393 | 524 240 | 510 | 690
M6 | 259 | 554 | 739 410 | 880 | 118
Koeficient treni b, 0,10 M8 | 475 | 102 | 136 101 | 214 | 287
M10| 758 | 162 | 21,7 203 | 440 | 580
Prepinaci sily F, . [KN] Utahovaci moment M, M12 | 111 23,7 31,6 34,8 74,0 | 100,0
[Nm] M4 | 152 | 326 | 434 560 |119,0 |159,0
FK50 |FK70 |FK80 |FK50 |FK70 |FKsO M6 | 209 | 449 | 59,8 860 | 1830 | 2450
M3 | 0% | 100 | 120 | 08 | 100 | 130 M8 | 262 | 562 | 749 | 1220 |2600 |3460
M4 | 108 | 297 | 39% | 08 | 170 | 230 M20 | 338 | 724 | 95 1730 |370,0 |494,0
M5 | 226 | 485 | 647 | 160 | 340 | 460 M2 | 410 | 880 |1180 | 2270 |4880 |650,0
Mo | 32 68 | 913 | 280 | 59 | 800 M24 | 47,0 [101,0 |1350 2840 |6080 |810,0
M8 | 58 | 126 | 167 68 | 145 | 193 27 | 610 210
mMio| 932 | 200 | 266 | 137 | 300 | 394 M30 | 750 571.0
Mi2| 136 | 291 | 388 | 236 | 500 | 67,0 N33 | 940 7790
Mi4| 187 | 400 | 533 [ 371 | 790 [1060 M36 | 110,0 9980
Mi6| 257 | 550 | 733 | 560 [1210 |161,0 V39 | 1330 1300

M18 | 32,2 69,0 92,0 81,0 1740 |232,0
M20 | 41,3 88,6 118,1 1140 2240 |3250

Koeficient tfeni p__ 0,30

M22 | 50,0 107,0 143,0 148,0 318,0 424,0 ges
M24| 580 142,0 165.0 187.0 400.0 5340 Prepinaci sily F,__ [KN] Utahovaci moment M,
M27 | 75,0 275,0 [Nm]
M30| 91,0 374,0 FK50 |FK70 |FK80 |[FK50 FK70 | FK80
M33 | 114,0 506,0 M3 0,40 0,45 0,70 1,25 1,35 1,85
M36 | 135,0 651,0 M4 0,90 1,94 2,59 1,50 3,00 4,10
M39 | 162,0 842,0 M5 1,49 3,19 4,25 2,80 6,10 8,00
M6 2,09 4,49 5,98 4,80 10,4 13,9
M8 3,85 8,85 11,0 11,9 25,5 339
M10 6,14 | 13,1 17,5 24,0 51,0 69,0
M12 9,00 [192 25,6 41,0 88,0 |[117,0
M14 | 123 26,4 35,2 66,0 141,0 |188,0
M16 | 17,0 36,4 48,6 102,0 2180 [291,0
M18 | 21,1 45,5 60,7 144,0 3080 |411,0
M20 | 27,4 58,7 783 205,0 [439,0 |586,0
M22 | 34,0 72,0 96,0 272,0 582,0 |776,0
M24 | 39,0 83,0 110,0 338,0 724,0 |966,0
M27 | 50,0 503,0
M30 | 61,0 680,0
M33 | 76,0 929,0
M36 | 89,0 1.189
M39 | 108,0 1.553
Tab. 8
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6.7 Priklad prace s tabulkami predpinacich sil
a utahovacich momentd

Postup je nasledujici:

A) Stanoveni celkového koeficientu treni Hoes.
Podle stavu povrchu a mazani Sroubd, pfip. matic se musi
pocitat s riznymi koeficienty tfeni ,p". Vybér se provadi podle

tabulky 3, kap. 6.

Priklad:

Vybér pro Sroub a matici s transparentné pasivovanym galva-
nickym pozinkovanim, bez mazadel:

Moo = 0,14

(Upozornéni: pro dimenzovani Sroubu je tfeba pocitat

s nejmensi ocekavanou hodnotou tieni, aby nemohlo dojit

k pretizeni Sroubu)

B) Utahovaci moment M, max.

Maximalni utahovaci moment lezi pfi 90% vyuziti 0,2% meze

plasticity (R, ,) ). pfip. meze pritaznosti (R ).

Priklad:

Sroub se Sestihrannou hlavou DIN 933, M12 x 50, tida pev-

nosti 8.8, pozinkovany, modra pasivace:

Najdéte v tab. 5 kap. 6 ve sloupci pro pG = 0,14 radek pro

M12 s tfidou pevnosti 8.8

Z Csti (oblasti) ,Utahovaci moment M, [Nm]” vyberete

pozadovanou hodnotu.

M, =93 Nm

() Utahovaci faktor o,
(zohlednéni nejistoty utahovani)

Vsechny utahovaci postupy jsou vice nebo méné presné, coz

je zplisobeno:

e velkym rozptylem skute¢ného tfeni pfi montazi (koeficienty
tfeni Ize pro vypocet jen zhruba odhadnout)

e rozdily pfi manipulaci s momentovym klicem (napf. rychlé
¢i pomalé utahovani Sroubu)

¢ rozptylem samotného momentového klice.

Podle toho, jak Ize vyse zminéné vlivy kontrolovat, se musi
zvolit utahovaci faktor o,

recq 16.58

Priklad:

Utahuje-li se béZnym momentovym klicem s elektronickym
ukazatelem, musi se pocitat s utahovacim faktorem

a, = 1,4-16.

Vybere se:

a, =1, 4 (viz tab. 2 kap. 6 , Orientacni hodnoty pro utahovaci
faktor...")

D) Pfedpinaci sila F,

PFiklad:

Vyberete z tabulky 5 kap. 6 ve sloupci pG = 0,14 a fadku M12
a tfidy pevnosti 8.8 v oblasti ,montéZnich predpinacich sil”
hodnotu maximalni predpinaci sily

Foo = 41,9KN

Vm:

se ziska tak, ze se F,__ déli

Minimalni predpinaci sila F o

Vmin

utahovacim faktorem.

v 41,9KN
PrepinacisilaF, . = 14

F,.. = 29,92 KN

E) Kontrola vysledku

Je nutné zodpovédét nasledujici otazky:

o Staci zbytkova svérna sila?

e Staci minimalni ocekavana pfedpinaci silaF, . pro ma-
ximalni sily, které budou pGsobit v praxi?
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6.8 Parovani rliznych prvk/kontaktni koroze Parovani riznych materiald spojovacich prvkd/dilch z hlediska
kontaktni koroze

K prevenci kontaktni koroze plati pravidlo:

Spojovaci prvky musi mit v pfislu$ném aplikacnim pfipadé
minimalné stejnou odolnost vici korozi jako spojované
dily. Nelze-li vybrat rovnocenné spojovaci prvky, musi byt
kvalitnéjsi nez spojované dily.

Nerez A2/A4 | | A | |
Hlinik B I = o ™= ) IR E IR IR S
Méd' e R R
Mosaz B I R o e I I I
Ocel, pozink., Cerné pasiv. | — | — | = | = |+++| ++ [ ++ | +
Ocel, pozink, Zluté — = = = | 4 |+ ++ | +
chromat.
Ocel, pozink., modfe — | === + | + [+++ +
pasiv.
Ocel bez povrch. tpravy | —|—|—|—| — | — | — |+++
+++ parovani velmi doporuceno
++  parovani doporuceno
+  parovani Ize doporucit
- parovani spi$ nedoporuceno
—  parovani nedoporuceno

parovani v Zzadném pripadé nedoporuceno
* Tento predpoklad plati u plosného poméru (pomér dilce k spojovacimu prvku
mezi 1:10 a 1:40

Tab.9

6.9 Statické stfizné sily u spojd tvorenych pruznymi koliky
v tézkém provedeni dle 1SO 8752 (DIN 1481)

do jmenovitého priméru 8 mm do jmenovitého priméru 10 mm
= —————
J—=——-— Material:
PruZinova ocel zuslechténa
na 420 az 560 HV

Obr. AU Obr. AV

1 152 |25 |3 (35 |4 45 |5 6 |[8 10 (12 13 14 16 |18 20
035(0,791,4112,19 (3,16 |4,53 |562|7,68 8,77 |13 |213 35 |52 57,5 |723 [855 [111,2 1403
0,7 |1,582,82(438 (632|906 |11,2|154 175 |26 |42,7 [70,1 [104,1 [1151 |1441 |171 |222,5 |280,6

Tab. 10
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Spiralové pruzné koliky, normalni provedeni dle ISO 8750 (DIN 7343)

Material:

Pruzinova ocel zuslechténa
na 420 do 520 HV

Obr. AW

Jmenovity primér [mm] 0,8 1 |12 |15 2 2,5 3 35 4 5 6 8 10 12 14 16
Stfizna sila min. [kN]  jednostiizna |0,21 |03 (0,45 [0,73 |1,29 |194 (276 |3,77 |493|764 |11,05 (196 |31,12 |44,85 |61,62 |76,02
dvoustiizna  [0,40 |06 (090 [146 |258 (388 |552 |7,54 [9,86(1528 (22,1 (392 |62,24 89,7 [1232 |152

Tab. 11

Spiralové pruzné koliky, tézké provedeni dle ISO 8748 (DIN 7344)

Material:

Pruzinova ocel zuslechténa

na 420 do 520 HV
Obr. AX
Jmenovity pramér [mm] 1,5 2 25 3 4 5 [3
Stiizna sila min. [kN] jednostiizna 0,91 1,57 2,37 3,43 6,14 9,46 13,5
dvoustfizna 1,82 3,14 4,74 6,86 12,2 189 27
Tab. 12

Spiralové pruzné koliky, lehké provedeni dle ISO 13337 (DIN 7346)

do 8 mm jmenovity primér do 10 mm jmenovity pramér
= —————1 Material:
Pruzinova ocel zuslechténa
na 420 do 560 HV
Obr. AY Obr. AZ
Jmenovity pramér [mm] 2 (25 (3 |35 [4 (a5 |5 |6 [7 |8 |10 |11 |12 |13 |14 |16 [18 |20
Stiizna sila min. [kN]  jednostiizng 0,75 [12 [175 |23 [4 |44 |52 [9 [105 12 |20 (22 |24 |33 |42 |49 |63 |79
dvoustiizna |15 (24 (35 |46 |8 (88 [104 |18 |21 (24 |40 |44 |48 |66 (84 |98 [126 |158

Tab. 13

recq 16.60




INFORMACE

4F A2F
[ [
jednostfizné dvoustfizné
| | |
Fy Fi Fy
Obr. BA
6.10 Konstrukéni doporuceni Kiizova drazka Z (Pozidrive) dle 1SO 4757

Technicky pokrok a ekonomické Gvahy vedly celosvétové

k téméF kompletnimu nahrazeni $roubt s priibéznou drazkou

Srouby s vnitfnimi drazkami

Vnitini Sestihran

Obr. AT

Ctyfi , utahovaci stény” v kfizové drazce, k nimZ pfi
zadroubovani Sroubu Sroubovak doléha, jsou kolmé. Zbyvajici

stény a Zebra jsou Sikmé. To miiZe u optimalné vyrobenych

Obr. AS kfizovych drazek $roubovatelnost o néco zlepsit. Sroubovak
Pozidrive ma pravothlé konce kridélek.

