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1 Indledning

Indledning

Den tekniske grundinformation er taenkt som en hjaelp til at opnd en optimal konstruktion i for-
bindelse med beregning og udformning af skrue- og boltesamlinger samt ved keb og montage

af befaestelseselementer.
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2 Boltesamlinger

2.2

Boltesamlinger

Hvad er en boltesamling.

En sammensatning af to eller flere detaljer ved hjelp af en tredje detalje kaldes en samling.
S&danne samlinger kan konstrueres pd mange mader: Boltesamlinger, limning, nitning, svejs-
ning osv.

Meningen med en boltesamling er at klemme detaljerne sammen pa en sddan made, at de ikke
glider eller losner sig fra hinanden. Udszttes de klemte detaljer for ydre kreefter, skal bolte-
samlingen vere presset sd hardt sammen, at konstruktionen ikke skrider.

Bolte og skruer bruges ofte til andet, end hvad der stér beskrevet ovenfor. Et eksempel er en
traeskrue, der fungerer som en malerikrog. Skruen samler ikke nogen detaljer og udger derfor
ikke en del af en kontruktion.

Definitionen af en korrekt skrue- eller boltesamling er vigtig, da uforudsete resultater kan fore-
komme, hvis andre funktioner end sammensatningen leegges ind i1 skrueforbindelsen. Et godt
eksempel pé dette er en vinduesviskerarm pé biler, se figur 1.

Viskerarm

Rifler

Figur 1

I dette tilfaelde er det teenkt, at matrikken skal klemme sa hardt, at riflerne pé akslen skal
treenge ind i den bledere viskerarm og pa den made forhindre armen i at roterer pa akselen,
samtidig med armen i sig selv holder fast pé akselen. Denne lgsning er folsom for variationer i
materialets hardhed, overfladebehandlingens lagtykkelse samt gevind- og underlagsfriktionen.

Bliver klemkraften ikke den tilsigtede i monteringsgjeblikket, er der stor risiko for, at riflerne
ikke traenger dybt nok ind i viskerarmen. Der opstar hermed en stor risiko for, at den lgsner sig
ved driftsstart for eksempel nér bladet er frosset fast til ruden eller nar den af en anden grund
fungerer unormalt traegt.

Konstruktionsrad

Som vi tidligere har omtalt i afsnit 2.1 er den vigtigste hensigt med en skrue- og boltesamling
at sammefoje detaljer. Ved valget af de produkter som indgér i forbindelsen, er det vigtigt at
teenke pa styrkeklasse, overfladebehandling, gevinddiameter m.m. Disse ting har stor indfly-
delse for at kunne opné den tilsigtede klemkraft.

Klemkraften i sig selv er ikke det eneste, der skal tages hensyn til ved konstruktionen af en
bolteforbindelse. Den udger blot en del af de egenskaber en skrueforbindelse har, se figur 2.




2 Boltesamlinger

Palidelighed mod havari

2.3

Friktion (kraftutbyte)
Klemkraft Styrke (statisk)
/ Dimension
Stivhed (moment/vinkel
Palidelighed mod svag samling ivhed ( vinkel)

Monteringsteknik
\ Friktion (mellem glideflader)
Samling med svaghedstegn Seetning
Stivhed (kraft/forleengelse)

Belastningsmiljg
Laseelement

\ Egenskaber ved en Igs samling

Figur 2 — Funktionsegenskaber, skrueforbindelse

Udmattelsestyrke som
funktion af klemkraft

Udover funktionsegenskaberne ber pris for samlingen, nemhed i montering, samlingens omgi-
velser og behovet for service tages med i vurderingen af konstruktionen.

I den gennemsnitlige pris for en samling udger selve prisen for befaestelseselementerne ofte
kun 10% - 15% af samlingen. Det er derfor i mange tilfaelde totalprisen der skal ses pa. Denne
kan pévirkes positivt ved valg af PPP-produkter, se afsnit 11. Eksempler péa kostbare operatio-
ner der kan elimineres, er for eksempel hul- og gevindskaring, montering af fjederskiver mm.

For at samlingen skal fa den rigtige klemkraft, er det vigtigt, at den er nem at komme til ved
montering. Jo vanskeligere den sidder, jo sterre er spredningen i monterings momentet. En
samling der er nem at komme til, kan give mellem + 5% til = 10% spredning, mens en samling
der er svaer at komme til, kan give en spredning pa op til = 20%.

Bolteforbindelsens omgivelser kan vare korrosive, eller maske skal forbindelsen lede en elek-
trisk strom. I begge tilfeelde kan der stilles specielle krav til overfladebehandling eller materi-
ale.

Hvis boltesamlingen skal kunne demonteres, eksempelvis ved service, er det vigtigt allerede
pé konstruktionsstadiet at tage hensyn til dette.

Kvalitet

En god skrue- og boltesamling er, som navnt ovenfor, et resultat af en lang reckke faktorer. Det
faktum, at der findes yderligere faktorer, der ikke er specificerede, og derfor kan pavirke klem-
kraften, kan forstyrre produktionsprocessen.

Klemkraften kan maéles pé forskellige mader. Et eksempel er ultralyd som kan male skruens
forlengelse, hvilket direkte svarer til den klemkraft, der opnés.

Regelmassig stikpravekontrol eller SPC (statistisk proces styring) af klemkraften, udover
almindelig momentkontrol, ber foretages som et naturligt led i produktionsprocessen.




3 Markning

3.1
3.1.1

Maerkning

Meningen med et system for merkning er, at det med det blotte gje skal kunne afgare styrken i
en skrue eller meotrik. Det er ogsa vigtigt at kunne identificere producenten. Af praktiske
grunde maerkes ikke alle typer, specielt ikke hvis skruen eller metrikken er for lille. Kravet for
merkning af stalskruer star beskrevet i ISO 898-1:1988, for stadlmatrikker i ISO 898-2:1992 og
ISO 898-6:1988. For skruer og metrikker af rustfrit stal stér kravene i ISO 3506:1979. Neden-
for folger et udtreek af disse standarder. Eksempler findes i afsnit 3.5 Eksempel pd merkning.

Stalbolte

Symboler
Symboler for markning fremgar af tabell 1.

Tabel 1: Markningssymboler

Kvalitetsklasse 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 109 | 129

Betegnelse V) 2 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 109 | 129

3.1.2

1) Punktum i betegnelsen kan undlades.

2) Nar martensitiske stal med lav kulstofindhold (borstal) anvendes for kvalitetsklasse 10.9 skal betegnelsen
10.9 understreges: 10.9.

Identificering

3.1.2.1 Stalbolte

Stélbolte skal markes med betegnelse for kvalitetsklasse. M@rkning er obligatorisk for skruer
i alle kvalitetsklasser. Betegnelsen anbringes fortrinsvis pa skruehovedets overside med ophe-
jede eller nedsenkede tal eller pa sidefladerne med nedsenkede tal (se figur 3).

Meerkning er obligatorisk for skruer med nominel diameter d > M5, fortrinsvis pd skruehove-
det, hvor produktets form tillader det.

Figur 3 — Eksempel pad maerkning af stalbolt

3.1.2.2 Skruer med indvendig 6-kant

Skruer med indvendig 6-kant skal maerkes med betegnelse for kvalitetsklasse.

Mzarkning er forpligtende for skruer i kvalitetsklasse 8.8 og hgjere. Betegnelsen anbringes for-
trinsvis pa skruehovedets sideflader med nedsankede tal eller pa hovedets overside med ophe-
jede eller nedsankede tal (se figur 4).

Mzarkning kraeves for skruer med indvendig 6-kant med nominel diameter d > M5, fortrinsvis
pa skruehovedet, hvor produktets form tillader det.

Meerkning ifelge urskivesystemet for metrikker, der stir beskrevet i ISO 898-2, kan bruges
som alternativ metode pa sma skruer med indvendig 6-kant.

Figur 4 — Eksempel pa meerkning af skruer med indvendig 6-kant
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3.1.2.3 Pindbolte
Pindbolte skal markes med betegnelse for kvalitetsklasse.

Merkningen er obligatorisk for kvalitetsklasse 8.8 og hgjere. Betegnelsen anbringes pé skrue-
enden med nedsankede tal (se figur 5). For pindbolte med godsende anbringes betegnelsen pa
metrikkenden.

Merkning kraeves for pindbolte med nominel diameter > MS5.
Merkning ifelge tabel 2 er som en alternativ metode tilladt.

Tabel 2: Meerkning af pindbolte
Kvalitetsklasse 8.8 9.8 10.9 12.9

/\

Symbol

Figur 5 — Eksempel pa meerkning af pindbolte

3.1.2.4 Resterende typer af skruer
Samme system for maerkning, som star beskrevet i forrige afsnit, skal bruges for kvalitetsklas-
serne 4.6, 5.6, 8.8 og hgjere. For andre typer af skruer samt specialfremstillede produkter, der
ikke stir beskrevet i anvendelige internationale standarder, skal merkning ske ifelge aftale
mellem keber og selger.

3.1.3 Meaerkning af venstregevind
Skruer med venstregevind skal merkes med symbolet ifelge figur 6, pa skruechovedets over-
side eller pa skrueenden.

Figur 6 — Meerkning af venstregevind

Merkning kraeves for skruer med nominel gevinddiameter d > M5.
For stalbolte med venstregevind er alternativ merkning ifelge figur 7 tilladt.

g>s!)

Ns= ngglevidde
2) k = hovedhgjde

e
o

k
2

k2)

Figur 7 — Alternativ meerkning af venstregevind

3.1.4 Alternativ maerkning
Valget af alternativ eller valgfri maerkning ifelge afsnit 3.1.1 til 3.1.3 overlades til producenten.




3 Markning

3.1.5 Varemaerke (identificeringsmaerke)
Producentens varemerkning (identificeringsmerke) er obligatorisk for alle produkter, der er
merket med kvalitetsklasse.

3.2 ISO-specificerede Stalmeotrikker

3.2.1 ISO-symboler
Symboler for markning af metrikker skal vere ifelge tabel 3 og tabel 4.

Tabel 3: Symboler for meerkning af metrikker med metrikhgjde = 0,8 D

Kvalitetsklasse 40och5 6 8 9 10 12
: Enten
Alternativ Ingen
. symbol for h 6 8 9 10 12
meerkning betegnelse meerkning

eller urskive-| Ingen
symbol maerkning

Tabel 4: Symboler for meerkning af mgtrikker med metrikhgjde = 0,5 D < 0,8 D
Kvalitetsklasse 04 05

Ingen

Meerkning meerkning

3.2.2 Identificering
Maotrikker med gevinddiameter > M5 og kvalitetsklasse 8 og hgjere samt kvalitetsklasse 05,
skal markes ifolge systemet for betegnelse, der star beskrevet i afsnit 4.2.2, gennem ned-
senkede tal pa en sideflade eller gennem forhgjelse pa fasen. Se figur 8 og figur 9. Forhgjet
markning ma ikke placeres pa metrikkens anlaegsflade.

N\ et
@ | ?,]

8

N

Figur 8 — Eksempel pa maerkning med symbol for betegnelse

Figur 9 — Eksempel pa meerkning med urskive symbol

11
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3 Markning

3.2.3 Merkning af venstregevind

Motrikker med venstregevind skal markes ved nedsanket symbol pé en af anlegsfladerne ifolge
figur 10.

Figur 10 — Maerkning af venstregevind

Merkning er obligatorisk for metrikker med venstregevind og gevinddiameter = M6.
Alternativ maerkning af venstregevind ifelge figur 11 er tilladt.

Ns= ngglevidde

g>s!)
|
|
!
1

Figur 11 — Alternativ maerkning af venstregevind

3.2.4 Alternativ maerkning
Alternativ maerkning ifelge 3.2.1 til 3.2.3 overlades til producenten.

3.2.5 Varemarke (identificeringsmaerke)

Fabrikantens maerke (identificeringsmaerke) er pakravet for alle produkter, hvor der findes for-
pligtende krav for merkning af kvalitetsklasse, under forudsetning af at dette er teknisk
muligt. Pakningerne skal dog altid vaere maerkede.

3.3 DIN-Specificerede stalmeotrikker
3.3.1 DIN-symboler

Tabel 5: for maerkning af DIN-mgtrikker

Kvalitetsklasse 4" 5 6 8 10 12

Betegnelse | 4] |5] |6 | 8] [ 10] [12]
) Kun over M16

3.3.2 Identificering

6-Kantsmetrikker > M5 og kvallitetsklasse 8 og hgjere, skal markes ifolge systemet for beteg-
nelse, der star beskrevet i afsnit 3.1.1, gennem nedsaenkede tal pa en sideflade, se figur 12. For-
hgjet maerkning ma ikke placeres pé metrikkens anlaegsflade.

Figur 12 — Eksempel pa meerkning med symbol for betegnelse

3.3.3 Meerkning af venstregevind
DIN-kravene er i overensstemmelse med ISO, se avsnitt 3.2.3.




3 Markning

3.4

3.41

Skruer og metrikker af rustfrit stal
For maerkning af befestelseselementer med venstregevind, se avsnitt 3.1.3 och 3.2.3.

Skruer

Alle stalbolte og skruer med indvendig 6-kant med nominel diameter d > M5 skal tydeligt
merkes 1 overensstemmelse med betegnelsessystemet ifolge afsnit 4.4. Denne merkning kan
anbringes pa andre typer af skruer, hvor det er teknisk muligt og kun pa hovedet.

Mzarkningen skal omfatte stéltype og kvalitetsklasse plus producentens merke (se figur 13).
Yderligere maerkning kan anbringes efter producentens valg eller iflg. krav fra keber. Sadan
en tillegsmarkning mé ikke kunne forveksles med nogen anden standardiseret mearkning eller
identificering.

Fabrikant Alternativ maerkning for skruer

3.4.2

3.4.3

3.4.4

med indvendig 6-kant

xyz |A2-70

Stalsort Kvalitetsklasse A2-70

Figur 13 — Maerkning af rustfrie skruer — Eksempel

Pindbolte og resterende befastelseselementer
Merkning af pindbolte og andre befastelseselementer skal gores efter overensstemmelse mel-
lem keber og sxlger.

Meatrikker

Motrikker med nominel diameter d > M5, se figur 14, skal markes med staltype og kvalitets-
klasse, hvis det kraeves, og med producentens merke hvis det er teknisk muligt. Markning pé
metrikkens ene endeflade er tilladt og skal udferes med nedsaenkede tal alene, nar metrikkens
ene endeflade udger anlaegsfladen.

Alternativ. merkning pd metrikkens sideflader er tilladt. Markning med kvalitetsklasse
kraeves, hvis metrikkerne ikke opfylder kravet pa provebelastning for den hgjeste kvalitets-
klasse indenfor staltyperne.

XYz = Alternativ maerkning
c3 G P A med spor
Q kun for stalsorter
A2 og A4

Kvalitetsklasse kun for A2 A4
matrikker med lavere styrke

Figur 14 — Maerkning af metrikker - Eksempel pa alternative maerkninger

Pakninger og beholdere
Fuldstendig betegnelse er pakravet alle pakninger eller beholdere uanset sterrelse.

13
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3.5 Eksempel pa markning

Tabel 6:

Skrue Motrik

Meerkning | Betydning Markning | Innebdrd

Fabrikantmeerke f.eks.
DOKKA FASTENERS

Tallet angiver en 1/100 af
brudstyrken for den skrue,
som metrikker kan anven-
des til uden at ga i stykker.
| dette tilfelde 800N/mm?

Fabrikantmaerke
Indregistreret varemaerke.

Farste ciffer angiver en
hundrededel af skruens
nom. brudstyrke i N/mmZ,
| dette tilfaelde 80ON/mm?.

Andet ciffer angiver forhol-
det mellem skruens flyde-
spaending og brudstyrke i
tiendedele. | dette tilfaelde
0,8 (80%) af 800N/mm?
=640N/mm?.

Gevindsystem.
Ikke forpligtende opgave.
| dette tilfeelde M-gevind.

Fabrikantmaerke f.eks.
DOKKA FASTENERS

Brudstyrke = 400 N/mm?

Flydespaending = 60% av
400 N/mm? = 240 N/mm?

Unified - grovgevind

Pé skruer med UNC- og UNF-gevind anvendes ogsd SAE-markning hvor de tre streger angi-
ver SAE-Grade 5, hvilket svarer til cirka 8.8 og fem streger angiver SAE-Grade 8, hvilket sva-
rer til cirka 10.9. Denne type af markning vises i figur 16 och figur 17.

Tabel 7: Eksempel pa meerkning, stalbolte

Stalbolte
N A N
I\ /
Figur 15 — Kval.klasse 4.6 Figur 16 — Kval.klasse 8.8 Figur 17 — Kval.klasse 10.9

Tabel 8: Markningsexempel, tilldggsmarkering

Stalbolte, borlegeret stal

Figur 18 — Streg under kvalitetsklassen
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Tabel 9: Eksempel pa maerkning, Skruer med indvendig 6-kant

Skruer med indvendig 6-kant

DOKKA 8.8 UNC

DOKKA 8.8 M

Figur 19 — 8.8, M-gevind Figur 20 — 8.8, UNC-gevind
DOKKA 129 M m
A
Figur 21 — 12.9, M-gevind Figur 22 — 12.9, UNC-gevind

Tabel 10: Eksempel pa maerkning, 6-kantsmetrikker

Stalmetrik
A N N N
D D v
@ ( @ ) ( @ ) (
\\ /) Y \\
8 18l
N N N N7
UNC- og UNC- og UNF-
M-gevind, ISO og DIN UNF-gevind gevind M-gevind
Koldformet Varmsmedet
Figur 23 — Kval.klasse 8 + SAE Grade 5

UNC- og UNF-
gevind
Koldformet

Figur 24 — Kval .klasse 10 +
SAE Grade 8

15
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4 Kvalitetsklasser

411

Kvalitetsklasser

Stalbolte
Uddrag af ISO 898-1:1988.

Egenskaber og anvendelse

Denne del af ISO 898-1:1988 specificerer styrkeegenskaber for skruer og pindbolte, der
proves ved stuetemperatur, se ISO 1:1975. Egenskaberne varierer ved hgjere og lavere tempe-
raturer. [ISO 898-1:1988 geelder for skruer og pindbolte:

- med nominel diameter < 39mm (grov og fin gevind)

- med triangulaer ISO-gevind ifelge ISO 68

- med diameter/stigning kombination ifalge ISO 261 og ISO 262
- med gevindtolerancer ifglge ISO 965-1 og ISO 965-2

- i alle forkommende forme

- fremstillede af kulstofstal eller legeret stal

Den gaelder ikke for stopskruer eller lignende befaestelseselementer med gevind
(se ISO 898-5).

Den gazlder ikke, hvor der er stillet specielle krav til:

- svejsbarhed

- korrosionsholdbarhed (se ISO 3506)

- evne til at modsta temperaturer over 300°C eller under -50°C.

Note.  Systemet for betegnelse ifelge denne standard kan ogsa bruges for skruer udenfor de
begrensninger, der angives i dette afsnit (f.eks. d < M39) under forudsatning af, at
alle krav for de forskellige styrkeklasser overholdes.

17
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4 Kvalitetsklasser

4.1.2 System for betegnelse
Systemet for betegnelse af skruer og pindbolte fremgar af tabel 11. Abscissen (X-aksen) angi-
ver verdi for nominel brudstyrke, Rm, i N/mm 2 , mens koordinaten (Y- aksen) angiver veerdi
for minimum brudforlaengelse, Amin, udtrykt i procent.

Symbolet for kvalitetsklassen bestér af to tal:

- det forste tal angiver 1/100 af den nominelle brudstyrke i Newton pr kvadratmillimeter (se
R,, i tabel 13)

- det andet tal angiver 10 gange forholdet mellem den nederste flydespending R, (eller for-
leengelsestyrke Ry, 5) og nominel brudstyrke Ry, (flydespzndingsforholdet)

Multiplikation af disse to tal giver 1/10 af flydespaending i Newton pr kvadratmillimeter.

Nederste flydespanding R (eller forleengelsen Ry, ) 0g minimum brudstyrke R, er ens eller
storre end de nominelle vardier. (se tabell 13)

Tabel 11: Koordinatsystem

. I [ [
Nominel brudstyrke, Ry, N/mm? 300 400 500 600 700 800 900 1000

1 1
1200 1400

7

8
9
10

12
Min. brudforlaengelse, A, % 14

6.8 12.9
10.9

5.8 9.8

8.8

4.8

16
18

20
22 5.6

4.6

25
30

3.6

Forholdet mellem flydespaending og brudestyrke

Betegnelsens andet tal .6 .8 .9

Nederste flydespeaending Re_ eller forleengelsestyrke Ry -
- ~ x 100
Nominel brudstyrke, Ry, 60 80 90

1) Geelder kun til M16

Note. Selv om der i ISO 898-1 er angivet et stort antal kvalitetsklasser, betyder det ikke, at
alle klasser er egnede for alle produkter. Yderligere oplysninger angéende anvendelse
af de specifikke styrkeklasser gives i respektive produktstandarder. For ikke standar-
diserede skrueemner anbefales specifikationer for lignende standardiserede skrue-
emner.
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4.1.3 Material
Tabell 12 specificerar stal for de olika hallfasthetsklasserna for skruvar och pinnskruvar.

Minimum anlépningstemperatur enligt tabell 12 &r tvingande for héllfasthetsklasserna 8.8
t.o.m. 12.9

Den kemiska sammansédttningen &r tvingande endast for skruvar som ej dragprovas.

Tabel 12: Stal

Kemisk sammensatning .
Kvalitets- . i Anlgbnings-
klasse Materiale og varmebehandling Cc P S temr[;'eirriatur
min max max max
36" - 0,2 0,05 | 0,06 -
46" - 0,55 | 0,05 | 0,06 -
48" Kulstofstal - 0,55 | 0,05 | 0,06 -
5.6 0,15 0,55 0,05 0,06 -
58" - 0,55 | 0,05 | 0,06 -
6.8 " - 0,55 | 0,05 | 0,06 -
2 o .
BT s e esteer (ke b M 10159 | 04 | 0035 | 0035 | 425
Kulstofstal heerdet og anlgbet 0,25 0,55 0,035 | 0,035 425
” Gler Cr), hesrdot 0g aniabet | 0.15% | 035 | 0035 | 0,035 | 425
Kulstofstal heerdet og anlgbet 0,25 0,55 0,035 | 0,035 425
10.9 %) Kulstofstal med tilsatser (f.eks. bor, Mn 015 035 0035 | 0,035 340
eller Cr), haerdet og anlgbet
10.9 9 Kulstofstal heerdet og anlgbet 0,25 0,55 0,035 | 0,035 425
Kot mes latser ke b0t U0 | 29 | 0ss | 0035 | oas | azs
Legeret stal haerdet og anlgbet 7 0,2 0,55 0,035 | 0,035 425
12.996) Legeret stal haerdet og anlgbet 7 0,2 0,5 0,035 | 0,035 380

1) Skruer i disse kvalitetsklasser kan fremstilles af automatstal med felgende maksimale indhold af svovl, fosfor og bly: svovl 0,34%, fosfor
0,11%, bly 0,35%.

2) For nominelle diametrer over M20 kan det vere nedvendigt at bruge stal i kvalitetsklasse 10.9 for at opna tilstreekkelig haerdningsevne.

3) For borlegeret kulstofstal med et kulindehold under 0,25% (chargeanalyse) skal manganindeholdet minimum vaere 0,6% for kvalitetsklasse
8.8 0g 0,7% for 9.8 0og 10.9.

4) Artikler skal yderligger maerkes gennem, at symbolet for kvalitetsklasse understreges (se afsnit 3).

5) Materialet i disse kvalitetsklasser skal have tilstraekkelig haerdbarhed for at garantere forekomsten af cirka 90 % martensit i dels gevind dels
kerne, efter haerdning, men for anlebning.

6) Et metallografiske sporbar hvid fosforberiget overflader er ikke tilladt for kvalitetsklasse 12.9 pa flader udsat for treekspaendinger.

7) Legeret stal skal indeholde et eller flere af legeringsemnerne krom, nikkel, molybden eller vanadium.
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4.1.4 Mekaniske egenskaber

Ved provning ifelge ISO 898-1:1988 skal skruerne ved stuetemperatur opfylde styrkekravet
ifolge tabel 13.

Tabel 13: Styrkekrav for skruer og pindbolte

Styrkekrav 3.6 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 9.8 | 109 | 129
d<16 | d>16

Brudstyrke, nom 300 400 500 600 | 800 | 800 | 900 | 1000 | 1200
Rm 49, N/mm? min 330 | 400 | 420 | 500 | 520 | 600 | 800 | 830 | 900 | 1040 | 1220
Vickershardhed, min 95 120 | 130 155 | 160 | 190 | 250 | 255 | 290 | 320 | 385
HV,F=98N max 250 320 | 335 | 360 | 380 | 435
Brinellhardhed, min 90 | 114 | 124 [ 147 | 152 | 181 [ 238 | 242 | 276 | 304 | 366
HB, F = 30D? max 238 304 | 318 | 342 | 361 414
Rockwellhardhed, HR min HRB 52 67 | 71 [ 79 | 8 [ 89 —

min HRC — 22 | 23 ] 28 [ 32 | 39

max HRB 99,5 —

max HRC — 32 [ 34 [ 37 [ 39 | 44
Overfladehardhed, HV 0,3 max — R
Nedre flydspaending 7) nom 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 —
Re, N/mm? min 190 | 240 | 340 | 300 | 420 | 480 —
Forleengelse, nom — 640 640 720 900 1080
Rpo,2: N/mm? min — 640 | 660 | 720 | 940 | 1100
Spzending under 094 [ 094 [ 091 [ 093 [ 09 [ 092 | 091 | 091 09 | 088 | 0,88
provebelastning, S N/mm? 180 | 225 | 310 | 280 | 380 | 440 | 580 | 600 | 650 | 830 | 970
Brudforleengelse, A min 25 22 14 20 10 8 12 12 10 9 8
Spaending ved skraslagprave %) Vérdena for fullgrova skruvar (ej pinnskruvar) ska inte vara mindre &n min-vardena for

brottgréns enligt ovan.

Slagsejhed, J min — [ 25 ] — 30 [ 30 [ 25 [ 20 [ 15
Skraslagprevning Inget brott
- RS
Z‘Eﬁiir?gib(sa,f fuldsteendig mm _ 0,015

1) For skruer i kvalitetsklasse 8.8 med diameter d < 16 mm findes der en forhejet risiko for, at gevindet i metrikken rives af, i tilfeelde af at
belastning overskrider provekraften som folge af et ufrivilligt hejt tilspeendingsmoment, se afsnit 4.2.2.1.

2) For stélkonstruktionsbolte > 12 mm.

3) Geelder kun for nominel gevinddiameter d < 16 mm.

4) Geelder kun for nominel gevinddiameter 1 =2,5d. Min hérdhed gzlder for produkter med leengde 1 < 2,5d og andre produkter,der ikke kan
traekproves (f.eks. pa grund af hovedets form).

5) Ved provning af skruer og pindbolte med fuld stammediameter skal belastningsveerdi ifolge tabel 14 og tabel 15 anvendes.

