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1.1 Allmdnt
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1.2.2 Definition av bult
1.3 Sl-systemet

11 ALLMANT

”Long time — no see” dr en vilbekant hilsning mellan tva per-
soner som inte sett varandra pa liange.

Detsamma kan gilla for trycksaker.

BULTENSs Handbok har blivit en antikvarisk raritet, eftersokt
av manga, kopierad av desto fler.

bild 1.1

Var nya handbok dr tinkt att tjdna som en praktisk "upplysare”
for alla dem som soker kunskap vad giller mekaniska fastele-
ments ritta anvandning.

For att skruvforband skall bli riktigt utférda maste man vilja
ratt betraffande:

— Skruvtyp

— Hallfasthet

— Ytbehandling

— Forspanning

— PPK (Pa-Platsen-Kostnad)
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Vi kommer att behandla dessa faktorer jaimte narliggande
viktiga data. Innehdllet dr tinkt att ticka det mesta man
behover veta for att kunna vilja ritt produkt for ett givet
andamal. Skulle inte det rdcka finns det specialister inom
BULTEN som mer an girna hjilper till att att I6sa nagot
knepigt specialfall.

De olika kapitlen ar firgmarkta for att underlitta sokningen.

Det ar var férhoppning att ldsaren, efter att ha tagit del av all
denna visdom, inte behdver instimma i det yttrande som en
kiand inkopschef en gang gav, sedan han gitt igenom en skruv-
fabrik: Inte visste jag mycket om skruvar och muttrar nir jag
kom hit i dag. Och inte vet jag sa mycket mer nu heller, men
min okunnighet ligger i alla fall pa ett hégre plan!”

12 DEFINITIONER

Anvinder vi e] riatta benimningar pa féremal och féreteelser

i var omgivning kan vi latt bli missférstadda. Bult ar ett sadant

begrepp som dn idag kan leda till langa diskussioner. Ar det en
pinne, en grov skruv med mutter, en delgingad skruv, eller ... ?

Sedan 1950-talet har vi tack vare medverkan fran TNC (Tek-
niska Nomenklatur Centralen) féljande entydiga definitioner av
skruv och bult, sa att vi alla vet vad vi talar om.

121 DEFINITION AV SKRUV

Utvindigt gingad cylindrisk eller konisk kropp, avsedd for fast-
sittning, hopfogning, kraftéverforing eller dverféring av rorelse
i sin langdriktning.

122 DEFINITION AV BULT

Ogingad cylindrisk kropp med ansats(er) i form av huvud e d,
avsedd att anvindas utan att underga plastisk formandring.

13 SI=-SYSTEMET

| hela varlden gjordes i borjan av 70-talet en allmin Avergang
till Sl-systemet. Sl dr en forkortning av Systéme International
d’Unités, dvs internationella mattenhetssystemet — ett interna-
tionellt faststillt system av mattenheter som bygger pa ildre
metriska system.
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Overgingen genomfordes i Sverige den 1 januari 1976.

Vid noggrann omrakning mellan Sl-systemet och det gamla tek-
niska systemet giller:

1 N=0,10197 kp

1 Nm =0,101972 kpm

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

Nar hallfasthetsfordringarna for skruvar och muttrar omarbe-
tades valde man for att fa jamna tal, sambandet 1 N = 0,1 kp
och 1 N/mm? = 0,1 kp/mm?, vilket betyder att hallfasthetsvar-
dena 6kat med ca 2% jamfort med tidigare krav. Darfor ar det
ocksa enkelt att tillimpa éldre tabeller for atdragningsmoment
och att anvinda momentnycklar graderade i kpm. Sambandet
ar 1T kpm = 10 Nm.

Skruv och mutter

En liten skolflicka dstadkom en gdng
foliande definitioner for vad hon
ansdg vara en skruv och en mutter:

”En skruv dr en slags pinne av hdrd
metall, som t ex jdrn, med en kantig
klump i ena dnden, och en ldng repa
lindad omkring den andra. En mutter
dr likadan som en skruv, bara tvdrtom,
for den dr ett hdl i en kantig klump,
som dr avsdgad sd den blir kort, och
med rynkor inne i hdlet.”
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»1 ALLMANT

Termodynamikens ena huvudsats séger att i oppna system
stravar allting mot maximal entropi, dvs mot en hogsta grad av
oordning.

Standardisering fir dirmed uppfattas som ett slutet system,
eftersom man inom detta verksamhetsomrade efterstravar en
maximal grad av ordning och reda.

En tidigare VD inom GM yttrade en gang: "For varje dollar jag
lagger ner pa standardisering far jag tillbaka minst det dubbla”.
Naégot att tinka pa for alla dem som forsoker hitta pa sina egna
varianter av nagon produkt.

22 SVENSK OCH INTERNATIONELL
STANDARDISERING

| vart land borjade strivan efter ordning tidigt. Redan pa 1920-
“En sak som nationernas  talet fick vi flera nationella standarder, bl a pa gingor, skruvar,
samliv forbuttrar ~ MUtLrar och Ii!(r)ande rpz_l.skin'element.
ér olika géingor pé Sverlg_gs Maslflnlndustrlforenlngs Standardcentral — SMS,
skruvar och muttrar.  Vars forkortning fortfarande lever kvar men som nu betyder
Men en sak som nationernas  Overiges Mekan- och Materialstandardisering, var det forsta
moéte forfjuvar nationella organ som uteslutande var inriktat"pﬁ ordningsam-
dr standardisering av het. Organisationen har spelat och spelar alltjimt en betydande
muttrar och skruvar.” 'oll inom den internationella standardiseringen s& som den
numera kommer till uttryck i ISO (International Organization
Alf Henriksson for. Stz)mdardization) och CEN (Comité Européen de Normali-
sation).
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23 SMS = SS - 1SO - EN

Beteckningarna speglar den fortgdende globaliseringen av stan-
dardiseringsarbetet. S& linge vi utarbetade och faststillde stan-
darden pa nationell niva blev beteckningarna nationella. Inom
det mekaniska omradet anvinde vi beteckningen SMS plus ett
nummer. Senare dndrades det till SS = Svensk Standard.

Den visteuropeiska standardiseringen sker inom CEN

— Comité Européen de Normalisation — som grundades 1961.
Arbetet intensifierades 1985 genom arbetsprogrammet The
New Approach.

Kommittén for fistelement med beteckningen CEN/TC 185
borjade arbeta 1989 vid ett sammantride i Berlin. Sverige ar
fullvardig medlem alltsedan grundandet av CEN. EN-standar-
den ar tvingande for medlemslanderna.

Pa det internationella planet sker arbetet inom ISO — Inter-
national Organization for Standardization — som grundades
efter andra varldskrigets slut och ersatte den gamla organi-
sationen ISA — International Standards Association, grundat
1926.

Manga ganger har de svenska delegationerna och sekretari-
atsgrupperna fatt agera mentala bryggor mellan ofta stridiga
och prestigefyllda stormakter. Inte minst kom detta till uttryck
under den s k OMFS-striden (Optimum Metric Fastener
System) under 70-talet, da risken var 6verhingande att vi
skulle fa tva globala men oférenliga metriska gang- och skruv-
system. Canada och USA ville nimligen infora stora andringar
hos det metriska gingsystemet och fistelement i allmanhet.

Ett av de foretag som aktivt deltog i grundandet av SMS under
20-talet var davarande Bultfabriksaktiebolaget. Alltsedan dess
har BULTEN fortsatt med sitt engagemang att bringa reda ur
kaos genom att stilla expertis och tid till SMS forfogande.

Standard inom EN blir i de flesta fall identisk med motsvarande
ISO-standard. Den betecknas da EN-ISO och ges i Sverige ut
som SS-EN ISO. Betecknas standarden SS-EN overensstaimmer
den bara med EN, betecknas den SS-ISO 6verensstammer den
bara med ISO och betecknas den bara med SS och numret, ar
det en rent svensk standard utan ndgon internationell motsva-
righet, vilket ar sillsynt nu for tiden.

Nar ett enskilt foretag skall se 6ver och revidera sin fastele-
mentstandard bor man f6lja ISO eller EN-standarden. Saknas
dessa bor man félja tysk DIN-standard eftersom det landet
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ar sekretariatsland for CEN/TC 185 och ddrmed har ett stort
inflytande pa de forslag som utarbetas. Standardiseringsarbetet
inom vart produktomrade fortgar stindigt. Okad forstaelse for
de krafter och pafrestningar som upptrader vid anviandningen
av gingade maskinelement samt nya eller forindrade materi-
altyper kraver en fortldpande 6vervakning och modifiering av
standarder och bestimmelser. Detta dr speciellt viktigt genom
handelns internationalisering och utvecklingen inom CEN och
ISO. | det foljande kommer ofta héanvisning att goras till dylik
standard och genom en enkel kontakt med personalen inom
SMS kan man fa fullstindiga upplysningar om aktuell standard
och aktuella handbécker i olika amnen.

.2 TVA PROBLEM

Inom ISO var det speciellt tva problem som sysselsatte

landerna under lang tid, namligen:

— vilka nyckelvidder skulle man ha pa sexkantsskruv och
sexkantsmutter?

— hur skulle hallfasthetsbestimmelserna utformas?

241 NYCKELVIDDSPROBLEMET

Under den tidigare omtalade OMFS-striden ville USA och
Canada ha mindre nyckelvidder pa en del skruvstorlekar. De
foreslagna nyckelvidderna skulle bittre harmoniera med vad
man anvant for tumgangade skruvar och spara en hel del mate-
rial och utrymme. Som exempel kan nimnas att man fér M10
pa den europeiska kontinenten anviant 17 mm, i Sverige 15 och
i USA 14,3 mm for 3/8 tumgingad skruv.

@ ‘ ‘ bild 2.1
M10 M10 3/8" M10

Efter i det nirmaste oédndliga diskussioner och undersokningar
enades man om tre serier, en ”stor”, en "normal” och en serie
for flansskruvar och flansmuttrar.
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Andring av nyckelvidder for sexkantsskruvar och sexkantsmuttrar:

Ganga Nyckelvidd i mm
d Gammal Ny
M10 17 16
M12 19 18
M14 22 21
M22 32 34
Gamla Nya

[oolloe

242 HALLFASTHETSPROBLEMET

Utredningsarbetet utférdes inom en speciell arbetsgrupp,
ISO/TC2/SC1 — Mechanical properties, med deltagande fran
de flesta tongivande industrilainderna. Man kom sa smaningom
fram till internationella bestammelser for hallfasthetsklasser,
markning och provning. De omfattande undersékningar som
gjordes gav en forbattrad kinnedom om spanningsférhallan-
dena i ett skruv/mutterférband dd man utnyttjade nya och mer
effektiva atdragningsmetoder. Detta ledde till en genomgri-
pande revidering av mutterhdjderna, da det visade sig att den
gamla regeln att mutterhéjden skulle vara 0,8 ggr gangdiame-
tern, inte langre var tillracklig for att garantera att muttern var
starkare an skruven. De nya undersokningsresultaten ledde till
en andring av muttrarnas hallfasthet och hojder, vilket framgar
av avsnitt 5.

Tyvarr forekommer det att vissa leverantorer aberopar
gammal mutterstandard t ex DIN 934, som bade ar inaktuell,
felaktig och dessutom indragen. Samma marknadsfenomen upp-
trader da man far en bestillning pa skruv enligt DIN 931 eller
DIN 933, da dven dessa dr indragna och forlegade.

Ett gott rad ar darfor att alltid aberopa internationell standard
enligt EN eller ISO vid bestillningar och ocksa kontrollera att
man fatt vad man begart vid leveransen.
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Det kan péapekas att skruvens formaga att motsta axiell drag-
kraft minskar med ca 15% under atdragningen, beroende pa
den vridning som orsakas av gingfriktionen. Nar man bérjade
utnyttja forbandet till skruvmaterialets strackgrans visade det
sig att gangskjuvning kunde upptriada savil i skruven som i
muttern. Da man av praktiska skal hellre vill ha skruvbrott dn
avskjuvade muttergiangor som man inte ser lika latt, krivde
detta att mutterhojderna 6kades. De hillfasthets-, provnings-
och mirkningsbestaimmelser som nu giller i svensk standard
ar i full 6verensstimmelse med standard enligt EN eller ISO.
Jamfort med gammal standard kan man konstatera att hallfast-
hetsklasserna 6.6, 6.9 och 14.9 har forsvunnit, medan en klass
9.8 tillkommit for giangstorlekar t o m M16, men denna klass
anvinds normalt inte i Europa. Den ar en eftergift at USA.

Nar det giller den nya mutterstandarden har man ocksa inter-
nationell 6verensstimmelse. Man har infort tva utférandefor-
mer dér utférande 1 har héjden ungefir 0,9 x d och utférande
2 har ca 10% hogre mutterhojd an utforande 1. Den férra ar
avsedd for mutterhallfasthetsklasserna 4, 5, 6, 8, 10 och 12
(upp till M16) i kombinationer med bestimda mekaniska egen-
skaper. Utférande 2 anvinds for klasserna 8, 9 (som ar ny) och
12, men dé i kombination med andra mekaniska egenskaper.
Klass 9 anvdands normalt inte i Europa och klass 14 har utgatt.
For laga muttrar har tva nya klasser, 04 och 05, tillkommit. |
likhet med skruvarna giller bestimmelserna t o m M39, men
rekommenderas dven fér grévre dimensioner.

For normal sexkantsskruv och mutter giller hallfasthets-
fordringar enligt standarderna:

SS-EN 20898-1 respektive

SS-EN 20898-2

25 SEXKKANTSSKRUVAR OCH
SEXKANTSMUTTRAR

Nar man blivit firdig med den grundliggande standarden
borjade man utarbeta sjilva produktstandarderna.

Tre produktklasser inférdes, betecknade A, B och C.

A = tolerans “fin” (toleransklass 1)

B = tolerans "medel” (toleransklass 1G)

C = tolerans "grov” (toleransklass 2)

Fem internationella standarder fér sexkantsskruvar med met-
riska grovgingor har getts ut: ISO 4014 t o m ISO 4018.
Aven fér sexkantsmuttrar med metriska grovgiangor har fem
internationella standarder getts ut: ISO 4032 t o m ISO 4036.



26 VIKTIGA FORANDRINGAR

Nagra av de viktigaste férandringarna i forhallande till tidigare
standarder ar:

— 4dndrade grinsvarden och material for skruvars hallfasthets-
klasser, se avsnitt 4.2

— nya nyckelvidder fér gangstorlekarna M10, M12, M14 och
M22, se avsnitt 2.4.1

— uppdelningen av sexkantsmuttrarna i tva utféranden med nya
mutterhdjder och reviderade hallfasthetsfordringar.
Se avsnitt 5.2

— andring av férsankningsvinkeln fér skruvar med sankhuvud
fran 82 grader till 90 grader

— ny standard for krysspar, se avsnitt 12.8.6

— reviderad standard for giangpressande skruv med ST-ginga,
se avsnitt 3.8 och 4.3.

27 OVRIG FASTELEMENTS-
STANDARD

Till dags dato har 6ver 200 ISO-standarder utarbetats for ganga-
de fastelement. | de flesta fall har de &verforts till EN ISO-stan-
dard eller svensk SS ISO-standard. Ndrmare upplysningar kan
erhéllas fran SMS i Stockholm. Vad giller gingpressande skruv
med sinkhuvud och ST-gidnga har sankvinkeln 90 grader gillt

fr o m den 1 januari 1989.

11

bild 2.4
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.s LASTIPS FOR MERVETAREN

75 ar med SMS,
en kavalkad 1919-1994.

Standardiseringen i Sverige 1922-1992.
En kronika till SIS 70-arsjubileum.

SMS handbok 520: 1988, Gingor och gingtoleranser.

SMS handbok 516: 1990, Fastelement M,
Terminologi, allmdnna data, toleranser och hallfasthet fér
skruvar och muttrar.

SMS handbok 524: 1991, Fastelement M,

Sexkantsskruvar, Flansskruvar, Sexkanthalsskruvar,
Sexkantsmuttrar, Flansmuttrar, Kronmuttrar, Hattmuttrar,
Rundbrickor.

SMS handbok 517: 1992, Fastelement M och ST,

Sparskruvar, Krysskruvar, Stoppskruvar, Gangande skruvar.
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;1 ALLMANT

Virar man en ratvinklig kilformad triangel runt en cylinder med
en omkrets motsvarande triangelns langsida far man en bild av
gangspiralen och dess stigning.

Ph
A
¢
Ddy Ph"
—_— P medeldiameter d, x*n _
)

)

Stigningsvinkeln ¢ berdknas med hjilp av trigonometri genom att avsitta stigningen P,
som ena kateten och gingans omkrets som den andra kateten i en ratvinklig triangel.

bild 3.1
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Det var denna spiralform som lade grunden till en kraftéver-
foringsmetod genom “uppfinningen” av gangade maskinele-
ment.