Dobry prenos sil nékolika kontaktnimi body. Srouby

s vnitinim 3estihranem maji mensi velikosti kli¢t nez Srouby

s Sestihrannou hlavou, coz znamena i hospodarnéjsi konstruk-

ce diky mensim rozmériim.
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K¥izova drazka H (Phillips) dle ISO 4757

Obr. AU

Normalni kfizova drazka, u které jsou vSechny stény a Zebra
sikmo sklonéné, pricemz Sroubovak vykazuje trapézovité
konce kiidélek.

6.11 Montaz

Postup pomoci utahovaciho momentu

Potfebna predpinaci sila se generuje méfitelnym utahovacim
momentem M, PouZité utahovaci pfistroje (napf. momentovy
kli¢) musi vykazovat toleranci pod 5 %.

Postup pomoci utahovaciho impulzu

Spoje se utahuji pomoci impulzniho nebo pfiklepového
Sroubovaku s toleranci pod 5 %. Utahovaci pfistroje je pfitom
tfeba vhodnym zpdsobem (napf. dotahovaci metodou nebo
metodou méfeni délky) nastavit pokud mozno na originalnim
zaSroubovani.

Utahovaci metoda: spoj se nejprve utahne Sroubovakem

a poté se dotahne/zkontroluje preciznim momentovym klicem.

Metoda méreni délky: kontroluje se zplsobené prodlouzeni
Sroubu (méfici rameno), pficemz prodlouzeni Sroubu se musi
predem kalibrovat na stroji k testovani Sroubti

Postup podle thlu otaceni

Predpokladem je z vétsi ¢asti plosné prilehnuti spojovanych
dilct.

reca
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Aplikace predbézného utahovaciho momentu se provadi jed-
nim z obou vyse popsanych postupl. Oznaceni polohy matice
relativné vici Sroubovému dfiku a dilci musi byt provedené
jednoznacné a trvanlivé, aby se dal nasledné aplikovany uhel
dalsiho toceni matice snadno zjistit. Potfebny Ghel dalsiho
toceni se musi zjistit procesni zkouskou na pfislusnych ori-
ginalnich zasroubovani (napf. pomoci prodlouzeni Sroubu).

Obr. W
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7. POJISTNE PRVKY

7.1 Obecny Gvod

K vybéru vhodnych pojistnych prvkd je tfeba zoh-

lednit Sroubovany spoj jako celek, Zejména pevnost
pouzitych materiald a mozné dynamické zatizeni pisobici
na sroubované spoje se musi pii vybéru pojistného prvku

zohlednit.

7.2 Priciny ztraty predpinaci sily

| ]
Uvolnéni RozSroubovani

Snizeni nebo zruseni samosvornosti

pod tlakowym pfi axialnim
‘namahanim ‘namihant

7.3 ZpUsoby funkce

7.3.1 Zajisténi proti uvolnéni \
Uvolnéni Sroubovanych spoji Ize zabranit vhodnymi AR
konstruk¢nimi opatienimi. To miZe byt stejné tak pouziti 3
pruznych spojovacich Sroubti nebo dlouhych $roubi jako
zvyseni predpinaci sily pomoci Sroubil s vyssi pevnosti. Zej-
ména v takovém pfipadé se musi vénovat zvlastni pozornost
plosnému pritlaceni na podloZce. Prirubovy Sroub nebo pod-
vélcovani nebo podlozeni vhodné pevné podlozky snizi plosné

lisovani a brani uvolnéni
16.63 recq n
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-! R i

i

PFirubovy $roub Zebrovy $roub

0 1 O A

Pojistna podlozka Pojistny Sroub

7.3.2 Zajisténi proti rozSroubovani

mickych namahani Gcinné samocinnému odsroubovani. Az

na nizké nevyhnutelné usazeni hodnoty zlistava predpinaci sila
ve spoji zachovana. U pojistnych prvkd proti odsroubovani se

rozlisuje zajisténi pomoci
e zajisténi na podlozce
e zalepeni v zavitu

Klinova pojistna podlozka

Pii zajisténi na podloZce se zajiStuje pomoci zajistovacich zubd,

které se strmymi okraji zakousnou ve sméru uvoliiovani Sroubu
do podkladového materialu nebo symetrickymi pojistnymi
zebry, které Gcinné udrzuji predpinaci silu na tvrdych i mékkych
materidlech.

U zalepeni v zavitu existuje moznost pracovat s anaerobné
tvrdnoucim kapalnym plastem - pojistnym lepidlem nebo pouzit
$rouby s mikrokapslovymi lepidly. Srouby s mikrokapslovymi
lepidly jsou normované dle DIN 267, cast 27.

Mikrokapsle

recq 16.64
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Zavitova vlozka

7.4 ZpUsob Ucinku pojistnych prvk(

Plisobeni pojistného prvku se da otestovat na vibra¢ni
testovaci stolici (JunkersQv test).

o0sa X - zména namahani, osa y - predpinaci sily

Lepidlo
7.3.3 Zajisténi proti ztraté 26
Ke skupiné pojistnych prvki proti ztraceni se pocitaji
produkty, které sice nedokazou zabranit samocinnému
M - - v rex e ‘20--1
rozsroubovani, ale po vétsi ¢i mensi ztraté predepinaci sily
zabrani Gplnému rozsroubovani, a tim i uvolnéni spojovacich i
prvkd.
14+
1A
HA
1
!
st
\
L]
2ot

0 200 400 400 800
Celokovova pojistna matice

—ee  zajiStény Sroub

— - = Z3jiStéNi pérovou podlozkou

— « = - = nezajistény Sroub

Pojistna matice s plastovym krouzkem

Diky testu vzniknou 3 kategorie.

16.65




INFORMACE

7.4.1 Nelcinné pojistné prvky

Nize uvedené produkty nemaji Zadné pojistné Gcinky ani s oh-
ledem na uvolnéni, ani z hlediska od$roubovani. Neni radno
pouZit Sroub tfidy pevnosti > 8.8.

pérové podlozky DIN 127, 128, 6905, 7980

pruzné podlozky DIN 137, 6904

ozubené podlozky DIN 6797, 6906

véjifové podlozky DIN 6798, 6907

podlozky s vnéjsim nosem, pfip. 2 vystupky DIN 432, 463
e korunové matice DIN 935, 937 se zavlackami DIN 94

7.4.2 Zajisténi proti ztraté

Do kategorie pojistek proti ztraté se pocitaji produkty,

které nedokazou sice zabranit samoc¢innému od$roubovani,
predejdou vsak po neurcité vysoké ztraté predpinaci sily
UpInému rozsroubovani, a tim i vypadnuti spojovacich prvka.
Do této kategorie patfi napi. matice s polyamidovou kruhovou
vlozkou, celokovové pojistné matice nebo Srouby se svérnou
Casti dle DIN 267, ¢ast 28.

7.5 Opatfeni k zajisténi Sroubd

7.4.3 Zajisténi proti rozSroubovani

Zajisténi proti odSroubovani brani za dynamického zatizeni
(i¢inné samocinnému odsroubovani. Az na drobné nevyhnu-
telné ztraty zpdsobené sednutim zlistava predpinaci sila

ve spojeni zachovana. U takovych spojil se rozlisuje

e zajisténi na podlozce

e zalepeni v zavitu

Pii zajisténi na podloZzce se zajistuje pomoci zajistovacich
zub, které se strmymi okraji zakousnou ve sméru uvolfiovani
sroubu do podkladového materialu nebo symetrickymi po-
jistnymi Zebry, které acinné udrzuiji pfedpinaci silu na tvrdych
i mékkych materialech.

U zalepeni v zavitu existuje moznost pracovat s anaerobné
tvrdnoucim kapalnym plastem - pojistnym lepidlem nebo
pouzit $rouby s mikrokapslovymi lepidly. Srouby s mikrokaps-
lovymi lepidly jsou normované dle DIN 267, ¢ast 27.

7.5.1 Uvolnéni

Zpusob zajisténi | Zpusob fungovani | Zajistovaci prvek | Pokyny k aplikaci

Zajisténi proti Srouby/matice Podlozky

uvolnéni Trida pevnosti Trida tvrdosti

200 HV 300 HV

také se deformuji pfi | podlozka dle 8.8/8 Ano Ano
utahovani DIN EN ISO 7089, 10.9/10 Ne Ano
plosné lisovani 7090, 7092, 7093-1, | A2-70/A2-70 Ano Ne
snizujici ucinek DIN 7349

také se deformuiji pfi
utahovani
pruzi

pritlacna podlozka
dle DIN 6796, pro-
filovana pfitlacna
podlozka

ozubena

kontaktni podlozka

Ke snizeni hodnot usazeni max. 20 pm se musi pruzinova sila
sladit s predpinaci silou.

RovnéZ ke skupiné prvkd k zajisténi proti ztraté patfi
zavitorezné Srouby.

reca
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7.5.2 Samocinné uvolnéni

Zpusob zajisténi

Zpusob fungovani

Zajistovaci prvek

Pokyny k aplikaci

Zajisténi proti
rozsroubovani

blokuje, z¢asti se také
deformuje pfi utahovani

Srouby s drazkovanim pod
hlavou a matice

profilované pritlacné podlozky
par klinovych podlozek
pojistné podlozky

profilovy krouzek (mtr. A2)

Pouziva se tam, kde jsou vysoce predepjaté
Sroubové spoje vystavené stfidavému pricnému
namahani.

Nepouzivat na zakalené povrchy.

Tvrdost kontaktnich ploch musi byt nizsi nez
tvrdost kontaktnich ploch Sroubti a matic, pfip.
prvkd, které se pfi utahovani také deformuji.
Zajistovaci prvky jsou ucinné jen tehdy, jsou-li
pfimo usporadané pod hlavou Sroubu a matici.
Pro elektrické aplikace.

lepi

mikrozapouzdrené lepidlo dle
DIN 267-27

Pouziva se tam, kde jsou vysoce predepjaté
sroubové spoje vystavené stiidavému pricnému
namahani a kalené povrchy neumoziuji pouziti
blokovacich zajistovacich prvkd.

Zavislé na teploté.

Poutziti pfi elektrickych aplikacich
nedoporuceno.

Pi pouziti lepidel se nesmi zavity mazat.

kapalné lepidlo

Teplotni hranice pro pouzivana lepidla je tieba
bezpodminecné dodrzovat. Pouziti u elekt-
rickych aplikaci nedoporuceno.