6) Overfladehardheden skal ikke veere mere end 30 Vickers-enheder over produktets opmaélede kernehardhed nar aflesning af bade overflade
og kerne gores ved HV 0,3. For kvalitetsklasse 10.9 gaelder, at der ikke ma vare ydre tegn p4, at overfladehardheden overskrider 390 HV.

7) Hvis den nederste flydespending ReL ikke kan bestemmes er det tilladt at male provespaendingen Ry, -

4.1.5 Min. Brudstyrke
Tabel 14: Min brudstyrke, Metrisk ISO gevind, grov stigning

20

Nom. Kvalitetsklasse
Gevind ") | Spandings-| 36 | 46 | 48 | 56 | 58 | 68 | 88 | 98 10.9 12.9
areal mm .
Min. Brudstyrke (Ag x Rpy), N

M3 5,03 1660 2010 2110 2510 2620 3020 4020 4530 5230 6140
M3,5 6,78 2240 2710 2850 3390 3530 4070 5420 6100 7050 8270

M4 8,78 2900 3510 3690 4390 4570 5270 7020 7900 9130 10700

M5 14,2 4690 5680 5960 7100 7380 8520 11350 12800 14800 17300

M6 20,1 6630 8040 8440 10000 10400 12100 16100 18100 20900 24500

M7 28,9 9540 11600 12100 14400 15000 17300 23100 26000 30100 35300

M8 36,6 12100 | 14600 15400 18300 19000 22000 29200 32900 38100 44600
M10 58 19100 | 23200 24400 29000 30200 34800 46400 52200 60300 70800
M12 84,3 27800 | 33700 35400 42200 43800 50600 | 674002 | 75900 87700 103000
M14 115 38000 | 46000 48300 57500 59800 69000 | 920007 | 104000 | 120000 | 140000
M16 157 51800 | 62800 65900 78500 81600 94000 | 1250002 | 141000 | 163000 | 192000
M18 192 63400 | 76800 80600 96000 99800 115000 | 159000 — 200000 | 234000
M20 245 80800 | 98000 | 103000 | 122000 | 127000 | 147000 | 203000 — 255000 | 299000
M22 303 100000 | 121000 | 127000 | 152000 | 158000 | 182000 | 252000 — 315000 | 370000
M24 353 116000 | 141000 | 148000 | 176000 | 184000 | 212000 | 293000 — 367000 | 431000
m27 459 152000 | 184000 | 193000 | 230000 | 239000 | 275000 | 381000 — 477000 | 560000
M30 561 185000 | 224000 | 236000 | 280000 | 292000 | 337000 | 466000 — 583000 | 684000
M33 694 229000 | 278000 | 292000 | 347000 | 361000 | 416000 | 576000 — 722000 | 847000
M36 817 270000 | 327000 | 343000 | 408000 | 425000 | 490000 | 678000 — 850000 | 997000
M39 976 322000 | 390000 | 410000 | 488000 | 508000 | 586000 | 810000 — 1020000 | 1200000

1) Nar ingen stigning angives i gevindbetegenelsen, menes der grov gevind. Dette angives i ISO 261 og ISO 262.
2) For stilkonstruktionsbolte gaelder vaerdierne 70 000, 95 500 respektive 130 000 N
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Tabel 15: Min brudstyrke, Metrisk ISO gevind med fin stigning

Nom. Kvalitetsklasse
Gevind | Spandings-| 36 | 46 | 48 | 56 | 58 | 68 | 88 | 98 | 109 12.9
areal mm Min. Brudstyrke (Ag x Rp), N

M8 x 1 39,2 12900 | 15700 | 16500 | 19600 | 20400 | 23500 | 31360 | 35300 | 40800 | 47800
M10 x 1 64,5 21300 | 25800 | 27100 | 32300 | 33500 | 38700 | 51600 | 58100 | 67100 | 78700
M10x 1,25 61,2 20200 | 24500 | 25700 | 30600 | 31800 | 36700 | 49000 | 55100 | 63600 | 74700
M12x 1,25 92,1 30400 | 36800 | 38700 | 46000 | 47900 | 55300 | 73700 | 82900 | 95800 | 112000
M12x 1,5 88,1 29100 | 35200 | 37000 | 44100 | 45800 | 52900 | 70500 | 79300 | 91600 | 107500
M14x 1,5 125 41200 | 50000 | 52500 | 62500 | 65000 | 75000 | 100000 | 112000 | 130000 | 152000
M16x 1,5 167 55100 | 66800 | 70100 | 83500 | 86800 | 100000 | 134000 | 150000 | 174000 | 204000
M18x 1,5 216 71300 | 86400 | 90700 | 108000 | 112000 | 130000 | 179000 | — | 225000 | 264000
M20 x 1,5 272 89800 | 109000 | 114000 | 136000 | 141000 | 163000 | 226000 | — | 283000 | 332000
M22x 1,5 333 110000 | 133000 | 140000 | 166000 | 173000 | 200000 | 276000 | — | 346000 | 406000
M24 x 2 384 127000 | 154000 | 161000 | 192000 | 200000 | 230000 | 319000 | — | 399000 | 469000
M27 x 2 496 164000 | 194000 | 208000 | 248000 | 258000 | 298000 | 412000 | — | 516000 | 605000
M30 x 2 621 205000 | 248000 | 261000 | 310000 | 323000 | 373000 | 515000 | — | 646000 | 758000
M33 x 2 761 251000 | 304000 | 320000 | 380000 | 396000 | 457000 | 632000 | — | 791000 | 928000
M36 x 3 865 285000 | 346000 | 363000 | 432000 | 450000 | 519000 | 718000 | — | 900000 | 1055000
M39 x 3 1030 | 340000 | 412000 | 433000 | 515000 | 536000 | 618000 | 855000 | — | 1070000 | 1260000
4.1.6 Strakgraense ved forhgjede temperaturer

De mekaniske egenskaber pa skruer varierer pa en maengde forskellige mader. Nar temperatu-

ren oges, tabel 16, som kun er til orientering, giver et omtrentligt billede af reduktionen i

straekgraensen, eller forlengningsgraensen som kan opleves ved forskellige forhgjede tempera-

turer. Disse data kan, derfor ikke anvendes som krav.

Tabel 16: Nedre streekgreense eller forleengningsgraense ved forhgjede temperaturer
Temperatur °C
Styrkeklasse +20 +100 +200 +250 +300
Nedre straekgraense, R eller forleengningsgreense Ry » N/mm?

5.6 300 270 230 215 195

8.8 640 590 540 510 480

10.9 940 875 790 745 705

10.9 940 - - - -

12.9 1100 1020 925 875 825

Kontinuerlig anvendelse af disse styrkeklasser i forhgjede temperaturer kan resulterer i bety-

dende tab af klemkraft.100 timer i 30000C resulterer typisk i klemkrafttab som overstiger 25%

af den initiale klemkraft beroende pa reduktion i straekgranse.
4.2 1SO-specificerede stalmotrikker

Uddrag fra ISO 898-2:1992 og ISO 898-6:1988.
4.2.1 Omfatning og anvendelse

ISO 898-2:1992 og ISO 898-6:1988 specificerer egenskaberne for metrikker med specifice-
rede provekrefter ved provning i stuetemperatur (se ISO 1:1975). Egenskaberne er forskellige
ved hgjere respektive lavere temperatur. Standarderne gelder for metrikker;

- med nominel diameter , d, (fin stigning fra M8) op til og med M39;

- med trianguler ISO gevind og med diameter og stigning ifelge ISO 68 og ISO 262;
- med diameter/stigningskombinationer ifalge ISO 261;

- med gevindtolerance 6H ifelge ISO 965-1 og 965-2;

- med specificerede mekaniske krav;

- med neglevidder ifelge ISO 272 eller tilsvarende;

- med nominelle hgjder 0,5 D;

- fremstillet af kulstofstél eller lavt legerat stal.
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Den geelder ikke for metrikker med specielle egenskaber som f.eks:

- laseegenskaber (se ISO 2320);

- svejsbarhed;

- korrosionsbestandighed (se ISO 3506);

- evne til at modsté temperaturer over +300°C eller under -50°C.

NOTE - Matriker fremstillet af automatstal ma ikke bruges over +250°C.

- For specielle produkter, som f.eks. matrikker for stlkonstruktionsbolte og metrikker
med overdimensioneret gevind for anvendelse sammen med varmforzinkede skruer,
fremgar passende verdier af respektive produktstandarder.

- For befastelseselementer med sterre gevindetolerancer end 6H/6g oger risikoen for
gevindafrivning; se ogsa tabel 17.

- Ved gevindetolerancer sterre end 6H skal den egede risiko for gevindafrivning iagttages.

Tabel 17: Reducering af gevindstyrke

Gevind Pravekraft, % Gevindtolerancer
over tom 6H 7H 6G
— M2,5 100 — 95,5
M2,5 M7 100 95,5 97
M7 M16 100 96 97,5
M16 M39 100 98 98,5

4.2.2 System for betegnelse

4.2.2.1 Metrikker med nominelle hgjder > 0,8 D (effektiv gevindlzengde > 0,6 D)
Motrikker med nominel hgjde > 0,8 D (effektiv gevindlengde > 0,6 D) betegnes med et tal, der
indikerer den maksimale kvalitetsklasse for skruer, hvortil metrikken kan anvendes.

Brud i en skrue-metriksamling som foelge af for kraftig tilspending viser sig ved brud pé
skruens skaft eller ved at matrikken og/eller skruen skrues over gevind. Brud pé skaftet sker
pludseligt og bemarkes derfor let. Afrivning af skruegevind og udrivning af metrikgevind sker
gradvis, hvorfor skaden er vanskelig at opdage. Resultatet vil derfor vare en fare for, at delvis
beskadigede skrue metrikemner sidder i samlingen.

Det vil derfor veere onskeligt at konstruere skrue-metriksamlinger pad en sddan made, at
séfremt der opstar brud, vil det altid vaere brud pa skruens skaft. Men pa grund af de mange
variable, der er afgerende for, at samlingen kan modsta belastningen ved for kraftig tilspen-
ding (metrikkens og boltens materialestyrke, gevindspillerum osv.), er det nedvendigt at gore
metrikkerne uhensigtsmessigt hgje for netop at opna brud pa skruens skaft i alle tilfelde.

En skrue, der er samlet med en metrik af tilsvarende kvalitetsklasse, skal give en samling, der
kan spandes til skruens pravespandingsveardi, uden at gevindet adelaegges.

Safremt skruens provespaendingsvaerdi overskrides, er motrikkens styrke sddan, at mindst 10%
af overspandte samlinger udviser brud pa skruen med det formal at advare brugerne om, at til-
spendingsmomentet ikke er korrekt.

Note - For mere detaljeret information om gevindsamlingers styrke, se bilag A i ISO 898-
2:1992
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Tabel 18: System for betegnelse for mgtrikker med nominel hgjde = 0,8 D og grovgevind

. Motrik
kvngl?tterzltlgl((?::se Modgéende skrue Type 19 Type 21)
Kvalitetsklasse Nominel diameter Nominel diameter
4 3.6;4.6;4.8 d>16 d>16 -
5 3.6;4.6;4.8 d<16 d=<39 -
5.6; 5.8 d=<39
6 6.8 d=<39 d=<39 -
8.8 d=<39 d=<39 d>16
8 d=<39
9 9.8 d<16 - d<16
10 10.9 d=<39 d=<39 -
12 12.9 d=<39 d=<16 d=<39

Note —Alment gaelder at matrikker i hgjere kvalitetsklasser kan erstatte metrikker i lavere kvalitetsklasser.
Dette anbefales for skrue- og metrikforbindelser, der kommer til at belastes hgjere end flydespaendingen
eller prevespaendingen.

Tabel 19: System for betegnelse for mgtrikker med nominel hgjde = 0,8 D og ISO metrisk fingevind

Motrikkens
kvalitetsklasse

Modgaende skrue

Motrik

Type 1

Type 21)

Kvalitetsklasse Nominel diameter Nominel diameter
6 <6.8 d=<39 d=<39 -
8 8.8 d=<39 d=<39 16
10 10.9 d=<39 d=<16 =39
12 12.9 d=<16 - <16

1) Vores ISO-metrikker er for tiden kun af type 1 (ISO 4032).

4.2.2.2 Metrikker med nominel hgjde > 0,5 D og < 0,8 D (effektiv gevindleengde > 0,4 D og

<0,6 D)

Motrikker med nominelle hgjde > 0,5 D og < 0,8 D (effektiv gevindlengde > 0,4 D og < 0,6 D)
betegnes med en kombination af to cifre. Det forste ciffer angiver at belastningen i en skruefor-
bindelse er lavere i jevnforelse med belastningen i en hardet dorn samt ogsa i jevnforelse
med en skrueforbindelse som beskrevet afsnit 4.2.2.1 se tabel 18. Det andet ciffer angiver

nominel spaending ved prevebelastning med et herdet provedorn.

Den effektive belastning bestemmes ikke kun af hardheden og den effektive gevindlengde,

men ogsa af brudgreensen pa den skrue som metrikken monteres pa.

Betegnelses system og spandinger ved prevebelastning af metrikker fremgar af tabel 22.
Provekraft vaerdier fremgar af tabel 24. Tabel 26 giver en vejledning for mindste forventet
brudkraft ved afrivning af gevind, nar disse metrikker med skruer monteres i forskellige styr-

keklasser.

Tabel 20: Betegnelses system og spaendinger ved prgvebelastning af metrikker
med nominel hgjde = 0,5 D 0og < 0,8 D

. Nominel spanding ved | Aktuel spaending
Sllngrtkgkll(ae;e prevebelastning ved prevebelastning
y N/mm? N/mm?
04 400 380
05 500 500
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4.2.3 Provekreaefter
Provekrefter for grovgevind er specificerede i tabel 21 og for metrisk ISO gevind med fin stig-

ning i tabel 22.
Tabel 21: Pravekraefter, Grovgevind
Nom. Kvalitetsklasse
Geving 1| Spnd- | 04 | o5 | 4 | 5 | 6 | 8 | 9 10 12
|ngsart2eal Provekraft (Asx Sp ), N

mm Type 17 | Type 17 | Type 17 | Type 17 | Type 27 | Type 27 | Type 17 | Type 17 | Type 27
M3 5,03 1910 2500 — 2600 3000 4000 — 4500 5200 5700 5800
M3,5 6,78 2580 3400 — 3550 4050 5400 — 6100 7050 7700 7800
M4 8,78 3340 4400 — 4550 5250 7000 — 7900 9150 10000 10100
M5 14,2 5400 7100 — 8250 9500 12140 — 13000 14800 16200 16300
M6 20,1 7640 10000 — 11700 13500 17200 — 18400 20900 22900 23100
M7 28,9 1100 14500 — 16800 19400 24700 — 26400 30100 32900 33200
M8 36,6 13900 | 18300 — 21600 24900 31800 — 34400 38100 41700 42500
M10 58 22000 29000 — 34200 39400 50500 — 54500 60300 66100 67300
M12 84,3 32000 | 42200 — 51400 59000 74200 — 80100 88500 98600 100300
M14 115 43700 | 57500 — 70200 80500 101200 — 109300 | 120800 | 134600 | 136900
M16 157 59700 78500 — 95800 109900 | 138200 — 149200 | 164900 | 183700 | 186800
M18 192 73000 96000 97900 121000 | 138200 | 176600 | 107900 | 176600 | 203500 — 230400
M20 245 93100 | 122500 | 125000 | 154400 | 176400 | 225400 | 218100 | 225400 | 259700 — 294000
M22 303 115100 | 151500 | 154500 | 190900 | 218200 | 278800 | 269700 | 278800 | 321200 — 363600
M24 353 134100 | 176500 | 180000 | 222400 | 254200 | 324800 | 314200 | 324800 | 374200 — 423600
M27 459 174400 | 229500 | 234100 | 289200 | 330500 | 422300 | 408500 | 422300 | 486500 — 550800
M30 561 213200 | 280500 | 286100 | 353400 | 403900 | 516100 | 499300 | 516100 | 594700 — 673200
M33 694 263700 | 347000 | 353900 | 437200 | 499700 | 638500 | 617700 | 638500 | 735600 — 832800
M36 817 310500 | 408500 | 416700 | 514700 | 588200 | 751600 | 727100 | 751600 | 866000 — 980400
M39 976 370900 | 488000 | 497800 | 614900 | 702700 | 897900 | 868600 | 897900 | 1035000 — 1171000

Tabel 22: Prgvekreefter, Metrisk ISO gevind med fin stigning

Nom. Kvalitetsklasse
Gevind ! Spzend- 04 | o5 | 6 | 8 | 10 12
|ngsarga| Provekraft (As x Sp ), N
mm Type 17 | Type 17 | Type 27 | Type 17 | Type 27 | Type 27
M8 x 1 39,2 14900 19600 30200 37400 34900 43100 41300 47000
M10x 1 64,5 24500 | 32200 49600 61600 57400 71000 68000 77400
M10 x 1,25 61,2 23300 | 30600 47100 58400 54500 67300 64600 73400
M12 x 1,25 92,1 35000 46000 71800 87900 82000 102200 97200 110500
M12x 1,5 88,1 33500 44000 68700 84100 78400 97800 92900 105700
M14x 1,5 125 47500 | 62500 97500 | 119400 | 111200 | 138700 | 131900 | 150000
M16 x 1,5 167 63500 83500 130300 | 159500 | 148600 | 185400 | 176200 | 200400
M18 x 1,5 215 81700 | 107500 | 187000 | 221500 — — 232200 —
M18 x 2 204 77500 | 102000 | 177500 | 210100 — — 220300 —
M20 x 1,5 272 103400 | 136000 | 236600 | 280200 — — 293800 —
M20 x 2 258 98000 | 129000 | 224500 | 265700 — — 278600 —
M22 x 1,5 333 126500 | 166500 | 289700 | 343000 — — 359700 —
M22 x 2 318 120800 | 159000 | 276700 | 327500 — — 343400 —
M24 x 2 384 145900 | 192000 | 334100 | 395500 — — 414700 —
M27 x 2 496 188500 | 248000 | 431500 | 510900 — — 535700 —
M30 x 2 621 236000 | 310500 | 540300 | 639600 — — 670600 —
M33 x 2 761 289200 | 380500 | 662100 | 783800 — — 810100 —
M36 x 3 865 328700 | 432500 | 804400 | 942800 — — 943200 —
M39 x 3 1030 391400 | 515000 | 957900 | 1123000 — — 1112000

1) Vores ISO-metrikker er for tiden kun af type 1 (ISO 4032).
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424

4.3

431

4.3.2

Mgatrik med nominel hgjde = 0,5D 0g < 0,8 D

De verdier pa brudstyrke som er vejledene angives i tabell 23, det galder for skruer i forskel-
lige styrkeklasser. Afrivning af skruens gevind er den mest sandsynlige arsag for brud pa
skruer i lavere styrkeklasser, mens afrivning af metrik gevind kan forventes i kombination med
skruer i hejere styrkeklasser..

Tabel 23: Min. spaending i skruen ved afrivning

Motrik Min. spanding i skruen ved afrivning
Motriks spanding ved af skruer i styrkeklasse N/mm
Styrkeklasse pmvebelasztning
N/mm 6.8 8.8 10.9 12.9
04 380 260 300 330 350
05 500 290 370 410 480

DIN-Specificerede stalmgtrikker

Folgende er et uddrag af DIN 267 Del 4: August 1983.

Egenskaber og anvendelse
DIN 267 Del 4:August 1983 specificerer styrkeegenskaber for metrikker med specificerede
provekreafter. Standarden gaelder for metrikker;

- med specificerede mekaniske krav;

- med nominel diameter, d, (fingevind fra M8) til og med M39;
- med triangulert ISO gevind iflg. DIN 13 Del 13;

- med gevindtolerance 6G og 4H - 7H iflg. DIN 13 Del 15;

- med nominel hgjde 0,8 D;

- med neglevidde 1,45 D;

Denne standard gaelder ikke for metrikker med styrkeegenskaber iflg. ISO 898-2 eller DIN
267 Del 23 (ISO-Klasser)

Den gelder heller ikke for metrikker med specielle egenskaber som:

- laseegenskaber (se DIN 267 Del 15);

- svejsbarhed;

- korrosionsbestandighed (se DIN 267 Del 11);

- evne til at modsta temperaturer over +300°C eller under -50°C (DIN 267 Del 13).
Note - Metrikker af automatstal mé ikke anvendes over +250°C.

- I boltesamlinger med sterre gevindtolerancer end 6H/6g oges risikoen for gevindaf-
rivning

System for betegnelse

Tabel 24: System for betegnelse af DIN-mgatrikker

Kvalitetsklasse 41 5 6 8 10 12
Provespaending,Sp  N/mm?2 | 400 500 600 800 1000 1200
Betegnelse 4] 5] 6] | 8] | 10| [ 12|

1) Kun over M16

25
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4.3.3 Provekrafter

Motrikker med provekrafter over 350.000 N (verdierne under trappestreglinien) behover ikke at
blive testet ved provekraft. For disse motrikker kan en min. hardhed aftales mellem keber og saelger.

Tabel 25: Pravekreefter, Grovgevind

Nom. Kvalitetsklasse
Gevind" Spaendin%sareal 4 | 5 | 6 | 8 10 12
mm Provekraft (As x Sy ), N

M3 5,03 — 2500 3000 4000 5000 6000
M3,5 6,78 — 3400 4050 5400 6800 8150
M4 8,78 — 4400 5250 7000 8750 10500
M5 14,2 — 7100 8500 11400 14200 17000
M6 20,1 — 10000 12000 16000 20000 24000
M7 28,9 — 14500 17300 23000 29000 34700
M8 36,6 — 18300 22000 29000 36500 43000
M10 58 — 29000 35000 46000 58000 69500
M12 84,3 — 42100 50500 67000 84000 100000
M14 115 — 57500 69000 92000 115000 138000
M16 157 — 78500 94000 126000 157000 188000
M18 192 76800 96000 115000 154000 192000 230000
M20 245 98000 122000 147000 196000 245000 294000
M22 303 121000 | 151000 182000 242000 303000 364000
M24 353 141000 | 176000 212000 282000 353000 423000
M27 459 184000 230000 276000 367000 459000 550000
M30 561 224000 | 280000 336000 448000 561000 673000
M33 694 277000 | 347000 416000 555000 694000 833000
M36 817 327000 408000 490000 653000 817000 980000
M39 976 390000 488000 585000 780000 976000 1170000

Tabel 26: Prgvekreefter, Metrisk DIN gevind med fin stigning

Nom. Kvalitetsklasse
Gevind? Spendin%sareal 5 | 6 | 8 | 10 | 12
mm Provekraft (As x Sp ), N
M8 x 1 39,2 19600 23500 31000 39000 47000
M10 x 1 64,5 32200 38700 51500 64500 77500
M10 x 1,25 61,2 30600 37000 49000 61000 73500
M12 x 1,25 92,1 46000 55000 74000 92000 110000
M12x 1,5 88,1 44000 53000 70000 88000 106000
M14 x 1,5 125 62200 75000 100000 125000 150000
M16 x 1,5 167 83500 100000 134000 167000 200000
M18 x 1,5 215 108000 129000 173000 216000 259000
M18 x 2 204 102000 122000 163000 204000 245000
M20 x 1,5 272 136000 | 163000 218000 272000 326000
M20 x 2 258 129000 155000 206000 258000 310000
M22 x 1,5 333 166000 200000 266000 333000 400000
M22 x 2 318 159000 | 191000 254000 318000 382000
M24 x 2 384 192000 | 230000 307000 384000 460000
M27 x 2 496 248000 298000 397000 496000 595000
M30 x 2 621 310000 | 373000 497000 621000 745000
M33 x 2 761 380000 | 456000 608000 761000 914000
M36 x 3 865 432000 519000 692000 865000 1040000
M39 x 3 1030 501000 618000 825000 1030000 | 1240000
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4.4 Skruer og mgtrikker i rustfrit materiale
Folgende afsnit er et udtraek fra [ISO 3506:1979 med undtagelse fra afsnit 4.4.4, Valg af materiale.
441 Egenskaber og anvendelse
ISO 3506:1979 omfatter almene tekniske data for skruer og metrikker fremstillet af austeniti-
ske, ferritiske og martensitiske rustfrie stal.
ISO 3506:1979 gaelder kun for befestelseselementer:
- med nominel diameter fra 1,6 til og med M39
- for alle ISO metriske triangulare gevind ifelge ISO 68 og med diameter og stigninger ifolge
ISO 262
- 1alle pdkommende former
og desuden for metrikker i alle pAkommende former under forudsatning af at:
- neglevidder eller udvendige diametre ikke understiger 1,45 gange gevindets nominelle dia-
meter
- effektiv indgrebsleengde er mindst 0,6 gange gevindets nominelle diameter
ISO 3506:1979 definerer ikke korrosions- eller oxidationsbestandighed i visse miljeer. Den
fastslar kun staltyper for befastelseselementer af rustfrie stil. Nogle har mekaniske egenska-
ber, der er passende for anvendelse ved temperaturer ned til -200°C i luft. Nogle har oxidati-
onsbestendighed for anvendelse ved temperaturer op til +800°C i luft.
Acceptabel korrosions- og oxidationsbestandighed samt mekaniske styrkevaerdier for anven-
delse ved forhegjede temperatur eller ved temperaturer under 0°C mé aftales mellem keber og
selger.
4.4.2 System for betegnelse
Betegnelse for befastelseselementer vises i figur 25. Staltyper og kvalitetsklasser angives med
en 4-cifret betegnelse bestdende af et tegn efterfulgt af 3 cifre. Tegnet angiver den almene stal-
type nedenstaende:
A for austenitisk stal
C for martensitisk stal
F for ferritisk stal
Det forste ciffer efter tegnet betegner legeringselementet, der indgér i stéltyperne A, C eller F.
De to sidste cifre angiver kvalitetsklasse (gladet, koldbearbejdet eller haerdet tilstand), f.eks.;
A2-70 = austenitisk stal, koldbearbejdet, trekbrudspending min. 700 N/mm?2
C4-70 = martensitiskt 12% kromstél, hardet og anlebet, trekbrudspanding min - 700 N/mm?
Staltype ) ——— B> Austenitisk Ferritisk Martensitisk
| | ——
Idenﬁficering A1 A2 A4 F1 c1 c4 c3
5 —»
av staltype
g I | L ==
Kvalitets- g 50 70 80 45 60 50 70 80
klasse | | | | | | | |
Blad Kold- Steerk Kold-  Blad Kold-  Bled Sej- Sej-
bearbejdet bearbejdet bearbejdet haerdet haerdet

Figur 25 — System for betegnelse af befaestelseselementer af rustfrit stal
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4.4.3 Mekaniske egenskaber
Verdier for mekaniske egenskaber for forskellige stiltyper gives i tabel 27 og tabel 29.

Tabel 27: Mekaniske egenskaber for befeestelseselementer af austenitisk stal

Staltype | Staltype K\Iii‘::ist:;s- ‘ﬁ:xligttr Skrue V Motrikk
Brucli?sr’:]yrke Fé)i/r?gsﬁg’jg- F‘X'%?gﬁ:]se Prg\i/ﬁgpsasn-
N/mm? min | N/mm? min ! N/mm? min
A1, A2 50 = M39 500 210 0,6d 500
Austenitisk og 70 <M24 4 700 450 0,4d 700
A4 80 <M24 4 800 600 0,3d 800

1) Gelder for feerdig skrue (ikke provestav).