Gingans historiska utveckling fran ca 4:e drhundradet fore var
tidrakning skall inte dterges har, det finns atskilligt med litte-
ratur i detta amne. Det ricker med att nimna, att vi numera
lyckats ena manga motstridiga viljor om ett enda internationellt
system av metriska giangor och gingtoleranser, inklusive hur de
skall kontrolleras. Det blev den ISO-standard, som av samtiden
betecknats som den mest betydelsefulla standarden i var tid.

For att kunna garantera rétt gangpassning mellan in- och utvan-
diga gingor maste deras matt hallas inom vissa faststillda gran-
ser. Man maste komma Overens om ett system av toleranser
och passningar, vilket beskrivs i det féljande.

Det bor sarskilt framhdllas att vid uppbyggandet av detta inter-
nationella giangtoleranssystem hade Sverige alltsedan begyn-
nelsen ett avgérande inflytande pa utvecklingen och lyckades
forena de tyska, ryska och amerikanska sirintressena till ett
helt nytt system, som kunde accepteras utan prestigeforlust.

Tabell 3.1 aterger ISO:s generalplan 6ver diametrar och
delningar (tidigare kallade stigningar), bade grov och fin.
Kombinationer enligt preferens 1 skall viljas i forsta hand,
preferens 2 kan anvindas med tvekan och preferens 3 skall
undvikas helt.
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TABELL 3.1
METRISKA ISO-GANGOR - 1ISO GENERALPLAN

) Endast for tindstift.
2 Endast for rullningslagerinbyggnad.

Delning 3 for diameter 30 och 33 bor undvikas.




FORTSATTNING PA TABELL 3.1

LENR: §O)
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3o GANGTOLERANSSYSTEM OCH
REKOMMENDERADE TOLE-
RANSKLASSER FOR METRISKA
ISO-GANGOR

3.2.1 BASPROFIL

Basprofil ar en — for utviandig och invindig gdnga — gemensam
teoretisk profil till vilken toleranser hanfors.

bild 3.2

D-1,0825P H
d -1,0825P H/4
D -0,6495 P H/8

d —-0,6495 P

0,86603 P
0,21651 P
0,10825 P

& 080

SH _osana7p
8

invandig gingas ytterdiameter, basmatt.
invandig gingas innerdiameter, basmatt.
invandig gingas medeldiameter, basmatt.
delning (stigning).

utvandig gingas ytterdiameter, basmatt.
utvandig giangas innerdiameter, basmatt.
utvandig gangas medeldiameter, basmatt.
grundtriangelhdjd.

N =

Ifaavgoo

322 STIGNING BLIR DELNING

Tidigare har man alltid i Sverige kallat avstandet mellan tva
gangtoppar tillhérande samma giangspar stigning och betecknat
det med s. Benimningen delning anvandes da for avstandet
mellan tva narliggande toppar for gangor med flera ingangar.
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| samband med den internationella standardiseringen fick
man dndra pa detta och kalla stigning for delning samt inféra
beteckning P (eng. pitch) i stdllet for s. Standarderna SS 1702
eller ISO 5408 definierar de flesta begrepp som rér gingor.
Har foljer definitionerna for delning P, stigning P, och stig-
ningsvinkel @.

Delning P

Avstand langs delningslinjen
mellan tvd pa varandra féljande
lika riktade flanker, bild 3.3.

Stigning P,

Avstand langs delningslinjen
mellan tvd pa varandra féljande
lika flanker tillhérande samma
gangspar, bild 3.4.

\1% N Q
delning P delningslinje
le—>!

Gianga med en ingang

- . : bild 3.3
Stigningen ar en multipel av del-

ningen, dvs P, =z x P dir z =

antalet ingangar. /

Vid gingor med endast en Al
ingang ar z = 1 och da sam- b
manfaller stigning och delning.
| svensk standard anvinds / 4

ordet stigning oftast i detta fall % \5’[ ~
delning P delningslinje
| —>—

och betecknas da P.
_stigning P,

Giénga med tva ingangar

Stigningsvinkel ¢

Vinkel mellan en skruvlinjes
tangent och ett mot skruvlin-
jens axel vinkelritt plan, bild 3.1

bild 3.4

Stigningsvinkeln for en utvindig ginga vaxer fran gangtoppen
mot gingbotten. Ar stigningsvinkelns lige ej preciserat avses
stigningsvinkeln vid delningslinjen.

323 TOLERANSSYSTEM

Systemet som beskrivs i SS-ISO 965 1-5 utgors av en kombi-
nation av toleransgrader, som anger toleransviddens storlek
(stapelns lingd som 6kar med hogre siffra i bild 3.5) och tole-
ranslagen, som anger toleransomradets placering i férhallande
till den nominella gingprofilen (kortaste avstandet mellan en
stapel och basmatt i bild 3.5).



bild 3.5

a)

b)

Toleransgrader:
Diametrar Toleransgrader

Innerdiameter (toppdiameter)

invandiga giangor (D)) 4,56,7,8
Ytterdiameter (toppdiameter)

utvandiga gingor (d) 4,6,8
Medeldiameter

invandiga giangor (D,) 4,56,7,8
Medeldiameter

utvandiga gingor (d,) 3,4,56,7,89

Toleransldgen:

G och H fér invandiga gingor; e, f, g och h for utvindiga
gangor. Toleransldgena ar anpassade till gingse ytbeldgg-
ningstjocklekar och till vad som kravs for enkel montering.

Ett urval kombinationer av grader och liagen (toleransklas-
ser) som ger de vanligen anvdnda toleranskvaliteterna Fin,
Medel och Grov for ingreppslangderna Kort, Normal och
Lang. Nagot samband mellan gingtoleranssystemets tole-
ransklasser och ISO:s toleranssystem for slita axlar och hal
existerar inte.
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;s YTBELAGDA GANGOR

For ytbelagda gingor giller toleranserna fére ytbeliggning om

inte annat angetts. Efter ytbelaggning far den verkliga gingpro-
filen inte i nagon punkt underskrida respektive overskrida max
materialgrans for H respektive h.

Toleransldgena ar anpassade till gingse ytbeldggningstjocklekar
och till vad som kravs fér enkel montering.

331 TOLERANSER FOR YTBELAGDA
GANGOR

Vi ser hir ett snitt genom en gangtopp pa en skruv.

t

Y
% ]
y

<

>

bild 3.6

t = min skikttjocklek 2 y

Det snedstreckade bandet ar ytbeldggningen. Vid ytbeldggning
av gingor maste utrymme for beldggningen skapas. Detta sker
genom att gangans grundprofil forskjuts. Vid elférzinkning blir
zinkskiktet ej riktigt jamnt fordelat pa detaljerna i ett parti.
Gangans grundprofil méste forskjutas sa att dven det mest
ogynnsamma fallet klaras. Om min. skikttjocklek ir t och max
skikttjocklek ar 2t blir erforderlig diameterforskjutning for
ytter- och innerdiametrarna 4t och for medeldiametern 8t.

Lampliga gangtoleransklasser for skikttjocklekar 5 pm och

8 um framgar av bild 3.7. Vilken toleransklass som fordras
for en viss skikttjocklek ar beroende av gingdiametern pa sa
sitt, att grovre diametrar automatiskt ger storre grundspel.
ISO 4042 ger mer information om giangor och elektrolytisk
ytbeldggning.

19




20

Min skikt-

tjocklek

Mutter

Basmatt
dy D,

Skruv

5 um 8 um

Fore

ytbeh.
Fore Efter
ytbeh. ytbeh.

Efter
ytbeh.

Lampliga gangtoleransklasser for skikttjocklek 5 pm och 8 pym.

For tjockare beldaggningar, t ex varmforzinkning, kravs mycket
storre gingspel, vilket skapas genom underdimensionering av
den utvandiga géngan.

Enligt SS 3192 finns for varmforzinkning minimiskikten:
25 ym for M6—- M8
45 pm for M10—-M22
65 pm for M24 — Mé8

Matt pa giangor fore varmforzinkning framgar av SS 3193.
Underdimensioneringen ar 220 uym, 300 pm och 380 pm for
respektive tjocklek enligt ovan.

Trots att vi har standarderna SS 3192 och SS 3193 tillimpas
vanligen DIN 267 T10, som ger ungefir samma underdimen-
sionering.

Under bérjan av 1999 beriknas ISO 965-4, som ar en ny stan-
dard, utkomma och i framtiden ersitta de ovan namnda.

;4 GANGBETECKNINGAR

Den fullstindiga giangbeteckningen bestar av en beteckning for
gangsystemet och storleken samt beteckningar for gingans
toleransklass vid medeldiameter och toppdiameter.
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Varje klassbeteckning bestar av:

— en siffra som anger toleransgraden.

— en bokstav som anger toleransliget, versal (stor) for invan-
diga giangor, gemen (liten) for utvandiga gangor.

Om de tva klassbeteckningarna for en ginga ir lika, ir det inte
nodvindigt att upprepa beteckningen.

341 UTVANDIGA GANGOR

Exempel pa beteckning for utvindiga giangor

Gangbeteckning

Mé6 - 5g 6
j
Klassbeteckning for medeldiametertolerans

Klassbeteckning for toppdiametertolerans
Mé6 - 6

Gingbeteckning T j

Klassbeteckning for medel- och toppdiametertolerans

342 INVANDIGA GANGOR

Exempel pa beteckning for invandiga giangor

For invdndiga giangor anvinds i regel samma toleransklass for
medeldiameter och toppdiameter.
Mé - 6H

Gingbeteckning

l /T
Klassbeteckning for medel-och toppdiametertolerans

323 GANGPASSNING

Exempel pa beteckning for passning

En passning mellan gingade delar anges med den invindiga
gangans toleransklass foljd av den utvdndiga gingans tolerans-
klass, atskilda med ett snedstreck.

M6 - 6H/6g  M20x2 - 6H/5g6g



s5s INGREPPSLANGDER

Ingreppslangden ar det axiella mattet inom vilket den utvandiga
och invindiga gingan teoretiskt har kontakt.

Ingreppslangderna klassas i tre grupper: S (Kort), N (Normal)
och L (Lang). Grupp N rekommenderas nar den verkliga
ingreppslangden ar obekant.

For grupp N giller foljande empiriska formler:

Nmin = 2,24P x d°2 Nmax = 6,7P x d°2

P ar delningen och d minsta standardiserade gingdiameter for
denna delning enligt SS-ISO 965/1.

A L Nmax
15 -
; —
o0
c —
=
E —
= 10 —
2 4
= N
B
=
&
a 7] Nmin

bild 3.8
[/
nvindig ginga
fing-
tickning G¢
ingreppslangd |
——>
bild 3.9 inskruvningslingd
>
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3.6 REKOMMENDERADE TOLERANS-
KLASSER

Toleransklass bor helst viljas fran tabell 3.2 och 3.3.

— | forsta hand viljs toleransklasser angivna med fet
stil.

— | andra hand viljs toleransklasser angivha med vanlig stil.

— | tredje hand viljs toleransklasser angivna med vanlig stil
inom parentes; de bor undvikas.

Inramade toleransklasser har valts fér gangor for kommersiella
skruvar och muttrar. Foljande allmdnna regler giller for val av
toleranskvalitet:

— Fin: for precisionsgangor nar liten variation i passnings-
karaktdren kravs.

— Medel: for allmént bruk.

— Grov: for fall da tillverkningssvarigheter kan uppsta, t ex
vid gdngning av varmvalsade stinger och langa hal.

Vilken som helst av toleransklasserna fér invandiga gangor

kan kombineras med vilken som helst av toleransklasserna for
utvandiga gingor. For att garantera tillracklig gangtackning, bor
den invindiga och utviandiga giangan bilda passningarna H/g, H/h
eller G/h.

TABELL 3.2
REKOMMENDERADE TOLERANSKLASSER FOR INVANDIGA GANGOR
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TABELL 3.3
REKOMMENDERADE TOLERANSKLASSER FOR UTVANDIGA GANGOR 372 TILLVERKNING
Tillverkningskostnader viaxer med minskat toleransomrade,
vilket framgar av tabell 3.4

TABELL 3.4 GANGTOLERANSKVALITET GROV, MEDEL OCH FIN
TILLVERKNINGSNOGGRANNHET OCH NODVANDIGHET

;7 VAL AV GANGTOLERANS-
KVALITET

371 HALLFASTHET

Négon avsevird skillnad i héllfasthet mellan gangor utférda i de
olika forekommande gingtoleranskvaliteterna har genom hittills
utférda undersokningar ej kunnat pavisas. For utmattningspa-
kianda giangor torde formnoggrannhet och ytjamnhet ha storre
betydelse for hillfastheten an de rena diametervariationerna.
Gingor framstillda i den grovsta gingtoleransklassen, t ex for
varmférzinkning, far en minskad gangtackning, vilket man bor ta
hansyn till. Det har man gjort i DIN 267 T10 genom att minska
brottlasterna med 8% jamfért med SS-EN 20898-1.
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373 MONTERING

Skruv- och muttergingor tillverkade i olika toleranskvaliteter
kan monteras tillsammans, enligt tabell 3.5

TABELL 3.5 GANGTOLERANSKVALITET GROV, MEDEL OCH FIN
SPEL- OCH PASSNINGSKARAKTAR

Siffrorna inom parentes anger det relativa forhallandet i passningskaraktaren.
Den grova toleransklassen har 60% stérre gangglapp 4n den normala medan den fina
klassen dr 37% “tatare” an den normala som satts lika med 1.

3.8 GANQPRESSANDE SKRUV MED
ST-GANGA

Matt for gangor och skruvindar anges i SS-EN ISO 1478.
Tidigare anvandes for dessa gangor beteckningen B-gingor.
Oversittningen mellan de tva systemen framgar av tabell 3.6,
for att underldtta jamférelse mellan gammalt och nytt.

TABELL 3.6
OVERSATTNING MELLAN SYSTEM ST OCH B
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Typ C spets Typ F fasad plan dnde
(tidigare typ AB) (tidigare typ B)

——f— > —

d2I [ 43| bid310

4

—>'L|<—
< X
Typ R rundad dnde g

‘ —
AR
d 450450 bild 3.11
AW/ 7
A’

TABELL 3.7
MATT FOR ST-GANGA MM

1) Langd av ofullstandig ganga.

En viss skruvdimension med ginga ST 3,5 och langd 19 mm
betecknas: ST 3,5 x 19.

50 LASTIPS FOR MERVETAREN

Kulturgeschichte der Schraube, av Wilhelm Treue.
SMS handbok 520, den senaste utgavan.

Svensk standard SS-ISO 724

SS-ISO 965-1 tom -5

SS-EN ISO 1478
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+1 ALLMANT

Att veta ett fistelements héllfasthet och vilka krafter det kan
overfora ar avgorande for valet av ritt produkt. Forr hade
varje land sina egna bestimmelser vad giller materialval, hall-
fasthetskrav, marknings- och provningsmetoder. Man kunde
alltsa inte veta om en skruv tillverkad i England var lika stark
som en tysk motsvarighet.

Det borjade for lingesedan under den s k agronomskruvens
tid. Den tid da skruvarna gjordes av ”"bonnjarn”, da de blev
sega som tuggummi och fick en sa lag styrka att man kunde
dra av dem med handkraft, &tminstone upp till M10, men pa
den tiden anvidndes ginga W 3/8”. Det var den tiden, dd man
kallade skruvarna féor D40, D60, D80 osv. Dar D:et stod for
dragkraft och siffran stod fér brottkraften, uttryckt i kp/mm?,
beraknad pa gidngans s k kidrnarea da gingans inner- eller
karndiameter anviandes vid utrdkningen. Det var den tiden,

da kallstukningsforfarandet inférdes och man genom defor-
mationshardnande kunde fa det enkla kolstdlet St 37 att ge
ifran sig skruvar med brotthéllfastheten 60 kp/mm? till priset
av en otroligt liten férlangning men desto storre sprodbrotts-
benidgenhet. Det var den tiden, da alla lander hade sina egna
hallfasthets- och provningsbestimmelser, alla mer eller mindre
olika varandra. Da méste man veta vad som gillde nar man
kopte skruv fran olika héll. En 8G-skruv fran Tyskland var inte
detsamma som en D80 i Sverige eller en grade 5 fran USA.

Sa smaningom begrep man att det skulle vara praktiskt att ena
sig om gemensamma hallfasthetsbestimmelser, gemensam klas-

OM SKRUVARS HALL
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sificering och identifiering av fistelement som skulle standardi-
seras och siljas mellan landerna. Man bérjade med att komma
overens om vilken area man skulle berikna spanningarna pa.
Efter atskilliga utredningar och desto fler sammantraden kom
man fram till begreppet spanningsarea och en formel for dess

berikning. (d +d,

dar d, * dr basmatt for utvindig gingas medeldiameter;
d; dr utvdndig gingas innerdiameter

d, = d, —%'
dar d* ar basmatt for utvandig giangas innerdiameter;
H ar gangans grundtriangelhdjd.

* Se ISO 724.