Pfi pouZiti lepidel se nesmi zavity mazat

Zajisténi proti
ztraté

svérny Ucinek

matice se svérnou ¢asti DIN EN
ISO 7040, 7042, zavitové vlozky
DIN 8140, $rouby s plastovym
povrstvenim v zavitu dle DIN
267-28

PouZiti tam, kde u Sroubového spoje primarné
jde o to, dodrzet zbylou pfedpinaci silu a zajistit
spoj proti rozpadnuti. Pro matice a Srouby

s plastovou vlozkou je tieba dbat na teplotni
zavislost.

U elektrickych aplikaci nesmi dojit k tvorbé
tiisek vlivem celokovovych matic.
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8. OCELOVE KONSTRUKCE

8.1 Vysokopevnostni spoje u ocelovych konstrukci

,HV" je oznaceni Sroubového spoje pfi stavhé ocelovych
konstrukci s vysoce pevnymi Srouby tfidy pevnosti 10.9.

,H" znamena vysoce pevny (,hochfest”), podle pozadavkd
na tfidu pevnosti 10.9 a ,V" predepjaty (,vorgespannt”), tj.
moznost dostat spoj standardizovanymi postupy na definova-

nou predpinaci silu.

Predpinani sice neni u vice nez 90 % spojli pfi stavhé
ocelovych konstrukci z vypocetnich divodi nutné, protoze
spoje nejsou naprojektované jako tfeci spoje. Casto je

v takovych pfipadech ale bézné a tcelné spoje predepnout,
aby se zaviely mezery, zvysil odpor vGi¢i dynamickym slozkam
namahani nebo omezila deformace celkové konstrukce.
Vysokopevnostni spoje (HV) jsou tedy vhodné k provedeni
viech dale znazornénych spojl béznych pfi vyrobé ocelovych
konstrukci bez omezeni.

Spoje odolné v stfiznému namahani stény otvoru (SL -
Scher-Lochleibungs-Verbindungen) pfenaseji zvenci plsobici
silu pricné k ose Sroubu pfimym pienosem sily od vnitini stény
otvoru na dfik Sroubu (obr. 1). Dilce pfitom plsobi na dfik
Sroubu jako pfi stfihani nGzkami.

Tento druh spojeni se da provést i jako predepjaty (SLV) nebo
pomoci piesnych Sroubl (SLP) nebo obojiho (SLVP). Zvlast

u dynamického zatizeni v podélné ose Sroubu je predepnuti
spoje zapotrebi.

Zatézova
silaFg, 4

Zatézova
silaF,,

Obr. 1

recq 16.68

Zcela jiny je zplsob ucinku tfecich pfedepjatych spoji (GV),
které se v jednotlivych pripadech, jako napf. u stavby mostd,
provadéji i se Srouby s pfesnym dfikem (GVP). Pfenos sily zde
probiha tfenim mezi kontaktnimi plochami predepjatych dilct.
K tomu se musi kontaktni plochy otryskanim nebo povolenymi
natéry odolnymi proti klouzani ucinit neklouzavymi. Utazenim
Sroubli se pak provozni sily pfenaseji kolmo k ose $roubu dle
obr. 2.

Sila kolmo
ke sméru Sroubu

ZatéZova
sila Fg,,
Zatézova
silaF,
Obr. 2

Pro v3echny spoje bézné pii vyrobé ocelovych konstrukci jsou
samozi'ejmé piipustné i provozni sily v podélné ose Sroubu

a Ize je pomoci odpovidajicich vypocetnich vzorcl podrobit
ddkazu pevnosti, napr. dle DIN 18800-1.

HV sady Peiner maji dobrou a kvalitni ochranu proti korozi
Zarovym pozinkovanim s tloustkou zinkové vrstvy 60 - 80 pm.
Diky tomu se i v agresivni atmosféfe dosahuje dlouhodobé
ochrany vici korozi.
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Doba ochrany v letech

Obr.3

Pozinkovani se provédi dle DIN EN ISO 10684 s ohledem

na dalsi ustanoveni, ktera odpovidaji souc¢asnému stavu
techniky v oboru vyroby Zarové pozinkovanych &roubti. Rezani
zavitu matice a mazani matic za procesnich podminek probiha
po zarovém pozinkovani, aby se zajistilo pasovani zavitu

a aby se specialnim mazanim zajistilo jednotné chovani pfi
utahovani. Ochranu nepozinkovaného zavitu matice prebira
po montdzi zinkové povrstveni ¢epu Sroubu formou katodické
ochrany proti korozi. Z téchto divodi se smi pouzivat jen
kompletni sady (Sroub, matice a podlozka) jednoho vyrobce.

8.2 Vlysokopevnostni Srouby, matice a podlozky

Béhem realizace evropské smérice o stavebnich produktech
byly pro spojovaci prvky pfi vyrobé ocelovych konstrukci

a zpracovani kovu vypracované harmonizované evropské
normy, které z vétsi casti nahradily drivéjSi némecké normy
DIN. Jen pro podfadné produkty jako vysokopevnostni
klinové podlozky dle DIN 6917 a DIN 6918 zlstaly zachované
némecké normy. Pro ty plati i nadale postup prokazovani
shody dle seznamu pravidel pro stavebnictvi (Bauregelliste A),
tj. produkty Ize uvadét do obéhu se znackou U (znacka shody
— platné pouze v némécku). Prehled prechodu norem ukazuje
tabulka 1. Plati pouze pro Némecko.

DIN DIN EN
Vypocet DIN 18 800-1 DIN EN 1993-1-8
Projekce DIN EN 1993-1-9
Provedeni | DIN 18 800-7 DIN EN 1090-2
Produkty | DIN 7968, DIN 7969 | DIN EN 15048-1/-2
DIN 7990 + + techn. produkt.
DIN EN ISO specifikace (DIN EN
4014/4017 1SO 4014)
DIN 6914, DIN 6915, | DIN EN 14399-1/-2
DIN 6916 DIN EN 14399-4
DIN 7999 DIN EN 14399-6
DIN EN 14399-8

Tab. 1: Pfechod na evropské normy

Pro vypocet a projekci spojil budou v budoucnosti pla-

tit DIN EN 1993-1-8, stejné jako pro prokazovani inavy
bude platit DIN EN 1993-1-9. Pro provedeni plati DIN EN
1090-2. Pro nepredepjaté, nizkopevné spojovaci prvky byla
vytvorena evropska norma DIN EN 15048, ktera popisuje
postup a pozadavky k ziskani znacky CE. K tomu pfislusné
technické popisy mohou byt napf. stavajici normy pro Srouby
s Sestihrannou hlavou jako DIN EN ISO 4014.

Pro vysoce pevné spojovaci prvky byla vypracovana harmoni-
zovana norma DIN EN 14399.V ¢astech 1 a 2 popisuje rovnéz
jen pozadavky a postup k ziskani znacky CE. Pro produkty
oznacené CE nesmi v Evropé existovat ani vznikat zadné
obchodni prekézky.

V Némecku nejbéznéjsi vysokopevnostni Srouby a pfislusné
matice a podlozky stejné jako presné vysokopevnostni Srouby
najdete v ¢astech 4, 6 a 8 této normy. Produkty DIN pfitom
byly z vétsi casti prevzaty, takze dochézi jen k nékolika malo
zménam, kterym se budeme zvIasté vénovat dale.

¢ \lysokopevnostni matice se podle evropské normy nezavisle
na aplikované ochrané proti korozi o3etfuji vzdy specialnim
mazadlem. Pfi pfedpéti spojd dle DIN 18800-7 pomoci
postupu s utahovacim momentem se tedy vzdy pouzivaji
stejné utahovaci momenty, coz predstavuje zjednoduseni
viici minulosti.

e V normé obsazena tabulka svérych délek definuje svérna
délka vcetné pouzitych podlozek (tab. 2a a 2b). Kromé toho
byla trochu zménéna kritéria k vypoctu svérné délky podle
specialnich poZadavkd DINEN 1993-1-8, takZe vznikaji dalsi
drobné rozdily. Jestlize se v3ak dilo naplanovalo dle DIN
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18800, Ize nahradit naprojektované vysokopevnostni sady
dle DIN takovou stejnou jmenovitou délkou dle DIN EN,
aniz by bylo nutné provést nové pfirazeni pro Sroubovaci
mista. Dlvodem je skutecnost, Ze DIN 18800 neobsahuje
vyse uvedeny specialni pozadavek DIN EN 1993-1-8.

Obr. 4

Rozméry Sroubti HV a HVP1"

Jme- M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36

novity

rozmer

pn 1,75 2 2,5 2,5 3 3 3,5 4

c min. 04 0,4 0.4 0,4 04 0,4 0.4 0.4
max. 0.6 0,6 0.8 0.8 0.8 0,8 0.8 0.8

5 max. 15,2 19,2 24 26 28 32 35 41
X nom. 12 16 20 22 24 27 30 36

min. 11,3 15,3 19,16 21,16 23,16 26,16 29,16 35
max. 12,7 16,7 20,84 22,84 24,84 27,84 30 37

d>? min. 20,1 24,9 29,5 333 38,0 42,8 46,6 55,9
min. 23,91 29,56 [35,03 39,55 45,20 50,85 55,37 66,44
nom. 8 10 13 14 15 17 19 23
min. 7,55 9,25 (121 13,1 14,1 16,1 17,95 21,95
max. 8,45 10,75 |13,9 14,9 15,9 17,9 20,05 24,05

kW min. 5,28 6,47 8,47 9,17 9,87 11,27 12,56 15,36

r min. 1.2 1.2 1.5 1.5 1.5 2 2 2

S max. 22 27 32 36 41 46 50 60
min. 21,16 26,16 |31 35 40 45 49 58,8

h nom. 3 4 4 4 4 5 5 6
min. 2,7 3,7 3,7 3,7 3,7 44 44 54
max. 33 4,3 4,3 4,3 43 5,6 5,6 6,6

m nom. = 10 13 16 18 20 22 24 29
max.
min. 9,64 12,3 14,9 16,9 18,7 20,7 22,7 27,7

Poznamka: pro Zarové pozinkované srouby, podlozky a matice plati rozméry pred pozinkovanim