2) Alle mekaniske styrkeverdier er beregnet med hensyn til gevindets spaendingsareal.

3) Angives i mm x nominel skruediameter. Korteste skrueleengde=3d (indspendingslengde=2d). Lengste skrueleengd=8d.

4) For diametrer d > 24, i hejholdbart stal skal der vaere opnaet enighed mellem keber og slger om styrkeverdierne. Dette skyldes, at de
givne veerdier for brudgraenser iflg. tabel 4, kan forekomme alternative vardier for straekgraenser.

ANM Bemerk at selve brudstyrken pa klasse 70 udskiller sig veesentligt mellem DIN- og
ISO-specificerede befastelseselementer, se tabell 28.

Tabel 28: Mekaniske egenskaber for DIN-specificerede befaestigelseselementer af austenitisk stal i klasse 70

Kvalitetsklasse Gevinddiameter Skrue " Motrik
Brudstyrke Rmz) FIydespaanéjing Rpo,2 ForIagnge:Ise Prevspeending S,
N/mm< min N/mm< min A, ) min N/mm< min
= M20 700 450 0,4d 700
70 > M20 < M30 %) 500 250 0,4d 500

1) — 3) stemmer overens med det som findes i tabel 27.

4) For diametrer d < M30, respektive d < M20, i hejholdbart stal skal der veere opnaet enighed mellem keber og salger om styrkevardierne.
Dette skyldes, at de givne veerdier for brudgraenser iflg tabell 28, kan forekomme alternative veerdier for streekgraenser.

Tabel 29: Mekaniska egenskaper for fastelement av martensitiska och ferritiska stal

stal | stan | Kva Skrue " Maotrik
ty;e- ty;a)e- itets- | Brudstyrke R, FIydespeenging Rpo,2 Forlﬁngelse Provespaending S,, HV HB HRC
klasse| N/mm? min N/mm? min A ) min N/mm? min min | max | min | max | min | max
C1 50 500 250 0,2d 500 — — — — — —
70 700 410 0,2d 700 220 | 330 | 209 | 314 20 34
Masri‘te”' c3 | 80 800 640 0,2d 800 240 | 340 | 228 | 323 | 21 | 35
C4 50 500 250 0,2d 500
70 700 410 0,2d 700 220 | 330 | 209 | 314 20 34
| F19 ] 45 450 250 0,2d 450 — | =1 =1=1=1=
Ferrit
60 600 410 0,2d 600 — — — — — —
1) Gelder for feerdig skrue (ikke provestav).
2) Alle mekaniske styrkeveerdier er beregnet med hensigt pa gevindets spandingsareal.
3) Forlangelsen angives i mm x nominel skruediameter. Korteste skrueleengde=3d (indspanningslaengde=2d). Langste skrueleengde=8d.
4) Max diameter for F1 = M16.
4.4.4 Valg af materiale

Rustfrit stél, A2, kan anvendes sammen med de fleste rustfrie staltyper med samme eller lavere
korrosionsmodstand. A2 er passende for brug ude, dog ikke i havklima, samt i begranset
omfang i oxiderede syrer.

Syrefast stal A4, er beregnet til normale korrosionsforhold i eksempelvis havklima. A4 kan
ogsé anvendes i kloridholdigt vand samt i ikke oxiderede syrer.

For svare korrosionsforhold anbefales materialevalg i samrad med vores tekniker.

Vi kan ogsa tilbyde andre rustfrie og syrefaste stalsorter under forudsatning af, at volumen er

stor nok. F.eks. superlegeringer som f.eks. Waspaloy, Hastelloy, Titan, Nimonic, Monel,
Inconel, Zirkalloy samt aluminium og kobber, mm.




5 Klemkraft og tilspendingsmoment

5.1

Klemkraft og tilspaendingsmoment

Malet med en skrueforbindelse er at skabe en klemkraft mellem de sammensatte dele. Klem-
kraften er séledes skrueforbindelsens maleverdi. Da det er svert, dyrt og tidskraevende at male
klemkraften direkte i skrueforbindelsen, er det normale at angive et tilspeendingsmoment.

Ved momentmontering ber malveerdien pa klemkraften rettes séledes, at spaendingen i skruen
ikke overstiger skruens flydespaending, men alligevel er sa stor, at forbindelsen ikke lgsner sig

Hvis flydespaendingen overskrides, er der stor risiko for, at speendingen neermer sig brudstyr-
ken, da monteringsmetoden i sig selv ikke kan kontrollere dette.

Tilspaendingsmoment
Det anbefalede moment der angives, er baseret pa en max. momentspredning pa verktejet pa £+ 5%.

Valget af moment er athaengig af kvalitetsklassen, hvilken friktion der forventes i forbindelsen, og
hvilken geometri befastelseselementerne har. Flangebolte har f.eks. en storre anleegsflade end en
skrue med indvendig 6-kant og skal derfor have hgjere moment.

Valget af moment er derfor blevet inddelt 1 tre trin, se tabel 33.
Tabel 30:

Trin

Foranstaltning Eksempel

Veelg en omregningsfaktor, som funktion af frikti- | Elforzinkede flangebolte og flangemetrikker,
onen og starrelsen pa anlaegsfladen i den aktu- | begge tarre:
elle forbindelse, fra tabel 34. Omregningsfaktor = 1,06

Veelg et nominelt moment for aktuel skruetype | Diameter = M8, Kval.klasse = 8.8
fra tabel 35 for stalskrue og tabel 36 for rustfaste | Nominelt moment = 24Nm
skruer

Multiplicer det nominelle moment med omreg- 1,06 x 24Nm = 25,44Nm

ningsfaktoren, og du har dit aktuelle moment

Tabel 31: Omregningsfaktor

Overfladebehandling Smgringstilstand Omregningsfaktor
Metrik eller Stalbolte, Skrue
Skrue gevindskarne med indvendig Flangebolte
godshuller 6-kant
Tor 0,96 1,06
Olieret 1 1,1
Ubehandlet Ubehandlet
MoS2 0,86 0,95
Voks 0,63 0,69
Tor 0,9 0,99
Fosfateret Olieret 0,86 0,95
Fosfateret eller
ubehandlet MoS2 0,77 0,85
Voks 0,63 0,69
, Elforzinket Tor 0,96 1,08
IIEIforznlrgke,t . eller mekanisk Olieret 0,86 0,95
eller mekanis forzinket
forzinket orznKe Voks 0,63 0,69
Letmetal Olieret 0,94 1,03
Varmforzinket Tor 17 1,29
Varmforzinket eller Olieret 1,07 1,18
armforzinke
ubehandlet Voks 0.63 0,69
Letmetal Olieret 1,04 1,14
e Rustfrit stal Voks 1 1,1
Rustfrit stal eller letmetal Olieret 1’17 1,29
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5 Klemkraft og tilspeendingsmoment

Tabel 32: Nominelt monteringsmoment (M, ) i Nm for stalbolte

1)

Gevind Stigning | Spaendingsareal Kvalitetsklasse
d P mm As mm?2 4.6 5.8 8.8 10.9 12.9
1,6 0,35 1,27 0,065 0,1 0,17 0,24 0,29
1,8 0,35 1,7 0,096 0,16 0,25 0,36 0,43
2 0,4 2,07 0,13 0,22 0,35 0,49 0,58
2,2 0,45 2,48 0,17 0,29 0,46 0,64 0,77
2,5 0,45 3,39 0,26 0,44 0,7 0,98 1,2
3 0,5 5,03 0,46 0,77 1,2 1,7 2,1
3,5 0,6 6,78 0,73 1,2 1,9 2,7 3,3
4 0,7 8,78 1,1 1,8 2,9 4 4,9
4,5 0,75 11,3 1,6 2,6 4.1 58 7
5 0,8 14,2 2,2 3,6 57 8,1 9,7
6 1 20,1 3,7 6,1 9,8 14 17
8 1,25 36,6 8,9 15 24 33 40
10 1,5 58 17 29 47 65 79
12 1,75 84,3 30 51 81 114 136
14 2 115 48 80 128 181 217
16 2 157 74 123 197 277 333
18 2,5 192 103 172 275 386 463
20 2,5 245 144 240 385 541 649
22 2,5 303 194 324 518 728 874
24 3 353 249 416 665 935 1120
27 3 459 360 600 961 1350 1620
30 3,5 561 492 819 1310 1840 2210
33 3,5 694 663 1100 1770 2480 2980
36 4 817 855 1420 2280 3210 3850
39 4 976 1100 1830 2930 4120 4940
42 4,5 1121 1360 2270 3640 5110 6140
45 4,5 1306 1690 2820 4510 6340 7610
48 5 1473 2040 3400 5450 7660 9190
52 5 1758 2620 4370 6990 9830 11800
56 55 2030 3270 5440 8710 12200 14700
60 55 2362 4050 6750 10800 15200 18200
64 6 2676 4900 8170 13100 18400 22000
68 6 3055 5910 9860 15800 22200 26600
72 6 3460 7060 11800 18800 26500 31800
76 6 3889 8340 13900 22200 31300 37500
80 6 4344 9770 16300 26100 36600 44000
85 6 4948 11800 19600 31400 44200 53000
90 6 5591 14000 23400 37400 52700 63200
95 6 6273 16600 27600 44200 62200 74600
100 6 6995 19400 32300 51700 72700 87300
ReL eller Ryg 2 N/mm? nominelt 240 400 640 900 1080
S— N/mm2
Sp s 26,16 43,6 69,76 98,1 117,72
)
M

1) Hvis boltesamlingen er specificeret efter Dansk Standard 412, 3 udgave 1999 henvises til denne. Som gzlder for dimensionering af
boltesamlingsmoment i stalkonstruktioner. Dansk Standard Kollegievej 6, 2920 Charlottenlund Telefon: 39966101.
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Tabel 33: Nominelt monteringsmoment (M,)) i Nm for rustfrie skruer

. L . Kvalitetsklasse
Gevind | Stigning | Spandingsareal — — —
Austenitisk (A) Ferritisk (F) og Martensitisk (C)
d P mm As mm? 50 70 80 4509 50 | 60 og 70 80
1,6 0,35 1,27 0,057 0,12 0,16 0,068 0,11 0,17
2 0,4 2,07 0,11 0,25 0,33 0,14 0,22 0,35
2,5 0,45 3,39 0,23 0,5 0,66 0,28 0,45 0,7
3 0,5 5,03 0,41 0,87 1,2 0,48 0,79 1,2
3,5 0,6 6,78 0,64 1,4 1,8 0,76 1,3 2
4 0,7 8,78 1 2 2,7 1,1 1,9 2,9
5 0,8 14,2 1,9 4,1 5,4 2,3 3,7 5,8
6 1 20,1 3,3 7 9,3 3,9 6,3 9,9
8 1,25 36,6 7,8 17 22 9,3 15 24
10 1,5 58 15 33 44 18 30 47
12 1,75 84,3 27 57 76 32 52 82
14 2 115 43 91 121 51 83 130
16 2 157 65 140 187 78 127 199
18 2,5 192 91 195 260 108 178 277
20 2,5 245 127 273 364 152 249 388
22 2,5 303 171 367 490 204 335 523
24 3 353 220 472 629 262 430 671
27 3 459 318 682 909 379 621 969
30 3,5 561 434 930 1240 517 848 1320
33 35 694 585 1250 1670 697 1140 1780
36 4 817 755 1620 2160 899 1470 2300
39 4 976 969 2080 2770 1150 1890 2950
ReL eller Rpo 2 N/mm?2 nominelt 210 450 600 250 410 640
- o N/mm”
Sk § 23,1 49,5 66 27,5 451 70,4
X ( 1 +F—>
FM
5.2 Beregning af tilspaandingsmoment

5.21

Hensigten med dette afsnit er, i en forenklet, men teknisk korrekt beregningsmodel, at beskrive
de veesentligste faktorer der skal tages hensyn til ved beregning af moment.

For at beregne et moment ifelge dette afsnit skal folgende data vare kendte:
1 Skruens diameter og stigning

2 Forbindelsens kvalitetsklasse

3 Friktionsforholdet

4 Tilspaendingsmetode

Teoretisk baggrund

Tilspaendingsmomenter ifelge tabel 35 og tabel 36 er beregnet ifelge formel 1. Den er en vide-
reudvikling af den formel som tyskerne Kellerman og Klein prasenterede i midten af 50’erne.

Forskellige formler kan give forskellige resultater, men ofte har det sterre betydning, hvor
meget de brugte beregningsverdier adskiller sig fra de virkelige forhold.

k B
M, = —><(d+13‘)xASx0Sx103

X<1+_F)
FFM

Formel 1 — Kellerman og Kleins formel
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5 Klemkraft og tilspeendingsmoment

M, =tilspendingsmoment i Nm P = gevindets stigning i mm

k = faktor i momentligning A = gevindets spaendingsareal i mm?

X = forholdet mellem eftektiv- og Oog  =almen betegnelse for Ry, ; elleri
treekspaending formler i N/mm?®

Sgp =klemkraftens spredning ved Ry0, =flydespanding ved 0,2 %

montering i N forleengelse i N/mm?
Fpv = oFxAg = middelforspendingskrafteni N R, =flydespanding
d = gevindets diameter i mm

Faktoren k tager hensyn til stigningens og friktionens indvirkning p4 momentet og skrives i sin
grundform som i formel 2.

K = d,-tan(gp-p')+D, 1,
2(d+P)

Formel 2

Pa grund af geometriske forhold og da det for det meste er samme friktion i gevind og anlaegs-
flade, kan k i stedet skrives ifelge formel 3.

L - [0,161 - P +u; (0,583 - d, +0,5D,)]
- d+P

Formel 3

En analyse af k-vaerdien ved forskellige gevinddiametre og friktionsforhold viser, at fejlen
ikke bliver sterre end omkring = 5%, hvis udtrykket endeligt forenkles som formel 4.

k= 1,078, +0,0168

Formel 4
De indgéende faktorer betyder:
d, =gevindets middeldiameter i mm Dk =anlegsfladens friktionsdiameter i mm
¢ =gevindets stigningsvinkel i mm u, = friktionen i anlegsfladen
p’ =gevindets friktionsvinkel (kommer  w, =totalfriktion i gevind og anlaegsfladen

an pa friktionen mg i gevindet og
gives af tan p’=p,

Faktoren y tager hensyn til den drejespaending, der opstér i skruen som felge af gevindfriktio-
nen. Drejespaendingen senker muligheden for at belaste skruen aksialt. Med hjalp af deviati-
onsarbejdshypotesen for beregning af effektivspaending gives:

o 12 2
y = G_e = A/1+_2(§+1,155-Mgoc12)

F dA
Formel 5
oe  =-effektivspendingen i N/mm? P =gevindets stigning
op  =skruens forspending (klemkraft) i N/mm? u, = friktionen i gevindet
dy = ,[AAmn =spendingsarealets diameterimm d, = gevindets middeldiameter i mm

s

De fra formlerne givne verdier pé k og x ved forskellige friktioner (dvs. forskellige materialer,
overfladebehandlinger og smeringstilstand) fremgér af tabel 37. Vardien pé  beror fremfor
alt pé friktionen 1 gevindet (u,) og er derfor i tabellen angivet til at vaere uafhaengig af gevind-
diameteren, ligesom vardien pa k.




5 Klemkraft og tilspendingsmoment

Tabel 34: Beregningsvaerdier

Overfladebehandling . Utot Sk
Smerings " E K " Gr
Skrue Matrik tilstand o i
Ter 0,14 0,29 0,168 1,24 0,62
Olieret 0,125 0,16 0,152 1,21 0,71
Ubehandlet | Ubehandlet
MoS2 0,1 0,16 0,125 1,15 0,75
Voks 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83
Tor 0,125 0,29 0,152 1,21 0,64
Fosfateret Olieret 0,1 0,16 0,125 1,15 0,75
Fosfateret eller
ubehandlet MoS2 0,08 0,11 0,103 1,11 0,81
Voks 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83
Elforzinket | Elforzinket Ter 0,14 0,29 0,168 1,24 0,62
eller meka- eller meka- | ojieret 0,1 0,16 0,125 1,15 075
nis X
forzinket forzinket Voks 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83
Lattmetall Olieret 0,125 0,23 0,152 1,21 0,67
Varmforzin- Tar 0,2 0,29 0,232 1,41 0,55
) "lft Olieret 0,14 0,16 0,168 1,24 0,69
Varmforzinket eller
ubehandlet Voks 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83
Letmetal Olieret 0,16 0,29 0,189 1,29 0,6
ot Voks 0,14 0,23 0,168 1,24 0,65
Rustfrit stal |R;|USt|f”tt St?'l -
eller letmeta Olieret 0,2 0,29 0,232 1,41 0,55
5.2.2 Forspaendingsgrad

5.2.3

Forspandingsgraden kan ikke veelges frit. Den mulige forspanding begranses af bade friktio-
nen og tilspeendingens usikkerhed. En vis friktion og en vis tilspeendingsmetode giver derfor
en bestemt forspaendingsgrad, da effektivspandingen ikke kan tillades at blive sterre end den
nominelle flydekraft (o).

Forspandingsgraden (Gp) for forskellige friktioner ved tilspending med momentnegle, traeek-
ker med maximalt = 5% momentspredning hvilket fremgér af tabel 37.
Beregningseksempel - klemkraft

Folgende eksempel viser, hvordan klemkraften kan beregnes:

Stalbolte M10 i kvalitetsklasse 8.8 og metrik i kvalitetsklasse 8 samt skiver i hdrdhed min.
200HV. Samtlige befastelseselementer er elforzinkede og terre. For monteringen skal der bru-
ges et vaerktej, der har indstilleligt moment med en spredning pd max. + 5%.

Ud fra moment tabel 35 gives tilspendingsmomentet Mv = 47Nm. Ligeledes gives o, = 640 N/
mm? og A, = 58 mm?. Dette giver flydekraften F, = o A, = 640 - 58 N =37120 N = 37,1 kN

Ud fra tabel 37 gives folgende beregningsvaerdier: Sp/Fpy = £ 0,29 och Gy = 0,62 og ud fra
tabel 34 omregningsfaktoren 0,96.

Dette giver:
Tilspeendingsmoment = MV - omregningsfaktoren =47 - 0,96 = 45 Nm
Middelforspaendingskraften Fgy; = Fg - Gg=37,1 - 0,62 kN =23 kN

Klemkraftens spredning Sg = i “Fpm=%0,29 - 23 kKN =+ 6,7 kN
Fin
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6 Gevindtolerancer, M-gevind

6.1

6.2

Gevindtolerancer, M-gevind

Dette afsnit behandler gevindtolerancesystem og anbefalede toleranceklasser for metriske
[SO-gevind. Basmalet angives 1 ISO 724: 1993 mens tolerancer og tolerancesystemets opbyg-
gelse fremgér af ISO 965-1:1998.

Grundprofil
Grundprofil er en falles profil for udvendig og indvendig gevind, til hvilken tolerancer hen-
regnes, se figur 26.

delning P

D, =D-1,0825P
d; =d-1,0825P
D, =D-0,6495P
dy =d-0,6495 P
H =0,86603P
H/4 =0,21651 P
H/8 =0,10825 P

SH = 0,54127pP
8

Figur 26 — Grundprofil

D =indvendig gevinds yderdiameter, basmél D = udvendig gevinds yderdiameter, basmal
D, = indvendig gevinds inderdiameter, basmédl D; =udvendig gevinds inderdiameter, basmal
D, = indvendig gevinds middeldiameter, basmél D, =udvendig gevinds middeldiameter, basmal
P = stigning H = grundtriangelhgjde

Tolerancesystem

Systemet giver tolerancer, der er bestemte gennem tolerancegrader og tolerancebeliggenhed
samt et udvalg af grader og beliggenhed, se tabel 38 og tabel 39. Systemet giver ogsa et udvalg
af kombinationer af grader og beliggenhed (toleranceklasser) som giver de alment brugte tole-
rancekvaliteter Fin, Middel og Grov for indgrebslengderne Kort, Normal og Lang, se afsnit
8.6. Noget forhold mellem gevindtolerancesystemets toleranceklasser og ISO’s tolerancesy-
stem for glatte hul og akser eksisterer ikke.

Tabel 35: Tolerancegrader

) . Yderdiameter 4,6,8
Udvendigt gevind - -
Middeldiameter 3,4,5,6,7,8,9
) ) Inderdiameter (top diameter) 4,56,7,8
Indvendig gevind - -
Middeldiameter 4,5,6,7,8

Tabel 36: Tolerancebeliggenhed

Udvendigt gevind e f,g,h

Indvendig gevind G,H

35



36

6 Gevindtolerancer, M-gevind

Tolerancebeliggenhederne er afpasset til almindelige overfladebelaegningstykkelser, og til
hvad som kraves for enkel montering.

G

7

% %

- % Basmal
z
% e
%

-
(=}

Figur 27

6.3 Overfladebehandlet gevind

For overfladebehandlede gevind galder tolerancerne for overfladebehandling, hvis ikke andet
angives. Efter overfladebehandlingen ma gevindprofilen ikke pa noget punkt underskride
respektive overskride max. materialgreense for tolerancegranse H respektive h.

6.4 Gevindbetegnelse
Hver tolerancebetegnelse bestar af et ciffer (der angiver tolerancegraden) og et tegn (der angiver
tolerancebeliggenheden), versal for indvendige gevind, almindelig (lille) for udvendige gevind.

Hyvis de to klassebetegnelser for et gevind er de samme, er det ikke nedvendigt at gentage beteg-

nelsen.
M6 - 5g6g
Gevindbetegnelse I
Klassebetegnelse for middeldiametertolerance
Klassebetegnelse for topdiametertolerance
M6 - 6g
Gevindbetegnelse T 7
Klassebetegnelse for middel- og topdiametertolerance

Figur 28 — Eksempel pa betegnelse for udvendige gevind

M6 - 6H
Gevindbetegnelse I T

Klassebetegnelse for middel- og topdiametertolerance

Figur 29 — Eksempel pa betegnelse for indvendige gevind

Forholdet mellem gevindets dele angives med den indvendige gevinds toleranceklasse,
adskilte med en skrastreg.

M6 - 6H/6g
M20 x 2 - 6H/5g6g

Figur 30 — Eksempel pa betegnelse for pasning




6 Gevindtolerancer, M-gevind

6.5

6.6

Indgrebslangder
Indgrebslengderne inddeles i tre grupper, S (Kort), N (Normal) og L (Lang). Gruppe N anbe-
fales, nar den virkelige indgrebslaengde er ukendt. For gruppe N gaelder folgende formel:

N,y = 2,24P x d%2 N,ax = 6,7P x d*2

Formel 6
P er stigningen og d mindste standardiserede diameter for denne stigning ifalge ISO 261:1998

A L N max
15 -

10 -

N min

Indgrebslaengde i antal delninger

Figur 31

Anbefalede toleranceklasser

Toleranceklasse kan valges fra tabel 40. I forste omgang velges toleranceklasser med fed
skrift. I anden omgang vealges toleranceklasser, der er angivet med almindelig skrift. I tredje
omgang valges toleranceklasser, der er angivet med kursiv skrift.

Folgende almene regler gelder for valg af tolerancekvalitet. Fin vaelges for precisionsgevind,
nar lidt variation i pasningskarakteren kraeves. Middel valges for alment brug. Grov valges i
tilfeelde, hvor der kan opstd vanskeligheder i fremstillingen af f.eks. gevindstaenger eller
gevindskaring i lange hul.

Hvilken som helst af toleranceklasserne for indvendige gevind kan kombineres med hvilken
som helst af toleranceklasserne for udvendige gevind. For at garantere tilstrekkelig gevind-
dekning, kan ferdige dele danne pasningerne H/h, H/h eller G/h. For gevind M1,4 og mindre
skal kombinationen SH/6h eller finere vaelges.

Tabel 37: Anbefalede toleranceklasser

Tolerance

Udvendige gevind Indvendige gevind

Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance Tolerance
beliggenhed e beliggenhed f beliggenhed g beliggenhed h beliggenhed G beliggenhed H

S N L S N L S N L S N L S N L S N L

Fin

3h4h

4h

5h4h

4H

5H

6H

Middel

6e

7ebe

6f 5969 | 6g

7969

5h6h

6h

7h6h

5G

6G | 7G

S5H

6H

7H

Grov

89

9989

7G | 8G

7H

8H
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6 Gevindtolerancer, M-gevind

6.7

Tolerancer for overfladebehandlet gevind

Efter overfladebehandling mé skruegevindet ikke overskride, eller metrikgevindet underskride,
basemalet. Passende gevindtoleranceklasser for lagtykkelser Smm og 8mm ifelge ISO 4042:1999
fremgér af figur 42. Hvilken toleranceklasse, som kraeves for en vis lagtykkelse, er athengig
gevinddiameteren pa sidan méde, at sterre diameter automatisk giver sterre grundspild.

Min. lagtykkelse 5um 8um
Far Efter Far Efter
overfla-  overfla- overfla-  overfla-
debeh.  debeh. debeh.  debeh.
B 6c| [ |
Metrik 6H | | —| | |
Basmal | | | |
do, Dy | | | | I I
[

Skrue 6g |_ J

of | L_J ol ||

Figur 32 — Passende toleranceklasser for lagtykkelse 5um och 8um

Maksimal lagtykkelse som funktion af diameter/skruelengde findes i ISO 4042:1999.
Figur 33 viser et snit gennem en gevindtop pa en skrue.

Figur 33

Det skraverede omréde er overfladebelaegningen. Ved overfladebelegning af gevind skal der
gares plads for belaegningen. Dette sker ved, at gevindets grundprofil forskydes. Ved elforzink-
ning bliver zinklaget ikke rigtigt jeevnt fordelt pa detaljerne i et parti. Gevindets grundprofil
skal forskydes, s& ogsa det mest ugunstige tilfaelde kan klares. Hvis min. lagtykkelse er t og
maks. lagtykkelse er 2t kraeves en diameterforskydning for ydre- og inderdiameteren 4t og for
middeldiameteren 8t.

En reduktion af gevindets diameter medferer naturligvis en vis reduktion af tversnitsarealet,
men dette mé ikke pavirke skruens styrke.

For tykkere belegninger f.eks. varmforzinkning kraeves der meget storre gevindtolerance,
hvilket skabes gennem underdimensionering af det udvendige gevind.

Ifolge SS 3192 findes for varmforzinkning lagtykkelser 25um for M6 - M8, 45um for M10 -
M22 og 65um for M24 - M68.

Mal pd gevind for varmforzinkning fremgér af SS 3193. Underdimensioneringen er 220um,
300um og 380um for respektive tykkelse ifelge ovenfor.
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6.8 Valg af gevindtolerancekvalitet

Nogen storre forskel i styrke mellem gevind i de forskellige gevindtolerancekvaliteter kan ikke
pavises gennem undersggelser. Formngjagtighed og overfladeruheden har sterre betydelse for

styrken end diametervariationerne.
Fremstillingsprisen vokser med mindsket toleranceomrdde. Se tabel 41.
Skrue og metrik fremstillet i forskellige tolerancekvaliteter, kan monteres sammen. Se tabel 42.