Nista steg var att bestimma vad hallfasthetklasserna skulle
heta och vilka data som skulle gilla for dem. D& maste man
ocksa diskutera vilka materialtyper som var lampliga for de
olika klasserna och gingstorlekarna. Den internationella kom-
mitté som fick ansvaret att reda ut alla dess synnerligen intri-
kata och ofta infekterade problem hette och heter fortfarande
ISO/TC 2-Fasteners. Vi skall inte hir ga in pa vilka polska
riksdagar som tid efter annan uppstod under dessa internatio-
nella sammankomster, utan ndjer oss med att konstatera att
det 1967 gick att fa fram ett internationellt accepterat system.
Efter regelbundet genomférda revideringar finns nu systemet
med fastelement med metriska giangor férankrat i ISO:s stan-
darder, stadfist inom CEN och infort i de flesta europeiska
linder.

4.2 HOALLFASTHETSFORDRINGAR
PA SKRUVAR MED METRISK
ISO-GANGA

Utdrag ur det internationella férslaget till standard

prEN ISO 898-1 som giller hallfasthetsfordringar for skruvar
och pinnskruvar. Den fardiga standarden berdknas vara utgiven
som svensk standard under hésten 1999. Beteckningen blir
SS-EN ISO 898-1 och den kommer att ersdtta SS-EN 20898-1
eller ISO 898-1.

221 OMFATTNING OCH TILLAMPNING

Standarden prEN ISO 898-1 anger hallfasthetsegenskaper for
skruvar och pinnskruvar vid provning i temperaturomradet
10°C-35°C. Egenskaperna varierar vid hogre och ligre tempe-
ratur.

© BULTEN

Standarden prEN ISO 898-1 gilller f6r skruvar och pinnskruvar:
— med giangor med grov delning M1,6 tom M39 och gingor
med fin delning M8x1 tom M39x3

— med triangulira ISO-géingor enligt ISO 68

— med diameter/delningskombinationer enligt ISO 261 och
ISO 262

— med gingtoleranser enligt ISO 965-1 och 965-2

— tillverkade av olegerat eller legerat stal.

Den giller ej for stoppskruvar och liknande fastelement
(se SS-ISO 898-5).

Den specificerar ej krav for sadana egenskaper som

— svetsbarhet

korrosionsbestindighet (se ISO 3506)

— férmaga att motsta temperatur dver +300°C (+250°C for
10.9) eller under -50°C.

hallfasthet mot skjuvspéanning

utmattningshallfasthet.

422 BETECKNINGSSYSTEM

Beteckningssystemet for hallfasthetsklasser for skruvar och
pinnskruvar framgar av tabell 4.1.

x-axeln ger virden fér nominell brottgrans R, i N/mm?2, under
det att y-axeln ger varden for brottférlangning A, i procent.

Hallfasthetsbeteckningen bestar av tva tal:
— det forsta anger 1/100 av den nominella brottgrinsen i
N/mm? (se R, i tabell 4.3).

— det andra talet anger i tiondelar forhéllandet mellan undre
strackgransen R, (eller forlangningsgransen R ,,) och
nominell brottgrans R, (strickgriansforhallande).

Multiplicering av de tv talen ger strickgrinsen i N/mm?.

Undre strackgréns R, (eller forlangnlngsgrans R.) och min.
brottgrans R, ar lika med eller storre an de nominella vardena
(se tabell 4. 3)

Rekommendation:

Aberopa alltid gillande internationell ISO- eller EN-standard vid
upphandling och kontrollera sjilv att dessa bestimmelser har
foljts av leverantoren. Det finns tyvarr manga exempel pa att
det fuskas med provningsintyg och kvalitetscertifikat.

Se darfor till att skruvarna héller vad man lovat!
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TABELL 4.1
KOORDINATSYSTEM FOR HALLFASTHETSKLASSER

Min brottférlangning, A, %

1) Giller endast d < 16 mm giangdiameter-.

2) Nominella virden enligt Tabell 4.3 giller.

Anm. Trots att ett stort antal héllfasthetsklasser ar specificerade i prEN I1SO 898-1
betyder det inte att alla klasser ar lampliga for alla produkter. Ytterligare upplysningar
betriffande tillimpning av de specifika hallfasthetsklasserna ges i respektive produkt-
standarder. For ej standardiserade produkter ar det tillradligt att sa nara som mojligt
folja det val som redan gjorts for liknande standardiserade produkter.
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2

o



423 MATERIAL

Tabellen 4.2 specificerar stal och anlépningstemperaturer for
de olika hallfasthetsklasserna for skruvar och pinnskruvar.
Den kemiska sammansidttningen skall faststdllas i 6verensstaim-
melse med tillampliga ISO standarder.

TABELL 4.2 STAL

1) Borinnehallet far vara 0,005% forutsatt att det aktiva boret kontrolleras genom tillsats av titan 6) Materialen i dessa klasser skall ha tillracklig hardbarhet for att garantera forekomsten av ca

och/eller aluminium 90% martensit i den gangade delens kirna efter hardning, men fére anlépning.
2) Skruvar i dessa hallfasthetsklasser far tillverkas av automatstal med foljande maxhalter av svavel, ~ 7) Denna legering skall innehalla minst ett av féljande amnen med angiven minimimangd: krom
fosfor och bly: svavel 0,34%, fosfor 0,11%, bly 0,35%. 0,3%, nickel 0,3%, molybden 0,2%, vanadin 0,1%. Nar amnen anges i kombinationer av tv4, tre
3) For nominella diametrar 6ver 20 mm kan det vara nédvindigt att anvanda stal foreskrivna for eller fyra och har legeringsmiangder som ar ligre an ovanstdende angivna, ar tillimpligt grans-
klass 10.9 for att uppna tillracklig hirdbarhet. varde fér bestimning av klass 70% av summan for de individuella gransvardena enligt ovan fér
4) For borlegerade kolstal med en kolhalt under 0,25% (chargeanalys), ska min manganhalt vara tillimpliga kombinationer av tva, tre eller fyra element.
0,6% for hallfasthetsklass 8.8 och 0,7% for 9.8 och 10.9. z 8) Ett metallografiskt sparbart vitt fosfatberikat ytskikt tillats inte for hallfasthetsklass 12.9 pa ytor
5) Produkter skall ytterligare mirkas genom att symbolen for héllfasthetsklass stryks under. utsatta for dragspanningar.
Alla egenskaper for 10.9 som anges i tabell 4.3 skall innehéllas av 10.9 men den lagre 3 9) Undersokningar pagar betriffande sammansittning och anlépningstemperatur.
anlopningstemperaturen ger andra krypningsegenskaper vid forhojda temperaturer. ;
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224 HALLFASTHETSFORDRINGAR

Vid provning enligt avsnitt ”Provningsmetoder” 4.2.5 ska skruvarna vid rumstemperatur uppfylla hallfasthetsfordringarna i tabell 4.3.

TABELL 4.3
HALLFASTHETSFORDRINGAR FOR SKRUVAR OCH PINNSKRUVAR

1) For skruvar av hallfasthetsklass 8.8 med diameter < 16 mm foreligger en 6kad risk att mutterns

gangor skjuvas av i handelse av oavsiktlig 6verforspanning som ger en last storre dn provbelastningen.

Referens till ISO 898-2 rekommenderas.

2) Giller endast for nominella gangdiametrar d < 16 mm.

3) For stalbyggnadsskruv ar gransen 12 mm.

4) Min brottgrans giller produkter med nominell langd | > 2,5d. Min hardhet giller for produkter med
langd | < 2,5d och 6vriga produkter som ej kan dragprovas (t ex beroende av huvudformen).

5) Vid provning av fullgrova skruvar och pinnskruvar giller de brottlaster som anges i tabell 44 t o m
4.7 for berikning av R .

6) Vid bestimning av hardhet pa dnde av skruv eller pinnskruv skall respektive varde vara max 250 HV,
238 HB eller 99,5 HRB

7) Ythardheten far ej vara mer dn 30 Vickersenheter hégre an den uppmitta karnhardheten pa pro-
dukten ndr bade yt- och kidrnhardhet bestams med HV 0,3. For hallfasthetsklass 10.9 godtas ingen
hardhetsékning vid ytan som indikerar att ythiardheten 6verskrider 390 HV.

8) Om undre strickgrinsen, R, ej kan bestimmas ar det tillitet att mita férlangningsgransen, Ry,
For hallfasthetsklaserna 4.8, 5.8 och 6.8 anges R, .., endast som en del av beteckningssystemet och
R. mnendast som grund for S,.

9) Strackgransforhallandet enligt beteckningen av hallfasthetsklass och minvirdet for forlangningsgran
sen 0,2%. R, giller fér svarvade provkroppar. Dessa vdrden kan vara olika nir de kommer fran
provskruvar med fullstam eller provskruvar som ar helgingade beroende pa tillverkningsmetod och
inflytande av storlek.




TABELL 4.4
MIN BROTTKRAFTER, METRISK ISO-GANGA MED GROV DELNING

1) For stalbyggnadsskruv giller vardena 70 000, 95 500 resp. 130 000 N.

© BULTEN
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TABELL 4.5
NOM STRACKKRAFT | kN, METRISK 1SO-GANGA MED GROV DELNING
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TABELL 4.6
MIN BROTTKRAFT, METRISK ISO-GANGA MED FIN DELNING

TABELL 4.7
NOM STRACKKRAFT | kN, METRISK ISO-GANGA MED FIN DELNING
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425 PROVNINGSMETODER

4.2.5.1 Dragprovning av provstavar

Foljande egenskaper skall kontrolleras pa provstavar genom
dragprovning enligt ISO 6892:

a) brottgrins, R,
b) undre strickgrans, R, eller forlingningsgrans 0,2%, R,
c) procentuell brottforlangning

A= x100%
L,

d) procentuell areareduktion efter brott

S
Z=————x100%
Se
Svarvad provstav enligt bild 4.1 skall anvindas vid dragprov-
ningen. Om det ej ar maojligt att bestimma forlangningen efter
brott beroende pa skruvens lingd skall areareduktionen efter
brott matas forutsatt att L, ar minst 3d,

s, >
\ v L I

A
v
A
\/

bild 4.1 <

\ /

= nominell gangdiameter

= provstavens diameter (d <gingans innerdiameter)

= ginglangd (b > d

= 5d, eller (5,65S,): ursprunglig matlangd for
bestdamning av forlangning

> 3d,: ursprunglig matlingd fér bestimning av
areareduktion

= langd av rak del (L, + do)

provstavens totala lingd (Lc + 2r + b)

mitlangd efter brott

tvarsnittsarea fore dragprovning

tvdrsnittsarea efter brott

= radie (r 2 4 mm)

rooon

o]

—

a
1

a

c o <

S wVunrrr
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Vid svarvning av provstavar av virmebehandlade skruvar med
d >16 mm far stammens reduktion ej 6verstiga 25% av den
ursprungliga diametern (ca 44% av ursprunglig tvarsnittsarea).

Produkter i hallfasthetsklasserna 4.8, 5.8 och 6.8 (kallslagna
produkter) skall dragprovas fullgrova.

4.2.5.2 Dragprovning av fullgrova (stamtvdrsnitt > spdn-
ningsarean) skruvar och pinnskruvar.

Dragprovningen skall utforas pa fullgrova skruvar enligt forega-
ende avsnitt "Dragprovning av provstavar”. Den utfors for att
bestimma brottgransen R, som beriknas pa spanningsarean A

_1m(d, +d,

IR

dar

d, = basmatt for utvandig gangas medeldiameter
(se ISO 724)

d, = utvandig gingas innerdiamter = d, "

dar

d, = basmatt for utvandig gangas innerdiameter
(se ISO 724)

H = gingans grundtriangelhjd (se ISO 68-1)

Vid provning av fullgrova skruvar och pinnskruvar giller angiv-
na krafter i tabellerna 4.4 och 4.6.

Vid provningen skall en fri ginglingd lika med en gingdiameter
(1d) belastas. For att méta kraven enligt denna provning skall
brottet uppsta i stammen eller i giangan och ej i 6vergangen
mellan huvud och stam. Provmuttern maste utformas i enlighet
harmed.

Provningshastigheten, bestimd med obelastad maskin, far ej
overskrida 25 mm/min. Dragprovningsmaskinens inspanningsan-
ordning skall vara sjilvcentrerande, sa att provstycket ej utsdtts
for sidokrafter.

4.2.5.3 Hardhetsprovning

For rutinkontroll av skruvar och pinnskruvar kan hardheten
matas pa huvudet, skruvinden eller pa stammen efter det att



eventuell ytbelaggning borttagits och efter lamplig férbehand- For skruvar i produktklass C skall en radie r, anvdndas enligt
ling av provstycket.
For hallfasthetsklasserna 4.8, 5.8 och 6.8 skall hardheten matas r, =r max + 0,2

endast pa skruvanden. )
. d, max - d, min
dar r max = 5

Om den maximala hardheten 6verskrids skall ett nytt prov

utféras. Provet skall tas en diameter fran skruvanden och

mitt emellan skruvens centrum och dess ytterdiameter. ANM. Symbolerna r, d, och d, ir definierade i ISO 225.
enna position far den specificerade maximala hardheten ej

overskridas. Vid osdkerhet dr hardhetsprovning enligt Vickers

avgér‘ande for godkénnande. TABELL 4.8

HALDIAMETRAR VID SNEDDRAGNINGSPROV

4.2.5.4 Sneddragningsprovning av fullgrova skruvar Nominell
(ej pinnskruvar) gangdiameterd 3 35 4 5 6 7 8 10 12 14
Sneddragningsprovning skall utforas enligt bild 4.2 d, 34 39 45 55 66 76 9 11 135 155
i or o7 o7 oO7 07 08 08 08 08 13
d
2
g Nominell
2|c<_ gangdiameterd 16 18 20 22 24 27 30 33 36 39
d, 17,5 20 22 24 26 30 33 36 39 42
(_ -Uit _cj‘ - - - ry 13 13 13 16 16 16 16 16 16 16
Sy 1
rl
- TABELL 4.9
bild 4.2 MATT PA SNEDHET
Radie eller 45° fas dp, enligt ISO 273, serie medel
Nominell Héllfasthetsklass for:
Min avstand fran skruvens gingutlopp till kontaktytan pa mut- Z:‘;;Véter g  Skruvar med slét (ogéngad) helgéangade skruvar eller skruvar
tern hos fastanordningen skall vara d. En hirdad sned bricka stamlangd |, > 2d med slat stamlangd I, < 2d
med matt och vinklar enligt tabellerna 4.8 och 4.9 skall place- 3.6 46 48 5.6 6.8 129 3.6 4.6 48 56 6.8 12.9
ras under skruvhuvudet. Dragprovning skall utféras till dess att 5.8 8.8 9.8 10.9 5.8 8.8 9.8 10.9
brott uppstar. mm o +30°
For att uppfylla kraven fér denna provning skall brott uppsta d<20 10° 6° 6° 4°
i stammen eller i gdngan pa skruven med fullstam och inte i 20 <d <39 6° 4° 4° 4°
overgangen mellan huvud och stam. Skruven skall uppfylla kra-
ven pd min. brottgréns, antingen genom sneddragningsprovning
eller genom extra dragprovning utan sned bricka, i enlighet Foér produkter med anliggningsdiametrar 6éver 1,7d, som inte
med de varden som giller for den tillimpliga hallfasthetsklas- uppfyller sneddragningsprovningen, far huvudet bearbetas till
sen innan brott uppstar. 1,7d och omprovning utféras med matt pa snedhet som anges
i tabell 4.9.

Helgingade skruvar skall anses uppfylla kraven fér denna prov-
ning om en bristning, som orsakar brott, uppstar i den fria
ganglangden, dven har utvidgat eller spritt sig till Gvergangen
mellan stam och huvud eller till huvudet fore delningen.

Dessutom far for produkter med anliggningsdiameter 6ver
1,9d matt pa snedhet reduceras fran 10° till 6°.
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4.2.5.5 Snedslagningsprovning av fullgrova skruvar med
d < 10 mm och med sa korta ldngder att sneddrag-
ningsprovning ej kan utféras

Snedslagningprovningen skall utféras enligt figur nedan.

For dy, och r, (r, = r;) se tabell 4.8.
Provplattans tjocklek bor vara storre
an 2d.

Genom upprepade hammarslag skall skruvens huvud bdja sig
till vinkeln 90° - B utan att sprickor syns i dvergangen mellan
stam och huvud vid besiktning med en forstoring ej under

8 ggr men ej mer @n 10 ggr.

Helgangade skruvar skall godkdnnas dven om sprickor uppstar
i den forsta gingan, dock under férutsittning att huvudet ej
lossnar.
TABELL 4.10
VARDEN FOR VINKELN SS

Hallf. klass 3.6 4.6 5.6 4.8 5.8 6.8 8.8 9.8 10.9 12.9

Vinkel 60° 80°

426 AVKOLNINGSPROVNING

Genom att anvanda limplig matmetod skall ett axiellt snitt ge-
nom gangan undersokas for att bestimma om hojden av zonen
for basmaterialet (E) och djupet av den fullstindigt avkolade
zonen (G) ligger inom de faststillda granserna, se bild 4.4.

Maxvirdet for G och formlerna for minvardet for E dr angivna
i tabell 4.3.

H, = Profilh6jd hos utviandig ginga vid max matt.

Avkolning utanfor tillatna granser kan menligt dventyra ett
skruvforbands hallfasthet.