) P = stoupani zavitu (normalni zavit)

ad, =5,

Tab. 2a
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Svérna délka 2t . a2t _ pro Srouby HV a HVP1"
Jmenovita | M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
délka |
30 1- 16
35 16— 21 12- 17
40 21-26 | 17- 22
45 26— 31 22- 27 18- 23
50 31-36 | 27- 32 23- 28 22- 27
55 36— 41 32- 37 28- 33 27- 32
60 41- 46 | 37- 42 33- 38 32- 37 29- 34
65 46— 51 42— 47 38- 43 37- 42 34- 39
70 51- 56 | 47- 52 43— 48 42— 47 39- 44 36— 41
75 56— 61 52- 57 48- 53 47— 52 44— 49 41- 46 39- 44
80 61- 66 | 57— 62 53— 58 52- 57 49- 54 46— 51 44— 49
85 66— 71 62— 67 58- 63 57- 62 54- 59 51- 56 49- 54 43— 48
90 71-176 | 67- 72 63— 68 62— 67 59- 64 56— 61 54- 59 48- 53
95 76— 81 72- 71 68— 73 67— 72 64— 69 61— 66 59- 64 53— 58
100 81- 86 | 77- 82 73- 178 72-71 69— 74 66— 71 64— 69 58- 63
105 86— 91 82- 87 78- 83 77- 82 74- 79 71- 76 69- 74 63— 68
110 91- 96 | 87- 92 83— 88 82— 87 79- 84 76— 81 74— 79 68— 73
115 96-101 92- 97 88— 93 87— 92 84— 89 81- 86 79- 84 73- 78
120 101-106 | 97-102 93— 98 92— 97 89- 94 86— 91 84— 89 78- 83
125 106-111 | 102-107 98-103 97-102 94- 99 91- 9% 89- 94 83- 88
130 111-116 | 107-112 103-108 102-107 99-104 96-101 94- 99 88- 93
135 116-121 | 112-117 108-113 107-112 | 104-109 101-106 99-104 93- 98
140 121-126 | 117-122 113-118 112-117 |109-114 106-111 104-109 98-103
145 126-131 |122-127 118-123 17-122 | 114119 111-116 109-114 103- 108
150 131-136 | 127-132 123-128 122-127 |119-124 116-121 114-119 108-113
155 136-141 | 132-137 128-133 127-132 | 124129 121-126 119-124 113-118
160 141-146 | 137-142 133-138 132-137 |129-134 126-131 124-129 118-123
165 146-151 | 142-147 138-143 137-142 | 134-139 131-136 129-134 123-128
170 151-156 | 147-152 143-148 142-147 |139-144 136-141 134-139 128-133
175 156-161 | 152-157 148-153 147-152 | 144-149 141-146 139-144 133-138
180 161-166 | 157-162 153-158 152-157 |149-154 146-151 144-149 138-143
185 158-163 157-162 | 154-159 151-156 149-154 143-148
190 163-168 162-167 | 159-164 156-161 154-159 148-153
195 168-173 167-172 | 164-169 161-166 159-164 153-158
200 173-178 172-177 |169-174 166-171 164-169 158-163
210 183-188 182-187 | 179-184 176-181 174-179 168-173
220 193-198 192-197 |189-194 186-191 184-189 178-183
230 203-208 202-207 | 199-204 196-201 194-199 188-193
240 213-218 212-217 |209-214 206-211 204-209 198-203
250 223-228 222-227 |219-224 216-221 214-219 208-213
260 233-238 232-237 |229-234 226-231 224-229 218-223
" Svéma délka ¥, zahrnuje i obé podlozky

e reca
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k_W:':<. Sérioveé Cislo

15° az 30°

Konec zavitu dle DIN 78-K
u = nelplny zavit = max. 2P

Sroub dle Podlozka dle

EL‘I ég DIN EN 14399-4 -/%&\\ﬁ DIN EN 14399-6
L

b  SEEEE——
] 1
L

ﬂ;\lei DR X 43994

Svérna délka Yt m

Detail X

Obr.5

8.3 Konstruk¢ni pokyny a dikazy pro vysoko-
pevnostni spoje dle DIN 18800-1 a DIN EN
1993-1-8.

8.3.1 Vysokopevnostni spoje dle DIN 18 800-1

(2008)

Méici hodnoty namahani stfiznou silou V_ nesmi prekrocit
hranicni stfizné sily V_ , dle DIN 18800-1:2008-11.

v

v — < 1 Hranicni stfizna sila Vo ist
aRd

v A —A fu,b,k

g =A Tay=Aa,

A prifez dfiku A_, jestlize leZi hladky dfik ve stfizné
mezefe.
Napétovy prifez ASp, jestlize lezi zavitova ¢ast dfiku
ve stfizné mezefe.

a 0,55 pro vysokopevnostni Srouby tfidy pevnosti 10.9,

jestlize hladky dfik lezi ve stfizné mezefe.

0,44 pro vysokopevnostni Srouby tfidy pevnosti 10.9,

jestlize zavitova ¢ast diiku leZi ve stfizné

mezere.

charakteristicka pevnost materialu Sroubt v tahu

u vysokopevnostnich Sroubi:

1.000 N/mm?

Y = 1,1 dilci bezpe¢nostni koeficient odporu

reca

Dle DIN 18800-1:2008-11 nesmi méfici hodnoty namahani
stény otvoru V, pekrocit hranicni sily na stény otvoruV,, .

%

I,Rd

Hrani¢ni hodnota namahani stény otvoruV, .  je

VI,R,d =t dSch ‘O\pa

kde t je tloustka dilce

je pramér driku Sroubu

a al je faktor ke zjisténi namahatelnosti stény otvoru
podle typu otvoru

charakteristicka mez pritaznosti materialu dilce

Y =1,1 dil¢i bezpec¢nostni koeficient odporu

Faktor a, je pfitom zavisly na geometrii celého Sroubovaného
spoje, zejména na rozestupu Sroubil od okrajd dilce a mezi se-
bou. Pro vypocetni Gcely jsou zde vétsinou k dispozici tabulky
nebo odpovidajici software.

Pro vypocet hranicni tazné sily pod Cistym taznym namahanim
Sroubd rozlisuje DIN 18800-1 rlizné pipady. Na zakladé
pomérd mezi pritaznosti tiidy pevnosti 10.9 je pro vysoko-
pevnostni Srouby selhani v zavitu smérodatné. Hrani¢ni tazna
sila se vypocte tedy takto:

A -f

__S i ubk
Mo =750y,
A, napétovy prifez

f pro FK 10.9 = 1.000 N/mm?

ubk

1,25 = koeficient ke zvySenému zajisténi proti pevnosti
v tahu

Y, =11

Plsobi-li na $roub soucasné tazna a stiizna sila, je navic
interak¢énim dikazem podle pozadavkd DIN 18800-1.
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Pro tfeci spoje (GV a GVP) nesmi namahani Vg prekrocit
v hranicnim stavu pouzitelnosti hranicni posouvaci sily V,, .

\Y
g
\Y

1

<
gRd

8.3.2 Vysokopevnostni spoje dle DIN EN 1993-1-8

Evropska norma déli Sroubové spoje dle tabulky 3 a zakladni

Spoje odolné vici stfiznému namahani stény otvoru

Kategorie Poznamka Ve srovnani s DIN 18800-1
GdG GdT
A Spoj odolny v{i stfiznému Neni zapotiebi predpéti, avsak ve vétsiné SL, pip. SLP SL, pfip. SLP
namahani/namahani stény otvoru | pfipadd je vyhodné, tfidy pevnosti 4.6 az
10.9
B Treci spoj (GdG) Vysokopevnostni Srouby FK - pevn.tfida 8.8 | GV, pfip. GVP SL, pfip. SLP
nebo 10.9, predepjaté
C Treci spoj (GdT) Vysokopevnostni Srouby FK - pevn.tfida 8.8 | GV, pfip. GVP GV, pfip. GVP (netto)
nebo 10.9, predepjaté

Spoje namahané v tahu

Kategorie Poznamka Ve srovnani s DIN 18800-1
D Bez predpéti Neni zapotfebi pfedpéti, tfidy pevnosti 4.6 Neklasifikované, aviak kritérium dikazu
az10.9 uvedené
E Predpéti Vysokopevnostni Srouby FK 8.8 nebo 10.9
Tab. 3

Hranic¢ni posouvaci sila Vg,R,d je

Vine = m nepdsobi-li Zadna vnéjsi tazna sila

na vysokopevnostni roub,

F

v

N
p- '(1—?)

V. =———— piisobi-li vn&ji tazna sila
(1.15-Y,)

gRd

na vysokopevnostni Sroub.

Dabei ist

p  koeficient tfeni po pfipravé tiecich ploch dle DIN 18800-7
F, sila pfedpéti dle DIN 18800-7

N tazna sila odpovidajici podilu Sroubu

Y, =10

Kromé toho je pro spoje GV a GVP nutné prokazat bezpecnost
nosnost jako pro spoje SL a SLP.

Dilkaz pevnosti otvoru se lisi v pfistupu od postupu dle DIN

18 800-1 tak, Ze pfenos vypocetnich vysledki nebo tabulko-
vych hodnot neni mozny. Zde je zapotiebi novy vypocet podle
pozadavkd DIN EN 1993-1-8.V fadé pfipadl je namahatelnost
dle EN vyssi nez dle DIN.

Dilkaz stfizeni Sroubd dle EN se lisi jen v detailech a je

z hlediska teoretického pfistupu stejné postaveny. Je-li drik
ve stfizné mezere, jsou namahatelnosti priblizné stejné. U za-
vitu ve stfizné mezefe jsou stejné.

Vysokopevnostni Srouby pfi tazném namahani jsou pfistup
podle DIN a EN rovnéz podobné, je viak tfeba na tomto
misté upozornit na vyznamny rozdil, ktery ma vliv i na pouzity
postup predepéti.

16.73

reca
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DIN EN 1993-1-8 predpoklada pro kluzné spoje (a jen pro né)
vyssi troven predpinaci sily nez je pro predepjaté vysokopev-
nostni spoje dle DIN 18 800-7 zvykem.

Predepinaci sila ma obnaset 70 % pevnosti Sroubu v tahu

vac =071, A
Tato Groven predepinaci sily jiz neni postupem tocivého mo-

mentu kvili rozptylu tieni bezpecné dosazitelna, takze se zde
musi pouzivat alternativni postupy, které snizuji vliv tfeni.

Montazni hodnoty viz DIN 18800-7 a jsou uvedené v kapitole
8.4.

8.4 Montaz
8.4.1 Montaz a kontrola dle DIN 1800-7

K predepinani se prednostné pouzije postup utahovaciho
momentu. Normalni pfedepinaci sila dle tab. 4 odpovida 70 %
meze taznosti Sroubl a generuje se aplikaci utahovaciho
momentu M,. Pfitom je utahovaci moment pro véechny
povrchové stavy spojovacich prvki stejny.

Rozméry Normalni predpinaci sila F, [kN] Postup utahovaciho momentu
(odpovida F, "= 0,7 -1, -A) Aplikovany utahovaci moment M

k dosazeni normalni predpinaci sﬁy F, [Nm]
Stav povrchu: Zarovy pozink® namazano
a z vyroby a namazano?

1 M12 50 100

2 M16 100 250

3 M20 160 450

4 M22 190 650

5 M24 220 800

6 M27 290 1250

7 M30 350 1650

8 M36 510 2800

2 Matice v dodaném stavu ze strany vyrobce o3etfené molybden-sulfidem nebo rovnocennym mazadlem. Na rozdil od dfivéjSich predpist je utahovaci moment nezavisle

na stavu pfi dodani vzdy stejny.