Tabel 38: Ngjagtighed og nadvendighed

Gevindtolerancekvalitet

Grov

Middel

Fin

Forngden ngjagtighed i
fremstilling

God. Kontrolleret fremstil-
ling kreeves.

Stor. Kontrolleret
fremstilling kraeves.

Meget stor. Ngdvendigt
med specielt ngje frem-
stillings- og kontrol-
metoder.

Ngdvendig tolerance-
kvalitet.

Detaljer med lang
indgrebsleengde. Detaljer
fremstillede af emner med
stor malvariation.

Spillet i tolerance-
klasse 6g anses
fordelagtig

Teknisk motiveret grund
for denne tolerancekvali-
tet savnes ofte. Toleran-
cekvaliteten skal helst
undviges.

Note Almindelig tolerancekvali- | Almindeligste tole- Tolerancekvaliteten bru-
tet for kommercielle befee- | rancekvalitet for ges kun i begreenset
stelseselementer kommercielle befae- | omfang for kommercielle
fremstillet af varmvalset stelseselementer befeestelseselementer.
udgangsmateriale.

Vanskeligt at overholde
yderdiametertolerance.
Tabel 39: Spil og pasningskarakter
Gevindtolerancekvalitet
Grov Middel Fin

Nominelt spil Findes Findes Savnes

Variation i .

passningskaraktar Stor (1,6). Normal (1). Meget lidt (0,63).

Note

Grater, skader i handteringen (slagmezerker) og
lignende kan tages op af spillet. Det nominelle spil
er fordelagtigt, nar der anvendes specielle smgre-
midler ved montering, f.eks. for hgjtryksbeholder,
stalrgrsflanger, armaturdele og ventiler for hgje

temperaturer og hgjtryk.

Kan vanskeligggre
seriemontering.
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7 Korrosionsbeskyttelse

71

Korrosionsbeskyttelse

Det vides med sikkerhed, at der hvert & anvendes store beleb pad grund af korrosion og
folgerne heraf. Det er derfor vigtigt at overveje hvilke materialetyper og overfladebehandlin-
ger, der skal kobles sammen med befestelseselementer.

Her folger en kort introduktion til korrosionens mekanismer og nogle almene rad, der kan vaere
til hjeelp ved valg af overfladebehandling. I naeste afsnit praesenteres de overfladebehandlinger,
som forekommer pa lagerforte produkter samt andre typer af overfladebehandlinger, der kan
tilbydes mod specialbestilling.

Hvad er korrosion

Stal ruster, kobber bliver irret og andre metaller nedbrydes pé lignende mader, hvor materialet
reagerer med omgivelserne og danner korrosionsprodukter. Generelt kaldes nedbrydning af
materialer for korrosion.

I praksis skyldes korrosion i almindelige brugsmiljoer en elektrokemisk reaktion. For at give
en grundleggende forstaelse af metalkorrosion kan der sammenlignes med den reaktion, der
sker i et almindeligt 1,5 V batteri.

Et batteri har en kulstav i midten, der virker som katode og et zinkhylster der virker som anode
(elektrondonor). Indeni batteriet findes der endvidere en elektrolyt, der kan lede en strom.

Kulstav (katode)

Zinkhylste (anode)

Strgm

Figur 34

Nér peeren teendes, gar der en strom fra kulstaven gennem peeren til zinkhylsteret. Elektronerne
bevager sig den modsatte vej og stammer fra zinkhylsterets oplysning.

Stremmen dannes alts af at zinken opleses og bliver zinkioner. Efterhdnden som batteriet bli-
ver brugt op, bliver zinkhylsteret tyndere hvorved der opstar risiko for lekage.
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7.2

7.3

7.4

Katoden er adel, anoden er uaedel

Galvaniske celler, der forarsager korrosion, kan dannes, nar to forskellige metaller kommer i
kontakt med en elektrolyt. Et metal og et andet elektrisk ledende materiale som f.eks. kul, kan
udgere en galvanisk celle. Korrosion der skyldes sidanne materialekombinationer kaldes for
galvanisk korrosion.

N

h\ Partikler af sedler

4 {>/ evne (katode)
\

‘2 & \

\

E X

Figur 35

Stal (anode)

En legering som stél er en blanding af forskellige materialer, f.eks. jern og kulstof, men kan
ogsd indeholde forskellige forurenende stoffer som glodeskaller, slagger m.m. Disse partikler
har forskellig eedelhed og kan derfor danne nogle ofte meget sma galvaniske celler pa overfla-
den, der medferer oplesning af den mindst eedle komponent.

Fugt og ilt

For at starte et korrosionsangreb er der to forudsatninger der skal vaere opfyldte. Der skal bade
veere fugt og ilt til rddighed. Da luften vi indénder indeholder ca. 20% ilt er denne forudset-
ning altid opfyldt, men sa leenge den relative luftfugtighed er under ca. 60 % sker der ingen
korrosion. Stiger luftfugtigheden yderligere dannes der en fugtfilm pé overfladen, der er i
stand til at fungere som elektrolyt, hvorved at forudsetningerne for et korrosionsangreb er til
stede.

Hvis en metaloverflade er beskidt af eksempelvis stov eller salt, kan der opstd korrosion
selvom luftfugtigheden er mindre end 60 %, da stev og salt er fugtsugende. Udenders vil for-
udsetningen for et korrosionsangreb ofte vaere opfyldt enten pa grund af nedber eller kondens-
dannelse.

Generelt er luften indenders opvarmet og s ter, at der ikke sker noget korrosionsangreb. Men
nar temperaturen falder, f.eks. i en ferielukket fabrik, opstar der hurtigt risiko for korrosion.
Det samme er tilfeldet i kaeldre og badevearelser hvor den relative luftfugtighed ofte er hgj.

Nar stalet ruster
Nér der dannes en fugtfilm ovenpa en staloverflade, dannes der et stort antal galvaniske celler,
der alle fungerer efter samme princip som ved batteriet i afsnit 5.1 Hvad er korrosion.

Rust Rest af gledeskal
/ Strem

/

Fugt

Anode

Figur 36

De adle partikler i overfladen virker som katode og jernet som anode. Det betyder at jernet
oplases og der dannes rust. Denne reaktion fortsatter sé laenge der er ilt og fugtighed til radig-
hed, hvilket i1 praksis betyder at overfladen i lebet af ganske kort tid vil vaere daekket af rust,
hvorefter rustangrebet bevaeger sig ned i materialet.

Korrosionshastigheden afthanger i hej grad af potentialforskellen mellem anode og katode,
elektrolyttens ledningsevne samt tilgeengeligheden af ilt. En anden vigtig parameter er forskel-
len mellem anode- og katodearealet.
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7.5 En skrue kan blive anode eller katode

Hvis en stalskrue monteres i en kobberplade, bliver skruen anode, da kobber er mere adelt end
jern. Det betyder at jernet ruster pa grund af at potentialforskellen er stor. Endvidere er der i
dette tilfaelde et uheldigt forhold mellem anode- og katodearealet, hvilket yderligere accelere-
rer korrosionsangrebet pa skruen.

Stalskrue

Fugt

Kobber

Figur 37

Monteres stalskruen derimod i et mindre @&delt materiale som zink eller aluminium, bliver
skruen til katode og ruster derfor ikke. Pladen derimod er blevet anode og som felge heraf vil
den begynde at korrodere. I dette tilfeelde er anodearealet langt storre en katodearealet, hvilket
giver en lav korrosionshastighed, da pladen opleses jevnt over hele overfladen.

Stalskrue

Strem

Fugt

Uaedel plade

Figur 38

Som en grundregel ber materialer udelukkende kobles sammen med materialer, der har lig-
nende &delhed, hvis de skal udsattes for et korrosivt milje.
Spandingsraekken (figur 31) giver et fingerpeg om, hvilke metaller, der giver katodisk beskyt-
telse for f.eks. stal.

Guld

Salv

Mere aedelt Rustfrit stal (passivt)
Kobber
Tin
Rustfrit stal (aktivt)

Stal
Cadmium
Aluminium
Mindre aedelt Forzinket stal
Zink
¢ Magnesium

Figur 39 — Speaendingsraekke

Spandingsrakke er malt med havvand som elektrolyt ved en temperatur pa +20°C. Det frem-
gar at zink er mindre adelt end stél og vil derfor yde katodisk beskyttelse af stil i havvand.

Man ber vaere opmaerksom pé, at metallernes reekkefolge kan pavirkes af det omgivende milje.
Eksempelvis kan na@vnes at tin anvendes til katodisk beskyttelse af stal i konservesdaser, hvil-
ket ikke stemmer overens med spendingsraekken. Men i1 kontakt med organiske syrer i
lufttette konservesdaser er tin anodisk i forhold til stal.
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7 Korrosionsbeskyttelse

7.6 Elektrolyttens ledningsevne

Anode Katode

Figur 40 — Fugtfilm med darlig ledningsevne

Hvis elektrolytten har en dérlig ledningsevne, som eksempelvis sgvand, bliver korrosionen
koncentreret til det anodeomrade, der er tettest ved katoden. Herved opnés en lokal meget
kraftig korrosion.

Anode Katode

Figur 41 — Fugtfilm med god ledningsevne

Er der derimod en god ledningsevne i elektrolytten, som i saltvand, vil korrosionangrebets
udbredelse blive starre. Tilgengeaeld er der her tale om en jeevn og derfor mindre kritisk korrosi-
onstype.

Udendere pévirkes korrosionshastigheden af luftens indhold af forureninger og salte. Derfor
ses storre teering i kystnaere miljoer, end i et tyndt befolket landomréde.
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8.1

8.11

8.1.2

8.1.3

8.1.4

Overfladebehandling

Vores sortiment indeholder forskellige overfladebehandlede produkter. De mest anvendte
overfladebehandlinger er blépassiveret elektrolytisk zink (FZB) og varmzink (FZV). Herud-
over kan andre overfladebehandlinger leveres pa bestilling.

I Danmark anvendes som regel betegnelserne FZB (elforzinket og blapassiveret) eller FZB +
gul (elforzinket og gulpassiveret) for elektrolytisk forzinkede befastelseselementer. Disse
betegnelser siger imidlertid intet om zinklagtykkelsen eller hvilken korrosionsbestandighed,
der kan forventes.

For at specificere egenskaberne for et zinklag, navnes i afsnit 6.1.8angivelse péd tegning,
betegnelser for elforzinkede detaljer. Et lignende system findes endnu ikke for varmforzinkede
emner.

Herunder folger en kort beskrivelse af en raekke overfladebehandlinger.

Elforzinkning
Et mere korrekt udtryk for elforzinkning er elektrolytisk forzinkning og omfatter ud over rene
zinkudfaeldninger legeringsudfaeldninger som zinkjern.

Elektrolytisk forzinkning (Fe/Zn)
Elektrolytisk forzinkning foregar i en vandig elektrolyt, der indeholder zinkioner, ledesalte og
en rekke organiske glansstoffer.

Emnerne der skal forzinkes kobles som katode til en jevnstremskilde. Som anode anvendes
metallisk zink i form af kugler eller plader. Nér strommen sluttes udfeldes der zink pé
emnerne i takt med at zinkanoden opleses. Ved at kontrollere stremstyrken og behandlingsti-
den i forhold til emnernes areal, sikres at den enskede lagtykkelse opnas.

Befastelseselementer bliver som regel forzinket i tromler, men bliver emnerne sterre end M30
og lengere end 250 mm veelges ofte at behandle varerne haengende, hvor hver enkelt skrue
bindes op inden overfladebehandlingen.

En normal procedure ved elektrolytisk forzinkning er dyppeaffedtning, bejdsning i syre, elaf-
fedtning, forzinkning, kromatering og terring. Mellem hvert procestrin skylles varerne med
vand.

Elektrolytisk zinkjern (Fe/ZnFe)

Grundleggende er behandlingsproceduren meget identisk med den, der kendes for konventio-
nelle (rene) zinkbelaegninger. Forskellen er primert den, at der medindfzldes en lille smule
jern i sterrelsesordenen 0.3-0.8%. Dette medferer en noget anderledes struktur i det elektroly-
tisk udfeldede lag, hovedsagligt med hensyn til zinkkrystallernes sterrelse, da jernatomerne
forstyrrer kornvaeksten og derved ligger indelukket mellem zinkkrystallerne.

Ved hjzlp af kromateringen er det muligt at farve emnerne meorkt gule eller sorte. Bdde sort-
og gulkromaten kan holde til temperaturer omkring 100°C, hvor en normal blékromat pa
almindelig elektrolytisk zink nedbrydes ved ca. 70°C.

Sammenlignes korrosionsbestandigheden i forskellige miljoer, viser zinkjernprocessen at have
nogle serdeles gode korrosionsegenskaber. Forklaringen herpa ligger hovedsageligt i kromat-
laget, der medfarer den merkt gule eller sorte farve.

Lagtykkelse

Pa befestelseselementer ligger der normalt 5-8 pm, da dette er hvad gevindtolerancen pa stan-
dardvarer tillader. ISO 4042:1999 beskriver i detaljer hvilket lagtykkelser der er mulige.

Lagtykkelsen kontrolleres ved hjelp af rantgenflorescens eller induktiv méling.

Passivering

Det er muligt at passivere almindelig elforzinkede varer med bla-, oliven- og sortkromat.
Chromatering er en kemisk proces, der sker ndr en zinkoverflade neddyppes i kromsyreholdig
oplesning. Herved omdannes en smule af zinkoverfladen til et tungt opleseligt kromatsalt.
Dette lag forhindrer vand og ilt i at treenge ind til zinken og forlenger derved tiden til et rustan-
greb.

Chromateringlag inddeles i to klasser og hver klasse i to typer. De vigtigste egenskaber angi-
ves i tabel 31.
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8.1.5 Anslaet levetid
Korrosionsforlabet for et elektrolytisk forzinket produkt starter med dannelse af hvide korrosi-
onsprodukter pa overfladen. Dette kaldes for hvidrust og er et tegn pé at kromatlaget er ned-
brudt. Efter dette tidspunkt er det udelukkende zinklagtykkelsen, der er bestemmende for hvor
lang tid der gar, for stilet begynder at ruste.

Tabel 40: Anslaet levetid for 10um elektrolytisk zink

Miljo Ca. levetid i ar
Indendgrs 50
Landsbyer

Mindre byer

Starre byer

Kystatmosfeere

Industriatmosfaere, let

Industriatmosfaere, normal

= | N[B_[fOOA|N|O|

Industriatmosfeere, sveer

Farven pd kromatlaget er direkte proportional med lagtykkelsen heraf og der gér derfor leengere
tid forend at et gul- eller olivenkromatlag nedbrydes. Det samme geelder for sortkromat pa
zinkjern behandlede emner. Den sorte farve pé almindelig elektrolytisk zink fremkommer ved at
anvende kolloid selv og dette bidrager ikke til at en forbedret korrosionsbeskyttelse.

Timer
500 Typ av forzinkning
450 N
400 / —O6—  Zinkjern; Gul- og
/@/ sortkromatering
350 b— —A— Forzinkning;
300 / A OIivenkron?atering
/@/ —@— Forzinkning;
250 S /A/ Gulkromatering
200 / —&— Forzinkning; Blank og
/‘/ _— sortkromatering
150 /./I
100
% -l /0/
0 Lagtykkelse
® € € IS IS IS
=} =3 3 3 > 3
5 19 @ X ) S
2 B B b b “‘
T = = @ ® @
5 S 2 2 2
E: E: 3 3 3
o o o
Figur 42 — Typisk levetider i neutral salttagetest ifglge 1ISO 9227:1990
8.1.6 Sealing

Efter kromatering er det muligt at pafere et sealersystem, der kan give en raekke fordele. Ud
over at forbedre korrosionsbestandigheden med mindst 50 timer til hvidrust, har en sealer frik-
tionsstyrende egenskaber, der sikrer konstant friktion, hvilket isaer er en fordel ved automatisk
montage.

Rustfrie artikler kan ogsé behandles med en sealer, hvorved risikoen for rivning minimeres.
Erfaring viser at det er tilstraekkeligt at behandle den ene part og derved undgé yderligere smo-
ring inden montage. Syrefaste metrikker med sealer lagerfores.




8 Overfladebehandling

8.1.7

8.1.8

Brintskerhed

Ved overfladebehandling af stalprodukter med en hardhed over 300 HV eller en brudstyrke
over 1000 N/mm? er der risiko for at der trenger brint ind i stalet. Brintskorhed viser sig ved at
bolten gar over uden at vare speendt op til brudstyrken. Normalt ses dette umiddelbart efter at
boltene er monteret og resulterer i at skruehovedet falder ud.

Risikoen herfor kan minimeres ved at varmebehandle emnerne ved en temperatur pa 180-
220°C i 2-4 timer athangig af stalkvalitet. Denne afbrintning skal foretages i umiddelbar for-
lengelse af zinkpélagningen og inden kromateringen, da kromatlaget ellers vil blive nedbrudt.

Det understreges at varmebehandling efter zinkpalegning ikke eliminerer risikoen for
brintskerhed. For kvalitetsklasser over 10.9 frarades bestemt al overfladebehandling der kan
fordrsage brintskerhed, specielt elforzinkning.

Angivelse pa tegning

1999-udgaven af ISO 4042:1999 er blevet @ndret, sa der er overensstemmelse med ISO

2081:1986 og ISO 4520:1981. Disse systemer er lettere at forstd, da betegnelserne er beskri-
vende.

Folgende afsnit er et uddrag af ISO 4042:1999, Annex B og ISO 4520:1981.
Kromateringslag kan angives med en klassebetegnelse eller med klasse- og typebetegnelse.
Eksempel:

Fe/Zn 5 c2 og Fe/ZnFe 8 c1 A hvor:

Fe angiver basismaterialet (jern eller stal);

Zn og ZnFe angiver typen af det elekrolytiskt udfeldede zinklag efterfulgt af lagtykkelsen i
mikrometer (Lm);

¢ angiver hvorvidt der anvendes kromatering;
2 og 1 er de to kromateringsklasser;
A angiver typen af kromateringslaget

Tabel 41: Klassiicering af kromatlag

Klasse

Betegnelse

Type

Udseende

Korrosionsbestandighed

A

Blank

Transparent, klar, sommetider
blalig

Bleget

Transparent med svag irrisering

Ringe, eksempelvis mod
anlgbning ved handtering eller
mod hgj fugtighed i svagt kor-
rosive miljger

C

Irriserende

Gult irriserende

D

Opak

Olivengrgn, med nuance mod
brun eller bronze

God, inklusiv beskyttelse mod
visse organiske dampe

Bk

Sort

Sort med svag irrisering

Varierende grad af korrosions-
bestandighed

1) Denne tabel er modificeret fra ISO 4520:1981 sa det nu er muligt at specificere sortkromat i type A og D

Eksempel:

En 6-kantsskrue i henhold til ISO 4014 M10 X 50 i kvalitetsklasse 8.8 med elektrolytisk zink

og med en minimum lagtykkelse pa Sum og et blankt udseende betegnes:

6-kantsskrue ISO 4014 - M10X50 - 8.8 - Fe/Zn5cl1A

En 6-kantsmetrik i henhold til ISO 4032 M12 i kvalitetsklasse 8 med elektrolytisk zinkjern og

med en minimum lagtykkelse pd 8um og sort udseende betegnes:
6-kantmetrik ISO 4032 - M12 - 8 - Fe/ZnFe8c2Bk
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8.2

8.3

8.3.1

Varmforzinkning

Produkter, der skal varmforzinkes, gennemgér forst en forbehandling bestidende af en affedt-
ning, bejdsning i syre, skylning i zinkammoniumchlorid efterfulgt af en terring i varmluft. Af
og til anvendes sandblasning i stedet for bejdsning

Efter forbehandlingen pakkes produkterne i en centrifugekurv, der nedsenkes i smeltet zink
med en temperatur af 530°C - 560°C hvilket giver en jevn og blankt overflade. Efter nogle
minutter tages kurven op og centrifugeres umiddelbart efter for at fjerne overskydende zink.
Varmforzinkning kan ogsé udferes ved temperaturer pa 450°C - 480°C men giver et mindre
godt resultat.

Middellagtykkelsen pé lagerforte produkter er ca. 40pm.

Kvalitetsklasse 8.8 fores som lagervarer og 10.9 kan leveres pa forlangende. Hojere kvalitets-
klasser varmforzinkes ikke pa grund af anlebningseffekter og at zink kan treenge ind i basisme-
tallets korngreenser og medfere mikrorevner, der ligesom brintskerhed, kan svackke stélet.

Varmforzinkede produkter er serligt velegnede til udenders konstruktioner og i kystnaere mil-
joer.

Tabel 42: Anslaet levetid for varmforzinkningslag 55um

Miljo Ca. levetid i ar

Landsbyer 40

Mindre byer 28

Sterre byer 11
Kystatmosfaere, vaestkusten 28
Industriatmosfaere, laett 20
Industriatmosfaere, normal 1
Industriatmosfeere, sveer 5

Fosfatering

Fosfatering er en kemisk proces, hvor stalemner neddyppes i et fosfateringsbad ved 60-70°C i
10-20 min. Alt afthengig af fosfateringsbadets sammensatning dannes der krystaller af zink-
fosfat eller manganfosfat.

Zinkfosfat i tynde lag og med smé krystaller er en forudsetning for at f4 gode friktionsvaerdier
med en lille spredning. Tykke lag med store krystaller giver derimod en voldsom stor spred-
ning i friktionen og dermed en stor variation i klemkraft.

Mangden af fosfat p& produkter angives vanligvis i en lagvagt, g/m?. En normal lagvagt er 12
-25 g/m2 , hvilket svare til en lagtykkelse pa 4 - 8um.

Hvor anvendes fosfatering ?

Fosfatkrystallerne danner en aben struktur, som giver en god vedheftning for et efterfolgende
malingssystem eller oliering. Ved at anvende fosfatering forud for en oliering, sikres en kon-
stant oliemangde pé overfladen. Dette medferer en lav friktion med en lille spredning, hvilket
giver en hoj og jevn klemkraft.

Korrosionsbestandigheden af et fosfateret emne er meget begranset. Udenders optraeder der
vanligvis redrust pd mindre end et Ar.
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8.4

8.5

8.6

8.7

Dacromet®/Dacrolit®

Dacrolit er en beleegning, der er anodisk i forhold til stal ligesom zink. Den bestar af sma zink-
og aluminiumspartikler (85% zink, 15% aluminium), der holdes sammen af et kromatholdigt
malingssystem.

Zink- og aluminiumsflager

Stal Krompolymeret

Figur 43 — Dacrolit-lag

Kromaten og malingen sikrer at korrosionsbestandigheden er 3-5 gange bedre end ved almin-
delig elektrolytisk zink med bldkromat. Endvidere er Dacroliten varmebestandig op til 25000C
uden at korrosionsbeskyttelsen forringes.

Til befastelse er der udviklet en speciel variant, Dacrolit 500. Den har iblandt PTFE (teflon) i
malingsystemet. Dette sikrer en lav friktion med en lille spredning, hvilket sikrer konstant
klemkraft ved et givent moment.

Hvis emnerne sandblases for overfladebehandling, er der ingen risiko for brintskerhed med
Dacrolit.

Delta-tone och Delta-seal

Delta-tone bestar af zink-aluminiumpartikler, der er bundet sammen af et uorganisk bindemid-
del. Under hardningen, som foregar ved ca. 200°C i ca. 20 minutter, sker der en kemisk reak-
tion. Herved gér Delta-tone i teet forbindelse med det underliggende metal. Delta-tone paferes
typisk i lagtykkelser pd 4-8 um og indeholder ingen tungmetaller som f.eks. cadmium, hexava-
lent chrom og bly. Delta-tone er varmebestandig op til 300°C.

Hvis emnerne sandbleses for overfladebehandling, eller forbehandles pa anden méde, hvor der
ikke er frit brint som ved syrebejdsning, er der ingen risiko for brintskerhed med Delta-tone.

Delta-seal er en organisk topcoat, der taler temperaturer op til 250°C og er ligesom Delta-tone
fri for tungmetaller. Delta-seal pafares typisk i lagtykkelser pa 5-8 um. Delta-seal udmerker
sig ved flere farvemuligheder, lave friktionsveerdier med lille spredning, god kemisk resistens
samtidig med at Delta-seal virker elektrisk isolerende, hvilket giver god beskyttelse mod gal-
vanisk korrosion

Fornikling

Fornikling er en elektrolytisk proces, der principielt foregar pa samme made som elektrolytisk
forzinkning. Elektrolytten har naturligvis en anden sammensatning og emnerne kromateres
ikke efterfolgende.

For at forbedre vedhaftning og korrosionsbestandighed kan emnerne belegges med et tyndt
kobberlag (1 - 2 um), inden nikkeludfaeldningen.

For befaestelseselementer er lagtykkelsen af nikkel vanligvis 5 - 10 um. Korrosionsbestandig-
heden af et nikkellag, med eller uden kobber, er meget begranset. Nikkel bar derfor udeluk-
kende anvendes som en dekorativ overfladebehandling indenders.

Fortinning
Fortinning er en elektrolytisk proces og sker i princippet pd samme made som fornikling og
elektrolytisk forzinkning. Tinbeleegninger kan ikke kromateres. Lagtykkelsen er ca. 5 - 10 um.

Tinbelaegninger anvendes primert for at gge mulighederne for at lodde pd overfladen, men
anvendes ogsé som korrosionsbeskyttelse i visse applikationer.
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9 International standard for krydskeerv

9 International standard for krydskaerv

Siden 1983 omfatter ISO 4757:1983 to typer af krydskerv, nemlig type H (Phillips) og type Z
(Pozidriv). Teoretiske méal gives i tabel 43 og tabel 44.

Tabel 43: Krydskeerv type H, teoretiske mal

Krydskaerv nr| 0 1 2 3 4
b 0 0,61 |097 |147 [241 |348
-0,03
e 0,026 [0,41-]0,79-[1,98-|2,39-
- 0,46 |0,84 |2,03 |244
036 a
g +0,05 [ 0,81 [1,27 [2,29 [3,81 |5,08 ’
0
f 0,31-/0,51-]0,66-|0,79-|1,19- / /ﬁf/{//////'//
0,36 |0,56 |0,74 [0,86 |1,27 //‘ 7, g /
r nom. |0,3 0,5 0,6 0,8 1 72(\‘
t; ref 0,22 0,34 |061 |1,01 |1,35 %
a 0 1) 138° | 140° | 146° | 153° 2,
15 B~8
B +15 | 7° 7°  |5°45|5°45|7°
0
) Denne erstattes af rmin 0,25 mm; rmax 0,36 mm. Figur 44 — Krydskaerv type H (phillips)

Tabel 44: Krydskaerv type Z, teoretiske mal

Krydskaerv nr| 0 1 2 3 4
b 0 0,76 |1,27 |1,83 [2,72 |3,96
-0,05
f 0 048 |0,74 |1,03 |142 |2,16
-0,25
g 0 086 |[1,32 |2,34 |3,86 |5,08
-0,05
ry 0,3 0,3 0,38 |051 |0,64
ry 0,1 0,13 |0,15 |[0,25 (0,38
j 0,13 [0,15 |0,15 |0,2 0,2
[¢1 +15 | 7° 7° 5°45 | 5°45 | 7°
0
B 0 7°45 | 7°45 |6°20° |6°20" | 7°45
15’ &
Y 0 4°23 | 4°23 |3° 3° 4° 23 o %
15° 28° o
) 0 46° 46° 46° 56°15" | 56°15’
-7 RN
T ————
923'30'_‘1’5.
A-A

Figur 45 — Krydskaerv type Z (pozidriv)
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10 Pladeskruer, ST-gevind

ST-gevind og skrueenderne er definerede i ISO 1478:1999, materialet i ISO 2702:1999.
Folgende afsnit er et udtraek af disse standarder.