© BULTEN

/— Fullstandigt avkolad

A

Basmaterial bild 4.4

+s HALLFASTHETSFORDRINGAR
PA SKRUVAR MED ST-GANGOR
TILLVERKADE AV SATTHARD-
NINGSSTAL

Utdrag ur den svenska och internationella standarden
SS-EN ISO 2702 for skruvar med ST-génga.

231 OMFATTNING

| denna internationella standard anges egenskaper och till-
hérande provningsmetoder for sitthdrdade gingpressande
skruvar av stal med ginga ST2,2-ST8 enligt SS-EN ISO 1478.

a.3.2 MATERIAL

Gangpressande skruvar skall vara tillverkade av kallstukningsstal
for satthardning.

433 METALLURGISKA KRAV

43.3.1 Ythdrdhet
Ythardheten skall efter virmebehandling vara min 450 HV 0,3.
(Se ISO 6507-2).

4.3.3.2 Sdtthdrdningsdjup
Satthardningsdjupet skall 6verensstimma med tabell 4.11.

TABELL 4.11 SATTHARDNINGSDJUP

Matt i mm
Ganga Harddjup
min max
ST2,2 ST2,6 0,04 0,10
ST2,9 ST3,3 ST3,5 0,05 0,18
ST3,9 ST4,2 ST4,8 ST5,5 0,10 0,23
ST6,3 ST8 0,15 0,28



4.3.3.3 Kdrnhdrdhet

Karnhardheten efter varmebehandling skall vara
270 HV 5 - 390 HV 5 for gangor < ST3,9 och
270 HV 10 - 390 HV 10 for gangor > ST4,2.

234 PROVNING AV VRIDHALLFASTHET

Provskruvens stam (ytbelagd eller inte, sasom den tagits emot)
spanns in i en passande delbar gingad hylsa eller motsvarande
utrustning, pa ett sadant sitt att den inspanda delen av skru-
ven inte skadas och sd att minst tva fulla gangvarv sticker upp
ovanfor klamanordningen och minst tva kompletta gingvarv
forutom spetsen halls i klimanordningen. En insats med gingat
bottenhal far anvdndas i stillet for klimanordningen (se bild
4.5) forutsatt att hélets djup ar sadant att brott uppstar ovan-
for spetsen.

Med hjilp av en lamplig, kalibrerad momentutrustning, anbrin-
gas ett moment till dess att brott uppstar. Skruven skall mot-
std den min. vridhallfasthet som anges i tabell 4.12.

For bestimning av hillfasthets- och monteringsegenskaper for
gangpressande skruvar hanvisas till SS 3392.

TABELL 4.12 VRIDHALLFASTHET

Ganga Min vridhallfasthet
Nm
ST2,2 0,45
ST2,6 0,9
ST2,9 1,5
SI8,3 2
ST3,5 2,7
ST3,9 3,4
ST4,2 4,4
ST4,8 6,3
85,5 10
ST6,3 13,6
ST8 30,5

© BULTEN

Delbar gingad hylsa

Bottenhal

= (7
Ne = x

NS4

bild 4.5

+.« HALLFASTHET FOR STOPP-
SKRUVAR

Bestammelser for hillfasthetsklasser, material, provning m m
aterfinns i SS-ISO 898-5.

+s LASTIPS FOR MERVETAREN

Svensk standard

SS-EN 20898-1 (SS-ISO 898-1)
SS-EN 20898-2 (SS-ISO 898-2)
SS-ISO 898-5

SS-EN ISO 898-6

SS-EN 20898-7

SS-1523

SS-3392
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OM MUTTRARS HA

5.1 Allmdnt
5.2 Hallfasthetsfordringar pa muttrar med metrisk 1SO-gdnga, grov delning
5.2.1 Omfattning och tillimpning
5.2.2 Beteckningssystem
5.2.3 Material
5.2.4 Hallfasthetsegenskaper
5.2.5 Provningsmetoder
5.3 Lastips for mervetaren

51 ALLMANT

”Det dr de sma, sma detaljerna som gor det”, skaldade Povel
Ramel en gang i tiden och nog ar det sant att sma detaljer kan
fa stora verkningar. En lossnad mutter drogs in i luftintaget till
en jetmotor och demolerade turbinskovlarna. Muttern kostade
en krona. Reparationen av motorn ca en halv miljon.

Pa samma sdtt som for skruvarna vill man ha ordning och reda
pa muttrars hallfasthet. Man vill tillimpa ett motsvarande iden-
tifikationssystem som for skruvarna. Att komma Sverens om
detta tog tid, men det blev klart samtidigt med identifikations-
systemet for skruvarna, 1967.

Normalt vill man vid 6verbelastning av ett skruv/mutter-
forband att skruven skall g sonder forst. En brusten skruv ser
man direkt medan en mutter med avskjuvade gingor kan hinga
kvar pa skruven sa att man inte ser att férbandet ar trasigt och
helt saknar forspanning. Det dr endast de tyska stalbyggnads-
normerna som tilliter dylika brott i muttergingan, eftersom

en brusten skruv i deras fall kan innebdra att en montor tappar
fotfastet och ramlar ner fran kraftledningsstolpen eller fackver-
ket han klanger i.

bild 5.1
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Har muttern for lag hojd och ar gjord av ett hardare material
an skruven finns risk for att muttern skjuvar av skruvgiangan.

bild 5.2

| likhet med skruvarna hade det utvecklats olika praxis i olika
lander vad giller ”ratt” mutterhéjd. Inom ISO ansag man att
metriska muttrars hojd skulle vara 0,8 ggr gangans ytterdiame-
ter och denna tumregel fungerade bra, dnda till dess att man
bérjade utveckla mer sofistikerade atdragningsmetoder, som
gjorde att man kunde belasta skruvforbandet nirmare dess
strackgrans. Samtidigt borjade man anvinda allt béttre material
vid skruvtillverkningen, vilket hojde den faktiska strickgransen
och dirmed belastningen pa mutterns gingor i ett hogt for-
spant skruv/mutter-forband.

En stor internationell undersékning sattes igang, bl a med
kraftigt svenskt engagemang, for att utrona de olika fenomen
som upptridde vid belastningen av ett skruv/mutter-forband.
Sa smaningom utvecklades ett berdkningssystem av en kana-
densare — Alexandermetoden — som accepterades som norm-
givande for berakning av mutterhoéjder. Det visade sig att

det inte langre gick att anvinda en konstant relation mellan
mutterns héjd och skruvens diameter. Muttrarna indelades
darfor i tva grupper — utforande 1 och 2 — beroende pa hall-
fasthetskrav, framstillningsmetod, anvént utgangsmaterial och
ev vairmebehandling. Livet blev svarare att leva for bade tillver-
kare och inkopare. | praktiken anvands idag utférande 1, som
har en mutterhéjd ca = 0.9d. Muttrar fran M16 och grovre ar
dessutom hirdade. Om du vill veta mer kan du ldsa om det

i aktuell svensk standard SS-EN 20898-2 eller i ISO 898-2.

Manga leverantorer siljer fortfarande sina muttrar aberopande
DIN 934, trots att de vet att den standarden inte lingre finns.
Detta betyder att man levererar muttrar som endast har
hojden 0,8d och med hallfasthetsegenskaper enligt en ISO-
standard som drogs in 1978, eller enligt en tysk standard DIN
267 Teil 4 som drogs in i februari 1992. Produkter enligt dessa
indragna standarder fyller €] alls nu gillande krav och invaggar
anvindaren i en falsk trygghet.
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5.2 HOALLFASTHETSFORDRINGAR
PA MUTTRAR MED METRISK
ISO-GANGA, GROV DELNING

Utdrag ur den svenska och internationella standarden
EN 20898-2 eller ISO 898-2 for muttrar med metrisk
ISO-ginga.

521 OMFATTNING OCH TILLAMPNING

Denna internationella standard anger hillfasthetsegenskaper

for muttrar med féreskriven provkraft vid provning i rumstem-

peratur (se ISO 1). Egenskaperna ir olika vid hogre respektive

ligre temperatur.

Den giller for muttrar:

— med nominella gangdiametrar t o m 39 mm

— for trianguldra ISO-gingor och med diametrar och delningar
enligt ISO 68 och ISO 262 (grov delning)

— med diameter/delningskombinationer enligt ISO 261 (grov
delning)

— med gangtolerans 6H enligt ISO 965-1 och ISO 965-2

— med nyckelvidder enligt ISO 272 eller motsvarande

— med specificerade mekaniska krav

— med nominella hojder > 0,5D

— tillverkade av olegerat eller laglegerat stal

Den giller ej for saddana muttrar dir speciella krav stills pa

— lasegenskaper (se ISO 2320)

— svetsbarhet

— korrosionsbestiandighet (se ISO 3506)

- fégméga att motstd temperaturer 6ver +300°C och under
-50°

522 BETECKNINGSSYSTEM

5.2.2.1 Muttrar med nominell héjd > 0,8D.

Muttrar med nominell héjd > 0,8D (effektiv ganglangd > 0,6D)
betecknas med en siffra som indikerar den hégsta hallfasthets-
klassen for de skruvar med vilka de kan paras. Fistelement kan
brista genom for hog forspanning. Denna bristning kan besta av
brott i skruvstammen eller i avskjuvning av gdngorna i muttern
eller i skruven. Brott i stammen sker plotsligt och ar darfor
latt att uppmarksamma. Avskjuvning av gingor sker gradvis och
ar darfor svarare att uppticka. Detta medfér en fara att delvis
skadade fastelement blir kvar i skruvférbandet. Det ar darfor
onskvirt att skruvforband konstrueras sa att brott alltid upp-
star i skruvstammen, men-tyvarr beror skjuvhillfastheten pa sa
manga faktorer (hallfasthet i mutter- och skruvmaterial, spel
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i gangor, nyckelviddsmatt etc) att muttrarna skulle tvingas bli
orimligt hoga for att garantera ett sadant brott vid alla tillfillen.

En skruv i en viss hallfasthetsklass ihopmonterad med en mut-
ter i motsvarande hallfasthetsklass (se tabell 5.1) avser att utgo-
ra ett forband i vilket man kan erhélla en forspanning i skruven
motsvarande dess provkraft utan risk for gangavskjuvning.

Skulle emellertid forspanningen ske till ett virde 6ver prov-
kraften, dr avsikten att muttrarna skall vara sa utformade att
10% av de for hogt forspanda forbanden brister genom skruv-
brott for att varna anvindaren att hans monteringsmetodik ar
olamplig.

TABELL 5.1
BETECKNINGSSYSTEM FOR MUTTRAR MED NOMINELLA HOJDER > 0,8D
Hallfast- Motsvarande skruv Muttrar
hetsklass Utforande 1  Utforande 2
for mutter  Hallfasthets- Gang- Gangomraden
klass omrade
4 3.6 4.6 4.8 > M16 >M 16 -
5 3.6 4.6 4.8 <Mi16 < M39 -
5.6 5.8 < M39
6 6.8 < M39 < M39 -
8 8.8 < M39 < M39 > M16
< M39
9 9.8 < M16 - < M16
10 10.9 < M39 < M39 -
12 12.9 < M39 < M16 < M39

Anm. — Allmént géller att muttrar i hogre hallfasthetsklass kan ersatta muttrar i lagre
hallfasthetsklass. Detta rekommenderas for skruvmutter-férband som kommer att
belastas hogre @n strackgransen eller provspanningen.

5.2.2.2 Muttrar med nominell héjd > 0,5D men < 0,8D

Muttrar med nominell héjd > 0,5D men < 0,8D (effektiv ging-
langd > 0,4D men < 0,6D) betecknas med en kombination av
tva siffror: den andra anger nominell spanning vid provbelast-
ning med en hirdad dorn; medan den forsta anger att belast-
barheten hos ett skruvmutter-forband ar liagre i jamforelse
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med belastbarheten med en hiardad dorn och ocksa i jam-
forelse med ett skruvmutter-férband beskrivet i 5.2.2.1.

Den effektiva belastbarheten bestims inte enbart av mut-
terns hardhet och den skruv pa vilken muttern ar monterad.
Beteckningssystem och spanningar vid provbelastning av mutt-
rarna framgar av tabell 5.2.

TABELL 5.2 BETECKNINGSSYSTEM OCH SPANNINGAR VID PROVBE-
LASTNING AV MUTTRAR MED NOMINELL HOJD > 0,5D MEN < 0.8D

Hallfasthetsklass Nominell spanning Aktuell spanning

for mutter vid provbelastning vid provbelastning
N/mm?2 N/mm?2

04 400 380

05 500 500

523 MATERIAL

Muttrar skall vara tillverkade av stal med kemisk sammansitt-
ning enligt tabell 5.3. Muttrar i hallfasthetsklass 05, 8 (utférande
1 > M16), 10 och 12 skall seghirdas.

TABELL 5.3
GRANSER FOR KEMISK SAMMANSATTNING

Hallfasthetsklass Kemisk sammansattning

(kontrollanalyser), %

C Mn P S

max min max max
41 59 g - 0,50 - 0,060 0,150
8 9 04%Y 0,58 0,25 0,060 0,150
102 052 0,58 0,30 0,048 0,058
122 - 0,58 0,45 0,048 0,058

1) Muttrar i dessa hallfasthetsklasser far tillverkas av automatstal om ej annat &verens-
kommits mellan tillverkare och férbrukare. | sadana fall tillats féljande maxhalter av
svavel, fosfor och bly: Svavel 0,34%, fosfor 0,12% och bly 0,35%.

2) Legeringsiamnen far tillsattas om det dr nédvindigt for att uppna hallfasthetsford-
ringarna.

524 HALLFASTHETSEGENSKAPER

Nar muttrarna provas enligt metoder beskrivna i avsnitt
”Provningsmetoder”, 5.2.5, skall de uppfylla hallfasthetsford-
ringarna enligt tabell 5.4 och 5.5.



TABELL 5.4

HALLFASTHETSEGENSKAPER

Ganga Hallfasthetsklass
04 05 4
Spanning vid  Vickers- Mutter Spanning vid Vickers- Mutter Spanning vid  Vickers- Mutter
provbelast- hardhet provbelast- hardhet provbelast- hardhet
ning HV ning HV ning HV
SP SP SP
éver tom N/mm? min max tillstand utférande N/mm?2 min max tillstand utférande N/mm?2 min max tillstand  utférande
- M4 380 188 302 NQTY lag 500 272 353 QT ? lag _ _ _ _ _
M4 M7
M7 M10
M10 M16
M16 M39 510 117 302 NQT ¥ 1
Ganga Hallfasthetsklass
53 6 8
Spanning Vickers- Mutter Spanning  Vickers- Mutter Spanning  Vickers Mutter Spanning  Vickers- Mutter
vid prov-  hardhet vid prov- hardhet vid prov- hardhet vid prov- hardhet
belast- HV belast- HV belast- HV belast- HV
ning ning ning ning
S, S, SH S,
till- utfor- till- utfor- till- utfor- till- utfor-
over tom N/mm? min max stdnd ande N/mm? min max stand ande N/mm? min max stand ande N/mm? min  max stand ande
- M4 520 130 302 NQTY 1 600 150 302 NQT?Y 1 800 180 302 NQT?Y 1 - - - - -
M4 M7 580 670 855 200
M7  M10 590 680 870
M10 Mi16 610 700 880
M16 M39 630 146 720 170 920 233 353 QT2 890 180 302 NQTY 2
Ganga Hallfasthetsklass
9 10 12
Spanning Vickers- Mutter Spanning Vickers- Mutter Spanning Vickers Mutter Spanning Vickers- Mutter
vid prov- hardhet vid prov- hardhet vid prov- hardhet vid prov- hardhet
belastning HV belastning HV belastning HV belastning
S SH SH S
till- utfor- till- utfor- till- utfor- till- utfor-
over tom N/mm? min  max  stand ande N/mm? min  max stand ande N/mm? min  max stand ande N/mm? min max stand ande
- M4 900 170 302 NQT ¥ 2 1040 272 353 QT2 1 1140 295 353 QT? 1 1150 272 353 QT? 2
M4 M7 915 188 1040 1140 1150
M7 M10 940 1040 1140 1160
M10 M16 950 1050 1170 1190
M16 M39 920 1060 - - - - 1200

1) NQT = Ej seghardad.
2) QT = Seghirdad.