Tab. 4: Pfedpinani utahovacim momentem

Pro vSechny Sroubové spoje, které jsou spocitané jako netreci
spoje a maji se predepnout z jinych davods, jako napf. kvali
zvy3eni odolnosti vici inavé je pfipustna i nizsi troven
predpinaci sily. To miize byt napi. Grovei predpinaci sily dle
DIN 18800-7.

vac* =07 fyb A

To znamena, Ze piedepinaci sila obnasi 70 % meze priitaznosti
sroubu. To znamena, Ze se také vSechny predepjaté Sroubové
spoje dle DIN EN 1993-1-8, které se nepredepinaji jako treci,
smi predepinat postupem utahovaciho momentu béznym pro
Sroubové spoje.

recq 16.74

Sroubové spoje, které byly predepjaty postupem utahovaciho
momentu, jsou pristupné kontrole pomérné jednoduchym
zplsobem aplikaci zkusebniho utahovaciho momentu
zvysenému o 10 % oproti utahovacimu momentu.

Pro neplanovité predepjaté spoje se nepozaduiji zadné
testovaci opatieni. U planovité predepjatych spojl se u spojd
nikoliv prevazné klidové namahanych testuje min. 10 % gar-
nitur provadéného spojeni a u prevazné klidové namahanych
spojli min. 5 % sad provadéného pfipojeni (u spojeni s méné
nez 20 Srouby min. 2 spoje, pfip. 1 spoj). Garnitura se testuje
podle oznaceni (poloha matice relativné vici diiku Sroubu) ze
strany, ze které se utahovala.
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Podle toho, jaky thel dalsiho otoceni vznikl pfi zkousce, se
postupuje podle tabulky 5. Neni-li moZna zkouska bez po-
chybnosti (pouziti jinych postupl), musi se hlidat postup prace
u min. 10 % spojt. Zjisti-li se pfitom odchylky od pozadavki
stanovenych v pfislusné postupové zkousce, je tfeba

po opravé hlidat provedeni celého spoje.

Kontrola predpéti u normalnich predpinacich sil

Uhel daliho otoceni Hodnoceni Opatieni

<30° Predpéti bylo dostatecné 74dné

30° az 60° Predpéti bylo podminéné dostatecné Ngchejtg zkgntrolovat sadu a dva sousedni spoje ve stej-
ném spojeni

> 60° Predpéti bylo nedostatecné Vyméiite sadu' a dva sousedni spoje ve stejném spojeni

' Jen u prevazné klidové namahanych spojti SLV nebo SLVP bez pfidavného tahového namahani se smi tyto zkontrolované spojovaci prvky ponechat v konstrukci

Tab. 5

Dalsi v normé uvedené postupy jsou postup utahovaciho
impulsu, postup Ghlu otoceni a kombinovany postup, které se
zde jen zmifuji proto, Ze se pouZzivaji jen vzacné. Dle potieby
nahlidnéte do textu normy.

16.75 reCQ
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8.4.2 Montaz dle DIN EN 1090-2

Pro vsechny predepjaté spoje nadimenzované jako treci spoje,
se pouZije predpéti na 70 % mezi prltaznosti Sroubd, a tedy

i postup utahovaciho momentu dle DIN 18800-7 v souladu

s EN bez omezeni.

V pripadech, kdy bylo spojeni nadimenzované jako treci, je
tfeba pocitat s predpétim dle DIN EN 1993-1-8 ve vysi:

Fl =071 A

To vyzaduje pouZiti jinych postupt, pricemz se zde jevi

jako vhodny kombinovany postup. Pfitom se spoje utahnou
predbéznym utahovacim momentem doporucenym vyrobcem
sroubl nebo odhadnutym dle

M, =013dF

neni-li k dispozici doporuceni vyrobce. Podle toho se spoje
utdhnou vzdy o Uhel dalSiho otoceni stanoveny v normé. Ta-
bulka 6 uvadi utahovaci parametry pro kombinované postupy
dle DIN EN 1090-2.

8.5 Zvlastni pokyny pfi pouZiti sad vysokopev-
nostnich Sroubil a matic

Vysokopevnostni Srouby, matice a podlozky je tieba pii

skladovani chranit pred korozi a znecisténim.

Pri predpéti otacenim hlavy Sroubu je tfeba aplikovat vhod-

né mazani na strané hlavy a provést postupovou zkousku.

Jestlize se predepjata sada pozdéji uvoliiuje, je tieba ji

demontovat a nahradit novou.

Po utazeni musi zavit Sroubu zpravidla precnivat o cely

zavit pfes matici.

K vyrovnani svérné délky jsou na strané sady, ktera se

netoci, pripustné az tfi podlozky o celkové tloustce 12 mm.

Kombinovany postup

Rozméry M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30 M36
Pfedepinaci sila Fp,C =0,7-f, -A [kN]| 59 110 172 212 247 321 393 572
PredbéZny utahovaci moment M, 75 190 340 490 600 940 1240 2100
[Nm]”

Uhel dal3iho otoceni, pfip. mira dalsiho otoceni pro svémou délku st

Celkova jmenovita tloustka ,t* spojovanych dilci
(v¢. vsech vypliovych plechi a podiozek)
d = prlimér Sroubu

Uhel dal3iho otoceni

Mira dalsiho otoceni

1 t<2d 60 1/6
2 2d<t<6d 90 1/4
3 6d<t<10d 120 13

pokusné.
" Pfikladhafte Herstellerempfehlung

Poznamka: Neni-li povrch pod hlavou Sroubu ¢i matici (s ohledem na pfip. vsazené klinové podlozky) kolmy k ose Sroubu, mél by se potiebny thel dalsiho otoceni stanovit

Tab. 6: Pfedpéti kombinovanym postupem

reca

16.76
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9. PRIME SROUBOVANI DO PLASTU A KOVU

9.1 Pfimé Sroubovani do plast(i

PouZiti plastti ziskava v rostouci mife na vyznamu diky novym
aplikacnim mozZnostem.

Pfednosti pitom spocivaji mj. ve snizeni hmotnosti, zvy3ené
chemické odolnosti a v recyklaci dilcg.

Piimé sesroubovani plastd se zavitofeznymi kovovymi Srouby
nabizi diky hospodérnym moZnostem montaze, opétné
rozebiratelnosti a nakladové vyhodnéjsi zakazky vici jingm
spojovacim postupiim. Specialné k zasroubovani do plast(i
vyvinuté spojovaci prvky skytaji diky plo3sim zubtim a vétsimu
stoupani zavitu vyssi procesni bezpecnost oproti ostatnim
typtim $roubd.

Nabizime nasim zékaznikim skladovy sortiment zavitofeznych
kovovych Sroubti ke zpracovani do plast. Vyroba vice nez

150 rliznych rozmért odpovida normam automobilového
primyslu.

Geometrie zavitu
30° thel

'/

e Snizeni radialniho napéti

e Konstrukce tencich stén umozniuje Uspory nakladd a hmot-
nosti

e Bez poskozeni trnu Sroubu

o Vétsi prekryti mezi boky zavitG a materialem, ktery odola
vyssi sile vytrZeni, zvySuji procesni bezpecnost.

Optimalizované stoupani zavitu

e Vysoka samosvornost

e MozZnost samostatného uvolnéni spoje se snizuje
o Setfi material

o Vys3i zatiZitelnost Sroubového spoje

Optimalizovany priimér jadra

o Nehromadéni materialu/lepsi pohyb materialu.

Bez poskozeni materiélu, coZ zvysuje bezpecnost montaze
o Nizsi utahovaci momenty. Bezpecné zasroubovani

na zakladé vétsiho rozdilu mezi utahovacim momentem

a momentem pretazeni

Diky kombinaci téchto znaki se zajistuje procesné bezpecné
vicenasobné zaSroubovani.

16.77 recq
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Utvareni tubusu: Konstrukce:

Vlastnosti umozniuji tenkosténnou a plochou konstrukci
tubusu.
d = jmenovity @ Sroubu
[ = hloubka zasroubovani Odlehcovaci vrtani:
s = tloustka stény Odlehcovaci vrtani na hornim konci vyvrtaného otvoru snizuje
prekryvani pnuti, a brani tedy prasknuti tubusu.
Navic slouzi k vedeni Sroubu pfi montaznim postupu.
x
i % — g‘ Geometrii tubusu je tfeba prizptisobit riiznym materialtm.
- .|
2k
Konicita vrtaného otvoru 0,5°-1°
Material 0 otvoru Vnéjsi @ Doporucena hl.
mm mm zaSroubovani
mm e
ABS AkryInitril/butadien/styrén 0,8xd 2xd 2xd
ASA Akrylnitril/styrén/akrylester 0,78x d 2xd 2xd
PA 4.6 Polyamid 0,73xd 1,85x d 1,8xd
PA 4.6-GF30 Polyamid 0,78xd 1,85x d 1,8xd
PA 6 Polyamid 0,75x d 1,85xd 1,7xd
PA 6-GF30 Polyamid 0,8xd 2xd 1,8xd
PA 6.6 Polyamid 0,75x d 1,85xd 1,7xd
PA 6.6-GF30 Polyamid 0,82xd 2xd 1,8xd
PA 30GV Polyamid 0,8xd 1,8x d 1,7xd
PBT Polybutylentereftalat 0,75x d 1,85x d 1,7xd
PBT-GF30 Polybutylentereftalat 0,8xd 1,8xd 1,7xd
PC Polykarbonat 0,85x d 2,5xd 2,2x d*
PC-GF30 Polykarbonat 0,85x d 2,2xd 2,2x d*
PE (mékky) Polyetylén 0,7xd 2xd 2xd
PE (tvrdy) Polyetylén 0,75x d 1,8xd 1,8xd
PET Polyetylentereftalat 0,75x d 1,85xd 1,7xd
PET-GF30 Polyetylentereftalat 0,8xd 1,8xd 1,7xd
PETP Polyetylentereftalat 0,75xd 1,85x d 1,7xd
PETP 30GV Polyetylentereftalat 0,8xd 1,8xd 1,7xd
PMMA Polymetylmetakrylat 0,85xd 2xd 2x d
POM Polyoxymetylén 0,75x d 1,95xd 2xd
PP Polypropelen 0,7xd 2xd 2x d
PP-TV20 Polypropelen 0,72x d 2xd 2xd
PPO Polyphenylenoxid 0,85x d 2,5xd 2,2xd**
PS Polystyrén 0,8xd 2xd 2x d
PVC (hart) Polyvinylchlorid 0,8xd 2xd 2xd
SAN Styrén/akrylnitril 0,77xd 2xd 1,9x d
* Test TnP
** Test TnBP pro materialy citlivé na trhliny zptisobeni pnutim

reca 16.78
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Montazni pokyny

Schématicky priibéh kfivky procesu zasroubovani

I
Moment pfetazeni M

Oblast utahovaciho
momentu M, f

Na ose y utahovaci moment Nm
/

Zasroubovaci moment Me |

M =M, + M,

Hloubka za3roubovani t,

. Zniceni

M

-

plastového
zavitu

Aplikace
predpinaci sily

Kontakt hlavy T
Treci moment (1111111

Reib ,
Tvarovaci
moment M,

Form 7

Utahovaci moment:

Predpokladem pro procesné bezpecné zasroubovani je

velky rozdil mezi zaSroubovacim momentem a momentem

pretazeni.