10.1 Gevind og skrueender
Disse gevind kaldes tidligere B-gevind. Overszattelse mellem de to systemer vises i tabell 45.

Tabel 45: Oversaettelse mellem gevindsystem ST og B

ST2,2

ST2,9

ST3,5

ST4,2

ST4,8

ST5,5

ST6,3

B2

B4

B6

B8

B10

B12

B14

Figur 46 — Spids, Type C (tidligere type AB)

dy
d;

y

da

Figur 47 — Spids, Type F (tidligere type B)

Tabel 46: Dimensioner for ST-gevind

Gevind ST 2,2 ST 2,9 ST 3,5 ST 4,2 ST 4,8 ST5,5 ST 6,3
P~ 0,8 1,1 1,3 1,4 1,6 1,8 1,8
d, max 2,24 2,9 3,53 4,22 4.8 5,46 6,25
min 2.1 2,76 3,35 4,04 4,62 5,28 6,03
d, max 1,63 2,18 2,64 3.1 3,58 417 4,88
min 1,52 2,08 2,51 2,95 3,43 3,99 4,7
ds max 1,47 2,01 2,41 2,84 3,3 3,86 4,55
min 1,37 1,88 2,26 2,69 3,12 3,68 4,34
c max 0,1 0,1 0,1 0,1 0,15 0,15 0,15
ref 1)
y typ C 2 2,6 3,2 3,7 4.3 5 6
typ F 16 2.1 25 28 3,2 3,6 3,6

1) Leengde af ufuldsteendig gevind

10.2 Materiale

Skruer med ST-gevind er haerdede og har en hardhed i skruens kerne, der ligger mellem 270 og
390 HV. Overfladehérdheden er min 405 HV.

10.3 Vridningsbrudstyrke

Hardede skruer med ST-gevind skal kunne klare et vridningsmoment ifelge tabel 46.

Tabel 47: Vridningsmoment for skruer med ST-gevind

Gevind

ST2,2

ST2,9

ST3,5

ST4,2

ST4,8

S§T5,5

ST6,3

Vridningsmoment Nm min

0,45 1,5

2,7

4.4

6,3

10

13,6
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10.4

10.5

54

Figur 48 — Eksempel pa udrustning for vridningsbrudpreve

Skruer med ST-gevind i rustfrit materiale
Skruer med ST-gevind forekommer normalt i materialerne A2 og A4, se afsnit 4.4.4 pa side 24.
Skruerne kan uden problem monteres i alle formbare plastmaterialer og letmetaller.

Ved montering i lav- og hejtlegerede stalplader kan skruegevindet deformeres pé grund af pla-
dens deformationshardhed i forbindelse med lokning eller boring af hullet. Deformation af
gevindet kan ogsa ske p.g.a. monteringsfriktionen. Ved montering med t > halv gevindstigning
skal pladens hardhed helst ikke overstige 115 HV.

For plader med en hardhed > 115 HV anbefales skruer i stdl C1, hvis korrosionsmiljeet tillader
det.

Friktionsproblemet med den rustfrie skrue kan reducere hvis skruen overfladebehandles eller
smeres med smeremidler der senker friktionen i forbindelse med monteringen.

Huldiametre

De folgende huldiametre er hentet fra SS 1523 og gaelder for haerdede skruer. Erfaringen viser
dog, at de anbefalede huldiametre ikke altid giver den bedste forbindelsestyrke. Derfor anbefa-
les det at afpreve forbindelsesstyrken ved serieproduktion.

SS 3392 skruer med gevind - Bestemmelse af styrke og monteringsegenskaber, giver en god
vejledning ved prevning af styrke hos skrueforbindelsen, samt hvordan et passende tilspen-
dingsmoment bestemmes.

T1= U2 max
R
T i A B
\ 4
N 7\
T T
Figur 49

Verdierne i tabel 47 gelder for haerdede skruer af stél. For skruer med ST-gevind af andet
materiale, f.eks. rustfrit stal eller messing, skal monteringsprove helst udferes hver gang.
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Tabel 48: Retningsveerdier for huldiametre, ST-gevind

Gevind Pladetykkelse Huldiameter d, H12 eller H13"
Stal, messing, kobber? Aluminium Metal- Plast
zinl!egwegé;nnge:rum éFerri]-de
Ctave | Bt ler | Dot ler Bt ller | “alumintim g srgepas| Termopiast|
Hulg&ppe Hulg%réxppe Hulgzrxppe Hulgzrélppe Hulgruppe 39 HngL;lrsl.ippe HU|%%L;ppe dy
ST 2,2 -0,56 1,6
d'=224 (0,56) - 0,75 1,7 1,6
P =079 (0,75) - 0,88 1,8 1,6
Uy =08 (0,88) - 1,13 1,8 1,6 2x3 2x5 2x5 2,8
(1,13)- 1,38 1,9 1,7
(1,38)-1,5 1,9 1,8
ST 2,9 -0,56 2,2 2,2
d'=29 (0,56) - 0,63 2,5 2,3 2,2
p= 1,66 (0,63) - 0,75 2,5 2,3 2,2 2,2
Up=1,1 (0,75)-0,88 2,5 2,4 2,2 2,2 2,7x5 25x65 | 24x6,5 3,6
(0,88)-1,25 2,4 2,2 2,2
(1,25)- 1,38 2,4 2,2
(1,38)-1,75 2,5 2,3
(1,75)-2,5 2,6 2,4
ST 3,5 -0,56 2,8 2,6
d'=353 (0,56) - 0,75 2,8 2,7 2,8
P =127 (0,75)-0,88 2,8 2,7 2,8 2,6
Up=13 (0,88) - 1,25 2,8 2,8 2,6 3,3x6,5 3,2x6,5 3x6,5 4,2
(1,25)- 1,38 2,8 2,7
(1,38)-1,75 2,9 2,8
(1,75)-2,5 3 2,8
(2,5)-3 3
(3)-6 3
ST 4,2 -0,5 3,5
d'=422 (0,5)-0,63 3,5 3,2 35
p= 1’;11 (0,63) - 0,88 3,5 3,2 3,5 2,9
Uy =14 (0,88)-1,13 3,5 3,2 3,5 3
(1,13)-1,38 3,5 3,3 3,5 3,2 3,9x6,5 3,8x8 3,7x8 5
(1,38)-2,5 3,5 3,5
(2,5)-3 3,8 3,7
(3)-35 3,9 3,8
(3,5 -10 3,9
ST 4,8 -0,5 4
d'=48 (0,5)-0,75 4 37 4
p= 1,'59 (0,75) - 1,13 4 3,7 4 3,7
Up=16 (1,13)- 1,38 4 3,9 4 3,7
(1,38)-1,75 3,9 3,7 45X6,4 45X8 43X8 5,8
(1,75)-2,5 4 3,8
(2,5)-3 4.1 3,8
(3)-35 43 3,9
(3,5)-4 4,4 3,9
(4)-4,75 4,4 4
(4,75)- 10 4,2
ST 5,5 -1,13 4,7 4,2
d'=546 (1,13)-1,38 4,7 43 4.1
P =181 (1,38)-1,5 43 4.1
Up=18 (1,5)-1,75 4,5 4,2
(1,75) - 2,25 4,6 4,4
(2,25)-3 4,7 4,6 5x7 5x9,5 4,8x9,5 6,6
(3)-35 5 4,6
(3,5)-4 5 4,8
(4)-4,75 5,1 4,8
(4,75)- 10 4,9
ST 6,3 -1,38 5,3 4,9
d'=625 (1,38)- 1,75 5 5
P=181 (1,75) - 2 5,2 5
Up=18 2)-3 53 52 59x8 59x95 56x8 74
(8)-4 5.8 5,3
(4)-4,75 5,9 5,4
(4,75) -5 5,6
(5)- 10 5,8
1) Veelges H13 skal angivende vaerdier for d2 mindskes med 0,1 mm.

2) HB max 120. Hvis materialet er hardere gges tabelveerdierne med 0,1 - 0,2 mm.
3) d2 x min. Indgrebsleengde.
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11 Torx®

11 Torx®

Torx-systemet har revolutioneret markedet, nér det geelder om at erstatte traditionelle drivgeo-
metrier pd skruer med 6-kant, krydskerv, lige keerv mm.

111 Torx®-0rigina|

11.1.1 Langere levetid
Torxkaerven behever mindre aksialkraft, dvs. at den ikke skrider ud. Som felge heraf holder
Torx-verktejer meget lengere. Monteringsomkostningerne reduceres kraftigt takket veare
feerre produktionsstop og lavere vaerktgjsomkostninger.

Drivvinkel

60°_.; Drivvinkel

Liniekontakt Kontakiflade
Figur 50 — Ulempe med 6-kant Figur 51 — Fordel med Torx
2
R A
Figur 52 — Skaeve flader edelaegger keerven Figur 53 — Ingen gdeleeggelse. Drivfladen

parallel med skrueakselen

11.1.2 Stabilt greb
De stramme tolerancer pd Torx-karv og verktej geor, at skruerne nemmere kan styres uden at
vrikke. Risikoen for skav montering er meget lille, og montering kan ske hurtigere. Montering
af gevindformende skruer forbedres.

11.1.3 Anstrenger ikke monteren

Den udmerkede opretning mellem skrue og Torx monteringsveerktej reducerer betydeligt
skeev montering af skruer ligesom reduktion af den meget anstrengende aksialkraft.

Virksomheder, der har skiftet fra krydskeerv til Torx-keerv, har konstateret, at arbejdsskader i
handlede, albuer og skuldre er kraftigt reduceret.

11.1.4 Lavere Pa-Plads-Pris (PPP)

Torx-systemet giver en hurtigere montering, lavere varktejsomkostninger og ikke mindst
feerre skader pa de omkringliggende dele af arbejdspladsen, da Torx ikke smutter s& nemt.
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11 Torx®

11.2 Torx Plus®

Torx Plus drivgeometri er en ny teknologi, der laser problemer ved montering af befestelses-
elementer med gevind. Geometrien er skabt af ellipseforme. Foruden den originale Torx’s gode
egenskaber har Torx Plus kaerven bl.a.:

I gennemsnit 100% lengere levetid

I gennemsnit 25% hgjere vridbrudstyrke

Hojere overforte moment
Mindre risiko for edeleggelse af kaerven samt lavere aksialkraft

Mindre belastning af monterer

Laengere vaerktojslevetid end andre grebsystemmer

@get produktivitet og effektivitet

Lavere produktionsomkostninger pa laengere sigt

Elipseformet geometri Drivvinkel 0°

Stor tveersnitsareal
hos tanden

Kontaktlinie

Figur 54 — Torx Plus Geometrien

Den forbedrede konstruktion omfatter:

- Drivvinklen 0° for at eliminere radialkraefter som skaber spaendinger pa skruekerven (for-
bedret momentoverforing)

Sterre tveersnitsareal pé teenderne

Bedre faeste i teendernes fulde leengde

Dgede styrke i bitsen, tillader et hejere losvridningsmoment

Tolerancen bitsen er blevet formindsket med 50% for at forbedre tilpasningen mellem vark-
toj og keerv

Skulle bitsen gé tabt, kan Torx monteres med et eksisterendevarkte;.

Tabel 49: Vridbrudstyrke hos Torx Plus bits

Torx kaerv Vridbrudstyrke, Nm min
10IP 5,42
15IP 9,62
20IP 16,1
25IP 23,5
30IP 47,2
401P 82,1
451P 1374
501P 194,5

Note — For at fa maksimal levetid pa bitsen anbefaler vi, at hgjst 50% af vridstyrken udnyttes
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12 Bore og forsenkningsdiametre

12 Bore og forsankningsdiametre

d Skrue

Borediameter

Skrue DIN 931 Skrue Skrue
Din 932 DIN 912 type W (80°)
ANSI B18.2 DIN 963
Metrik DIN 934 DIN 965
ANSI 818.2 DIN 7991 (90°)
med eller
uden skive
D3 90°
D4 Ds
d d d
D, Dy D,

Figur 55 — Bore og forsaenkningsdiametre, M-gevind

Tabel 50: Bore og forseenkningsdiametre, M-gevind

Magnettop
eller topnggle

Gevind M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16
Middeldiameter dy D, 2,675 3,545 4,48 5,35 7,188 9,026 10,863 | 12,701 14,701
Indv.diameter dq D4 2,459 3,242 4,134 4,917 6,647 8,376 10,106 |11,835 |13,835
Stigning P 0,5 0,7 0,8 1 1,25 1,5 1,75 2 2
Borediameter forgevindskaering 2,5 3,3 4,2 5 6,8 8,5 10,2 12 14
Frihul, serie middel Dy, 34 4,5 55 6,6 9 11 13,5 15,5 17,5
Forsaenknings D3 H15 |8 11 11 13 18 24 26 30 33
diametre Dy H14 |6 8 10 11 15 18 20 24 26
af skruer og metrikker Dg H14 |6,5 9,7 10,7 12,9 17,7 20,4 - - -
Forsaenknings Topp- 6,3 10 13 15 18 20 - - - -
férsanknings ens 10 - 13 15 18 20 24 26 30 —
diametre Dg") for 4-kant 12,5 |- - - 18 22 26 28 30 36
topnggle H14 hul 20 - - - - - - - 33 40
Forsaenknings Topp- 10 - 15 18 18 22 26 30 — —
forsanknings ens 12,5 |- - 18 20 24 28 30 36 40
diametre Dg") for 4kant 16 |- - - - - 30 33 36 40
topnagle H14 hul 20 - - - - - - 36 40 43
1) Geelder ved forsaenkningsdiametre max 1,2d

Tabell 86 - Borr- och férsédnkningsdiametrar, M-ganga

Ganga M18 M20 M22 M24 m27 M30 M33 M36 M39
Middeldiameter do D, |16,376 |18,376 |20,376 |[22,051 |[25,051 |[27,727 (30,727 |33,402 |36,402
Indv.diameter d4 D4 15,294 17,294 |19,294 |20,752 (23,752 |26,211 |29,211 |31,67 34,67
Stigning P 25 2,5 25 3 3 35 35 4 4
Borediameter forgevindskaering 15,5 17,5 19,5 21 24 26,5 29,5 32 35
Frihul, serie middel D, |20 22 24 26 30 33 36 39 41
Forsaenknings Ds H15 | 36 40 43 48 53 61 66 71 82
diametre Dy H14 |30 33 36 40 - - - -
af skruer og matrikker Ds H14 |- - - - - - - - -
Forsaenknings Topp- 6,3 |- - - - - - - - -
férsanknings ens 10 - - - - - - - - -
diametre Dg") for 4-kant 12,5 | 40 43 51 - - - - - -
topnggle H14 hul 20 |43 48 51 53 61 66 71 82 -
Forsaenknings Topp- 10 - - - - - - - — —
férsanknings ens 12,5 |- - - - - - - - -
diametre D61) for 4-kant 16 43 48 55 57 - - - - -
topnegle H14 hul 20 |45 53 58 61 66 71 - - -

25 |48 53 61 61 71 82 82 90 100

1) Geelder ved forssenkningsdiametre max 1,2d
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13 Skruer 1 bundhul med gevind

13

Skruer i bundhul med gevind
Folgende afsnit stemmer dels med SS 1964:1989

Gevindlenden G er bestemt med hensyn til skruens og godsets brudstyrke, forekommende
tolerancer, endefasen f ifelge, ISO 4753:1983 indgangsfasen f2 samt at skruen skal kunne
monteres uden skive. Beregnet gevindlaengde er eget med tykkelsen for skive ifelge SS 70.

Borhulsdybden L2 er bestemt med hensyn til gevindleengden samt det indvendige gevindudleb
ifelge SS 1403 “normalt”, hvilket giver plads for gevindtap med kort skarefase.

Et bundhul er teoretisk udmalt iflg. gevindarealet, og skal kontrolleres med dorntraekprevning
til mindst at kunne holde til skruens brudstyrke.

Frihulsforseenkning V kan bruges, nar ensket klemleengde eller fri gevindleengde pa skruen
ikke kan afstedkommes pé anden made for at kompensere for forskellen mellem beregnet og
valgt skrueleengde.

Indgrebslaengden L1 valges med hensyn til skruens og godsets brudstyrke ifelge tabel 71,
hvorved det indvendige gevind bliver noget sterkere end det udvendige, d.v.s. hvis et brud
sker, er det skruen, der brister.

Tabel 51: Indgrebsleengder i stal

Indvendig gevind Udvendig gevind
Brudgraense Ry, i N/mm?
Brudlgragnse T:lsv?tretnde 400 - (500) | 500 — (800) | 800 — (1000) | 1000 — (1200) | 1200 — (1400)
N/r{%Z kféi;g fi_r Tilsvarende kvalitetsklasse for skruen
(=Mpa) ca Matrik 4.6 5.6 8.8 10.9 12.9
4.8 5.8 9.8
130-(200) 1,5 D 2 D 24 D 2,6 D -
200-(280) 1 D 1,5 D 2 D 2,2 D 2,4 D
280-(350) 1 D 1 D 1,5 D 1,8 D 2 D
350-(430) 4 1 D 1 D 1,2 D 1,5 D 1,8 D
430-(540) 5 08 D 1 D 1 D 1,2 D 1,5 D
540-(650) 6 0,8 D 0,8 D 1 D 1 D 1,2 D
650-(750) 0,8 D 0,8 D 1 D 1 D D
750-(900) 8 0,8 D 0,8 D 0,8 D 1 D 1 D
900-(1100) 10 0,8 D 0,8 D 0,8 D 1 D 1 D
1100-(1300) 12 0,8 D 0,8 D 0,8 D 1 D 1 D

Verdierne i tabel 71 er baseret pa de indgédende materialers brudstyrke uden hensyn til udma-
ttelsesgraenser eller flydegraenser.

Visse forholdsregler skal tages ved materialer med proportionelt lave verdier for disse greenser
(<60 % af R,), f.eks. grajern (= 40 %). En forhgjelse af vaerdierne med 10 % - 20 % anbefales
for disse materialer.

Tabel 52: Indgrebsleengder i stabegods af aluminium

Indvendig gevind Udvendig gevind
Hardhed HB Brudgraense R, i N/mm?
800-(1000) | 1000-(1200) | 1200-(1400)
Tilsvarende kvalitetsklasse for skruen
8.8 10.9 12.9
9.8
50-(75) 2,2 D 2,4 D 2,6 D
75-(100) 2 D 2,2 D 2,4 D
100-(125) 1,8 D 2 D 2,2 D
125-(150) 1,5 D 1,8 D 2 D

Verdierne i tabel 72 kan gges med 10% - 20% for flydespaendingsmonterede samlinger, der
udseettes for hgj temperatur og/eller dynamisk belastning.
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13 Skruer 1 bundhul med gevind
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Tabel 53: Forsaenkningsdiameter dy,, gevindleengde G og borehulsdybde L,

For- Indskruningsleengde Ly "
Gevind S%ﬁg'r‘;‘ejft‘grs 0,8D 1D 1,2D 1,5D 1,8D 2D
D D, H14 2 | min min min min min min

M 3 3,4 4 7 4 7 5 8 6 9 7 10 7,5 10,5
M 3,5 3,9 45 8 5 8,5 6 9,5 7 10,5 8 11,5 8,5 12

M 4 45 5 9 6 10 7 11 8 12 9 13 10 14

M 4,5 5 55 9,5 6,5 10,5 7,5 11,5 9 13 10 14 11 15

M 5 55 6 10,5 7 11,5 8 12,5 9,5 14 11 15,5 12 16,5
M 6 6,6 8 13 9 14 10 15 12 17 14 19 15 20

M 7 7,6 9 14 10 15 11,5 16,5 14 19 16 21 17 22

M 8 9 10 16 11,5 17,5 13 19 15,5 21,5 18 24 19,5 25,5
M 10 11 12 19,5 14 21,5 16 23,5 19 26,5 22 29,5 24 31,5
M 12 13,5 14 22,5 16,5 25 19 27,5 22,5 31 26 34,5 28,5 37

M 14 15,5 16 25,5 19 28,5 22 31,5 26 35,5 30 39,5 33 42,5
M 16 17,5 19 28,5 22 31,5 25 34,5 30 39,5 35 44,5 38 47,5
M 18 20 21 32 25 36 28,5 39,5 34 45 39 50 43 54

M 20 22 23 34 27 38 31 42 38 49 43 54 47 58

M 22 24 24,5 35,5 29 40 33 44 42 53 46,5 57,5 51 62

M 24 26 28 41 32,5 45,5 37 50 45 58 52 65 56,5 69,5
M 27 30 30 43 35,5 48,5 41 54 51 64 57 70 62,5 75,5
M 30 33 33 48 39 54 45 60 57 72 63 78 69 84

M 33 36 36 51 42 57 49 64 59 74 69 84 75 90

M 36 39 40 57 47 64 54 71 65 82 76 93 83 100
M 39 42 42 59 50 67 58 75 69 86 81 98 89 106
M 42 45 46 64 55 73 63 81 76 94 88 106 97 115
M 45 48 49 67 58 76 67 85 81 99 94 112 103 121
M 48 52 52 73 61 82 Il 92 85 106 100 121 109 130
M 52 56 55 76 65 86 76 97 91 112 107 128 117 138
M 56 62 62 84 73 95 84 106 101 123 118 140 129 151
M 60 66 65 87 77 99 89 111 107 129 125 147 137 159
M 64 70 68 92 81 105 94 118 113 137 132 156 145 169
M 68 74 73 97 87 111 101 125 121 145 141 165 155 179

1) L1 veelges med hensyn til skruens og godsets brudstyrke ifglge tabel 71 eller tabel 72.

2) Fritgdende hul ifelge ISO 273.




13 Skruer 1 bundhul med gevind

Tabell 89: Forsaenkningsdiameter d;,, gevindlaengde G og borehulsdybde L,

For- Indskruningsleengde Lq "
Gevind saenknings- 22D 24D 26D
diameter G L G L G [
D D, H14 2 min min min
M 3 3,4 8 11 9 12 9,5 12,5
M 3,5 3,9 9,5 13 10 13,5 11 14,5
M 4 4,5 11 15 12 16 13 17
M 4,5 5 12 16 13 17 14 18
M 5 55 13 17,5 14 18,5 15 19,5
M 6 6,6 16 21 17 22 18 23
M 7 7,6 18,5 23,5 20 25 22 27
M 8 9 21 27 22,5 28,5 24 30
M 10 11 26 33,5 28 35,5 30 37,5
M 12 13,5 31 39,5 33,5 42 36 44,5
M 14 15,5 36 45,5 39 48,5 42 51,5
M 16 17,5 41 50,5 44 53,5 47 56,5
M 18 20 46,5 57,5 50 61 53 64
M 20 22 51 62 55 66 59 70
M 22 24 55 66 60 71 64 75
M 24 26 61 74 65,5 78,5 70 83
M 27 30 68 81 73,5 86,5 79 92
M 30 33 75 90 81 96 87 102
M 33 36 82 97 89 104 95 110
M 36 39 90 107 97 114 104 121
M 39 42 97 114 105 122 113 130
M 42 45 105 123 113 131 122 140
M 45 48 112 130 121 139 130 148
M 48 52 119 140 129 150 138 159
M 52 56 128 149 138 159 149 170
M 56 62 140 162 151 173 162 184
M 60 66 149 171 161 183 173 195
M 64 70 158 182 171 195 184 208
M 68 74 169 193 183 207 197 221
1) L1 veelges med hensyn til skruens og godsets brudstyrke ifglge tabel 71 eller tabel 72.

2) Fritgaende hul ifelge ISO 273.
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14 PPP (P4 Plads Pris)

14
14.1

14.2

PPP (Pa Plads Pris)
PPP-begrebet

PPP betyder Pa-Plads-Pris og er summen af alle de omkostninger, der vedrerer produktet, fra
det indkebes, til det er monteret og i funktion.

INDKZB

LAGERFQRING

VEDLIGEHOLDELSE

TRANSPORT

KONTROL

HULTAGNING

MONTERING

GEVINDSKARING

FREMTAGNING

Figur 57

PPP-kommer fra USA, men er nu et alment begreb i Danmark. Det er et effektivt vaerktoj til at
udpege de omrédder, hvor der kan spares.

Praktiske analyser har vist, at indkebsprisen for befaestelseselementer kun udger ca. 15% af
den samlede Pa Plads Pris. Det er altsé ikke pa indkebsprisen, man kan finde de store besparel-
ser. Der er langt mere fornuft i at se pa de 85%, der ligger efter indkabet af befaestelseselemen-
terne.

Arvid Nilsson Danmark A/S har de produkter, der kan senke Pa-Plads-Prisen. For os er det
ikke nok at pavise, hvor vores kunder kan spare penge. Vi vil ogsa vise hvordan. Derfor lager-
forer vi de nye rationelle befastelseselementer, som kan veere med til at senke de totale
omkostninger.

PPP-produkter

PPP-produkter markedsfores og salges ikke som normale mekaniske befestelseselementer.
PPP-produkter skal nedbringe monteringsomkostningerne for slutbrugeren. Gennem PPP-pro-
dukter tilbyder vi hgjteknologiske skrueforbindelser der bidrager til en reduktion af omkost-
ningerne.

Eksempel pa PPP-produkter er, Taptite®, Coreflex ®, Powerlok®, Torx,, Nordlock® og
Spax®.
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15 Taptite® 11

15

15.1

15.2

15.2.1

1 ®
Taptite™ Il
Taptite-systemet er videreudviklet, og der er intet andet system for gevindformende skruer, der
er sd nemt og formalstjenligt. Den seneste udvikling er Taptite I1.
Taptiteskruen former gevindet i et hul, uden at der dannes spaner og ved et omdrejningsmo-
ment, der er meget lavere end tilspeendingsmomentet.
I et hul, hvor gevindet er blevet formet med Taptite II, kan der bruges en almindelig skrue med
M-gevind, hvis Taptite II skruen mistes.

Gevindformning

Trilobulaere gevindformende Taptite 11 skruer former staerke, solide gevind i borede, lokkede
eller pressede huller i plader eller stabegods af formbare metaller. Nar en Taptite II skrue dre-
jes gennem et godshul, koldformer hver flig metallet i hullet til et gevind.

Taptite II gevindet er udformet saledes, at drejemomentet bliver lavere end med tidligere Tap-
tite skruer. Pa grund af elastisk tilbagefjedring fyldes godsmaterialet op bagved fligen, og ska-
ber et storre kontaktareal mellem gevindene, hvilket mindsker risikoen for at skruen losner sig,
samt gger dens holdbarhed.