3) Max hardhet for skruvar i hallfasthetsklasserna 5.6 och 5.8 kommer att dndras till 220 HV vid nésta revidering
av ISO 898-1:1988. Detta 4r den maximala hardheten hos skruvgingans ingreppsomrade medan skruvinden

Anm — Min hardhet féreskrivs endast for hirdade muttrar och fér muttrar som ar for stora for belastningsprov-
ning. For alla andra muttrar foreskrivs ej min hardhet utan har angivits endast for information. Fér muttrar som

och huvudet far ha en max hardhet pa 250 HV. Virdena for spanning vid provbelastning ar dirfor baserade

pa en max hardhet hos skruven pa 220 HV.

inte dr seghirdade och som uppfyller kraven vid belastningsprovning, skall min hardhet inte vara skal for under-
kdnnande.
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Ganga Gang
del-
ning

mm

M3 0,5

M3,5 0,6

M4 0,7

M5 0,8

M6 1

M7 1

M8 1,25

M10 1,5

M12 1,75

M14 2

M16 2

M18 2,5

M20 2,5

M22 2,5

M24 8

M27 3

M30 SES)

M33 SES)

M36 4

M39 4

Dornens
nominella
spannings-
area A,

mm?2
5,03
6,78
8,78
14,2
20,1
28,9
36,6
58,0
84,3
115
157
192
245
303
353
459
561
694
817
976

04 05 4
Provkraft (A, x S,)
N
utforande

1910 2 500 =

2 580 3 400 =

3 340 4 400 =

5 400 7 100 =

7 640 10 000 =
11 000 14 500 =
13 900 18 300 =
22 000 29 000 =
32 000 42 200 =
43 700 57 500 =
59 700 78 500 =
73 000 96 000 97 900
93 100 122500 125 000
115100 151 500 154 500
134 100 176 500 180 000
174 400 229 500 234 100
213 200 280500 286 100
263 700 347 000 353 900
310500 408 500 416 700
370900 488 000 497 800

TABELL 5.5

utférande
1

2 600

3 550

4 550

8 250
11 700
16 800
21 600
34 200
51 400
70 200
95 800
121 000
154 400
190 900
222 400
289 200
353 400
437 200
514 700
614 900

PROVKRAFTER, GROVGANGOR

Hallfasthetsklass

6

utférande
1

3 000

4 050

5 250

9 500
13 500
19 400
24 900
39 400
59 000
80 500
109 900
138 200
176 400
218 200
254 200
330 500
403 900
499 700
588 200
702 700
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8

utférande
1

4 000

5 400

7 000
12 140
17 200
24 700
31 800
50 500
74 200
101 200
138 200
176 600
225 400
278 800
324 800
422 300
516 100
638 500
751 600
897 900

utforande
2

170 900
218 100
269 700
314 200
408 500
499 300
617 700
727 100
686 600

utférande
2

4 500

6 100

7 900
13 000
18 400
26 400
34 400
54 500
80 100
109 300
149 200
176 600
225 400
278 800
324 800
422 300
516 100
638 500
751 600
897 900

10

utférande
1

5 200

7 050

9 150
14 800
20 900
30 100
38 100
60 300
88 500
120 800
164 900
203 500
259 700
321 200
374 200
486 500
594 700
735 600
866 000
1035 000

12

utférande
1

5 700

7 700
10 000
16 200
22 900
32 900
41 700
66 100
98 600
134 600
183 700

utférande
2

5 800

7 800
10 100
16 300
23 100
33 200
42 500
67 300
100 300
136 900
186 800
230 400
294 000
363 600
423 600
550 800
673 200
832 800
980 400
1171 000



525 PROVNINGSMETODER

5.2.5.1 Provbelastning

Provbelastning skall alltid utforas nar tillganglig provutrustning
sa medger och ar referensmetod for storlekar > M5.

Muttern skall monteras pa en hirdad och gingad dorn enligt
bild 5.3 och 5.4 pa denna sida. For referensindamal ar det
axiella dragprovet avgdrande.

Provkraften skall anbringas pa muttern i axiell riktning under
15 sek. Muttern skall motsta belastningen utan att brott upp-
star i ginga eller mutterkropp och skall efter avlastning kunna
lossas for hand. Om dornens gingor skadas under provningen,
skall provningen ej beaktas. (Det kan vara nédvindigt att
anvinda ett handverktyg for att fa muttern i rorelse. Sadan
vridning ar tillaiten forutsatt att den begransas till ett halvt varv
och att muttern sedan kan avlagsnas med fingrarna).

Dornens hardhet skall vara min. HRC 45.

Dornens giangor skall vara utférda med gingtoleransen 5hég
med undantag for att toleransen for ytterdiametern skall vara
den sista fjardedelen av toleransvidden for toleransklass 6g.

3.2.5.2 Provkrafter

Virden for provkrafter framgar av tabell 5.5. Den nominella
spanningsarean A, ar beriknad enligt:

A =T (‘ﬁ
S 4 2
d, = basmatt for utvindig gdngas medeldiameter.
d; = utvdndig gingas innerdiameter = d, — %'

d, = basmatt for utvandig gingas innerdiameter.

H = géngans grundtriangelhojd.
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*D11 4r hamtat fran ISO 286-2.

Axiell dragprovning

bild 5.3

G

Axiell tryckprovning

bild 5.4
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5.2.5.3 Hardhetsprovning

Vid rutinkontroll skall hardheten mitas pa en av anliggnings-
ytorna. Hardhetsvirdet skall vara medelvdrdet av tre matningar
gjorda med 120° forskjutning. | hindelse av tvist skall matningen
ske pa ett axiellt snitt genom muttern och intrycket skall place-
ras sa nara muttergiangans ytterdiameter som mojligt.

Hardhetsprovning enligt Vickers ar referensmetod och om
mojligt skall en kraft av HV 30 anbringas.

Om Brinell- och Rockwellprovningar utfors skall omvandlings-
tabellerna enligt ISO 4964 anvindas.

Hardhetsprovning enligt Vickers skall utféras enligt ISO 6507-1.
Hardhetsprovning enligt Brinell skall utféras enligt ISO 6506.

Rekommendation:

Aberopa alltid gillande internationell ISO- eller EN-standard
vid upphandling och kontrollera sjilv att dessa bestimmelser
har féljts av leverantéren.

53 LASTIPS FOR MERVETAREN

Svensk standard

SS-EN 20898-1 (SS-ISO 898-1)
SS-EN 20898-2 (SS-ISO 898-2)
SS-1ISO 898-5

SS-EN ISO 898-6

SS-EN 20898-7

SS-1523

SS-3392
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RKNINGSSYSTEMET

6.1 Allmant

6.2 Varfor?

6.3 Krav pd mdrkning

6.4 Idén med mdrkningssystemet
6.4.1 Skruv
6.4.2 Mutter

6.5 UN-gdnga

6.6 Mdrkningsexempel

6.7 Ldstips for mervetaren

61 ALLMANT

Nar man nu enats om hallfasthetsbestimmelser och provnings-
foreskrifter maste man pa nagot sitt kunna tala om detta

for anvandaren. Det ar darfor man infort ett internationellt
beteckningssystem for fastelement med vidhdngande marknings-
bestimmelser.

s VARFOR?

Genom de fria varustrommarna mellan linder och kontinenter
har det blivit allt viktigare att kunna identifiera varans ursprung
om nagot skulle hinda och skadestind behdva utkravas. Att
olyckor intriffat, t o m med dédliga konsekvenser, beroende
pa forfalskade markningar och provningsintyg finns det exem-

pel pa.

ss KRAV PA MARKNING

For skruvar kravs enligt SS-EN 20898-1 markning med hillfast-
hetsklass for gangdiametrar d > 5 mm enligt foljande:

Sexkantsskruvar i alla héllfasthetsklasser.
Sexkanthalsskruvar i hallfasthetsklass 8.8 eller hogre.
Pinnskruvar i hallfasthetsklass 8.8 eller hogre.

Ovriga skruvtyper i hallfasthetsklasserna 4.6, 5.6, 8.8 eller
hogre enligt 6verenskommelse mellan berérda parter.

For muttrar krévs enligt SS-EN20898-2 markning med hallfast-
hetsklass for gingdiametrar d > 5 mm i samtliga hallfasthets-
klasser-.

Pa bade skruvar och muttrar skall tillverkarens varumarke
alltid finnas nar det stills krav pa markning med hallfasthets-
klass.

© BULTEN




bild 6.1

bild 6.2
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s« IDEN MED MARKNINGS-
SYSTEMET

6.41 SKRUV

1. Tillverkarbeteckning. Inregistrerat varumarke.

2. Forsta siffran anger en hundradel av skruvens
nominella brottgrins i N/mm?2.
| detta fall 100 x 8 = 800 N/mm?.

3. Andra siffran anger forhallandet mellan skruvens strack- och
brottgrans uttryckt i tiondelar. | detta fall dr forhallandet =
0,8. Multiplicerar man de tva talen far man skruvens strack-
grans i N/mm?2.

[ detta fall 800 x 0,8 = 640 N/mm?.

c.42 MUTTER

1. Tillverkarbeteckning, t ex
B = BULTEN H = Hallstahammar

2. Siffran anger en hundradel av brottgransen for den skruv
som muttern kan anvédndas till utan att ga sonder.
| detta fall 100 x 8 = 800 N/mm?.

For rostfria och syrafasta detaljer giller speciella markningar,
vilket framgar av kapitel 8.4.

ss UN=GANGA

Bland markningsexemplen visas hur BULTEN tidigare markte
produkter med tumgangor som numera ej tillverkas.

Pa UNC- och UNF-gingad BUFO 8.8-skruv anger de tre
strecken den amerikanska hallfasthetsklassen Grade 5 (=8.8).
Strecken motsvaras pa muttern av de tre trianglarna eller
punkterna.

De sex strecken pa UNC- och UNF-gingad BUFO 10.9-skruv
anger hallfasthetsklass SAE grade 8 (=10.9), vilka pa mutter-
sidan motsvaras av de sex trianglarna.
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s.c MARKNINGSEXEMPEL

Sexkantsskruv
Hallfasthetsklass 8.8

Hallfasthetsklass 4.6

7 s\'\% %c
o, A N/

Hallfasthetsklass 10.9

Flansskruv
Hallfasthetsklass 8.8

A N [ \ ‘b‘?‘o“’
"l D Kl A \,

Sexkanthalsskruv

Exempel pa tilliggsmarkering

Hallfasthetsklass 8.8 Hallfasthetsklass 12.9 Borlegerat stél

WW

i WIIIIIIIIIIIIIIIIIW
BH 88 M BH 88 UNC (CIARERTIRRTAID

INSEX 8.8 INSEX 8.8 INSEX 12.9 INSEX 12.9
M-ginga UNC-ginga M-génga

Streck under
UNC-gdnga hallfasthetssiffrorna

Sexkantsmutter

Hallfasthetsklass 8 Hallfasthetsklass 10

M-ginga UNC-och  UNC- och M-ginga UNC- och
UNF-ganga  UNF-ginga UNF-ginga
Kallsmidd Varmsmidd Kallsmidd

bild 6.3

7 LASTIPS FOR MERVETAREN

Diverse artiklar ur Fogningsteknik
Fastener Technology International
Fastener World

Svensk standard

SS-EN 20898-1 (SS-ISO 898-1)
SS-EN 20898-2 (SS-ISO 898-2)
SS-ISO 898-5

SS-EN ISO 898-6

SS-EN 20898-7



RFOR ROSTAR DET?

7.1 Allmdnt
7.2 Vad dr korrosion?
7.3 Fukt och syre
7.4 Nar stdlet rostar
7.5 Elektrolytens ledningsformdga
7.6 Syrets inverkan
7.7 Anod- och katodytornas storlek
7.8 Elforzinkning
7.8.1 Elférzinkning plus kromatering
7.8.2 Zinkl/jdrn-metoden
7.9 Fornickling
7.10 Fértenning
7.11 Vitesprodhet och véteutdrivning
7.12 Varmforzinkning
7.12.1 Var anvinds varmforzinkning?
7.13 Mekanisk metallbeldggning
7.13.1 Var anvinds mekanisk metallbeldggning?
7.14 Fosfatering
7.14.1 Var anviinds fosfatering?
7.15 Andra icke rena metallbeldggningar
7.15 1 POLYSEAL®
7.15.2 DACROMET®
7.15.3 DELTA-Tone/DELTA-Seal
7.16 Smorjning av fdstelement

;1 ALLMANT

Rostskador pa produkter kostar stora summor varje ar och
kan dessutom orsaka haverier genom att barande konstruk-
tionslement forsvagats genom korrosion av olika slag. Det finns
darfor stor anledning att fundera 6ver vilken typ av ytbehand-
ling som fastelement skall vara forsedda med. | det foljande
redogérs for korrosionens mekanismer och nagra allmanna rad
ges som kan vara till hjlp vid val av korrosionsskydd for fast-
element. Dessutom presenteras nagra typer av ytbehandlingar
som foérekommer pa specialdetaljer.

De vanligaste ytbehandlingarna som BULTEN utfor pa special-
detaljer ar tre varianter av elektrolytisk férzinkning, namli-

gen med blank kromatering, gul kromatering eller den nya
zink/jarn, som dr svart kromaterad samt zinkfosfatering och
DACROMET®. Andra elektrolytiska ytbehandlingar som kan
tillhandahallas ar férzinkning med gron eller svart kromatering
samt zink/nickel, nickel/krom och tenn. Ytterligare ytbehand-
lingar som kan levereras ar mekanisk forzinkning, varmférzink-
ning, POLYSEAL®, DELTA-Tone/DELTA-Seal m fl.
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Kolstav
(katod)

Zinkhdlje
(anod)

bild 7.1

Ofta kravs ocksa en ytterligare smérjning av ytbehandlade pro-
dukter for en styrd friktion vid montering och darfor kan vi
erbjuda flera olika kombinationer.

;> VAD AR KORROSION?

Stal rostar, koppar drgar och andra metaller, utom de allra
adlaste, bryts ned pa liknande sitt. Denna typ av materialfor-
storelse kallas med ett gemensamt namn fér korrosion. Den
uppstar nir materialet reagerar med omgivningen och omvand-
las till andra amnen — till korrosionsprodukter. Praktiskt taget
all korrosion som intriffar i vanliga bruksmiljéer ar av elektro-
kemisk art. Den sker i galvaniska celler, korrosionsceller, vilka
fungerar ungefir som ett ficklampsbatteri. Batteriet har en kol-
stav i mitten och ett holje av zinkplat. Kolstaven kallas katod,
zinkholjet anod. Inuti batteriet finns dessutom en pasta eller
smet som kallas elektrolyt.

Nar man tander ficklampan gar strém fran kolstaven genom
glodlampan till zinkholjet. Darifran gar strommen genom elek-
trolyten tillbaka till kolstaven. Strommen tar dd med sig zink-
partiklar fran holjet som frits sénder och sa smaningom bdrjar
licka. Katoden ar ddel (- pol), anoden oddel (+ pol).

Galvaniska celler som orsakar korrosion kan bildas da tva olika
metaller (eller en metall och ett annat amne som leder strom
pa samma sitt som metaller, t ex grafit) kommer i beréring
med en elektrolyt. Korrosion vallad av sadana materialkombi-
nationer kallas med ett gemensamt namn fér galvanisk korro-
sion. Galvaniska celler, ofta mycket, mycket sma, uppstar emel-
lertid ocksa pa enskilda metallytor. Detta hanger samman med
att bruksmetallerna bestar av mikroskopiska korn med olika
sammansittning, men kan ocksa bero pa olika féroreningar pa
ytan som glodskal, slaggrester m m. Kornen och partiklarna ar,
liksom olika metaller, olika ddla i forhéllande till varandra.

Partiklar av
ddlare amne
(katod)

Stal (anod)

bild 7.2

Vid korrosion genom galvaniska celler dr den ddlaste metallen
eller partikeln alltid katod, den oadlare alltid anod.
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73 FUKT OCH SYRE

Utan fukt korroderar det inte, inte heller utan syre. Bade syre
och fukt finns i luften. Av fukt behdvs det en viss halt for att
det skall korrodera. Ar luftens relativa fuktighet ver ca 60%,
bildas pa metallytan en mycket tunn fuktfilm som fungerar som
elektrolyt.

Ar en stilyta smutsig av damm, salter, etc kan den korrodera
om relativa fuktigheten @r ligre an 60%, eftersom smuts suger
at sig fukt. Utomhus i Sverige ar det nastan alltid sa hog luft-
fuktighet att t ex stal rostar. Inomhus ar luften uppvirmd och
i regel sa torr att stal inte rostar. Nar temperaturen sjunker,

t ex i en semesterstingd fabrik, finns genast risk fér korrosion.

.2 NAR STALET ROSTAR

Nar fuktfilmen lagger sig pa stalytan bildas otaliga mangder gal-
vaniska celler som alla fungerar som ficklampsbatteriet.

Glodskalsrest (katod)
Fukt

Anod Strém

Rost

bild 7.3

Det gar en strom fran ddlare korn eller partiklar (katoder)
genom stélet till oddlare delar av stalytan (anoder).
Strommen gér darefter fran de oddlare delarna ut i fuktfilmen
(elektrolyten) och genom den tillbaka till de ddlare delarna.
Dér strommen lamnar anoden rostar det.

S& smaningom tédcks hela ytan av rost som ocksé sprider sig
nedat i stalet. S3 linge det finns tillgang till fukt och syre rostar
det.

Korrosionshastigheten ar beroende av skillnaden i ddelhet
mellan metallerna eller metallkornen, elektrolytens elektriska
ledningsformaéga, syretillgdngen samt skillnaden i storlek mellan
anod och katod. En skruv kan bli anod eller katod.



Om man drar fast en skruv av stél i en kopparplat blir skruven
anod, eftersom koppar ar ddlare. Skruven kommer att rosta
snabbt darfor att potentialskillnaden” ar stor.