Potfebny utahovaci moment se da teoreticky urcit podle

nasledujiciho vzorce:

M, =M, + 173 ... 122 (M, - M)

Zasroubovaci moment a moment pretazeni je tfeba stanovit

experimentalné.

Bezpecné pfimé zasroubovani do plastu se déa provést jen

s montaznimi pfistroji s fizenym utahovacim momentem

a thlem otaceni. Rychlost Sroubovani se voli mezi 300 a 800

ot/min.

Vys3i pocty otacek vedou na zakladé plisobeni tepla

k poskozeni plastu a nadmérnému poklesu predpinaci sily.

Jak utvareni tubusu, tak utahovaci moment je tfeba v praxi

ovéfit na dilci.

9.2 Pfimé Sroubovani do kovi

Pod pojmem zavitotvareci Srouby do kovil se rozumi tvareci

srouby s metrickym zavitem a Srouby do plechu. Tyto Srouby

si vylisuji svilj protizavit samy bez generovani $pon. Lze je
pouzit do taznych kovil jako napf. oceli a lehkych stavebnich

16.79

materiall aZz po 140 HV10 nebo podle pevnosti v tahu 450
MPa.

9.2.1 Metrické zavitotvareci Srouby

Tyto Srouby se pouzivaji do prlichozich otvorl a velmi casto
do odlévanych jadrovych otvord (hlinik a tlakova zinkova
litina).

DIN 7500 je zde nejstarsi a nejrozsitenéjsi provedeni a definu-
je zavit a technické dodaci podminky. Ale i Srouby jako Taptite,
Duo-Taptite nebo Taptite 2000 jsou dnes na trhu bézné.

Srouby si pFi zasroubovéni bezttiskové vytvaruji metricky
maticovy zavit, do kterého se da tésny Sroub zasSroubovat.

Zpravidla jsou tyto Srouby zapustkové kalené, coz znamena,
Ze povrch je extrémné tvrdy a jadro Sroubu je mékké, pfip.
houZevnaté.

K usnadnéni tvareni zavitu jsou Srouby po celé délce nebo
také jen na konci Sroubu specialné tvarované (trilobularni
tvar) = zaobleny trojdhelnik.

K nasazeni do jadrového otvoru je zavit Sroubu kdnicky podle
DIN 7500 v tseku max. 4 x P stoupani zavitu.

Ve srovnani se Srouby do plechu mensi stoupani a vysoky
prekryv zavitu zajistuji Srouby urcitym zpGsobem proti
samocinnému uvolnéni.

9.2.2 Sroubové spoje pro zavitotvareci srouby
dle DIN 7500

Idealni pramér vrtaku pro jadrové otvory je tfeba stanovit
pokusné. Dobré orientacni podklady k tomu poskytuji nasle-
dujici dvé tabulky.

reca
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Gefu-1: (zkratka od GEwindeFUrchende Schraube) - Doporucené jadrové otvory pro zastudena tvarovatelné materialy v zavislosti
na délce zaSroubovani

Zavitd M3 | M4 M5 M6

Tloustka materialu | doporucené tolerancni pole

zadroubovacidélky 't TA" Tcy [st |Al |cu |st |Al |cu st |Al |cu
1,0 2,7

1,2 2,7

1.5 2,7 3,6 4,5

1,6 2,7 3,6 4,5

1.7 2,7 3,6 4,5

1.8 2,75 |27 3,6 4,5

2,0 2,75 |27 2,7 3,6 4,5 5.4

2,2 2,75 3,6 4,5 54

2,5 2,75 3,65 |36 3,6 4,5 5.4

3,0 2,75 3,65 |36 3,6 4,5 5,45

3,2 2,75 3,65 |36 3,6 4,55 |45 4,5 5,45

35 2,75 3,6 4,55 5,45

4,0 2,75 3,6 4,55 55 5,45 5,45
5,0 2,75 3,7 3,65 3,65 4,6 5.5 5,45 5,45
55 2,75 3,7 3,65 3,65 4,6 55

6,0 2,75 3,7 3,65 3,65 4,6 55

6,3 2,75 4,65 55

6,5 2,75 4,65 55

7,0 2,75 4,65 5,55 55 55
75 4,65 5,55 55 55
8do<10 4,65 5,55
>10do <12

>12do<15
Gefu-2: Doporucené jadrové otvory pro tazné materialy

Zavitd M5 | M6 M8

Tloustka materialu | doporucené tolerancni pole

rmileededly G Al Cu st Al Cu st Al Cu
1,0

1,2

1,5 4,5 4,5 45

1.6 4,5 4,5 4,5

1,7 4,5 4,5 4,5

1.8 4,5 4,5 4,5

2,0 4,5 4,5 4,5 54 54 54

2,2 4,5 4,5 4,5 54 54 54 7,25 7,25 7,25
2,5 4,5 4,5 4,5 54 54 54 7,25 7,25 7,25
3,0 4,5 4,5 4,5 5,45 5,45 5,45 7,25 7,25 7,25
3,2 4,55 4,5 4,5 5,45 5,45 5,45 7,25 7,25 7,25

recq 16.80




INFORMACE

Zavitd M5 | M6 | M8

Tloustka materialu | doporucené tolerancni pole

cabmtliatad Gelyy Al Cu st Al Cu st Al Cu
3,5 4,55 4,55 4,55 5,45 5,45 5,45 7,25 7,25 7,25
4,0 4,55 4,55 4,55 55 5,45 5,45 73 73 73
5,0 4,6 4,6 4,6 55 5,45 5,45 74 73 73
5,5 4,6 4,6 4,6 5,5 55 5,5 7.4 73 7.3
6,0 4,6 4,6 4,6 55 55 55 74 73 73
6,3 4,65 4,65 4,65 5,5 55 5,5 7.4 7,35 7,35
6,5 4,65 4,65 4,65 55 55 55 74 7,35 7,35
7,0 4,65 4,65 4,65 5,55 55 5,5 7,5 74 7.4
75 4,65 4,65 4,65 5,55 55 5,5 7,5 74 74
8do<=10 4,65 4,65 4,65 5,55 5,55 5,55 75 74 74
>10 do <=12 7,5 75 7,5
>12 do <=15 7,5 75 7,5

9.2.3 Pfimé sroubovani do kov( se W‘

zavitotvarecimi Srouby dle DIN 7500

Srouby DIN 7500 tvaruiji pfi zasroubovani svlij protizavit
beztfiskové plastickou deformaci zékladniho materialu (ocel, « W

B

Q
HB max. 135, lehké a barevné kovy). Srouby z A2 Ize normalné |
zasroubovat jen do neZeleznych kovd. <
Pevnostni vlastnosti, geometrie jadrového otvoru
PFi vybéru délky Sroubu se nezohlediuje délka nenosného A P ek s
= mozna nosna délka zavitu
kénického konce Sroubu! U tvrdSich materiald je tieba C = celkova délka, tolerance js 16
experimentalné zjistit pramér jadrového otvoru s = tloustka materidlu
Obr. AB
Technické udaje Jmenovity primér zavitu
M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8
Stoupani zavitu P [mm] 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 1 1,25
Utahovaci moment max. cca 80 % tocivého momentu pretrzeni
Moment pretrzeni min. [Nm] 0,5 1 1,5 2,3 34 71 12 29
Tazna sila min. [kN] 1,7 2,7 4 54 7 1.4 16 29
Tloustka materialu s [nm] | Primér jadrového otvoru d - H11 pro ocel, HB max. 135; vyvrtany a vyrazeny
2 a mensi 1,8 2,25 2,7 3,15 3,6 4,5 54 7,25
4,0 1,85 23 2,75 32 3,65 4,5 5,45 73
6,0 2,35 2,8 3,25 3,7 4,6 55 7,35
8,0 33 3,75 4,65 5,55 14
10,0 4,7 5,6 7,45
12,0 5,65 75
14,0 7,5
16,0 7,55
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Jadrové otvory pro tlakovou litinu
Veskera doporuceni je vzdy nutné praktickymi montaznimi
pokusy ovéit.

Obecné informace

t, [mm]: horni ¢ast otvoru, se zesilenou kénicitou pro
slévacsko-technicky vyhodna zaobleni, zesileni trnu, stfedéni
Sroubu, prevenci péchovani materialu a pfizplsobeni
levnéjsim normovanym délkam Sroub.

t/t, [mm]: nosné ¢ast jadrového otvoru, utahovaci Ghel max.

10
d
dl dl
{ /77, l// } ‘ q
V ' o . 7] i
I ~17AL “
% | / 'HKN)
7
7700 ////
dZ
Uzavieny otvor Prlichozi otvor
Obr. AC
Jmenovity primér zavitu M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8
dH12 [mm] 2,7 3,2 3,7 43 53 6.4 84
d, [mm] 2,36 2,86 3,32 3,78 4,77 5,69 7,63
d, [mm] 2,2 2,67 3,1 3,54 4,5 5,37 7,24
d, [mm] 2,27 2,76 3,23 3,64 4,6 5,48 7,35
Tolerance prod,, d,, d, v [mm] | +0 +0 +0 +0 +0 +0 +0
-0,06 -0,06 -0,075 -0,075 -0,075 -0,075 -0,09
t, [mm] variabilni, min. 1 x stoupani zavitu PP
t, [mm] 5.3 6 6,9 7.8 9.2 " 14
Tolerance pro t, v [mm] +0,2 +0,2 +0,6 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
-0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0 -0,0
t, [mm] 2,5 3 35 4 5 6 8

recq 16.82




INFORMACE

9.3 Srouby do plechu

9.3.1 Spojeni pomoci Sroubl do plechu

Nasledujici priklady Sroubovych spoji plati pro Srouby do ple-
chu se zavitem dle DIN EN SO 1478. Pfednostné se pouzivaji
Srouby do plechu tvaru C s hrotem (zvanym téZ navadéci
hrot). To plati zejména pfi seSroubovani nékolika plechd,

u kterych se musi pocitat s posunutim otvoru.