Materiale
Skruer med Taptite II gevind er normalt heerdet, men findes ogsé i sejherdet. F.eks. Coreflex,
Anvendelsen af disse typer er anderledes og beskrives i de folgende afsnit.

Haerdet Taptite®||

Heerdet Taptite 11 skruer fremstilles af speciallegeret stil. Under heerdningen forhgjes kulstof-
indholdet i overfladen, ca. 0,2 mm ind i materialet. Laget har herefter en hirdhed pa over 450
HYV, mens skruens kerne er under 370 HV. Skruens brudstyrke bliver da over 930 N/mm? hvil-
ket svarer til kvalitetsklasse 8.8.

Heardningen ger, at skruen ikke har den samme elasticitet som en sejherdet 8.8 og skal derfor
ikke anvendes i hgjstyrke forbindelser eller ved dynamisk belastning. I hejstyrke forbindelser
anbefales Taptite II i Coreflex-udferelse.

Heerdede skruer med Taptite II gevind kan forme gevind i plader og profil af:

- Stél, med hardhed op til 250 HB

- Aluminium og kobber, samt deres legeringer

- Stebegods af jernl), stal, aluminium, magnesiuml), zink og kobber legeringer.

1) Visse typer kan vare skrebelige. Kontakt os for vejledning.
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15.2.2 Taptite®|| i Coreflex®-udferelse

Corflex haerdning &bner for nye anvendelsesomrader og muligheder til at spare omkostninger i
kreevende konstruktioner med lidt grovere gevinddiametre.

Skruer med Taptite 1l gevind i Coreflex udferelse er sejhaerdede. De kan belastes pa samme
made som standardskruer, 8.8 og 10.9, hvor der kreeves bade sejhed og styrke ved store varie-
rende ydre kraefter. Eksempel pa sddanne avancerede monteringer er cylinderhoved-skruer i
benzinmotorer og skruer til bilernes sikkerhedsseler.

Corflex forekommer i to udferelser, Corflex-N med normal sejhardning som kan forme
gevind i plastiske formbare ikke jernholdige materialer med en max. hardhed af 100 HB.

Corflex-I med sejhaerdning og induktionshardning i spidsen, se figur 51. Spidsens overflade-
hardhed i denne udferelse overstiger lokalt pa de ferste ca. 5 gevind 450 HV hvilket giver
samme gode gevindformningsegenskaber som en almindelig hardet Taptite II. Induktions-
haerdningen af spidsen pavirker ikke det beerende gevind, da induktionsheerdningen kun lokalt
omfatter spidsen, som former gevindet.

Skruer i Corflex-I kan forme gevind i stil med en hardhed op til 250 HB.

Figur 58 — Corflex-I udfgrende

15.3 Gevinddiametrer og anbefalede hul
Tabel 54: Gevinddiametre Taptite Il
. dt Cc

Gevind | x| Min Max Min

M 25| 248 2,31 2,57 2,48

M 3 2,97 2,88 3,07 2,98

M 4 3,94 3,84 4,08 3,98

M 5 4,93 4,82 5,09 4,98

M 6 5,9 5,77 6,1 5,97

M 8 7,88 7,72 8,13 7,97

M 10 9,85 9,67 10,15 9,97 Figur 59 — Gevinddiameter
M 12| 11,83 11,68 12,18 11,97

Tabel 55: Borede eller lokkede hul i kulstofstal Tabel 56: Boret eller lokkede hul i let-metal med
med 110-130 HB 80-120 HB
Materialetykkelse eller indgrebslaengde Materialetykkelse eller indgrebslaengde
Gevind [0,5-15[15-2,5] 25-4 | 46,5 [6,5-10[ 10-15 [ 15- Gevind [0,5-15[15-2,5] 25-4 | 46,5 [6,5-10[ 10-15 | 15-
Huldiameter D Huldiameter D
M 25] 225 | 23 | 235 [ 2,35 M 25] 225 | 23 23 | 2,35
M 3] 27 | 275 | 28 2,8 2,8 M 3| 27 | 275|275 | 28 2,8
M 4| 36 | 365|365 | 37 | 375 M 4| 36 36 | 365 | 37 | 375
M 5 455 | 46 | 4,65 [ 47 M 5 455 | 4,6 46 | 4,65
M 6 545 | 55 | 555 | 56 | 565 M 6 545 | 545 | 55 | 555 | 56
M 8 7.3 74 | 745 | 755 | 7,6 M 8 7.3 7.4 7.4 75 | 7,55
M 10 92 | 925 ] 93 94 | 945 M 10 92 [ 925 | 93 94 | 945
M 12 11,05 | 11,15 | 11,25 | 11,35 M 12 11,05 | 11,1 | 11,2 | 11,25
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Tabel 57: Presstabte hul i aluminium

Huldiameter d K L
Gevind . . .
D, Dj min | min | min
M 25| 238|224 | 42 8,3 7,5
M 3285|268 5 9,8 9
M 4] 38 | 3,58 7 12,8 12
M 5475 | 448 9 15,8 15
M 6] 57 | 537 10 18,8 18
M 8| 77 | 7,27 14 | 248 | 24
M 10| 9,6 | 9,06 17 | 30,8 | 30
M 12] 11,6 |10,96| 20 | 36,8 | 36
Tabel 58: Borede hul i presstebt aluminium
Gevind DY S K L
min min min
M 25| 225 1,3 8,3 7,5
M 3| 275 1,5 9,8 9
M 4 3,7 2 12,8 12
M 5 4,6 3 15,8 15
M 6 | 555 3,2 18,8 18
M 8 | 745 3,7 24,8 24
M 10| 93 4 30,8 30
M 12| 11,2 4,5 36,8 36

1) Tolerans = +0/-0,1

Tabel 59: Opkravede hul i kulstofstal
med 110-130 HB

Konus=1° |

|
_| L‘::u |_ L=indgrepslaengde for jeevnsteerk forbindelse ]
|
Figur 60 — Anbefalet hul
|
L=indgrepsleengde for jeevnstaerk forbindelse I
| |

Gevind | Huldiameter D, H11-tolerance
M 25 2,25
M 3 2,7
M 4 3,6
M 5 4,55
M 6 54
M 8 7,3
M 10 9,15
M 12 11
Tabel 60: Mal for hulkrave
Materialetykkelse
Gevind -1 | 1-1,5 | 1,5-2 | 2-2,5 | 2,5-3 | 3-4
Kravehgjde H
M 25 1 1 1,1
M 3 1,2 1,2 1,3 1,3
M 4 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6
M 5 1,6 1,8 2 2,3 2,5
M 6 1,9 2,1 2,4 2,6 2,8
M 8 2,6 3 3,2 3,5
M 10 3,7 3,9 4,3
M 12 3,9 4,3 4,7

Figur 61 — Anbefalet hul

Dy =d+1ttill d+1,2t
d =rekommenderad haldiameter D
d1 =0,5d dock minst =t

R =01t

t = plattjocklek

Standse

Underlag

D,.q—

Figur 62 — Hulkrave
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15.4 Montering og styrke

Taptiteskruer monteres bedst med maskinelle momentnegler, som har god momentngjagtig-
hed. Omdrejningstal mellem 300 og 1500 r/m. Omdrejningstallet m4 i en vis udstrekning til-
passes dimension, hovedform samt monteringsbetingelserne i gvrigt. Tilspendingsmoment for
god klemkraft ses i tabellerne nedenunder. Selve gevindformningsmomentet er betydeligt
lavere, sommetider 1/2 til 2/3 af tilspendingsmomentet. Lag maerke til at Taptiteskruer er
belagt med et smeremiddel for at kompensere for gevindformningsmomentet, hvilket indebze-
rer, at der gives god klemkraft.

Tabel 61: Haerdet Taptite Il, Styrke og tilspeendingsmoment

Gevind Brudstyrke Vridningsbrudstyrke | Gevindformningsmoment | Tilspaendingsmoment
kN min Nm min Nm Nm?b
M 25 3,15 1,2 0,5 0,8
M 3 4,68 2,1 0,8 1,4
M 4 8,17 4,9 2 3,4
M 5 13,2 10 4 6,6
M 6 18,7 17 7 11
M 8 34 42 17 28
M 10 53,9 85 30 55
M 12 78,4 150 50 94

1) I gennemgaende hul efter at gevindet er formet

Tabel 62: Taptite Il i Coreflex haerdning, Styrke og tilspeendingsmoment

Gevind Brudstyrke Vridningsbrudstyrke | Gevindformningsmoment | Tilspaendingsmoment
kN min Nm min Nm Nm"

M 5 14,2 9,3 4 7,3

M 6 20,1 16 7 13

M 8 36,6 40 17 30

M 10 58 81 30 58

M 12 84,3 142 50 100

M 16 157 377 120 250

1) | gennemgéende hul efter at gevindet er formet
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16.1

16.2

16.3

REMFORM®

REMFORM-skruen er en gevindformende skrue med en unik form pé gevindet, specielt kon-
strueret for vor tids store variation af termoplastiske materialer. Nu er REMFORM-skruen ikke
bare god til at forme vel fungerende gevind 1 blade materialer. Den fungerer udmerket ogsa i
kreevende forbindelser, dens egenskaber er f.eks. gode i harde glasfiberarmerede plastik kon-
struktioner . Samme princip der gor REMFORM sa perfekt for plastik konstruktioner, gor den
ogsa passende for andre formbare materialer som f.eks. trae og blede metaller.

Den unikke form pa gevindet

Anlzegsflade

Figur 63 — Gevindprofilen

Den stejle sporende flade (se figur 56) pA REMFORM’s specielle asymmetriske gevindprofil
er konstrueret til at kunne modsta udtraekskreefter, hver enten de tilfores gennem moment eller
ydre treekkreefter.

Gevindets forste omdrejning er det der pavirker formningen mest pé det modgéende gevind.
Radiusen pa anlegsfladen er omgivet af en lille vinkel, som er konstrueret sa flytning af gods-
materialet bliver mere optimalt. (se figur 56).

REMFORM-styrken

REMFORM-skruen er sterk. Med en hgjere vridningsmodstand end mange af konkurrenterne
er vores skrue god til, at udnytte lange indskruningsleengder. Muligheden for dette gor, at
REMFORM overgér sine konkurrenter, da sterre klemkraft kan opnés gennem en foragelse af
indskruningslangden i stedet for en foregelse af gevinddiametern. En diameteragning giver
ikke bedre resultat men gger blot omkostningerne.

Den lengste indskruningslengde denne type af skrue kan klare er der, hvor det modgéende
gevind formes til et styrkeniveau hvor skruen brister uden at gevindet edeleegges i det modga-
ende materiale. Med svagere skruer er disse lange indskruningslengder ikke mulige at opnd,
idet gevindformningsmomentet na&rmer sig den svagere skrues vridbrudsmoment. Med sva-
gere skruer er disse lange indskruningslaengder ikke mulige at opn4, idet skruen vil naerme sig
brudmomentsgransen.

Hoj brudmomentgraense

Ved monteringer hvor skruer brister pa grund af vridningsbrud, nér de udsettes for et tilspaen-
dingsmoment, garanterer REMFORM’s en hgj vridningsmodstand og et hejt brudmoment. I
monteringer hvor brudet sker 1 det modgéende gevind hjelper den stejle anlaegsflade til, at den
storste del af kraeften i aksial retningen, gger modstanden mod brud i det modgéende gevind.
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16.4

16.5

Udvidningskraefter i godsgevindet

REMFORM-gevindets runde anlagsflade reducerer udvidningskraften i det modgaende
gevind gennem, at minimere de radiale kraefter under sdvel gevindformning som under til-
spaending. Den sporende flades stejle vinkel overforer det meste af den resulterende kraft, som
udvikles i1 forspaendingen af skruen i aksial retningen, hvilket minimerer de radiale udvid-
ningskrefter, som kan f4 godsmaterialet til at briste.

REMFORM-kvalitet

REMFORM-skruen udvikledes med total kvalitet som baggrund - et kvalitetsdesign. Mange
skruer udvikles, med mindre hensyn til skruens fremstillingsproces og de begransninger som
processen udger for konstruktion af skruen.

Resultatet kan vaere at skruerne ikke kan fremstilles effektivt. Dette betyder at skruen ikke
overholder den oprindelige form, hvilket gar udover hele stammen pa skruen. Det bevirker, at
gevindet ikke fyldes optimalt, samt at skruen afviger fra den oprindelige specifikation.

Disse mangler resulterer almindeligvis 1 uregelmaessige praestationer og forhindrer muligheden
for at lave kvalitetsforbindelser.

16.6 Dimensioner og anbefalede hul

Tabel 63: Gevinddimensioner

Sevind- | Stigning | Yderdiameterd | <M
max min min
2 1 2,1 2 1,17
2,5 1,15 2,6 2,5 1,47
3 1,35 3.1 3 1,9
3,5 1,55 3,6 3,5 2,22
4 1,75 4.1 4 2,55
4,5 2 4,65 4,5 2,87 .
Figur 64
5 2,25 5,15 5 3,19
6 2,65 6,15 6 3,84
7 3,1 7,15 7 4,48
8 3,5 8,15 8 5,12
10 4,5 10,15 10 6,4
Tabel 64: Anbefalede hul do~25d
Materiale Huldiameter" d 5
PA6-30GF | 085 xdmax ¢ 3
PA 6 0,83  xdmax 2
PA 6.6 0,8 x dmax
PP 0,8 x dmax s
PPO 0,85  xdmax -
PS 0,8 x dmax ] }
PE 08  xdmax & 7
ABS 0,78 x dmax Figur 65
PC 0,85 x dmax

) De anbefalede huller for oven skal bruges som en orientering. De er baseret pa teoretiske beregninger for en indskruningslengde tilsva-
rende til 2 gevinddiametrer. Applikationsprevning er vigtig for at fastsla passende tilspendingsmoment og andre relevante faktorer.




17 Powerlok®

17 Powerlok®

Powerlok® har samme triangulere form som Taptite® II. Takket veere en specielt udformet
gevindtop giver Powerlok en udmerket ldsning 1 hul med allerede skaret gevind.

(i tte

Specielt udformed

///////

Indvend|g
gevind

\\

Figur 66 — Powerlok-gevindets udformning

l

Skru

gevindtop

\

NANN

Powerlok®-skruer findes i to udferelser:
Powerlok® N:Sejhaerdet til kvalitetsklasse 10.9, hardhed 300 - 360 HB

Powerlok® H:Hzrdet til overfladehdrdhed HRC 47 og kernehdrdhed HRC 28 - 36, dvs. samme
som for normal Taptite,.

Dimensionsomradet for Powerlok® er M3 - M12.

17.1 Anvendelsesomrade
Powerlok® N kan anvendes overalt, hvor andre typer af laseskruer eller sikringselementer bru-
ges for montering i godshul.
Powerlok® H anbefales for materialer der ikke kan formes plastisk, f.eks. stobejern, og eks-
tremt harde materialer (HB>250), hvor Powerlok N méske risikerer at deformeres.

17.2 Mal og anbefalede tilspeendingsmoment

Figur 67

Tabel 65: Dimensioner, Powerlok

Omskrivna cirkeln Tvapunktsmatt Spids tilspaeﬁgibni;glrﬁgment
Gevind C dy Cgs max Powerlok N Powerlok H
min max min max Nm Nm
M 4 4.1 4,22 3,96 4,08 3,94 3,5 2,5
M 5 5,13 5,26 4,97 51 7 5
M 6 6,15 6,3 5,95 6,1 12 8,5
M 8 8,2 8,35 7,95 8,1 30 20
M 10 10,25 10,4 9,95 10,1 10 57 40
M 12 12,3 12,45 11,95 12,1 12 100 70
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18

Filtec® gevindeindsatse

Filtec gevindindsatse er et godt alternativ, nér det geelder forstaerkning eller fornyelse af gamle
gevind. Filtec er fremstillet i rustfrit eller syrefast materiale med meget hoj styrke, og er derfor
s& godt som uopslidelig. Traden i Filtec har et rombisk tversnit, og er formet som en spiral for
at give bedre forspending og selvldsning.

Filtec gevindindsatse er kvalitetsprodukter, som giver sikre og ekonomiske skrueforbindelser
ved alle mekaniske, termiske og korrosive spendinger.

o W ©

Figur 68 — Filtec Figur 69 — Rombisk Figur 70 — Lockfil Figur 71 — Polygon-
gevindindsatse tveersnit gevindindsatse omdrejning
18.1 Fordele
- Hgoj styrke

18.2

18.3

- God korrosionsbeskyttelse

- Hej temperaturbestandighed

- Bredt anvendelsesomrade

- Sa godt som uopslidelige

- Selvlasende

- Giver maksimal forspending

- Medferer mindre materialeforbrug

Anvendelsesomrade
Nyproduktion

Hvor styrken pé arbejdsmaterialet ikke er tilstraekkelig. Ofte handler det om plast, legeringer
af aluminium, og magnesium eller stgbejern.

Reparation af edelagt gevind

Indsatsen forhindrer dyre driftsstop. Hullet beholder sin oprindelige diameter, og man kan
bruge samme type af skrue efter reparation.

Svaere miljeer

Filtec klarer svaere kemiske og atmosfariske miljeer, forhindrer korrosionsangreb og braender
ikke fast i godset.

Lockfil - Den lasende gevindindsats

Lockfil har et eller flere atha@ngige dimensions polygonformede ldseomdrejninger i midten af
indsatsen, som far skruen til at sidde fast. Forbindelsen sidder fastldst og losner sig ikke, nar
den bliver udsat for staerke vibrationer eller andre dynamiske belastninger.

Lockfil giver en effektivere og steerkere lasning end andre lasesystemer, som f.eks. lasemetrik
og laseskive.
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18 Filtec® gevindeindsatse

Betegnelser: H )

Diameter Stigning Lsengde, monteret I

= I (D

itec 10x1,25x 10 (1d) = Standard gevindindsats i materiale 18/8 A
Lockfil 10 x 1,25 x 10 (1d) = Lasende gevindindsats i materiale 18/8
Figur 72 — Mal for den umonterede
gevindindsats
Tabel 66: Dimensioner M-gevind, (se figur 70)
Boring A Gevindtolerance Gevindlaengde D
Gevind Ydel-grdia Middeldiam C
Bor min max min max min | 0,5d [0,75d| 1d |1,25d| 1,5d | 2d | 2,5d 3d

M 25 x 045[ 26 | 2597 + 01 3,084 | 2,792 + 0,055 - - 25 (312|375 5 [625]| 75
M 3 x 05| 32 | 3108 + 0,112 | 3,65 3325 + 0,059 - - 3 |375| 45 6 75 9
M 35 x 06| 37 363 + 0125 | 4,28 3,89 + 0,069 | - - 35 (437|525 7 |875] 10,5
M 4 x 07| 42 | 4152 + 0,14 4,91 4455 + 0,074 | - - 4 5 6 8 10 12
M 5 x 08| 52 | 5174 + 0,16 6,04 5,52 + 0,077 | - - 5 [625]| 75 10 [125] 15
M 6 x 1 6,3 | 6217 + 0,19 73 6,65 + 0092]| - - 6 75 9 12 15 18
M 7 x 1 73 | 7217 + 0,19 8,3 7,65 + 0,092 - - 7 [875]|105 | 14 (175 21
M 8 x 1 83 | 8217 + 0,19 9,3 8,65 + 0092]| - - 8 10 12 16 20 24
M 8 x 125 84 | 8271 + 0212 | 9624 | 8812 + 0,099 | - - 8 10 12 16 20 24
M 9 x 125[ 94 | 9271 + 021210624 | 9,812 + 0,099 | - - 9 [11,25| 135 | 18 [ 225 | 27
M 10 x 1 [10,25(10,217 + 0,19 11,3 10,65 + 0,092 | - - 10 | 125 15 20 25 30
M 10 x 1,25| 10,4 [10,271 + 0,212 | 11,624 | 10,812 + 0,099 | - - 10 [ 125 | 15 20 25 30
M 10 x 15| 10,5 (10,324 + 0,236 | 11,948 | 10,974 + 0,115| - - 10 (125 | 15 20 25 30
M 11 x 15[ 11,5 [11,324 + 0,236 | 12,948 | 11,974 + 0115| - - 11 [13,75| 16,5 22 [275| 33
M 12 x 1 [1225(12217 + 0,19 13,3 1265 + 0,1 - - 12 15 18 24 30 36
M 12 x 125[12,25(12,271 + 0,212 | 13,624 | 12,812 + 0,114| - - 12 15 18 24 30 36
M 12 x 15| 125 (12,324 + 0,236 | 13,948 | 12,974 + 0,125| - 9 12 15 18 24 30 36
M 12 x 175[ 12,5 (12,379 + 0,265 | 14,274 | 13,137 + 0,134 | - 9 12 15 18 24 30 36
M 14 x 15[ 145 (14324 + 0,236 | 15948 | 14,974 + 0,125| - 105 | 14 | 175 21 28 35 42
M 14 x 2 14,5 [ 14,433 + 0,3 |[16,598 | 15299 + 0,145| - 105 | 14 | 175 21 28 35 42
M 16 x 15[ 16,5 (16,324 + 0,236 | 17,948 | 16,974 + 0,125| - 12 16 20 24 32 40 48
M 16 x 2 16,5 [ 16,433 + 0,3 |[18,598 | 17,299 + 0,145| - 12 16 20 24 32 40 48
M 18 x 15| 185 (18324 + 0,236 | 19,948 | 18,974 + 0,125| 9 135 18 [225| 27 36 45 54
M 18 x 2 18,5 | 18,433 + 0,3 |[20,598 | 19,299 + 0,145 - 135 | 18 | 225 | 27 36 45 54
M 18 x 25 (187518541 + 0,355 |21,248 | 19,624 + 0,154 | - 135 | 18 | 225 | 27 36 45 54
M 20 x 15[ 20,5 [20,324 + 0,236 | 21,948 | 20,974 + 0,125| 10 15 20 25 30 40 50 60
M 20 x 2 20,5 | 20433 + 03 |22598 | 21,299 + 0,145| - 15 20 25 30 40 50 60
M 20 x 25207520541 + 0,355 |23,248 | 21,624 + 0,154 | - 15 20 25 30 40 50 60
M 22 x 151225 (22324 + 0,236 | 23,948 | 22,974 + 0125| 11 [165| 22 [27,5| 33 - - -
M 22 x 2 225 | 22433 + 0,3 |24,598 | 23299 + 0,145| - 165 | 22 [ 275 33 44 - -
M 22 x 25 (227522541 + 0,355 |25,248 | 23,624 + 0,154 | - 16,5 | 22 | 275 | 33 44 55 66
M 24 x 15| 245 (24325 + 0,236 | 25948 | 24,974 + 0135| 12 18 24 30 36 - - -
M 24 x 2 245 | 24433 + 03 |26598 | 25299 + 0,155 | - 18 24 30 36 48 - -
M 24 x 3 [2475|24649 + 04 |27,897| 25948 + 0,187 | - 18 24 30 36 48 60 72
M 26 x 15| 265 (26,325 + 0,236 | 27,948 | 26,974 + 0,135| 13 [ 195 26 |325| 39 - - -
M 27 x 151275 (27,325 + 0,236 | 28,948 | 27,974 + 0,135 13,5 (20,25| 27 |[33,75| 40,5 - - -
M 27 x 2 275 | 27433 + 03 |29,598 | 28,299 + 0,155 13,5 |20,25| 27 (33,75| 40,5 - - -
M 27 x 3 [27,75|27649 + 04 |30897| 28,948 + 0,187 | - [20,25| 27 |33,75| 405 | 54 - -
M 28 x 15| 285 (28325 + 0,236 | 29,948 | 28,974 + 0,135| 14 21 28 35 42 - - -
M 3 x 15| 305 (30325 + 0,236 | 31,948 30,974 + 0,135| 15 [ 225 30 |375]| 45 - - -
M 30 x 2 30,5 | 30433 + 03 |32598 31299 + 0155| 15 |225| 30 |37,5| 45 - - -
M 3 x 35| 31 |30,757 + 045 |34546 | 32,273 + 0,199 | - 225| 30 (375 45 60 - -
M 33 x 2 33,5 [33433 + 0,3 [35598 | 34299 + 0,155 16,5 [24,75] 33 [41,25[ 49,5 - - -
M 33 x 3 34 33649 + 04 |36,897 | 34,948 + 0,187 | 16,5 (24,75| 33 |41,25| 49,5 - - -
M 33 x 35 34 (33,757 + 0,45 |37,546 | 35273 + 0,199 - |24,75| 33 |41,25| 495 | 66 - -
M 36 x 15[ 365 (36325 + 0,236 | 37,948 | 36,974 + 0,135| 18 27 36 45 54 - - -
M 36 x 2 36,5 (36433 + 03 |38598 37299 + 0,155| 18 27 36 45 54 - - -
M 36 x 3 37 36649 + 04 |39897| 37,948 + 0,187 | 18 27 36 45 54 - - -
M 36 x 4 37 (36,866 + 0,475 |41,196 | 38,598 + 0,211 - 27 36 45 54 72 - -
M 39 x 3 40 [39,649 + 0,4 [42897] 40,948 + 0,187 [ 19,5 [29,25] 39 [48,75]| 58,5 - - -
M 39 x 4 40 (39,866 + 0,475 |44,196 | 41,598 + 0,211 - [29,25| 39 |48,75(585 | 78 - -
M 42 x 3 43 (42649 + 04 |[45897| 43948 + 0187 | 21 [315| 42 |525| 63 - - -
M 42 x 45| 43 (42975 + 0,53 |47,846 | 44,923 + 0,224 - 315 | 42 | 525 | 63 84 - -
M 45 x 3 46 |45649 + 04 |[48897| 46,948 + 0,187 [ 22,5 (33,75| 45 |56,25| 67,5 - - -
M 45 x 45| 46 (45975 + 0,53 |50,846 | 47,923 + 0,224 | - |33,75| 45 [56,25| - 90 - -
Speciel Teendrer Vi tilbyder ogsa andre dimensioner

M 14 x 1025 14,25] 14,271 + 0212 | 15624 | 14,812 + 0115 75 | 84 | 105 124164 ] 18 | - | -
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m
Py

...