Stalskruv

Fukt

Koppar

bild 7.4

Drar man fast samma skruv av stal i en oidlare metall, t ex
zink, blir skruven katod och rostar inte. Platen daremot kor-
roderar eftersom den ir oadlare an skruven.

Stalskruv

Fukt

Oddlare plat
bild 7.5

Ju stérre skillnad i ddelhet det dr mellan metallerna, desto
snabbare korroderar den oidlare/anoden. Utan sarskilda
skyddsatgarder bor man darfér endast kombinera metaller
som har samma, eller nistan samma adelhet, om de kommer
att utsattas for fuktig miljo.

For att ldttare kunna bedoma metallernas inbordes forhallande
till varandra har man placerat dem pa en ”stege” kallad den
galvaniska spanningsserien, se bild 7.6. Genom ett elektriskt
matférfarande har man fitt fram vad man kallar metallens
potential. Det ar ett elektrokemiskt begrepp som ger en upp-
fattning om hur pass iddel eller oddel en metall ar. Den vanli-
gaste spanningsserien ir uppmatt med havsvatten som elektro-
lyt vid en temperatur av +20°C. Guld &dr den éddlaste metallen
och star hogst upp pa stegen. Magnesium ar den oddlaste och
star langst ner.
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T Guld

Adlare

Silver

Rostfritt stal (passivt)

Kadmium

Aluminium

Forzinkat stal

Zink

Oddlare
l Magnesium

bild 7.6

75 ELEKTROLYTENS LEDNINGS-
FORMAGA

Om elektrolytens elektriska ledningsformaga ar dalig, som ofta
hos sotvatten, blir korrosionen koncentrerad till omradet nar-
mast kontaktstillet mellan anoden och katoden.

Fuktfilm med dalig ledningsférmaga
/

/

Anod Katod bild 7.7
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Ar diaremot ledningsférmagan god, som t ex hos havsvatten,
blir korrosionens utbredning stérre. Utomhus paverkas korro-
sionshastigheten av fororeningarna i luften. | starkt féororenad
industri- och stadsatmosfar rostar det varst, darndst i salthaltig
havsatmosfir. Pa rena landsbygden klarar sig metallerna bittre.

Fuktfilm med god ledningsférmaga

//

bild 7.8

Anod Katod

76 SYRETS INVERKAN

Kan man hindra syret fran att nd metallytan korroderar den
inte. Ju mer syre som kommer till, desto snabbare korroderar
det inom vissa granser. | en hermetiskt sluten stalbalk kan det
t ex inte rosta, eftersom inget syre kommer in. Likasa minskar
syret eller tar slut i slutna virmeledningssystem och korrosio-
nen avtar eller upphor.

7.7 ANOD=- OCH KATODYTORNAS
STORLEK Anod Katod

Ju storre katodytan dr,
desto mer syre star den i
kontakt med och ju min-
dre anodytan ar i férhal-
lande till katodytan, desto
mer koncentrerad blir
korrosionsstrémmen pa
anoden. Kombinationen
liten anodyta/stor katod-
yta innebdr dirfor okad
korrosionsrisk.

Stor korrosionsrisk

Anod Katod

bild 7.9
Mindre korrosionsrisk
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;s ELFORZINKNING

Elforzinkning eller mer korrekt elektrolytisk férzinkning utfors
i en vattenhaltig elektrolyt innehéllande zinkjoner. Godset

ar kopplat som katod till en likstromskalla. Som anod kan
tjianstgora metallisk zink i form av kulor eller plattor men vid
mo-derna metoder ar i stillet anoden en stélplatta. Nar strém-
men sluts utfills zink pa godset. Ny zink 16ses kemiskt i en
zinkupplosningstank och ersitter de forbrukade zinkjonerna i
elektrolyten.

Vid elforzinkning av fistelement ar dessa inneslutna i perfore-
rade behandlingtrummor av plast, vilka roterar i behandlings-
baden. Behandlingsgingen vid elférzinkning ar droppavfettning,
syrabetning, elavfettning, aktivering, forzinkning, kromatering
och torkning. Mellan behandlingsstegen sker noggrann skéljning
i vatten.

Zinkskiktets tjocklek styrs av elektrolytstrémmen i forhal-
lande till godsytan under konstant behandlingstid i elektrolyten.
Zinkskiktets tjocklek pa fardigt gods mits med en magnetisk
metod i samband med t&mningen av varje behandlingstrumma.
Vid noggrannare bestimning anvands mikroskop eller réntgen.

Zinkskiktets tjocklek dr vanligen min. 5 pm for fistelement
med gingor under M6 och min. 8 ym fér Mé och grévre. Vid
specialkérningar kan skikttjocklekar upp till 20-25 pm utféras.
Zinkskiktets tjocklek mats pa huvud eller skruvinde nar det
giller skruvar, och pa sexkantssida eller anliggningsplan ndr det
giller muttrar.

Den hogsta hallfasthetsklass vi elférzinkar ar 10.9. Hallfasthets-
klasser 6ver 8.8 viteutdrivs efter elférzinkningen for att minska
risken for vatesprodhet.

781 ELFORZINKNING PLUS KROMATE-
RING

Pa zinkytor bildas i daligt ventilerade utrymmen vita kor-
rosionsprodukter pa relativt kort tid. Vanligen kallas denna
korrosion vitrost eller vitblemma. Genom att kromatera zinky-
torna kan tiden till zinkkorrosionens upptriadande forliangas.
Kromatering dr en kemisk process, som omvandlar den allra
yttersta ytan av den palagda zinken och dirmed férbittrar dess
korrosionsskydd. Vid kromateringen doppas de nyforzinkade
detaljerna i en sur kromateringslosning. L&sningens samman-
sattning dr avgoérande for vilken typ av kromatfilm som bildas.
Generellt dr blankkromatering (ofta kallad blankférzinkning,
Fzb) den mest anvinda metoden men estetiska skl kan ocksa
tala for annan kromatering an den blanka. Gul- och grén-



kromatering forbattrar skyddet mot vitblemma betydligt,
medan blank- och svartkromatering endast i nagon man for-
bittrar skyddet. Langtidsskyddet, dvs tiden till basmaterialkor-
rosion (rodrost), forlangs endast marginellt av firgkromate-
ringarna i jaimférelse med blankkromateringen. Langtidsskyddet
beror nira nog uteslutande pa zinkskiktets tjocklek.

7.8.1.1 Var anvédnds blankférzinkning?

Blankforzinkning med en skikttjocklek av ca 10 pm bér, om
ett langvarigt korrosionsskydd efterstravas, endast anviandas i
mindre aggressiva miljoer eller som underlag fér malning. Okas
skikttjockleken, 6kas ocksd korrosionsskyddstiden i motsva-
rande grad.

Tabell 7.1 ger riktvarden for hur lang livslangd ett 10 ym
tjockt blankférzinkningsskikt har i olika miljcer.

TABELL 7.1
LIVSLANGD FOR BLANKFORZINKNINGSSKIKT, RIKTVARDEN
Miljo Ungefarlig livslangd i ar
Blankforzinkningsskikt 10 ym
Inomhus 50
Landsbygd 8
Mindre stader 5
Storstader 2
Kustatmosfar, vastkusten 5
Industriatmosfar, latt 4
Industriatmosfar, normal 2
Industriatmosfar, svar 1

7.8.1.2 Var anvdnds fdargkromaterad zink?

Fargkromaterad elzink och da speciellt gul- eller gron-
kroma-terad, anviands ddr man efterstravar ett bittre

skydd mot vitblemma &dn vad blankkromatering kan erbjuda.
Svartkromatering anvands framforallt av estetiska skal, vilket
ofta ar fallet aven med gul- och grénkromatering. Livslangden

i olika miljcer for ett firgkromaterat 10 pm zinkskikt ar endast
marginellt langre an vad som redovisats for blankforzinkning

i tabell 7.1.

752 ZINK/JJARN-METODEN

Stiandigt arbetas det med forbattringar av kinda metoder och
man har gjort férsok med zink i kombination med andra me-
taller. Av dessa kan nimnas Zn + Ni, Zn + Co och Zn + Fe.

Den sistndmnda som kallas zink/jarn-metoden uppfanns i Japan
och har kommit till stor anvandning i Sverige.
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Ytbehandlingen gors som vid annan elektrolytisk férzinkning

av fastelement men i en elektrolyt med zink/jarn. Skillnad ar
att istdllet for anoder av zink anvdnds alltid stalanoder. Zinken
|6ses kemiskt i en zinkupplsningstank och ersdtter de forbru-
kade zinkjonerna i elektrolyten. Jarnhalten i skiktet ar 0,3 — 0,6
viktprocent for att erhalla bista méjliga korrosionsskydd samt
en jamn svarta vid den efterféljande kromateringen. Vid for

lag jarnhalt blir fairgen gronaktig och vid fér hog halt blir den
gra. Den anvinda svartkromaten ér fri fran silver och paminner
mycket om grénkromat i sin sammansattning.

Under behandlingen i trumma nots detaljerna olika mycket vil-
ket kan ge varierande resultat pa tiden till vitblemma erhéllen
vid prov i neutral saltdimma. For att uppna 200 timmar till vit-
blemma i neutral saltdimma kravs nagon form av eftertdtning,
sealer eller vax med korrosionshaimmande effekt. Eftertitning
med sexvart krom ar mindre lamplig pga att den kan ge upp-
hov till en hog lakningsbar mangd sexvart krom som innebar
allergirisk for monteringspersonalen.

7.8.2.1 Yar anvdnds svart zink-jarn?

Zink/jarn med svart kromatering ar en god ersittning for
annan elférzinkning med kromatering. Dels ger ytbehandlingen
ett betydligt battre korrosionsskydd, dels passar den bittre

i modern formgivning da det dr onskvart att fastelement skall
smalta in i miljon och ej synas som blanka flackar.

o FORNICKLING (FN)

Fornickling med eller utan underliggande kopparskikt utférs
pa sarskild bestillning.

Fornickling ar en elektrolytisk process och behandlingsgangen
ar i princip densamma som giller for elférzinkning. Elektrolyten
har naturligtvis en annan sammansittning och kromatering
forekommer ej.

| vissa fall beldggs stalytorna med ett tunt kopparskikt pa

1-2 pm innan nicklet laggs pa. Forkoppringen utférs ocksa pa
elektrolytisk vdag. Kopparskiktet okar vidhaftningen av nicklet
till detaljerna och férbittrar korrosionsskyddet nagot.

Tjockleken pa nickelskikt som pélaggs fistelement brukar vara
5—-10 pm. Korrosionsskyddsférmagan for ett nickelskikt med
denna tjocklek, med eller utan underliggande kopparskikt, ar
mycket begransad. Anviandningsomradet dr darfor oftast som
dekorativ ytbehandling for inomhusmiljcer.
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710 FORTENNING (FT)

BULTEN kan pa specialorder utfora elektrolytisk fértenning.
Behandlingsgangen dr i stort sett densamma som anvands vid
elférzinkning och elférnickling. Efterbehandling med kroma-
tering ar ej tillimplig nar det giller tenn. Pa fastelement laggs
vanligtvis en skikttjocklek av 5 — 10 pm.

Tennbeldggningar anvands framst for att 6ka I6dbarheten, men
anvinds aven som korrosionsskydd i vissa applikationer.

;11 VATESPRODHET OCH VATEUT-

DRIVNING

Vid elektrolytisk ytbehandling och ibland vid betning frigors
vite sa att viateatomer kan kila in i basmetallen dar de slar sig
samman till vitemolekyler. Nar t ex en hoghallfast skruv belas-
tas kan vitet samlas i zoner med hoga spanningar vilket kan
leda till spréda brott.

Ju hardare en detalj ar, desto kansligare ar den for vateupptag-
ningen i samband med en elektrolytisk ytbehandling. Detaljer
med en hardhet éver HRC 31, HV 320, HB 300 eller en brott-
grins dver 1000 N/mm? skall viteutdrivas efter elektrolytisk
ytbehandling.

Viteutdrivning dr en virmebehandling som utfors vid en tem-
peratur av ca 200°C. Det ar viktigt att behandlingen paborjas

snarast efter ytbehandlingen och att godset ar tillrackligt lange
i varmen. Fyra timmar i 200°C &r den tid och temperatur som
BULTEN vanligtvis anvander.

712 VARMFORZINKNING

Fastelement som skall varmférzinkas maste forst genomga en
forbehandling bestdende av avfettning, skéljning, syrabetning,
skoljning, flussning i zinkammoniumklorid samt torkning i
varmluft. Ibland anvands sandblistring istillet for syrabetning.
Efter forbehandlingen lastas fistelementen i en perforerad
stalkorg och sanks ner i smilt zink med en temperatur av ca
550°C. Efter nagon minut tas korgen upp och centrifugeras
omedelbart for att fa bort dverskott av zink.

Medelskikttjockleken for fastelement med gingor under M10
ar ca 40 pm och fér M10 och grovre ca 55 pm.

Hogre hallfasthetsklasser an 10.9 kan ej varmférzinkas pa
grund av anlopningseffekter och av att zink kan tringa in i
korngranserna och ge upphov till mikrosprickor, vilka kan
forsvaga stalet katastrofalt.
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7.12.1 Var anvdnds varmforzinkning?

Varmférzinkade fistelement ar sérskilt limpade att anvanda

i konstruktioner i utomhusmiljéer eller i kravande inomhus-
miljéer. Tabell 7.2 ger ungefarliga livslangder for 55 pm tjocka
varmférzinkningsskikt i olika miljoer.

TABELL 7.2
LIVSLANGD FOR VARMFORZINKNINGSSKIKT, RIKTVARDEN

Miljo Ungefarlig livslangd i ar
Varmforzinkningsskikt 55 pm
Landsbygd 40
Mindre stader 28
Storstader 11
Kustatmosfar 28
Industriatmosfar, latt 20
Industriatmosfar, normal 11
Industriatmosfar, svar 5

.13 MEKANISK METALLBELAGG-
NING (FZM)

Mekanisk metallbeldggning ar en process, dar man pa mekanisk
vdg beldgger fistelement och andra detaljer med zink, tenn
eller en kombination av dessa metaller. De stora férdelarna
med denna metod &r att ingen vateupptagning sker vid metall-
belaggningen och att den utférs vid rumstemperatur.

Mekanisk metallbeldggning med zink bér ses som ett komple-
ment till el- och varmforzinkning. Ytbeldggningen utfors i en
roterande trumma liknande en cementblandare.

Processfoljden ar foljande: Det sandblistrade godset toms i
behandlingstrumman tillsammans med olika stora glasparlor
och vatten. Forst |6ses den litta oxid som eventuellt har bil-
dats pa godset, genom att en svag oxidlOsare tillsitts, vilken
innehaller en inhibitor for att forhindra betning pa stalet.
Direfter tillsdtts kopparsalt och detaljerna blir forkopprade pa
kemisk vdg. Kopparskiktet blir mycket tunt, mindre an 1 pym,
och fungerar som ett bra bindemedel mellan stalet och den
efterkommande forzinkningen.

Nista steg ar att tillsdtta zinkpulvret. Detta sker i tva eller
flera omgangar alltefter 6nskad skikttjocklek. Vissa speciella
kemikalier tillsatts ocksa i samband med férzinkningssteget.



Zinkpulvret fastnar pa detaljerna genom att glaspérlorna i
princip hamrar fast zinkpulvret. Olika detaljer kraver olika
“hamringsenergi”, vilket astadkoms genom att variera behand-
lingstrummans varvtal och storleken pa glaspéarlorna. Vanligast
ar att glasparlorna bestar av en blandning med olika diametrar.

Nir belaggningen ar klar, vilket tar ca en timme, halls trum-
mans innehall ut pa en separator och det belagda godset sepa-
reras fran glasparlorna och vattnet. Godset kan direfter blank-
eller gulkromateras. Glaspirlorna atervinns och anvands igen.

En zinkskikttjocklek fran 5 um upp till ca 30 pym ar mojlig att
astadkomma med denna process. Korrosionsskyddsférmagan
for ett mekaniskt palagt zinkskikt ar jambordigt med zinkskikt
palagda med andra metoder, under férutsittning att zinkskikt
med samma vikt per ytenhet jamfors. Skikt bestaende av en
kombination av tenn/zink ger en nagot bdttre korrosions-
skyddsformaga an enbart zink. Skikt palagda mekaniskt har
nagot ligre densitet dn t ex el- eller varmforzinkningsskikt.
For att erhalla samma zinkvikt per ytenhet med mekanisk
palaggning maste skikttjockleken okas med ca 20%.

7.13.1 Var anvdnds mekanisk metallbeldggning?

Att det inte sker nigon vateupptagning vid denna process

och att processen utférs vid rumstemperatur gér den spe-

ciellt l[amplig for ytbehandling av héghallfasta eller ythirdade
fastelement.-Elfdrzinkning av sddana produkttyper medfor ju risk
for vateforsprodning. Varmforzinkning kan heller inte anvandas,
da zinkbadets héga temperatur anléper godset och gor att hard-
heten minskar. Risken for zinksprodhet ar ocksa uppenbar-.