Minimalni hodnota celkové tloustky sesroubovanych plechd
Tloustky sesroubovavanych plech musi byt celkové vétsi

nez stoupani zavitu zvoleného $roubu, protoZe jinak se kvali
dobéhu zavitu pod hlavou Sroubu neda dosahnout dostatecné
velkého utahovaciho momentu. Neni-li tato podminka
splnéna, musi se pouZit Sroubované spoje do plechu dle obr.
3azb6.
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Obr. 2: Jednoduché $roubové spojeni s priichozim otvorem Obr. 5: Lisované seSroubovani

il U

Obr. 3: Jadrovy otvor nasazeny na trn (tenké plechy) Obr. 6: Sesroubovani se svérnou matici

n recq 16.84
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Prmér jadrového otvoru Pramér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 3,5
V nésledujicich tabulkach uvedeny primér jadrového otvoru Tl. plechu | Pevnost materialu R
Y v o 2
plati za nasledujicich predpokladd: s 1"(’)':"'1 500 T350 300 T35 a0 Tasa 500
e jednoduché spojeni Sroubem do plechu dle obr. 7
1.3 26 |26 |26 |26 |26 |26 (2,7 (2,7 (28
e vrtany jadrovy otvor : . : : ! d ! ’ ’ :
Y vl y , . . 3 1.4 2,7 |2,7 2,7 |2,7 |2,7 (2,7 (2,7 |28 (28
¢ Sroub do plechu zapustkové zuslechtény a bez povrchové s 37 127 127 127 127 127 128 128 |29
upravy 16 27 127 (27 [27 |27 |27 |28 |29 [29
e zasroubovavaci utahovaci moment < 0,5 x minimalni 17 27 127 127 127 127 |28 |28 129 |29
moment pretrzeni 18 2,7 |27 (27 |27 |28 [28 [29 [29 [29
e Sroubovani jen ve sméru vyrazeni 1,9 2,7 2,7 |27 |27 |28 |29 (29 (29 (3.0
e vyrazené otvory pfip. volte 0 0,1 - 0,3 mm vétsi 2,0 2,7 12,7 127 2.8 {29 (29 |29 [30 |30
2,2 2,7 (2,7 |28 |28 |29 |30 |30 |30 (3,0
U jinych materialG $roubd nebo plechu by se mély provést 25 2,7 (27 29 |29 |30 |30 |30 |31 |31
vlastni predb&zné pokusy 28 2,7 (28 (29 (30 (30 (30 [31 (31 |31

Priimér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 3,9
Tl. plechu | Pevnost materialu R |
s

Orienta¢ni hodnoty prdméru jadrového otvoru

N/mm?

Priimér jédrov:é!w otvoru d, pro vel. zavitu ST 2,2 100 1150 1200 1250 1300 1350 200 1450 |500
Thplechu | Pevnost materidlu R, 13 29 [29 [29 (29 [29 |29 [30 [30 [3,

100 [ 150 [200 [250 [300 [350 [400 [ 450 500 14 29 |29 |29 |29 |29 |30 |31 |31 |31
08 17 17 117 17 17 117 117 17 1.7 1,5 30 30 [30 [30 [30 [30 [31 [31 [3.2
09 17 117 17 117 17 117 17 17 117 16 30 30 [30 [30 [30 [31 [31 [32 [3.2
10 7 117 17 117 17 17 117 17 |18 17 30 30 [30 [30 31 [31 [32 [32 [33
Iy 17 117 17 117 17 17 117 |18 |18 18 30 30 [30 [30 [31 [32 [32 [33 [33
12 17 117 17 117 17 (1.7 118 |18 |18 1,9 30 30 [30 [31 [32 [32 [33 [33 [33
13 17 117 17 117 17 |18 118 |18 |18 2,0 30 30 [30 [31 [32 [32 [33 [33 [33
14 17 117 17 117 117 |18 118 [18 |19 22 30 30 [31 (32 [32 [33 [33 [33 [34
15 17 117 117 117 18 [18 118 |19 [1.9 25 30 30 (32 (33 [33 [33 [34 [34 [34
16 17 117 117 118 18 [18 119 |19 [1.9 28 30 32 [33 (33 [34 [34 [34 [34 [34
17 17 117 117 118 118 [1.9 119 |19 [1.9 3,0 30 32 [33 (33 [34 [34 |34 [34 [35
18 17 (1.7 [1.8 [1.8 [1.8 |19 [1.9 [19 [19

Priimér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 4,2

Primér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 2,9 II' plechu :l(m:'::ISt materialu R |
Thplechu - Povnost materidlu R, 100 150 [200 [250 [300 [350 [400 [450 [500

100 [ 150 [200 [250 [300 [350 [400 [450 [500 14 31 |31 31 |31 |31 |31 |32 |33 |34
Iy 22 122 (22 122 122 122 |22 |22 |22 15 32 |32 [32 [32 [32 [32 [32 |33 [34
12 22 122 22 122 122 (22 |22 |22 |23 16 32 |32 [32 [32 [32 [32 [33 |34 [34
13 22 22 122 (22 122 |22 122 |23 |23 17 32 |32 [32 [32 [32 [33 [33 |34 [34
14 22 (22 |22 22 [22 [22 [23 [23 |24 18 32 |32 |32 |32 |33 |33 |34 |34 |35
15 22 (22 |22 22 [22 [23 [23 [24 |24 19 32 |32 |32 |32 |33 |34 |34 |34 |35
16 22 (22 |22 |22 [23 [23 [24 |24 |24 20 32 |32 |32 |33 |34 |34 |35 |35 |35
17 22 (22 [22 |22 |23 |24 [24 |24 [24 22 32 |32 |32 |33 |34 |35 [35 |35 |36
18 22 (22 |22 (23 [23 |24 [24 [24 |25 2> 32 |32 |34 |34 |35 |35 [36 |36 |36
19 22 (22 |22 (23 [24 |24 [24 [25 |25 28 32 |33 |34 |35 |36 |36 [36 |36 |36
2,0 22 (22 |23 (23 [24 |24 [25 [25 |25 30 32 |34 |35 |35 |36 |36 |36 |36 |37
22 22 (22 |23 |24 [24 [25 [25 [25 |25 35 33 |35 [36 |36 |37 [37 |37 |37 |37
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Priimér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 4,8 Priimér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 8
Tl plechu | Pevnost materialuR | Tl. plechu | Pevnost materialuR |
s N/mm? s N/mm?

100 | 150 |200 |250 {300 |350 400 |450 |500 100 | 150 | 200 |250 |300 |350 |400 |450 |500
1,6 36 (36 |36 |36 |36 (3,7 |38 |39 |39 2,1 63 |63 |63 |63 |65 |66 |67 |68 (69
1.7 36 (36 |36 |36 |37 |38 |39 |39 |40 2,2 63 |63 |63 |65 |66 |68 |68 |69 (7,0
1.8 36 (36 |36 |36 |38 |38 |39 |40 |40 2,5 63 |63 |65 |67 |68 |69 |70 |70 (71
1,9 36 (36 (36 |37 |38 |39 |39 |40 |40 2,8 63 |64 |67 |68 |69 |70 |71 |71 |72
2,0 36 (36 (36 (38 |39 (39 [40 (40 |41 3,0 63 |65 |68 |69 |70 |71 |71 |72 |72
2,2 36 (36 (3,7 |39 |39 |40 [40 [41 |41 35 64 (68 (70 |71 |71 |72 |72 |13 |73
2,5 36 (3,7 |39 |40 |40 (41 |41 |41 |42 4,0 6,7 |69 |71 |72 |72 |73 |13 |13 |73
2,8 36 (38 |40 |40 |41 |41 |42 |42 |42 4,5 68 |71 |72 |72 |73 |73 |13 |13 |14
3,0 3,7 (39 |40 |41 |41 |42 |42 |42 |42 5.0 70 |71 |72 |73 |73 |73 |74 |74 |74
35 38 |40 |41 |42 |42 |42 |42 |42 |42 5.5 71 172 |73 |73 |73 |74 |74 |74 |74
4,0 4,0 |41 (42 (42 |42 |42 |43 (43 |43 6,0 71 172 (73 |73 |74 (74 |74 |74 |74

6,5 72 |73 |73 |74 |74 |74 |74 |74 |74

Priimér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 5,5

Tl plechu | Pevnost materialuR |
s

N/mm?

100 | 150 |200 |250 {300 |350 (400 |450 500
1,8 42 142 |42 |42 |43 |44 |45 |46 |46
1.9 42 |42 |42 (42 |44 |45 |46 |46 |47
2,0 42 142 |42 |43 |44 |45 |46 |46 |47
2,2 42 142 |43 |44 |45 |46 (|47 |47 |48
2,5 42 142 |44 |46 |47 |47 |48 |48 |48
2.8 42 |44 |46 |47 |47 |48 |48 |48 |49
3,0 42 |45 |46 (47 |48 |48 |48 |49 |49
35 44 |46 |47 |48 (48 [49 |49 (49 |49
4,0 46 (47 |48 (49 (49 |49 |49 |50 |50
45 47 |48 |49 (49 (49 |49 |50 |50 |50

Priimér jadrového otvoru d, pro vel. zavitu ST 6,3
Tl. plechu | Pevnost materialu R |
s N/mm?

100 | 150 |200 |250 300 |350 {400 |450 500
1.8 49 |49 |49 (49 (50 (52 |53 |53 |54
1,9 49 149 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |54
2,0 49 |49 (49 (51 (52 |53 |54 |54 |55
2,2 49 149 |50 |52 |53 |54 |55 |55 |56
2,5 49 |50 |52 |54 |54 |55 |56 |56 |56
2,8 49 152 |53 |55 |55 |56 |56 |57 |57
3,0 49 |53 |54 |55 |56 |57 |57 |57 |57
3,5 52 |54 |55 |56 |57 |57 |57 |57 |58
4,0 53 |55 |56 |57 |57 |57 |58 |58 |58
4,5 55 |56 |57 |57 |58 |58 |58 |58 |58
5.0 55 |57 |57 |58 |58 |58 |58 |58 |58
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9.3.2 Zavity pro Srouby do plechu

Zavit ST Zavitovy profil

Konce Sroubt

Tvar C s hrotem *) Tvar F s ¢ipkem
(dosud tvar AB) (dosud tvar AB)

Rozméry pro $rouby do plechu jako stoupéni a primér jsou
zobrazené pro ST 1,5 az ST 9,5 v tab. 48.

Velikost zavitu ST 1,5 ST1,9 ST 2,2 ST 2,6 ST 2,9 ST 3,3 ST 3,5
P =~ 0,5 0,6 0,8 09 11 1.3 1.3
d max. 1,52 1,90 2,24 2,57 2,90 3,30 3,53
min. 1,38 1,76 2,1 2,43 2,76 3,12 3,35
d2 max. 0,91 1,24 1,63 1,90 2,18 2,39 2,64
min. 0,84 1,17 1,52 1,80 2,08 2,29 2,51
d3 max. 0,79 1,12 1,47 1,73 2,01 2,21 2,41
min. 0,69 1,02 1,37 1,60 1,88 2,08 2,26
C max. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
y Form C 1,4 1,6 2 2,3 2,6 3 3.2
Pom. rozmér" Form F 11 1,2 1,6 1,8 21 2,5 2,5
Cislo? 0 1 2 3 4 5 6

Rozméry zavitl Sroubl do plechu

Velikost zavitu ST 3,9 ST 4,2 ST 4,8 ST5,5 ST6,3 ST 8 ST9,5
P ~ 1.3 14 1,6 1,8 1,8 21 2,1
d' max. 3,91 4,22 4,8 5,46 6,25 8 9,65
min. 3,73 4,04 4,62 5,28 6,03 7,78 9,43
d, max. 2,92 3,10 3,58 417 4,88 6,20 7,85
min. 2,77 2,95 3,43 3,99 4,70 5,99 7,59
d, max. 2,67 2,84 3,30 3,86 4,55 5,84 7,44
min. 2,51 2,69 3,12 3,68 4,34 5,64 7,24
C max. 0,1 0,1 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
y Form C 3,5 3,7 4,3 5 6 6,5 8
Pom. rozmér" Form F 2,7 2,8 3,2 3,6 3,6 4,2 4,2
Cislo? 7 8 10 12 14 16 20

" Délka netipIného zavitu
2 Jen pro informaci

Vytah z DIN EN ISO 1478
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10. NYTOVACI TECHNIKA

10.1 Typy nytd
10.1.1 PIny nyt

PIné nyty se pouZivaji stale méné ¢asto. Casto se
nahrazuiji svarovanim nebo také lepenim.