Medbringertap

Figur 73 — Mal for hul, gevind og monteret indsats

Tabel 71: Dimensioner M-gevind, monteret

Gevind Effektiv gevind, monteret indsats E Effektiv gevindlaengde bundhul inkl. medbringertap F
0,5d [0,75d| 1d |1,26d| 1,56d | 2d | 2,56d | 3d | 0,5d |0,75d| 1d |[1,25d| 1,6d | 2d | 2,5d | 3d

M 25 x 045 - - 2,1 27 | 33 | 46 [ 58 [ 71 - - 1,8 | 25 | 31 43 | 56 | 68
M 3 x 05 - - 25 | 33 4 55 7 8,5 - - 2,3 3 38 | 53 | 68 | 83
M 35 x 06 - - 29 | 38 | 47 [ 64 | 82 | 99 - - 26 | 35 | 44 | 61 79 | 97
M 4 x 07 - - 33 | 43 | 53 73|93 113 - - 3 4 5 7 9 11
M 5 x 08 - - 42 | 55 | 6,7 | 92 | 11,7 | 142 - - 38 | 51 63 | 88 | 11,3 [ 13,8
M 6 x 1 - - 5 6,5 8 11 14 17 - - 4,5 6 75 | 105 | 13,5 | 16,5
M 7 x 1 - - 6 78 | 95 13 | 16,6 | 20 - - 55 1,3 9 125 | 16 | 19,5
M 8 x 1 - - 7 9 11 15 19 23 - - 65 | 85 | 105 [ 145 | 185 | 22,5
M 8 x 125 - - 68 | 88 | 108 | 148 | 188 | 22,8 - - 62 | 82 102|142 | 182 | 22,2
M 9 x 125 - - 7.8 10 | 12,3 | 16,8 | 21,3 | 25,8 - - 72 | 94 | 11,1 [ 16,2 | 20,7 | 25,2
M 10 x 1 - - 9 11,5 14 19 24 29 - - 8,5 10 | 13,5 | 185 | 23,5 | 28,5
M 10 x 1,25 - - 88 | 11,3 | 138 | 18,8 | 23,8 | 28,8 - - 82 | 10,7 | 13,2 | 18,2 | 23,2 | 28,2
M 10 x 15 - - 8,5 11 13,6 | 18,5 | 23,5 | 28,5 - 78 | 103|128 | 17,8 | 22,8 | 27,8 -
M 11 x 15 - - 95 [ 123 | 156 | 205 | 26 | 315 - - 88 | 116|143 [ 198 | 253 | 30,8
M 12 x 1 - - 11 14 17 23 29 35 - - 10,5 | 13,5 | 16,5 | 22,5 | 28,5 | 34,5
M 12 x 125 - - 10,8 | 13,8 | 16,8 | 22,8 | 28,8 | 34,8 - - 10,2 | 13,2 | 16,2 | 22,2 | 28,2 | 34,2
M 12 x 15 - 75 | 105 | 135 | 16,5 | 22,5 | 28,5 | 34,5 - 68 | 98 | 128 | 158 | 21,8 | 21,8 | 33,8
M 12 x 175 - 73 | 103 | 13,3 | 16,3 | 22,3 | 28,3 | 34,3 - 64 | 94 | 124 (154 | 214 | 274 | 33,4
M 14 x 15 - 9 125 | 16 | 19,5 | 26,5 | 33,5 | 40,5 - 83 | 11,8 | 153 | 18,8 | 258 | 32,8 | 39,8
M 14 x 2 - 8,5 12 [ 155 | 19 26 33 40 - 76 | 11,1 | 146 | 18,1 | 25,1 | 32,1 | 39,1
M 16 x 15 - 10,5 | 145 | 18,56 | 22,5 | 30,5 | 38,5 | 46,5 - 98 | 138 | 11,8 | 21,8 | 29,8 | 37,8 | 45,8
M 16 x 2 - 10 14 18 22 30 38 46 - 91 [ 131|171 | 21,1 | 29,1 | 37,1 | 45,1
M 18 x 15| 75 12 (165 | 21 | 255 | 345|435 (525 68 | 11,3 | 158 | 20,8 | 24,8 | 33,8 | 42,8 | 51,8
M 18 x 2 - 11,5 | 16 | 20,5 | 25 34 43 52 - 10,6 | 15,1 | 19,6 | 24,1 | 33,1 | 42,1 | 51,1
M 18 x 25 - 11 155 | 20 | 245|335 | 425 | 51,5 - 98 | 143|188 | 23,3 | 32,3 | 41,3 | 50,3
M 20 x 15| 85 | 135|185 | 235|285 |385|485|585| 78 (128 178|228 | 278|378 478|578
M 20 x 2 - 13 18 23 28 38 48 58 - 121 | 11,1 221 | 27,1 | 31,1 | 47,1 | 57,1
M 20 x 25 - 12,5 | 175 | 225 | 275 | 375 | 475 | 575 - 11,3 1163 | 21 | 26,3 | 36,3 | 46,3 | 56,3
M 22 x 15[ 95 15 (205 | 26 | 315 - - - 88 | 143 ] 19,8 | 253 | 30,8 - - -
M 22 x 2 - 145 | 20 [ 255 | 31 42 - - - 13,6 | 19,1 | 24,6 | 30,1 | 411 - -
M 22 x 25 - 14 (195 | 25 | 305|415 (525|635 - 12,8 | 18,3 |1 23,8 | 29,3 | 40,3 | 51 | 62,3
M 24 x 15 [105 | 165|225 | 28,5 | 34,5 - - - 98 |158 | 218 | 27,8 | 33,8 - - -
M 24 x 2 - 16 22 28 34 46 - - - 15,1 | 21,1 | 27,1 | 33,1 | 451 - -
M 24 x 3 - 15 21 27 33 45 57 69 - 13,6 | 19,6 | 256 | 31,6 | 43,6 | 55,6 | 67,6
M 26 x 15 |115| 18 | 245 | 31 | 375 - - - 10,8 | 17,3 | 23,8 | 30,3 | 36,8 -
M 27 x 15 12 [ 18,8 | 255|323 | 39 - - - 11,3 | 18 | 24,8 | 31,5 | 38,3 -
M 27 x 2 11,56 | 183 | 25 | 31,8 | 38,5 - - - 10,6 | 17,3 | 24,1 | 30,8 | 37,6 -
M 27 x 3 - 17,3 | 24 | 308|375 | 51 - - - 15,8 | 22,6 | 29,3 | 36,1 | 49,6
M 28 x 15 [125| 195|265 | 33,5 | 40,5 - - - 11,8 | 18,8 | 25,8 | 32,8 | 39,8 -
M 3 x 15 135 21 |285 | 36 |435 - - - 12,8 | 20,3 | 27,8 | 35,3 | 42,8 -
M 30 x 2 13 (20,5 | 28 | 355 | 43 - - - 12,1 | 19,6 | 27,1 | 34,6 | 421 -
M 30 x 35 - 19 (265 | 34 | 415|565 - - - 17,3 | 24,8 | 32,3 | 39,8 | 54,8
M 33 x 2 145 228 | 31 | 393|475 - - - 13,6 | 21,8 | 30,1 | 38,3 | 46,6 -
M 33 x 3 13,6 | 21,8 | 30 | 38,3 | 46,5 - - - 12,1 | 20,3 | 28,6 | 36,8 | 45,1 -
M 33 x 35 - 21,3 | 2956 | 37,8 | 46 | 625 - - - 19,6 | 27,8 | 36,1 | 44,3 | 60,8
M 36 x 15 |16,5 255 | 345|435 | 52,5 - - - 15,8 | 24,8 | 33,8 | 42,8 | 51,8 -
M 36 x 2 16 25 34 43 52 - - - 15,1 | 24,1 | 33,1 | 42,1 | 51,1 -
M 36 x 3 15 24 33 42 51 - - - 13,6 | 22,6 | 31,6 | 40,6 | 49,6 -
M 36 x 4 - 23 32 41 50 68 - - - 21,1 | 30,1 | 39,1 | 48,1 | 66,1
M 39 x 3 16,5 [ 26,3 | 36 | 458 | 55,5 - - - 15,1 | 24,8 | 34,6 | 44,3 | 54,1 -
M 39 x 4 - 253 | 35 | 448 | 545 | 74 - - - 23,4 | 33,1 | 42,9 | 52,6 | 72,1
M 42 x 3 18 285 | 39 | 495 | 60 - - - 16,6 | 27,1 | 37,6 | 48,1 | 58,6 -
M 42 x 45 - 27 | 375 | 48 | 585|795 - - - 249 | 354 | 459 | 564 | 77,4
M 45 x 3 19,5 [ 30,8 | 42 | 53,3 | 64,5 - - - 18,1 [ 29,3 | 40,6 | 51,8 | 63,1 -
M 45 x 45 - 29,3 | 40,5 | 51,8 | 63 | 855 - - - 27,1 | 38,4 | 49,6 | 60,9 | 83,4
Speciel Teendrer Vi tilbyder ogsa andre dimensioner

M 14 x 125]625[815[925[11,15][1515[16,75] - | - | - | - | - [ - [ - [ -1 -7-
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18 Filtec® gevindeindsatse

Tabel 71 - Dimensioner M-gevind, Forts

Filtec Umonteret
Gevind oG Leengde i antal stigningsomdrejninger H

min max 0,5d 0,75d 1d 1,25d 1,5d 2d 2,5d 3d
M 25 x 045 3,3 3,5 - - 3,5 4,7 5,9 8,1 10,5 12,9
M 3 x 05 3,9 4.1 - - 3,9 4,9 6,3 8,7 11,1 13,5
M 35 x 06 4,55 4,75 - - 3,7 4,9 6,3 8,7 11,2 13,3
M 4 x 07 5,15 5,35 - - 3,7 4,9 6,1 8,4 10,9 13,2
M 5 x 08 6,35 6,6 - - 43 55 6,9 9,7 12,3 14,8
M 6 x 1 7,6 7,85 - - 4,2 54 6,9 9,6 12,3 14,6
M 7 X 1 8,65 8,9 - - 53 6,5 8,2 11,1 14,3 17,4
M 8 x 1 9,85 10,1 - - 6,1 75 9,5 12,9 16,5 19,9
M 8 x 125 9,85 10,1 - - 4,7 6 7.4 10,6 13,5 16,4
M 9 x 1,25 ] 10,85 111 - - 53 6,8 8,6 11,9 15,3 18,1
M 10 x 1 12,1 12,5 - - 7,6 9,7 12,1 16,3 20,7 25
M 10 x 125 12,1 12,5 - - 6 7,6 9,7 13,1 16,5 20,1
M 10 x 15 12,1 12,5 - - 5 6,5 8,1 11,2 14,2 17,2
M 11 x 15 13,1 13,5 - - 5,6 7,2 9 12,3 15,7 18,9
M 12 x 1 14,4 14,8 - - 9,3 11,8 14,5 19,5 247 29,8
M 12 x 1,25 14,4 14,8 - - 74 9,3 11,6 15,9 20,2 24,5
M 12 x 15 14,4 14,8 - 4,4 6,2 7,9 9,8 13,5 15,7 20,8
M 12 x 175 14,4 14,8 - 3,7 52 6,9 8,4 1,7 14,7 18
M 14 x 15 17,2 17,7 - 5,1 7.1 8,9 11,2 15,3 19 23,2
M 14 x 2 17,2 17,7 - 3,9 52 6,5 8,3 11,5 14,6 17,6
M 16 x 15 19,4 19,9 - 59 8,3 10,7 13 17,7 22,4 26,7
M 16 x 2 19,4 19,9 - 4,4 6,1 78 9,7 13,3 16,8 19,6
M 18 x 15 21,5 22 4,2 7 9,5 12 14,9 20,2 25,3 30,4
M 18 x 2 21,5 22 - 5,1 7.1 8,9 11,2 15,1 19,1 23,1
M 18 x 25 21,5 22 - 3,8 5,6 6,4 9 12,3 15,5 18,8
M 20 x 15 23,7 24,2 4,9 7,9 10,7 13,4 16,7 22,4 28,2 34,1
M 20 «x 2 23,7 24,2 - 5,8 8 10,1 12,5 16,8 21,3 25,8
M 20 x 25 23,7 24,2 - 4,5 6,3 8 10 13,7 17,4 21
M 22 x 15 26,3 26,8 55 8,6 1,7 14,8 18,1 - - -
M 22 x 2 26,3 26,8 - 6,4 8,7 11 13,6 18,4 - -
M 22 x 25 26,3 26,8 - 5 6,9 8,8 10,9 15 18,8 22,8
M 24 x 15 28,6 29,1 6 9,5 12,9 16,2 19,8 - - -
M 24 x 2 28,6 29,1 - 7 9,6 12,1 15 20,2 - -
M 24 x 3 28,6 29,1 - 4,5 6,2 8,1 10 14 17,5 20,9
M 26 x 15 31 31,5 6,5 10,3 14 17,6 21,6 - - -
M 27 x 15 32,2 32,7 6,7 10,7 14,6 18,3 22,6 - - -
M 27 x 2 32,2 32,7 5,1 7.9 10,8 13,7 16,8 - - -
M 27 x 3 32,2 32,7 - 5 7,1 9 1,4 15,4 - -
M 28 x 15 33,1 33,6 7.1 11,1 15,2 19,2 23,3 - - -
M 3 x 15 35,2 35,7 78 12,2 16,5 20,7 253 - - -
M 30 «x 2 35,2 35,7 57 9 12,3 15,5 19 - - -
M 30 x 35 35,2 35,7 - 4,9 7 9 11 14,9 - -
M 33 «x 2 38,3 38,8 6,4 10,1 13,7 17,3 21,2 - - -
M 33 «x 3 38,3 38,8 3,8 58 8,9 11,4 14 - - -
M 3 x 35 38,3 38,8 - 5,6 7,8 10 12,2 16,5 - -
M 36 x 15 42,1 42,6 11 15 19 23 27 - - -
M 36 x 2 42,1 42,6 6,8 10,3 14,1 18 21,9 - - -
M 36 x 3 42,1 42,6 4,4 7.2 9,9 12,4 15,3 - - -
M 36 x 4 42,1 42,6 - 5 7 9,2 11,1 15,2 - -
M 39 «x 3 45,1 45,6 4,9 7.8 10,8 13,7 16,8 - - -
M 39 x 4 45,1 45,6 - 55 7,7 9,9 12,2 16,6 - -
M 42 x 3 48,5 49 54 8,5 11,7 14,8 18,1 - - -
M 42 x 45 48,5 49 - 58 7,3 9,5 11,6 15,6 - -
M 45 «x 3 52 52,5 57 9,1 12,5 15,8 19,3 - - -
M 45 x 45 53,5 54 - 5,6 8 10,1 12,4 16,8 - -
Speciel Teendrer Vi tilbyder ogsa andre dimensioner
M 14 x 125] 172 [ 177 4 [ 46 | 62 | 74 [ 102 [ 11 - -




19 ABC SPAX®-S, (spanpladeskrue)
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19.3

19.4

19.5

ABC SPAX®-S, (spanpladeskrue)

Denne ny generation af haerdede traeskruer er produceret med en speciel balgetanding, hvilket
gor den nemmere at montere.

Fordele
- Op til 50% lavere indskruningsmoment for SPAX-S, jevnfert med traditionelle traeskruer.

- Forboring er normalt ikke ngdvendig.

- Skruen far en fjedrende effekt pa grund af belgetanding, hvilket geor forbindelsen sterkere.

- Lige krop giver et jevnt tilspendingsmoment hele vejen.

- SPAX-S skruerne har teflonbeleegning, hvilket gor dem nemmere at skrue i.

- Dobbelt vinklet spids med ngjagtigt beregnede vinkler giver et godt greb og en god stabilitet.
- SPAX-S har gennem en speciel herdningsmetode meget hej styrke.

- Foruden i alle treematerialer giver den ogsé et perfekt faeste i f.eks. plast og tynde stalplader.

Figur 74 Figur 75

Bredt sortiment

Man kan veelge mellem nasten 500 forskellige SPAX-S artikler. Alle afpassede til sit specielle
anvendelsesomrade. Her findes ogsd SPAX-Cut med borende spids for kantmontage, og
SPAX-S med Torx kerv for aksial maskinmontering.

Flere forskellige hoveder
I SPAX-S sortimentet indgar der skruer af mange forskellige typer: Med undersanket hoved,
cylinderhoved eller linsehoved, samt med delgevind og helgevind. Undersenket SPAX-S
skruer findes ogsa i rustfrit materiale.

Her anvendes SPAX-S

Tree
- Gipsplader
- Spénplader
- Masonit
- Plast
- Letbeton
- Plywood
- Aluminium, max 0,9 mm
- Stal, max 0,7 mm

Praktiske forpakninger
Alle @sker er praktisk udformet med 14g, som kan slés op, s& man nemt kan fremtage skruerne.
Pa hver eske findes ogsa information om passende bits for skruetypen.

79



80

19 ABC SPAX®-S, (spanpladeskrue)




20 betonankre

20 Betonankre

20.1

Anvendes i beton, tegl og natursten

Bredt sortiment

Vores brede program omfatter ekspansionsankre og slagankre for befeastelse i beton,
tegl, natursten og andre massive byggematerialer. Ankre er steerke og sikre kvalitets-
produkter med meget konkurrencedygtige priser.

S0
: B J
&5 |
JHELIAS, I
Figur 76 — Ekspansionsankre Figur 77 — Slagankre, en hurtig og sikker befaestelse

20.2 Ekspansionsankre

Ekspansionsankre monteres i beton og natursten. Anvendelsesomraderne
er nasten ubegrensede. Eksempelvis gulv- og vagmontage af
maskiner, beskyttelsesrekveark, osv.

Stalet i ekspansionsankre klarer en streeklast, som er tre til fem gange sa
stor som den tilladte last, og en brudlast som er fem til otte gange stgrre.
Ankerets hylster er 1,5-2 gange sa langt end de fleste andre fabrikater, og
giver derfor et stgrre og sikrer ekspansionsareal.

Ekspansionsankre er som regel nemmere og billigere at applicere end f.eks.
klebeankre. Men krav vedr. udtrek- og tverstyrke samt brandsikkerhed skal
naturligvis altid komme 1 fgrste rekke.

Ekspansionsankre lagerfgres i elforzinket gulkromateret stil, varmforzinket stal,
samt syrefast rustfrit stal A4.

Figur 78 Figur 79
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20 Betonankre

Tabel 67: Teknisk data for elforzinket, varmforzinket og A4

Max. mont. | Bor | Bor hul Min. monte- | Monterings | Max. anbef. | Max. anbef.
Gevind | Laengde | tykkelse 1] dybde ringsdybde | moment tvaerlast traelast
mm mm | mm mm Nm C25/30 KN | C25/30 KN

M6 40 5 6 40 30 10 3,7 2,8
52 5 45 35 10 3,7 2,8
67 10 60 50 10 3,7 2,8
97 40 60 50 10 3,7 2,8
M8 50 5 8 45 35 23 6,3 4,4
60 10 50 40 23 6,3 4,4
80 15 65 55 23 6,3 44
95 30 65 55 23 6,3 4.4
120 55 65 55 23 6,3 4,4
M 10 60 10 10 50 40 45 73 5,9
85 15 70 60 45 7,3 5,9
90 20 70 60 45 73 5,9
105 30 70 60 45 73 5,9
120 50 70 60 45 7,3 5,9
145 70 70 60 45 73 5,9
175 100 70 60 45 73 5,9
M 12 75 5 12 60 50 50 14,3 1
95 10 80 70 50 14,3 11
115 20 90 80 50 14,3 1
125 30 90 80 50 14,3 1
145 50 90 80 50 14,3 11
180 85 90 80 50 14,3 1
200 105 90 80 50 14,3 1
M 16 115 15 16 90 80 100 23,6 15,4
150 30 110 100 100 23,6 15,4
175 60 110 100 100 23,6 15,4
180 60 110 100 100 23,6 15,4
220 100 110 100 100 23,6 15,4
M 20 150 5 20 130 120 200 371 21,9
180 35 130 120 200 371 21,9
205 60 130 120 200 371 21,9

Data: M.K.T.

20.3 Slagankre

Slagankre bestér af et ror med indvendigt gevind, som ekspanderer, nér en konisk kile

drives ind i bunden. Slagankret anvendes for lettere montage i veeg og gulv, f.eks. kabelkonsol-
ler og lagerindretninger og naturligvis i beton eller natursten men ikke i sprede materialer som
f.eks. tegl.

For materiale med begrenset belastning er slagankre et godt alternativ, som giver hurtig og
sikker forankring.

Slagankre lagerfores i elforzinket gulkromateret udferelse, og kan pa bestilling ogsé
leveres i syrefast rustfrit stal.




20 betonankre

Tabel 68:
Dimension | Leengde | Bor @ l(g;\]/ignddé dSy%ecge Anbefali’r,\ﬂl}l(az(:lst)traeklast Anbefakla(t ’\}i(l}l(azdst)tvaerlast
M5 25 8 10 25 0,6 1
M6 25 8 10 25 1 1,7
M8 30 10 14 30 1,8 3
M10 40 12 16 40 4,5 4,5
M12 50 15 20 50 6,6 6,6
M16 65 20 30 65 8,7 8,7
M20 80 25 35 80 13,4 13,4

20.3.1 Dorn for slagankre
Monter altid slagankre med hjeelp af vores specielle slagdorn, s den kroniske kile dri-
ves ngjagtigt til bunden af slagankret. Dorn findes for alle dimensioner.

C

Figur 80 — Dorn
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21 Nordlock laseskiver

21
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Nordlock laseskiver

Nordlock 18seskive har pa den ene side skrd kamme med storre vinkel end gevindstigningen og
tveerstillet fortandning pa den anden side. Liseskiverne monteres parvis med kammene mod
hinanden, og skaber da det enestaende Nordlock laseelement.

Nér skruen tilspaendes, griber teenderne ind i godset respektive skruehovedet, hvorved en sam-
menkobling sker. Ved vibrationer vil kammene tvinges fra hinanden, og en kileeffekt opnas.
Dvs. at forspendingen ages i stedet for at mindskes gennem den kilevirkning, der opstar.
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Figur 81 — Laseskivens konstruktion med Figur 82 — Husk at anbringe ski- Figur 83 — Nordlockskiven laser

211

21.2

21.3

skra kamme verne rigtigt effektivt

Fordele med Nordlock
- Maksimal sikkerhed ved skruelésning

- Enkel at demontere

- Laser ogsé olieret skrue

- Kan bruges flere gange uden at miste laseevnen
- Klarer samme temperatur som standardskruer

Standardsortiment
Nordlockskiven leveres i standardsortiment i limet parvis. Nordlock findes 1 haerdet stal

(HRC 48), elforzinket og gulkromateret samt i rustfrit, syrefast A4-materiale (HRC 36). Nord-
lockskiven kan tilbydes med venstregevind samt i specielle dimensioner.

At tenke pa

Nordlock laseskiver kan bruges for skruer i kvalitetsklasse < 12.9. Ved tilspending veelges
20% hgjere moment end ved tilspeending med en blankforzinket skive. Ved gennemgéaende hul
anbringes skiverne under bade skruehovedet og metrikken.
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22 Bulldog® Samle-jern

22

221

22.2

BuIIdog® Samle-jern

Bulldog samle-jern anvendes til at fastholde alle slags trekonstruktioner og giver en sterk og
palidelig forbindelse. Skivernes tender presses ind i treeet. Disse er fordelt over et stor areal for
at kunne klare sé store tryk- og treekbelastninger som muligt.

Enkeltfortandet Bulldog overferer belastninger fra trae til trae, men ogsé fra tree til stél eller fra
tree til beton. Dobbeltfortandet Bulldog anvendes kun til at fastholde tree til tree.

Bulldog tandede skiver fremstilles af koldvalset bandstal af specialkvalitet. De leveres olieret
eller varmforzinket.

Anvendelsesomrade

- I treekonstruktioner, f.eks. tag

- For treetrapper, bade permanente og provisoriske

- Demonterbare treekonstruktioner

- For at hindre lastpaller i at glide

- For at sikre last i container

- For at forhindre glidning ved lastning i flere etager

Enkeltfortandet Bulldog

Enkeltfortandede skiver er runde eller ovale og kan anvendes for skruedimensionerne M10 —
M30. Skiverne har krage omkring skruehullet for nemmere at kunne optage og fordele trykket.

Styrke: Tilladt last svarer til veerdierne for dobbeltfortandede skiver.

Figur 84 — Enkeltfortandet rund. Tree mod trae. Trae mod stal. Trae mod beton

Dobbeltfortandet Bulldog

Dobbeltfortandede skiver er runde, ovale eller kvadratiske. De tilladte laster, som angives i
tabel 65, er beregnet pa almindelige tagkonstruktioner. Ved beregning af konstruktioner, der
udseettes for staerkt skiftende belastning, formindskes de tilladte laster.

Tabelverdierne gaelder for to- eller flerskaerende forbindelser og for en kraftindretning, som er
parallel med treeets fiberretning. Underlegsskivernes kantlengde skal vere 4 x skruediamete-
ren og tykkelsen 0,4 x skruediameteren
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22 Bulldog® Samle-jern

Figur 85 — Dobbeltfortandet kvadratisk.
Trae mod tree.

Figur 86 — Dobbeltfortandet rund. Tree mod tree.

Tabel 69: Dimensioner for enkeltfortandede skiver

Skivedimension Skruedimension
M10 M12 M16 M20 M22 M24 M30
48 X X X X
62 X X X
a75 X X X X X
95 X X X
2117 X X X
70 x 130 X X X X
Tabel 70: Tilladt last pr. skeer for tandskive
Vdermal tiklﬁgge I;)/Imigrs disaﬁlﬁér Tllleflgrttlgﬁbgki\s;léaer Mlndste:;atl vedd tlllelildt Iasli
diameter x skrue, kN T stand mellem skruer
mm mm mm mm dimension Aft?lt?)g?azgtj ¢ Atfilsft?edlssktrelie
treeende treeende
48 1,5 17 12 5,6 32 x63 80 60
16 8,1 38 x63 110 70
62 1,2 21 12 6,4 32x75 80 70
16 8,9 38x75 110 70
20 11,3 44 x 75 130 80
a75 1,25 26 16 9,9 38 x 87 110 90
20 12,3 44 x 87 130 90
22 15 50 x 87 150 90
24 18,2 56 x 100 180 100
95 1,35 33 20 13,3 44 x 115 130 120
22 16 50 x 115 150 120
24 19,2 56 x 115 180 120
g 117 1,5 48 22 18,5 50 x 138 150 150
24 21,7 56 x 138 180 150
30 31,1 75x 138 220 150
70 x 130 1,5 26 20 13,5 44 x 115 160 160
22 16,2 50x 115 160 160
24 19,4 56 x 115 180 160
100x100| 1,35 40 20 15,3 44 x 138 150 150
22 18 50 x 138 150 150
24 21,2 56 x 138 180 150
130x130| 1,5 52 22 20 50 x 175 200 200
24 23,2 56 x 175 200 200
30 32,6 75 x 175 220 200




23 Blindnitter

23
23.1

23.2

23.3
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Blindnitter
Bredt program

Med vores store sortiment af blindnitter kan de fleste fastsetningsproblemer loses. For at fa
det bedste faeste med vores blindnitter - uathaengigt af miljeet rundt omkring - har vi flere for-
skellige kombinationer af materiale i vores nitter. Nittehoved i et materiale og stift i et andet,
eller samme materiale i begge. Almindeligst er aluminiumnitter med elforzinket stalstift og
stifthoved. For at nittestiften kan lases fast i nithoved, anbefales det at monteringen udferes
med vores Multifar-nitte stiften.

Figur 87 — Blindnit, Multifar

Fordele
Blindnitter er hurtige og nemme at montere i sammenligning med mange andre typer af befeae-
stelseselementer. Med blindnitter spares bade tid og penge.