Detaljer som ar lampliga att kora i var utrustning, bor ha min.
diameter ca 4 mm och max langd ca 150 mm. Max detaljvikt
ar ca 0,5 kg. Detaljer med klena bottenhal, t ex krysskruvar,
ar svara att beldgga. Beldggning av sadana detaljer maste darfor
studeras i varje enskilt fall.

;1. FOSFATERING (FOS)

Vi kan utféra zinkfosfatering med tva olika skiktvikter.
Fosfatering ar en kemisk process, dar jirnet i stalets yta reage-
rar med processkemikalierna. Genom speciell behandling kan
vi astadkomma en finkristallinsk zinkfosfat, som ar att foredra

i manga fall.

Mingden fosfat som godset erhaller vid fosfatering uttrycks
vanligtvis i g/m2. BULTEN' fosfatprocesser ger en skiktvikt pa
12 — 25 g/m? respektive 6 — 11 g/m2. Diameterdkningen pa en
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detalj som fosfateras med en skiktvikt av 12 — 25 g/m?,

blir 4 till 8 pm. For att fosfatskikten skall ge ndgot namnvirt
korrosionsskydd maste skikten anoljas eller beldggas pa annat
satt.

7.14.1 Var anvdnds fosfatering?

Fosfatering som ytbehandling viljs oftast pa kvalificerade fast-
element i motorer och liknande konstruktioner. Valet gors

i forsta hand for att friktionen ar ldg och spridningen liten i
samband med montering, vilket betyder att en hég och jamn
forspanning kan erhallas.

Korrosionsskyddsformagan for fosfatering plus anoljning ar
begrinsad. | utomhusmiljoer upptrader rédrost i allmanhet
pa kortare tid dn ett ar.

715 ANDRA ICKE RENA METALL-
BELAGGNINGAR

Inom ytbehandlingsindustrin sker en stindig utveckling och
man har forsokt utveckla andra metoder 4n t ex de elektro-
lytiska metallbelaggningarna. Det har lett fram till system med
organiska ytskikt, jamfor med malning, som fungerar som en
barriir och skyddar basmetallen fran fukt som underhaller
korrosion. | andra system har man i organiskt bindemedel
slammat upp sa stora mangder metallflagor att skiktet ocksa
ger ett katodiskt skydd. Gemensamt for metoderna ar beliagg-
ning genom doppning, centrifugering for att jamna ut skikten
foljd av uppvarmning nigra 100°C for torkning eller hirdning.
Ofta kallas forfarandet “dip-spinn” (doppning — centrifugering).
Nagra av de vanligaste beldggningarna som BULTEN kan till-
handahélla beskrivs i det foljande.

7151 POLYSEAL®

POLYSEAL ar en ytbehandling som utfors i tre steg:
Steg I: Zinkfosfatering (utan anoljning).

Steg 2: Doppning i epoxibaserad specialfirg samt centrifuge-
ring och ugnshdrdning vid ca 200°C. Doppning, centrifugering
och ugnshirdning utférs tva gianger.

Steg 3: Impregnering med en emulsion innehallande korro-
sionsinhibitorer.

De tre stegen tillsammans ger en jamn, seg organisk film effek-
tivt bunden till fosfatskiktet och stalet.

Den totala skikttjockleken fér POLYSEAL &r ca 15 pm.
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Korrosionsmotstandet motsvarar i neutral saltdimma ungefar
vad som erhalls vid provning av bra gulkromaterad elzink.

De forsta rodrostprickarna upptrader normalt forst efter
ca 200 timmar. Utbredningen av rédrosten gar sedan mycket
langsamt.

| sur saltdimma visar POLYSEAL bittre varden adr den gulkro-
materade elzinken. | utomhusmiljder upptrader roédrost efter
nagra dr, forst pa skarpa kanter och hérn for att sedan sprida
sig mycket langsamt.

POLYSEAL kan i princip framstillas i de flesta fairgnyanser.

Av produktionstekniska skdl anviands svart och bla i BULTENSs
|[6pande produktion. Andra farger kan produceras om
volymerna ir tillrackligt stora. Friktionsegenskaperna pa
POLYSEAL ar ungefir som for elférzinkning.

Lampligt dimensionsomrade for BULTENs POLYSEAL utrus-
ning dr diameter 4 mm och grovre i langder upp till ca 250 mm.
Detaljer med bottenhal kan vara problematiska att beligga.
Beldggning av sadana detaljer maste darfor diskuteras

i varje enskilt fall.

7.15.1.1 Var anvands POLYSEAL?

POLYSEAL processen ar speciellt limplig som ytbehandling fér
hoghallfast skruv. Beldggningen kan utforas utan att stalet tar
upp praktiskt taget nagot vite.

POLYSEAL anvinds ocksa ofta av estetiska skal och for mark-
ningsindamal. Ett exempel ar invindigt i bilar, dar ett bra kor-
rosionsskydd i kombination med svart firg onskas.

Bla POLYSEAL anvinds t ex for att marka en speciell hallfast-
hetsklass eller gingtyp och samtidigt ge ett bra korrosions-
skydd at detaljen.

7152 DACROMET®

Behandlingen med DACROMET som i Sverige kallas
DACROLIT® gors pa ett sitt liknande det for POLYSEAL.
Medlet som bestdr av 80% zinkflagor och 10% aluminiumflagor
ar uppslammat i vatten som ocksa innehéller ett bindemedel
med kromaterande effekt. Det paférs fastelementen genom
doppning foljt av centrifugering, torkning och hardning vid

ca 300°C.

En forsta beldggning ger ett skikt pa 2—3 pm. Belaggningen gérs
ofta i flera omgangar med mellanliggande hardning tills skiktet
ar ca 8 pm tjockt for att fa det 6nskade korrosionskyddet.
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Fargen ar antingen matt silvergra eller svart. Genom att till-
sitta flingor av PTFE (polytetrafluoretylen) erhaller man en
lag och jamn friktion hos gingade fistelement.

Metoden finns i en s k LC-variant (Low Cromium) vilken efter
paldaggning ger en lag miangd av lakningsbart sexvart krom. Vid
korrosionsprov i neutral saltdimma med 8 um DACROMET
500 LC uppkom ingen rédrost forran efter 1000 timmar.

7.15.2.1 Var anvdands DACROMET?

DACROMET lampar sig vil for hoghallfast skruv (10.9 och
12.9) da det vid annan behandling finns risk for vateférsprod-
ning. Inom fordonsindustrin anviands den ofta i svara miljcer
t ex under ett fordon tack vare sin slitstyrka. Den silvergra
ytan anvdnds ocksa for dekoration.

7153 DELTA-TONE/DELTA-SEAL

DELTA-Tone ar ingen malarfirg utan ett zinkrikt system i
organisk-oorganisk bas.

DELTA-Seal ar en s k top-coat med organisk bas som titar
DELTA-Tone-skiktet och hojer korrosionskyddet. Det kan fas
i olika firger och med olika tillsatser for att minska friktionen.
DELTA-Tone/DELTA-Seal innehéller inga tungmetaller.

Ytbehandlingen utfors i tre steg:

1. Zinkfosfatering utan anoljning.

2. Doppning i DELTA-Tone, centrifugering och hérdning vid
200°C.

3. Doppning i DELTA-Seal, centrifugering och ugnshérdning
som ofta utfors tva ganger.

DELTA-Tone finns i silvergratt samt svart. DELTA-Seal fore-
kommer i ett flertal firger: silver, svart, vit, ljusbla, ljusgron,
morkbla, ljusgra och réd. Andra firger kan erhallas pa spe-
cialbestillning. Fosfatering, foljt av DELTA-Tone (2x4 pm) +
DELTA-Seal (2x5 pm) ger i neutral saltdimma rédrost forst
efter 500 timmar.

7.15.3.1 Var anvdnds DELTA-Tone/DELTA-Seal?

Metoden dr speciellt limplig som ytbehandling for hoghallfast
skruv och kan utféras utan att stilet praktiskt taget tar upp
nagot vite. Ytskiktet har ocksa en relativt hog temperaturbe-
standighet (6ver 200°C). Ytbehandlingen &r vanlig inom tysk
fordonsindustri.



716 SMORJNING AV FASTELEMENT

Olika ytbehandlingar ger mycket varierande friktionskoefficien-
ter vid forspanning av gingade fistelement.

Detta skapar problem hos t ex fordonsbyggare da man helst
vill ha samma monteringsdata for en viss skruv- eller mutter-
dimension oberoende av hur produkten ar behandlad eller

var den sitter. Det var enklare férr nar man huvudsakligen
anvinde obehandlade eller blankférzinkade produkter. Speciellt
tydliga blev problemen vid dvergéng till svart zink-jarn-behand-
ling som ibland ger hog friktion.

Under de senaste aren har det utvecklats system for smorj-
ning (ibland kallat vaxning) i samband med ytbehandling sd att
friktionen kan styras mot 6nskade nivaer.

Ibland kan medel vara tillsatta sjilva ytbehandlingsmedlet, inga i
nagot medel for tiatning som sista operation eller paféras efter
all annan behandling.

Inom BULTEN arbetar vi med flera olika medel t ex produkter
frin gleitmo® som ir helt berérningstorra eller medel for kun-
ders speciella krav. BULTEN har modern utrustning med hog
kapacitet dir produkter faller fritt i tankar, dvs alla ytor expo-
neras for att sedan pa transportband torkas i varmluftsugn.

Vanligen efterfragas behandling som ger friktion pa nivan
0,1 till 0,18 eller omkring 0,08 beroende pa anviandnings-
omrade.

© BULTEN
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.+ VAD AR ”ROSTFRITT” STAL?

Med “rostfritt” avser man rent generellt en stor grupp stal,
som innehaller minst 12% krom (Cr) samt ofta tillsatser av
andra legeringsimnen t ex nickel (Ni) och molybden (Mo).
De stéalsorter som BULTEN STAINLESS i allmidnhet anvan-
der, kan efter sin inre byggnad eller struktur indelas i féljande
huvudgrupper:

1. Ferritiska stél 2. Martensitiska stdl
(delvis hardbara) (hdrdbara)
Cr=12-30% Cr=12-18%
Moev=13-25% Moev=13-2,0%
C = max 0,08% C = max 0,25%

3. Austenitiska stadl 4. Ferrit-austenitiska stal
(ej hardbara) (delvis hardbara)
Cr=16,5-26% Cr=17-27% z
Ni =7 —-25% Ni=4-6% ,"_'
Moev=1,5-45% Moev=13-20% §
C = max 0,07% C = max 0,10% ®




s2 RROSTFRITT ELLER SYRAFAST?

Inom olika leverantors- och kundgrupper anvinds skilda tolk-
ningar av begreppen rostfria och syrafasta stal. | vidaste bemar-
kelse betecknas alla stdl som innehdller 6ver 12% Cr, obero-
ende av vilka andra legeringsimnen som ingar, som “rostfritt”.

| dagligt sprakbruk star emellertid rostfritt” i forsta hand for
gruppens austenitiska 18/8-stal (18% Cr, 8% Ni) utan Mo och
”syrafast” for de Mo-legerade austenitiska och ferrit-austeni-
tiska stalen. Bendmningen ”syrafast stal” hdrrér ursprungligen
fran cellulosaindustrin och sammanhénger med god hardighet
mot sulfitkoksyra. Aven om man idag ar medveten om de
syrafasta stalens begransningar giller dock fortfarande att de
generellt sett ar mer korrosionshardiga an andra rostfria stal,
dvs har ligre upplosningshastighet. Jaimfért med vanliga stal,
tex laglegerade stalsorter har rostfria och syrafasta stél lagre
upplosningshastighet, vilket innebidr att korrosionshardigheten
ar mycket bittre.

ss VANLIGA STALSORTER

Vid val av rostfritt material bér man striva efter den basta
avvagningen mellan korrosionshirdighet, hillfasthet och kost-
nad.

Rostfritt stal SS 14 2333 (A2) har god allmén hardighet vid
mattliga korrosionspakanningar, t ex i luft utom vid kustklimat,
i sott vatten, i oxiderande syror" (ex salpetersyra), i organiska
syror och i ett stort antal alkali- och saltlésningar. Detta stal
bér dock inte anvéndas i icke oxiderande syror (t ex saltsyra,
svavelsyra) och klorhaltiga agenser av typ briackt vatten och
havsvatten.

Syrafast stal SS 14 2347 (AISI 316) ingar i gruppen A4 och ar
det mest forekommande stalet for A4-fistelement. Stalet ar
avsett for normala korrosionspakanningar i havsklimat.

Stalet 14 2343 (AISI 316 L Hi Mo), vilket anvénds i

BULTEN STAINLESS nya standardprogram BUMAX® 88 och
BUMAX® 109 har forbittrad korrosionshirdighet jimfért med
normal handels A4. BUMAX produkterna kan darfér anvindas
i nagot aggressivare miljder som t ex kloridhaltigt vatten samt
i icke oxiderande syror. For svara korrosionsbetingelser i vits-
kor eller gaser maste man i manga fall anvdanda andra material-
sorter, vilket behandlas under avsnittet 8.5 ”Val av material”.

1) OBS! En syra kan vara oxiderande vid rumstemperatur och ej oxiderande vid
hogre temperatur.

© BULTEN

Vart lagerprogram omfattar fastelement inom stalgrupperna:

A2 (SS 14 2333-AlSI 304)
A4 (SS 14 2347-AlSI 316)
BUMAX 88 (SS 14 2343-AlSI 316 L Hi Mo)
BUMAX 109 (SS 14 2343-AlSI 316 L Hi Mo)
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1) Max C 0,030 A4-316L.
2) Reg varumirke av INCO.

s+« SPECIALMATERIAL

For speciella miljoer krivs andra material an de som fore-
kommer for lagerprodukter. | vara fabriker kan vi tillverka
fastelement i de flesta stal och legeringar som finns tillgangliga
pa marknaden. Exempel pa vira mest forekommande mate-
rialsorter for anvandning vid temperaturer fran — 200°C till
~+400°C visas i tabell 8.1. Tabell 8.2 visar nagra material

for anvandning vid temperaturer > 400°C. | tabell 8.3 visas
beteckningar och kemisk analys for nigra av de mest anvianda
stalsorterna. | tabellen anges ocksa exempel pa applikations-
omraden for de olika stalsorterna.

ss VAL AV MATERIAL

De redovisade stalsorterna kan anvindas i de flesta konstruk-
tioner som fordrar rostfria eller syrafasta fistelement.

© BULTEN

TABELL 8.1
VARA VANLIGASTE MATERIALSORTER

TABELL 8.2
MATERIAL FOR HOGA TEMPERATURER

Vid tveksamhet om valet kan BULTEN STAINLESS i de flesta
fall hjélpa till och ge rekommendation. For att kunna gora ett
riktigt materialval bér man veta féljande:

1. Applikation, fabriksprocess som fistelementet ska
anvandas i.

2. Medium, vitska eller gas som fistelementet kommer i kon-
takt med, kemisk sammansattning, temperatur och tryckfor-
hallanden. Sarskild uppmiarksamhet bor dgnas at fall dar fast-
elementet kommer i beréring med andra detaljer som ocksa
ar i kontakt med den aktuella vitskan. Det ar da viktigt att
ange vilket material det ar fraga om.

3. Krav pa mekaniska och fysikaliska egenskaper, hallfasthet,
magnetism etc.

4. Uppgift om eventuellt tidigare anvdant material och dess livs-

langd och problem vid anviandningen kan ocksa vara av stort
vdrde.



TABELL 8.3 MATERIALDATA

1) Okanslig for interkristallin korrosion upp till 500°C. 2) Vid glédgad svetsfog. Oglodgad svetsfog tillfredsstillande.




TABELL 8.3 MATERIALDATA (FORTS.)

3) Vid Ni-halter under 10% och vid hdgre hallfasthetsklasser kan magnetism férekomma. 4) Vid glédgad svetsfog okinsligt for interkristallin korrosion.




s51 VAL AV MATERIAL MED AVSEENDE
PA LIVSLANGD

Naturligast ar att prova fistelementet i den miljo det ar avsett
att anvandas i. Nackdelen ar att det tar sa lang tid innan man
ser resultatet. En annan metod ar accelererade prov i artifi-
ciell atmosfar (t ex saltdimprov). Det ar viktigt att ha klart for
sig att sadana prov stimmer daligt 6verens med verkligheten.
Dessa ger endast jamforande viarden under en viss given forut-
sattning. Tabell 8.4 nedan bygger pa resultat fran prov i artifi-
ciell och naturlig miljo.