Nejbéznéjsim tvarem hlavy je pilkulata hlava (DIN 660
(do 8 mm), DIN 124 (od 10 mm)), ktera se pileZitostné
jesté pouziva pri vyrobé ocelovych konstrukci. | zde se
vsak nytovani nahrazuje seSroubovanim vysokopev-
nostnimi prvky.

e 3

Pdlkulata hlava

Nyty se zapustnou hlavou (DIN 661 (do 8 mm), DIN
302 (od 10 mm)) se pouzivaji vSude tam, kde hlava
nytu nesmi vycnivat. Spojeni je vsak méné zatizZitelné.

Zapustna hlava

Nyty s cockovou hlavou (DIN 662) se jesté casto
pouzivaji u schodist, naslapnych ploch a ochozd, ma-li
byt povrch drsny a pochlizny bez nebezpeci drazu.

Cockova zapustna hlava

recq 16.88

Nyt s plochou zapustnou hlavou (DIN 675) se pouZziva
kviili velkému zapustnému thlu hlavy 140° velmi ¢asto
ke spojovani mékkych materiald jako je kize, plst,
guma (nedochazi k vytrhavani).

o] _\/_\r

Nyt s plochou zapustnou hlavou

10.1.2 Duty nyt

Na rozdil od pInych nytli jsou dutinové nyty i nadale
7adané. Pfedevsim trhaci nyty v poslednim desetileti
proZivaji konjunkturu, protoZe jsou relativné snadno
zpracovatelné.

e

Trhaci nyt s pdlkulatou hlavou

=

Trhaci nyt se zapustnou hlavou

Nytované koliky jsou jednoduché vélcové ocelové
koliky, jejichZ ¢elni plocha je srazené na 120° nebo
opatena kratkym vrtanim. Celni plochy se jen trochu
nafouknou, aby byly koliky zajisténé pred vypadnutim.
Proto je ale pfipustné jen zatiZeni na odstfiZeni.

10.1.3 Trubkovy nyt

Trubkovy nyt (DIN 7339 (z pasoviny), 7340 (z trubky)
jsou valcova pouzdra s plochym okrajem na jednom
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konci. Druhy konec se pfi zpracovani specialnim nastro-
jem olemuje.

Tento druh nytu se Casto pouziva ke spojeni kovovych
dild s citlivymi materialy (k(ize, karton, plasty) v elekt-
rotechnice a v hrackarském préimyslu. Dali pfednosti

trubkového nytu je to, Ze Cistou dutinou Ize vést kabely.

10.1.6 Dvoudilny duty nyt

Tento druh nytu se casto pouziva pro podfadné ucely.
Rozlisuje se podle tvaru nytové Casti:

Nytova cast Hlavova cast

2

Jednodilny duty nyt

10.1.4 Rozpérny nyt

Rozpérny (zatloukaci) nyt nevyZaduje Zadné zvlastni
naradi. Kladivem se nalisovany ryhovany kolik nebo
ryhovany rozpérny trn zatluce do dutého korpusu.
Tim vznikne pevné snytovani s dobrou odolnosti viici
vibracim.

Rozpérny nyt

10.1.5 Poloduty nyt

Tento druh nytu (DIN 6791 a 6792) se vyznacuije tim, Ze
se musi zpracovat uz jen konec nytu. PouZiva se stejné
jako nytovaci koliky.

Pdlkulata hlava
Poloduty nyt

Tvar A Oteviend nytova Cast

AN

Zpracovany

Nytova Cast Hlavova cast

2

16.89

Tvar B Zavfena nytova cast

10.1.7 Trhaci nyt

Vyznam tohoto druhu nytu vyrazné narostl, zvlasté pfi
spojovani tenkosténnych plech a konstrukci z dutych
profilti. Jeho velkou prednosti je kromé toho to, Ze se
nyt da usadit z jedné strany, ili se montuje naslepo.
Nyt se sklada z nytového pouzdra a trnu. Zasadné se
rozliduji dva tvary: zavieny trhaci nyt (kaliSkovy nyt) se
hodi k vyrobé spoji tésnych viici rozstiiknuté vodé.

reca n
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Pro tento pfipad aplikace Ize pouzit nyt s mékkymi
drapky, nyt s rghovanym dfikem nytu, univerzalni nyt
(nyt s pfitlacnou ¢asti).

10.2.2 Rohové vzdalenosti spoju:

K dosazeni maximalni pevnosti spojeni by neméla byt
vzdalenost osy nytu od okraje dilce mensi nez dvojna-
sobek priiméru pouzdra.

10.3 Pojmy a mechanické charakteristiky
Zavieny trhaci nyt (kaliskovy nyt)

dk
10.2 Pokyny ke zpracovani ~ )
10.2.1 Spojeni tvrdych a mékkych materiald z e

lec
Mékké a tvrdé dilce se casto upeviiuji pomoci pridavné fo
podlozky pod hlavou pouzdra tlacici proti mékkému | ==
materidlu. Podstatné lepsi metodou je pouZit nyt F : |
Dilec 2 o

s velkou plochou kulatou hlavou a posazeni hlavy proti
tvrdému materialu.

o m d, prdmér hlavy
F, taZna sila pdsobici na pouzdro
v g@ F, stfizna sila psobici na pouzdro

Spojeni dvou plechi
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prdmér pouzdra
prdmér trnu
prdmér hlavy
délka pouzdra
délka trnu
vyska hlavy

— T 0 o o
~ W =

o

10.4 Zpracovani trhacich nytt

Nyt se zavadi pomoci nytovaciho trnu do naustku nast-
roje ke zpracovani a nytovym pouzdrem do vyvrtaného
otvoru. P stisknuti nastroje uchopi upinaci Celisti trn
a tahnou jej zpét (obr. 1).

\
n

.
)

!
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Obr. 1

Taznym pohybem zacina hlava nytu tvarovat pouzdro,
¢imz soucasné vznikda pevné slisovani spojovanych
dilch (obr. 2).

Obr. 2

Ve vyvrtaném otvoru v materidlu se pouzdro prilisuje
na osténi otvoru a soucasné se ze ,slepé strany” dale
vytvaruje v zaviraci hlavu. Trn se na predem urceném
misté pozadovaného lomu odlomi, zatimco zbytek
nytovaciho trnu, ktery zdstal v nytovacim pouzdru,
pouzdro pevné uzavre (obr. 2).

Nytovaci spoj je vytvoreny a nevyZaduje Zadné dopra-
covani (obr. 3)

/.//-' N

>

LA

Obr. 3

10.5 Nytovaci matice do plechu

Tyto matice se pouzivaji hlavné u dutych téles, protoze
je |ze sazet jen z jedné strany (slepa montaz). Velmi
univerzalni oblast pouZiti zahrnuje tloustky materidlu
0,5-7,5mm.

Nytovaci matice s plochou hlavou

16.91 reca
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Nytovaci matice spojuji 2 druhy upevnéni:
spojeni nytem a navic Sroubovany spoj.

Nytovaci matice se zapustnou hlavou

Tim vznika pfedevsim mozZnost pouzit Sroubované
spoje v relativné tenkosténnych konstrukénich prvcich.

10.5.1 Zpracovani nytovacich matic do plechu
Zpracovani nytovacich matice probiha podobné jako

u trhacich nytd.

Nytovaci matice se naSroubuje na zavitovy trn nastroje
ke zpracovani.

Poté se matice zavede do pfipraveného vyvrtaného ot-
voru. Pfi stisknuti nastroje se zavitovy trn stahne zpét.
Taznym pohybem zacina zavitovy trn pouzdro tvarovat,
¢imZ soucasné vznikne pevné slisovani spojovanych
dilca.

recq 16.92

10.6 Re3eni problémd
10.6.1 P¥ilis velky svérny rozsah:

e Trn se neulomi v misté poZzadovaného lomu, takze
se mUZe stat, Ze trn jeSté po zpracovani vycniva
z tazeného pouzdra.

® Spoj vykazuje jen malé az Zadné pevnosti v tahu,
pfip. pevnosti ve smyku.

10.6.2 Prilis maly svérny rozsah:

e Spoj vykazuje slabiny v oblasti pevnosti
v tahu/smyku.

e Nytovaci trn se sice ulomi v misté pozadovaného
lomu, ale vycniva z pouzdra

10.6.3 Otvor prilis velky:

o Nyt Ize sice zavést, ale nevznikne pevny spoj,
protoZe material pouzdra nestaci na vypInéni vyvrta-
ného otvoru

10.6.4 Otvor pfilis maly:
o Nytovaci pouzdro se do materialu zavést neda,
protoZe prlimér pouzdra je vétsi nez otvor..

Dalsi montazni chyby mohou vznikat pfi chybném
vybéru trnu nebo nastroje ke zpracovani.

10.7 Vysvétleni pojm0
10.7.1 Trhaci nyt uzavieny:
Nazyva se také tésnici trhaci nyt. Jeho pouzdro je

spojené s hlavou kaliskovité a vykazuje viici otevienym
nytim odolnost viici rozstiiknuté vodé.

10.7.2 Svérny rozsah:

Rozsah, ve kterém nyt bezvadné spliiuje predepsanou
délkou pouzdra nytu sv(j nytovaci tikol.
Svérny rozsah dilce je soucet vSech spojovanych dilct.

10.7.3 Nyt trhaci Multi:

Nyt, ktery spojuje vice svérnych rozsahl v jednom nytu
(mozny svérny rozsah do 20 mm).
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10.7.4 Prmér pouzdra nytu:

Vnéj&i priimér pouzdra nytu. Casto se oznacuje jako
prdmér driku.

10.7.5 Délka pouzdra nytu:

U provedeni nytu s plochou kulatou hlavou je tfeba
délku pouzdra nytu méfit az po zacatek ploché kulaté

hlavy.

U provedeni se zapustnou hlavou se méfi délka
pouzdra nytu jako celkova délka vcetné zapustné hlavy
a pouzdra.

10.7.6 Zaviraci hlava:

Cést pouzdra nytu, ktera se po zpracovéni hlavou
nytovaciho trnu deformuje.

10.7.7 Sazeci hlava:

Ve vyrobé natvarovana hlava na pouzdru nytu, které
se nedeformuje. Vyrabi se s kulatou nebo zapustnou
hlavou.

10.7.8 Misto poZadovaného lomu:

Kazdy trn ma drazky, na kterych se pfi maximalni
deformaci nytovaci pouzdro oddéli.
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