- Vores blindnitter holder en hgj kvalitet til meget konkurrencedygtige priser

- De forskellige kombinationer af materiale i nitte og stift gor det nemt at finde den rigtige
nitte, der passer for de materialer, der skal sammensattes

- Med blindnitter opnés en staerk og sikker forbindelse ogsé ved hgje belastninger og vibratio-
ner

- Med blindnitter undgés skader pa overfladen

- Med blindnitter kan materialer med forskellige hardheder nittes sammen
- Med blindnitter kan materialer med forskellige tykkelser nittes sammen
- Vores tryktaette blindnit giver vandteette forbindelser.

Anvendelser

Udviklingen gar mod mere specialiserede konstruktioner, hvor krav til materialer og viden for-
oges. Vort sortiment af blindnitter, plus den viden vi har, ger, at vi kan hjelpe med alt fra valg
af materiale til anvisninger ved applikationen.

Her er nogle eksempler pd, hvor blindnitter kan anvendes.
- Vinkelprofiler

- Bundhul eller spor

- Vandtette forbindelser

- Vibrationssikre forbindelser

- Materialer i forskellige hardheder

- Materialer der er folsomme for skader i overfladerne

Vaerktaj

For at fa et godt resultat ved nitning er det vigtigt at bruge det rigtige veerktej. De ber forsikre
Dem om at veerktejet er udrustet med det rigtige mundstykke og det rigtige moment. Vi kan til-
byde helautomatisk udstyr til nitning.
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24 Blindnittemetrikker

24

241

24.2

24.3

Blindnittemeatrikker
En blindnittemetrik anvendes til at fremstille et gevind i tyndplade, eller for at ssmmenszette to
detaljer, og samtidig fA mulighed for at fastgere en demonterbar detalje pd samme plads.

Ved hjzlp af en blindnittemetrik og vort monteringsvaerktej opnds hurtigt en sterk og sikker
forbindelse. Motrikken har en enkel konstruktion. Den kan ogsd monteres, nar man kun kan
komme til fra den ene side, og passer til materialer med tykkelse fra 0,3 mm til 6 mm. Matrik-
gevindet giver mindst 6 hele gevindomdrejninger til skruen.

Fordele
- Nem at montere

- Alsidig, kan f.eks. ogsd tatte

Nem at demontere fastsatte detaljer
- Stort gribeomrade
- Klarer sveere miljoer

Anvendelsesomrade
Blindnittemetrikken kan bruges i f.eks. profiler af stal, rustfrit stal, aluminium og plast.

Da blindnittemetrikken er sd nem at montere, kan den ogsa bruges i andre sammenhange,
f.eks. ved tetning uden at der er behov for at montere andre detaljer.

Standardsortiment
I vores sortiment indgér blindnittemetrikker i stdl, aluminium og rustfrit stal. Vi har ni typer af
blindnittemetrikker. Den almindeligste er i stdl, 8ben og med fladt hoved.

Typ LF-CO C Typ LF-KN Typ TS-KN Typ THKN Typ LF-OH

Typ LF-OH C Typ Th-2H Typ TS-OH Typ TS-OH C

Figur 88 — Blindnittematrikker, standardtyper. Specialtyper tilbydes pa bestilling.

Blindnittemetrik med fladt hoved bruges nar arbejdsdelens form ikke behaver folges. Forsaen-
ket hoved bruges nar konstruktionen kreever en plan overflade. Hvis materialets tykkelse er
mindre end hgjden pa hovedet skal hullet veere presforsenkede. Borforsaenket hul anbefales
nar materialetykkelsen overstiger 1,7 mm.

Blindnittemetrik med selvforsenkende hoved giver automatisk en plan overflade i arbejdsde-
lene. 6-kanthoved forhindrer metrikken i at rotere i hullet. Hvis andre typer af blindnitteme-
trikker enskes kan det leveres efter tegning.
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24.4 Monterlng af blindnittemetrik

. Placer blindnittemetrikken i det feerdige monteringshul. Tolerancen er max + 0,05 til 0,1
athangig af hvilken blindnittemetrik der skal monteres.

2. Skru gevind treekdornet fast pa blindnittemetrikken.

3. Derefter losnes vaerktejet, sd dornet treekkes tilbage. Et stukkehoved dannes da pa bagsiden
af pladen og laser metrikken fast.

4. Nu har De en ferdig forbindelse. Skrue treekdornet af. Tilbage bliver en metrik med intakt
gevind.

5. Nu kan De hurtigt og nemt skrue en ny demonterbar detalje fast.

& _ b S
H"“_?‘H—_}L-

=

Figur 89 — Montering af blindnittemetrik
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25 Pindbolte og matrikker

Disse produkter findes i udferelse ifolge bdde DIN og ASTM, hvilke beskrives i folgende afsnit.

25.1 Varmholdfaste pindbolte og meatrikker ifalge DIN
Tidligere kaldet VPS og VHM.

25.1.1 Anvendelsesomrader
Dampgenerator og dampanlaeg, dampturbiner, armaturer, hgjtryksflangeforbindelser i proces-
industrier, skibsbyggevirksomhed m.m.

25.1.2 DIN-standard
DIN 2510:1971 for M-gevind. Standarden specificerer en sleben talje som omfatter ca. 90% af
gevindets kernediameter. Dermed bliver de sterste belastninger i den slebne talje, og belastnin-
gen pa gevindet begranset. Taljens overgang til gevindet er 20°. To gevindlangder specifice-
res, nemlig form L med lang gevindleengde og form K med kort gevindleengde. Form K er
teenkt for store tilspaendelse, specielt hvor vibrationer optraeder, da den har en fordelagtig kraft-
linieovergang. Ved form L ma max 5 mm indskydes i det frigdende flangehul, mens ved form
K er maxlengden lig med en metrikhgjde.

Friktionstolerance specificeres. Normal metrikform ben@vnes N, men ogsa formerne T, top-
motrikker A og B kan forekomme. Motrikken ber altid have samme styrke som pindbolten.

25.1.3 Valg af stal
Tabel 71: Stalvalg, varmholdfaste pindbolte/metrikker ifglge DIN

Temperatur Pindbolte Ident.-maerke | Mgtrik Ident.-maerke
< 350°C Ck 35 YK C35N Y

<350°C Cq 35 YQ Ck 35 YK

<400°C 24 CrMo 5 G 24 CrMo 5 G

<500°C 24 CrMo V 55 H 24 CrMo 5 G

< 540°C 21 CrMo V 57 GA 24 CrMo 5 G

< 540°C 40 CrMo V 47 GB 21 CrMoV 57 GA

<580°C X22 CrMoV 12 1 \Y X 22 CrNiMo 'V 12 1 \Y

<650°C X 8 CrNiMo B Nb 16 16 S X 8 CrNiMo B Nb 16 16 S

<700°C NiCr 20 Ti Al SB NiCr 20 Ti Al SB

Markeret omrade angiver lagerstandard

25.1.4 Beregning af laengde
Normalt anbefales falgende regel for beregning af pindboltslangde

2 x flangetykkelsen + pakningstykkelsen + 2 x metrikhgjde + 2 x reifning (z1 ifelge figur 88)
+ forhgjelse til neermeste hele 5 mm.

25.1.5 Valg af skruer ved standardflanger ifelge DIN

N
o) o

i

A=
st

2

b1

Y

2] zy

b1 22

Figur 90 — Varmholdfast pindbolte ifglge DIN
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I tabel 67 fremgér pindboltenes antal, diameter og leengde for respektive forbindelse og tryk-
klasse. Dette gelder under forudsettelse af, at pakningens tykkelse er 4 mm.

Tabel 72: Trykklasser, DIN-standard

Fgggg' NT 16 NT 25 NT 40 NT 64 NT 100 NT 160

10 | 4st | 12x65 | 4st | 12x65 | 4st | 12x65 | 4st | 12x75 | 4st | 12x75 | 4st | 12x 75
15 | 4st | 12x65 | 4st | 12x65 | 4st | 12x65 | 4st | 12x75 | 4st | 12x75 | 4st | 12x 75
20 | 4st| 12x65 |4st| 12x70 | 4st | 12x70 | 4st | 16x85 | 4st | 16x 85 | 4st | 16 x 85
25 | 4st | 12x65 | 4st | 12x70 | 4st | 12x70 | 4st | 16x90 | 4st | 16 x 90 | 4st | 16 x 90
32 4st | 16 x75 | 4st | 16 x 80 | 4st | 16 x 80 | 4st | 20x 100 | 4st | 20 x 100 | 4st | 20 x 105
40 | 4st | 16x75 | 4st | 16 x80 | 4st | 16 x 80 | 4st | 20 x 105 | 4st [ 20 x 105 | 4st | 20 x 105
50 | 4st | 16x75 | 4st | 16 x 80 | 4st | 16 x 80 | 4st | 20 x 105 | 4st | 24 x 115 | 4st | 24 x 120
70 | 4st | 16x75 | 8st | 16x85 | 8st | 16x 85 | 8st [ 20 x 105 | 8st | 24 x 120 | 8st | 24 x 130
80 | 8st| 16x80 | 8st| 16x90 | 8st | 16x 90 | 8st [ 20 x 105 | 8st | 24 x 125 | 8st | 24 x 130
100 | 8st | 16 x80 | 8st | 20 x 100 | 8st | 20 x 100 | 8st | 24 x 120 | 8st | 27 x 140 | 8st | 27 x 145
125 | 8st | 16x85 | 8st |24 x 110 | 8st [ 24 x 110 | 8st | 27 x 135 | 8st | 30 x 155 | 8st | 30 x 160
150 8st | 16 x95 | 8st |24 x115| 8st [ 24 x 115 | 8st | 30 x 145 [ 12st| 30 x 160 | 12st| 30 x 175
175 | 8st | 20 x 100 | 12st| 24 x 115 [ 12st| 27 x 130 | 12st| 30 x 155 | 12st| 30 x 170 | 12st| 33 x 185
200 |[12st|20x 100 [12st| 24 x 120 | 12st| 27 x 135 | 12st| 33 x 165 | 12st| 33 x 185 | 12st| 33 x 200
250 |[12st|24 x 110 [12st| 27 x 130 | 12st| 30 x 150 | 12st| 33 x 170 | 12st | 36 x 205 | 12st | 39 x 230
300 |[12st|24 x 115 [16st| 27 x 135 | 16st| 30 x 155 | 16st| 33 x 185 | 16st| 39 x 230 | 16st | 39 x 250
350 |16st|24 x 120 |16st| 30 x 150 | 16st| 33 x 170 | 16st| 36 x 200 | 16st | 45 x 225

400 |[16st|27 x 130 | 16st| 33 x 180 | 16st| 36 x 185 | 16st| 39 x 210

500 |20st| 30 x 140 | 20st| 33 x 185 | 20st| 39 x 195

25.2 Studsbolte og motrikker ifalge ASTM
Tidligere kaldet VPS og VHM samt HVPS.

25.2.1 Anvendelsesomrade
Armaturer, skibsbyggeviksomhed, olieraffinaderier og andre anlaeg.

25.2.2 ASTM-standard
ASTM A193 og A194 (BS 4882:1973) som kun omfatter UNC-gevind. Det skal observeres, at
for diameter > 1 1/8 gaelder 8 gevind per eng”.

Standarden specificerer pindbolte med fuldt gevind. Laengden maéles eksklusive de faser pé
90°, som skal findes i begge ender. Friktionstolerance specificeres.

Maotrik til pindbolten skal have samme hejdemal som skruens diameter.

25.2.3 Valg af stal

Tabel 73: Stalvalg, studsbolte/metrikker ifalge DIN

Temperatur Pindbolte Ident.-meerke Matrik Ident.-meerke
400°C max Grade B7 B7 Grade 2H 2H

520°C max Grade B16 B16 Grade 4 4

-100°C - +400°C Grade L7 L7 Grade L4 L4

Markeret omrade angiver lagerstandard
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25.2.4 Beregning af laengde
2 x flangetykkelse + pakningstykkelse + 2 x motrikhgjde + 2 gevindstigning + afrunding til
n&rmeste 5 mm.

bh=1 L2 hz1
m Klemleengde m Ident. meerke

(—) stempel pa

A enden
b-]
I
2z L v2:718°"3 Lz
over7/8‘"g

Figur 91 — Varmholdfaste pindbolte ifaslge ASTM

25.2.5 Valg af skruer ved standardflanger
Tabel 74: Trykklasser, ASTM-standard

Forbindelse Trykklasse Ib Trykklasse Ib Trykklasse Ib Trykklasse Ib
12 4st 1/2 x 21/4 |4st 1/2 x 21/2 |4st 1/2 x 3 4st 1/2 x 3
3/4 4st 1/2 x 21/4 |4st 5/8 X 23/4 |4st 5/8 x 31/4 |4st 5/8 x 31/4
1 4st 12 X 21/2 |4st 5/8 x 3 4st 5/8 x 31/2 |4st 5/8 x 3172
11/4 4st 12 X 21/2 |4st 5/8 x 3 4st 5/8 x 33/4 |4st 5/8 x 33/4
11/2 4st 1/2 X 23/4 |4st 3/4 x 31/2 |4st 3/4 x 4 4st 3/4 x 4
2 4st 5/8 x 3 4st 5/8 x 31/4 |8st 5/8 x 4 8st 5/8 x 4
21/2 4st 5/8 x 31/4 |8st 3/4 x 33/4 |8st 3/4 x 41/2 |8st 3/4 x 4172
3 4st 5/8 x 31/2 |8st 3/4 x 4 8st 3/4 x 43/4 |8st 3/4 x 43/4
312 8st 5/8 x 31/2 |8st 3/4 x 41/4 |8st 7/8 x 51/4 |8st 7/8 x 51/4
4 8st 5/8 x 31/2 |8st 3/4 x 41/4 |8st 7/8 x 51/4 |8st 7/8 x 5172
5 8st 3/4 x 33/4 |8st 3/4 x 41/2 |8st 7/8 x 51/2 |8st 1 x 61/4
6 8st 3/4 x 33/4 [12st |3/4 x 43/4 [12st [7/8 x 53/4 [12st |1 x 6172
8 8st 3/4 x 4 12st | 7/8 x 51/4 [12st |1 x 61/2 [12st |11/8 x T71/2
10 12st | 7/8 x 412 [16st |1 X 6 16st [11/8 x 71/4 [16st |[11/4 x 81/4
12 12st | 7/8 x 41/2 [16st [11/8 x 61/2 |16st |11/4 x 73/4 |20st |11/4 x 81/2
14 12st |1 x 5 20st |11/8 x 63/4 |[20st [11/4 x 8 20st |13/8 x 9
16 16st |1 x 51/4 [20st [11/4 x 71/4 |20st |13/8 x 81/2 |20st |11/2 x 93/4
18 16st |11/8 x 53/4 |24st |11/4 x 71/2 [24st [13/8 x 83/4 |20st [15/8 x 101/2
20 20st |11/8 x 6 24st |11/4 x 8 24st |11/2 x 91/2 |24st |15/8 x 111/4
28 20st |11/4 x 63/4 |24st |11/2 x 9 24st |13/4 x 101/2|24st |17/8 x 123/4
Tabel 85: Trykklasser, ASTM-standard, Fortsat

Forbindelse Trykklasse 900 Ib Trykklasse 1500 Ib Trykklasse 2500 Ib

1/2 4st 3/4 x 4 4st 3/4 x 4 4st 3/4 x 43/4

3/4 4st 3/4 x 41/4 |4st 3/4 x 41/4 |4st 3/4 x 43/4

1 4st 7/8 x 43/4 |4st 7/8 x 43/4 |4st 718 x 51/4

11/4 4st 7/8 x 43/4 |4st 7/8 x 43/4 |4st 1 x 53/4

11/2 4st 1 x 51/4 |4st 1 x 51/4 |4st 118 x 61/2

2 8st 7/8 x 51/2 |8st 7/8 x 51/2 |8st 1 X 63/4

2172 8st 1 x 6 8st 1 x 6 8st 118 x 71/2

3 8st 7/8 x 51/2 |8st 11/8 x 63/4 |8st 114 x 81/2

31/2 - - - - - -

4 8st 11/8 x 61/2 |8st 114 x 71/2 |8st 112 x 93/4

5 8st 114 x 71/4 |8st 11/2 x 91/2 |8st 134 x 11172

6 12st 118 x 71/2 |12st 138 x 10 8st 2 x 131/2

8 12st 138 x 81/2 |[12st 158 x 111/4 [12st 2 x 15

10 16st 138 x 9 12st 17/8 x 131/4 |[12st 212 x 19

12 20st 138 x 93/4 |16st 2 x 14 3/4 | 12st 234 x 21

14 20st 11/2 x 101/2 | 16st 214 x 16 - -

16 20st 158 x 11 16st 212 x 1712 |- -

18 20st 17/8 x 123/4 | 16st 234 x 191/4 |- -

20 20st 2 x 131/2 | 16st 3 x 21 - -

28 20st 212 x 17 16st 312 x 24 - -
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26 Omregningsfaktorer

I starten af 70’erne begyndte man at overga til SI-systemet. SI er en forkortelse af Systéme
International d’Unités, d.v.s. et internationalt system af mélenheder, der bygger pa det metriske
system. Enhederne skal bruges i sével daglige som tekniske eller videnskabelige sammen-
heng.

Ved ngjagtig omregning mellem SI-systemet og det gamle tekniske system gaelder:

IN =0,101972 kp

INm  =0,101972 kpm

1 N/mm? = 0,101972 kp/mm?

Nar styrkekravene for skruer og metrikker konverteres, bruges folgende for at fa jeevne tal:
IN =0,1 kp

1 N/mm? = 0,1 kp/mm?®

Dette medforer, at styrkeveerdierne eoges med ca. 2% jevnfert med tidligere krav. Tidligere
tabeller for tilspeendingsmomenter og momentnggler kan dog stadigvaek bruges. Forholdet kan
settes til 1 kpm =10 Nm

Hvis sterre ngjagtighed enskes, se tabel 74 og tabel 75:
Tabel 75: Newton (N) til Kilopond (kp) og Newtonmeter (Nm) til Kilopondmeter (kpm)

N og Nm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0,1 0,2 0,31 0,41 0,51 0,61 0,71 0,82 0,92
10 1,02 1,12 1,22 1,33 1,43 1,53 1,63 1,73 1,84 1,94
20 2,04 2,14 2,24 2,35 2,45 2,55 2,65 2,75 2,86 2,96
30 3,06 3,16 3,26 3,37 3,47 3,57 3,67 3,77 3,87 3,98
40 4,08 4,18 4,28 4,38 4,49 4,59 4,69 4,79 4,89 5
50 5,1 52 53 54 5,51 5,61 5,71 5,81 5,91 6,02
60 6,12 6,22 6,32 6,42 6,53 6,63 6,73 6,83 6,93 7,04
70 7,14 7,24 7,34 7,44 7,55 7,65 7,75 7,85 7,95 8,06
80 8,16 8,26 8,36 8,46 8,57 8,67 8,77 8,87 8,97 9,08
90 9,18 9,28 9,38 9,48 9,59 9,69 9,79 9,89 9,99 10,1

100 10,2 10,3 10,4 10,5 10,61 10,71 10,81 10,91 | 11,01 11,11

1N=0,101972 kp, 1 Nm = 0,101972 kpm

Tabel 76: Kilopond (kp) til Newton (N) og Kilopondmeter (kpm) til Newtonmeter (Nm)

kp og kpm 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
0 0 098 | 1,96 | 294 | 392 | 49 | 58 | 68 | 78 | 883
1 9,81 | 10,79 | 11,77 | 12,75 | 13,73 | 14,71 | 1569 | 16,67 | 17,65 | 18,63
2 19,61 | 20,59 | 21,57 | 22,56 | 23,54 | 24552 | 255 | 26,48 | 27,46 | 28,44
3 29,42 | 30,4 | 31,38 | 32,36 | 33,34 | 34,32 | 353 | 36,28 | 37,27 | 3825
4 39,23 | 40,21 | 41,19 | 42,17 | 43,15 | 44,13 | 4511 | 46,09 | 47,07 | 48,05
5 49,03 | 50,01 | 50,99 | 51,98 | 52,96 | 53,94 | 54,92 | 559 | 56,88 | 57,86
6 58,84 | 59,82 | 60,8 | 61,78 | 62,76 | 63,74 | 64,72 | 657 | 66,69 | 67,67
7 68,65 | 69,63 | 70,61 | 71,59 | 72,57 | 73,55 | 74,53 | 7551 | 76,49 | 77,47
8 78,45 | 7943 | 80,41 | 814 | 8238 | 83,36 | 84,34 | 8532 | 86,3 | 87,28
9 88,26 | 89,24 | 90,22 | 91,2 | 92,18 | 93,16 | 94,14 | 9512 | 96,11 | 97,09
10 98,07 | 99,05 | 100 101 102 103 104 | 104,9 | 1059 | 106,9

1 kp = 9,80665 N, 1 kpm = 9,80665 N m
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27 Refererede Standarder

Den tekniske information, har henvist til felgende standarder:

monteringsegenskaper

Standard Titel Sida

DIN 13 Teil 13:1972 ISO metric Screw Threads - selected sizes for screws, bolts and nuts 23
from 1 to 52 mm diameter and limits

DIN 13 Teil 15 23

DIN 267 Teil 4:1983 Flastene;rs - Technical specifications - Property classes of nuts (previous | 7, 8, 23
classes

DIN 267 Teil 11:1980 | Corrosion resistant fasteners - Specifications 23

DIN 267 Teil 13:1980 | Fasteners - Technical specifications - Parts for bolted connections made | 23
from steel for low and high temperature applications

DIN 267 Teil 15:1983 | Fasteners - Technical specifications - Prevailing torque type nuts 23

DIN 267 Teil 23:1983 | Fasteners - Technical specifications - Property classes of nuts with fine |23
pitch thread (ISO-classes)

DIN 2510:1971 Bolted Connections with Reduced Shank - Metric Thread with Large 93
Clearence - Nominal Dimensions and Limits

ISO 1:1975 Standard reference temperature for industrial length measurements 15,19

ISO 68:1998 {EO gdeneral purpose screw threads - Basic profile - Part 1: Metric screw | 15, 15

reads

1ISO 261:1998 ISO general-purpose metric screw threads - General plan 15, 15, 37

ISO 262:1998 ISO general-purpose metric screw threads - Selected sizes for screws, | 15, 15, 15
bolts and nuts

ISO 272:1982 Fasteners - Hexagon products - Widths across flats 19

ISO 273:1979 Fasteners - Clearance holes for bolts and screws 116

I1ISO 724:1993 ISO general-purpose metric screw threads - Basic dimensions 45

ISO 898-1:1992 Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel - | 7, 17
Part 1: Bolts, screws and studs

ISO 898-2:1992 Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel - | 7, 8, 19, 19
Part 2: Nuts with specified proof load values - Coarse thread

ISO 898-6:1988 Mechanical properties of fasteners made of carbon steel and alloy steel - | 7, 19
Part 6: Nuts with specified proof load values - Fine pitch thread

ISO 965-1:1998 ISO general-purpose metric screw threads - Tolerances - Part 1: Princip-| 15, 45
les and basic data

I1ISO 965-2:1998 ISO general purpose metric screw threads - Tolerances - Part 2: Limits of | 15
:E:ﬁt)flor general purpose external and internal screw threads -- Medium

I1ISO 1478:1999 Tapping screws thread 53

ISO 2081:1986 Metallic coatings - Electroplated coatings of zinc on iron or steel 33

ISO 2320:1997 Prevailing torque type steel hexagon nuts - Mechanical and performance | 20
properties

1ISO 2702:1992 Heat-treated steel tapping screws - Mechanical properties 53

1ISO 3506:1979 Corrosion-resistant stainless-steel fasteners - Specifications 15, 25

ISO 4032:1999 Hexagon nuts, style 1 - Product grades A and B 24

1ISO 4042:1999 Fasteners - Electroplated coatings 32, 32,48

1ISO 4520:1981 E)hromate conversion coatings on electroplated zinc or cadmium coa- 33
ings

ISO 4753:1983 Fasteners - Ends of parts with external metric ISO thread 115

ISO 4757:1983 Cross recesses for screws 51

1ISO 9227:1990 Corrosion tests in artificial atmospheres - Salt spray tests 33

SS 70:1964 Runda brickor, Typ BRB och BRFB 115

SS 1403:1987 Fastelement - Invandiga géngutlopp och géngfrispar - Metriska 1ISO-gén-| 115
gor

SS 1523:1998 Fastelement - Gangpressade skruvar med ST-gangor - Haldiametrar 54

SS 1964:1989 Fastelement - Gangade bottenhal - Metriska 1ISO-géngor - Grov delning | 115

SS 3192:1989 Oorganiska ytbelaggningar — Varmférzinkade gangade staldetaljer 48

SS 3193:1988 Metriska 1ISO-gangor - Varmférzinkning av utvandiga grovgangor - 48
Géngtoleranser och gransmatt

SS 3392:1986 Fastelement - Gangpressande skruvar - Bestamning av hallfasthets- och | 54

Grundet ISO standardernes copyrights, kan de ikke rekvireres hos Arvid Nilsson.
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I Danmark selges disse standarder af:
Dansk Standard

Kollegievej 6, 2920 Charlottenlund
Telefon:39966101
E-mail:dssalg@ds.dk
Internet:www.ds.dk

Tips: De fleste standardiseringsorganer har i dag elektroniske kataloger pa Internettet. I disse
kan du se titler pa standarder, yderligere kan du selv kontrollere hvilken udgave der gelder.

Tabel 77: Internetlink til standardiseringsorganer

Organisation Lank

ISO - International Organization for Standardization | http://www.iso.ch/

CEN - European Committe for Standardization http://www.cenorm.be/
et

DS — Dansk Standard http://www.ds.dk/

DIN - Deutsches Institut fir Normung http://www.din.de/
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28

Varemaerker

REMFORM®, Taptite®, Taptitev II, Duotaptite®, Coreﬂex®, Powerlok®, er varemarker som
tilhgrer Research Engineering & Manufacturing Inc, Middletown, Rhode Island, USA.

Torx®

er et varemerke, som tilherer Camcar, division of Textron Inc, Rockford, Illinois, USA.
Filtec® er et varemaerke, som tilherer SEDC, Cluses, Frankrig.

SPAX-S® er et varemarke, som tilherer ABC Verbindungstechnik, Ennepetal, Tyskland.
Dacrolit® er et varemzrke, som tilherer Ferroprodukter, Geteborg, Sverige.

Dacromet® er et varemarke, som tilhgrer Dacral S.A., Creil Cedex, France.

DELTA® er et varemerke, som tilherer Ewald Dorken AG, Herdecke.

Polysea1® er et varemerke, som tilherer Man-Gill Inc, USA.

Nordlock® er et varemarke, som tilherer Nobex, Mattmar, Sverige.

Bulldog® er et varemarke, som tilherer Bulldog Simpson, Psyke, Tyskland.

Der er ikke forudgéende foretaget undersegelser af varemarkerettigheder ifolge sadvaneret.
Ord som vi ved er registreret, vises med indledende versal og/eller efterfolgende. ,.

Det er ikke vor hensigt, at manglende versal og/eller efterfolgende , skal betvivle
markerettigheder og meerkebeskyttelse endsige pavirke gyldigheden af noget varemaerke.
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