TABELL 8.4 LIVSLANGDER I AR

Industri- Kust-
atmosfar  atmosfar
Livslangd pa Fzb (Blankforzinkat) =~ 2,5 ar =5 ar
zinkskiktet Fzv (Varmforzinkat) ~15 ar ~ 30 ar
Trolig tidrymd
innan skruvens Rostfritt A2 ~ 25 ar ~ 50 ar
hallfasthet ar Syrafast A4 =50 ar =100 ar
allvarligt pa-
verkad

s KORROSION HOS ROSTFRIA
OCH SYRAFASTA FASTELE-
MENT

sc.1 PASSIVITET

De rostfria stalens korrosionshardighet bygger i huvudsak pa
passivitet. Detta innebdr att stdl som legeras med tillrackligt
mycket krom, i ndrvaro av oxidationsmedel, t ex luftens syre,
overdras av en skyddande, osynlig kromoxidhinna, ett sk pas-
sivskikt. | mycket milda korrosionsmiljoer t ex i ren luft eller
syrehaltigt, rent vatten, erhaller dven de lagst legerade krom-
stalen pa sa sitt "rostfria” egenskaper. Passiviteten forbittras
emellertid genom tillsats av mera Cr och i viss man dven av
Ni. Genom inlegering av Mo erhalles passivskikt som t o m
motstdr icke oxiderande agenser, t ex svavelsyra och fosfor-
syra, inom vissa granser. En jamférelse mellan A2 (SS 2333),
A4 (SS 2347) och BUMAX (SS 2343) redovisas i det foljande
i relation till de olika korrosionstyperna, punkt-, spalt- och
allmén korrosion.

© BULTEN

862 PUNKTKORROSION

Ett stils hardighet mot punktkorrosion avgérs framfér allt
av dess krom- och molybdenhalter, men édven kvavehalten
har stor inverkan. For att enkelt kunna jamféra olika stals
punktkorrosionshirdighet utifran skillnader i sammansitt-
ning, anvinds idag allmint det sk PRE-talet (Pitting Resistance
Equivalent). Vanligen anges PRE-talet som:

PRE= %Cr+3.3x%Mo+16x%N eller %Cr+3.3x%Mo+30x%N

PRE-talen for SS 2343, SS 2347 och SS 2333 ges i nedan-
stdende tabell.
TABELL 8.5 PRE-TALEN

Stal %Cr %Mo %N PRE
BUMAX SS2343 17,5 2,75 = 26,6
SS 2347 17,5 2,25 = 24.9
SS 2333 18,0 = = 18,0

SS 2343 ar, med denna bedémningsgrund, nagot bittre dn

SS 2347. Hur denna skillnad tar sig ut vid verklig provning visas

nedan i bild 8.1. Dar framgar hur den kritiska punktfratnings-
temperaturen varierar med kloridhalten vid konstant potential.
Ju hogre upp i diagrammet en kurva ar beldgen, desto bittre
punktkorrosionshardighet har materialet. SS 2343 ligger nagot
hogre an SS 2347, i synnerhet vid laga kloridhalter.

Temperatur, °C (°F)
100

(210)
| Punkt-
fratning
g0 |1 WA
a7s) \ \
\ \ \\
S$S|2343
o [ |V [ssmarN o\ BUMAX
(140) \ SN
\ AALN
N AN
40 S e O
~
(105) T N \\.~\
— ~
§S|2333 i N -~
20
(68) Ingen
punkt-
0 fratning
(32
0.01  0.02 0.05 0.10 020 050 1.0 2.0
Cl (%)
Kritisk punktfratningstemperatur i neutral kloridlosning.
Potentiostatisk provning vid +300 mV SCE. )
(Saturated Calomel Electrode), referens elektrod. bild 8.1
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863 SPALTKORROSION

Spaltkorrosion ar narbesliktad med punktkorrosion men ini-
tieras vanligen vid betydligt ligre temperaturer. Om en miljé
exempelvis kan framkalla punktkorrosion da temperaturen
overstiger 60°C, brukar spaltkorrosion kunna upptrada i sam-
ma miljé redan vid 30-40°C. Betydelsen av Cr, Mo och N
anses likvirdiga med vad som giller fér punktkorrosion.

| en studie av punkt- och spaltkorrosion hos olika rostfria stal,
framgar att Mo och N ar nigot effektivare i att forhindra spalt-
korrosion dn punktkorrosion. | motsvarigheten till PRE-for-
meln (se under punktkorrosion), anges koefficienterna framfér
Mo och N till 4,1 resp. 27. Ur spaltkorrosionssynpunkt ar dar-
for SS2343 i annu hogre grad att foredra framfor SS 2347.

g4 ALLMAN KORROSION

Molybden forbittrar ett stals beteende i bl a icke oxide-
rande syror. | tabell 8.6 visas resultatet av provning avse-
ende allmin korrosion i svavelsyra (H,SO,) vid 50°C.
Korrosionshastigheten ar uttryckt i mm/ar.

TABELL 8.6 KORROSIONSHASTIGHET | mm/AR

Stal %H,S0,

3,0 10 15 20
SS 2333 1,08 3,0 = =
BUMAX i SS 2343 0 0,04 0,33 0,44
SS 2347 0] 0,32 = 1,30

Den hogre Mo-halten i SS 2343 bidrar signifikant till en lagre
avfratningshastighet. Tabellen visar ocksa att korrosionsegen-
skaperna hos SS 2333 (A2) ar klart otillriackliga.

Detta giller i ett flertal syror och andra svara miljGer.

For mera ingaende information om korrosion och korrosions-
egenskaper i rostfria och syrafasta fistelement hanvisar vi till
BULTEN STAINLESS TEKNISK INFORMATION 11:4 och till
datablad fran staltillverkaren.

s7 PERMEABILITET

Permeabilitet ar ett matt pa ett materials genomtranglighet for
magnetfilt och betecknas med permeabilitetstalet k.. Detta
ar ett matt for permeabiliteten for ett material i relation till
vakum, dir k,, ar 1,0 dvs helt omagnetiskt. Inom hogtekno-
logibranscher som IT, partikelforskning och vissa delar av den
marina industrin ar det mycket viktigt med lag permeabilitet.
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| tabell 8.7 anges k,, for nagra rostfria och syrafasta fistele-
ment. Har marks en tydlig skillnad mellan BULTEN STAINLESS
produkter och produkter av stalgrupp A2. Véardena for
BUMAX 88 och BUMAX 109 ar sa laga att de kan betraktas
som helt omagnetiska.

TABELL 8.7
RELATIV PERMEABILITET FOR NAGRA STAL- OCH
HALLFASTHETSKLASSER

Stalsort och Rima Max relativ
klass N/mm?2 permeabilitet k.,
A2 -70 450 1,400

A2 - 80 600 1,800

A4 - 80 600 1,012
BUMAX 88 640 1,006
BUMAX 109 900 1,007



ss HALLFASTHETSDATA FOR ROSTFRIA OCH SYRAFASTA FASTELEMENT
For normal handelsstandard giller héllfasthet enligt ISO 3506-1 och 2.

TABELL 8.8 MEKANISKA EGENSKAPER FOR FASTELEMENT AV AUSTENITISKA STAL

1) Avser firdig skruv (ej provstav). 3) Brottojning anges i mm som del av nominell skruvdiameter. Kortaste skruvlangd = 2,5d.
2) Alla mekaniska hallfasthetsvirden ar beriknade med avseende pa gingans spin- 4) For klasserna 70 och 80 6ver M24 giller att 6verenskommelse mellan anvindare och tillverkare
ningsarea i enlighet med ISO 3506-1. maste ske.

TABELL 8.9 MEKANISKA EGENSKAPER FOR FASTELEMENT AV MARTENSITISKA OCH FERRITISKA STAL

1) Avser fardig skruv (ej provstav). 3) Brottojning anges i mm som del av nominell skruvdiameter. Skruvens kortaste lingd = 2,5d
2) Alla mekaniska hallfasthetsvarden ar beriknade med avseende pa gingans spannings- 4) Max diameter for F1 = 16 mm.

area.
BULTEN STAINLESS ar ledande inom utvecklingen av meto- men haller hogre viarden an de som giller enligt standarden.
der for tillverkning av hoghallfasta fistelement i rostfria och BUMAX 88 och BUMAX 109 ar utvecklade for att ha en hall-
syrafasta material. Foretaget var forst i varlden att kunna till- fasthet likvardig med hillfasthetsklasserna 8.8 och 10.9 for lag-
verka klass 80 produkter. BULTEN STAINLESS tekniker var legerade stélskruvar, samtidigt som de har bittre 6vriga egen-
ocksa padrivande da det gillde att ta fram den nu gillande skaper an normal A4. | ISO 3506-1 foreskrivs dven hallfasthets-

data for nagra andra rostfria stalsorter. Den hoga héllfasthet
som uppnas med BULTEN STAINLESS tillverkningsmetoder
mojliggor ett nytinkande pa konstruktionssidan.

internationella standarden ISO 3506-1 som giller for skruvar
i rostfria och syrafasta stal. BULTEN STAINLESS har nu vida-
reutvecklat klass 80 och tagit fram BUMAX 88 och BUMAX
109, vilka provas pa samma sdtt som foreskrivs i ISO 3506-1,

© BULTEN
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Genom att vilja hoghallfasta skruvar kan antingen klenare
dimensioner eller mindre antal skruv anvindas. Detta innebér
bl a lagre vikt och lagre kostnad for slutprodukten. | samman-
hanget ar det viktigt att géra foljande papekande:

| den ogingade delen av en rullgingad skruv ar hallfasthe-

ten lagre an i den gingade. Trots detta ar skruven jamnstark
genom den stdrre arean i den ogingade delen. En fardig skruv
som i efterhand utsdtts for skirande bearbetning forlorar folj-
aktligen angiven hallfasthet, vilket kan innebdra en allvarlig risk
i den fortsatta hanteringen.

so VAL AV HALLFASTHETSKLASS

Ur ekonomisk synpunkt bér man alltid vilja hég hallfasthet,
dvs BUMAX 88 eller BUMAX 109.

Med starkare skruvar kan man vilja klenare dimen-

sioner, vilket ger foljande fordelar:

— Skruven blir billigare.

— Konstruktionen kan goéras mindre sa att man spar dyrbart
utrymme.

— Man behover inte borra sa stora hal, vilket kan ge vasentliga
tidsbesparingar-.

En starkare skruv ger dessutom:

— En hardare skruv med mindre lingdutvidgning, vilket ger
ett sikrare forband dven om temperaturen stiger.

— En mindre foérlangning, vilket oftast ar en fordel.

— Bdttre motstand mot punktfréatning.

BUMAX 88- och 109-skruv @r att betrakta som sdkrare fast-
element, framférallt ur praktisk synpunkt. Med detta menas
att klass 50 dr sa mjuk och har sa stor brottférlangning att
montoren, i varje fall for dimensioner tom M16, inte marker
att forspanningen har slutat 6ka och ersatts av plasticering hos
skruven. Sadana forband ar osdkra och orsakar ofta repara-
tionskostnader.

Den hoga hallfastheten hos BULTEN STAINLESS skruvar beror
pa deformationshardnandet vid den plastiska bearbetningen, da
speciellt forlangningsgransen hojs. Man kan vilja mindre skru-
var da man valjer BULTEN STAINLESS starka skruvar-.

si0 SLAGSEGHET

Vid mycket laga temperaturer blir normala laglegerade stal
sproda medan de austenitiska stilen behaller sin seghet och
kan anvéandas vid mycket laga temperaturer. Ett stals formaga
att kunna fungera vid dessa temperaturer (ner till -200°C)
bestims av dess slagseghet. | tabell 8.10 visas resultaten fran
slagseghetsprovning av skruvar i olika hallfasthetsklasser.
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Ju hogre hallfasthet desto lagre blir slagsegheten. BUMAX 88
och BUMAX 109 har trots den hoga hallfastheten mycket bra
slagseghet i synnerhet da man jamfér med stélskruv i hallfast-
hetsklasserna 8.8 och 10.9.

TABELL 8.10
Hallf. klass Slagseghet i Joule (J) vid °C
+20 -50 -100 -140 -196
A4 -70 96,9 91,9 84,5 80,6 73,4
BUMAX 88 79,5 74,5 69,0 60,0 47,4
BUMAX 109 36,0 34,0 32,9 31,0 29,5

s11 MARKNING

Enligt ISO 3506-1 och -2 skall sexkantsskruvar och muttrar
med gingdiametrar > 5 mm mirkas med staltyp och hallfast-
hetsklass. Jamfor tabell 8.8 och 8.9. Denna markning skall at-
foljas av tillverkarens varumirke.

Andra typer av skruvar kan markas pa samma sitt nir det dr
moijligt. Det dr ocksa tillatet att ldgga till méarkning om denna
ej forvillar.

Bild 8.2 ar ett exempel pa hur vart sortiment marks enligt
namnda krav.

00

SA A4-316L 80 M
SIS/ IS/,

bild 8.2

Dimensioner under M5 kan av utrymmesskal sakna delar av
markningen. Legotillverkade produkter kan ocksa ha nigot
avvikande markning, men stélsort finns dock alltid angiven.

De olika symbolerna star for foéljande:

SA = tillverkarbeteckning
A4-316 L = materialtyp-grupp
80 = héllfasthetsklass

M = gingtyp, metrisk

UNF- och UNC-gingade produkter omfattas ej av ISO 3506-1
och -2. BULTEN STAINLESS tillverkar dock aven dessa pro-
dukter med hillfasthetsdata enligt ISO 3506-1 och -2.



Om inget smérjmedel anvinds, kan forspanningen variera

s12 ATDRAGNINGSMOMENT OCH kraftigt och kan bli sa lag som ca 20% av det angivna vardet.
Detta beror pa att dtdragningsmomentet anvands for att over-

KRAFTER brygga friktion istdllet for att spanna férbandet. BUMAX 88
For att skruvférband skall vara intakta dr det viktigt att man och BUMAX 109 ir behandlade med ett hogklassiskt smorj-
vid montaget uppnar rtt forspanning. Vardena i tabell 8.11 medel for att erhalla g friktion. For dessa produkter uppgér
ar beraknade att ge en férspanning pa ca 65% av forlangnlngS- spridningen pa forspanningsvardena till ca +/-15% vid montage
gransen (R,,). Ritt forspénning kan endast uppnas om man i mutter med kalibrerad momentnyckel.
har ett forband med lag friktion. Se ocksa kapitel 9 ”Hur skall man dra at?”

TABELL 8.11

ATDRAGNINGSMOMENT OCH KRAFTER FOR A2 OCH A4 SAMT BUMAX 88 OCH 109, M-GANGA. VAXADE PRODUKTER
(Beskhning  Kass  Skwdameter

z
w
5
5
a
©
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s1s VARMSTRACKGRANSER

Vid anvdndning av fistelement i héga temperaturer ar det
viktigt att veta vilken héllfasthet som uppnas vid de aktuella
temperaturerna. De viarden som finns att tillga for ett stéls
hallfasthet vid forhojd temperatur ar vanligtvis de som staltill-
verkarna tar upp i sina datablad. Dessa véirden giller da endast
for stalet i leveranstillstand, vilket normalt ar mjukglodgat
ut-forande och kan inte anvidndas for hoghallfasta fistelement,
vilka fatt sin hallfasthet genom kalldeformation.

BULTEN STAINLESS har latit underséka varmstrackgranserna
for:

1. Sexkantsskruv BUMAX 88 i dimension M 10 x 100 mm

2. Sexkantsskruv BUMAX 109 i dimension M 10 x 100 mm.

Undersékningen ar gjord vid Sandvik Steel Research Center
och redovisas i kurvform i bild 8.3. Resultatet av undersok-
ningen visar att BUMAX skruvarna har mycket hog kvar-
varande hallfasthet dven vid relativt hoga temperaturer.

Da det giller forband med krav pa hog hallfasthet och som ar
utsatta for hog temperatur under lang tid, bor man i stillet for
forlangningsgrinsvardena, berikna forbandet med hjilp av de
sk krypbrottvirdena. | sadana fall bor man vilja mer utpréglade
hogtemperaturstal for att fa ett sikert férband.

Se BULTEN STAINLESS broschyr "Fastelement for hoga tem-
peraturer”.

51« LANGDUTVIDGNINGS-
KOEFFICIENTER

Langdutvidgningskoefficienten i austenitiska stal paverkas av
temperaturen samt i vilket tillstdind materialet befinner sig.

For SS 2343 och SS 2333 i glodgat tillstdnd ligger vardena pa
ungefir samma niva for de bada stalen. Genom kallbearbetning
minskas koefficienten och da nagot mer for SS 2333 A2-80 an
for SS 2343 BUMAX 88. Kallbearbetningsgraden ligger pa

ca 30%. Detta visas i bild 8.4.

s1s HALLFASTHETSKLASSER FOR
MUTTER

Muttrar i stalgrupperna A2 och A4 kallformas i dimensions-
omradena M 6 — M 24 resp 1/4 UNC — 1 UNC. De tillverkas

i olika hallfasthetsklasser motsvarande dem for skruvar och
marks pa samma sitt. Se avsnitt 8.11 och tabell 8.8 samt 8.2.
Skruvar och muttrar kombineras sa att de har samma hallfast-
hetsklass men muttrar av hogre klass kan alltid ersiatta muttrar
av lagre klass.
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s1.c HARDA BRICKOR

Vid hoga forspanningskrafter, da skruvarnas hallfasthet utnytt-
jas optimalt, kravs ett hart underlag under skruvhuvud och
mutter. For lag hardhet i underlaget kan leda till sdttningar och
deformationer. Vid konstruktion med BUMAX 109 b6r hard-
heten i underlaget vara min HB 300. Motsvarande hardhet fér
BUMAX 88 ar HB 250. BULTEN STAINLESS lagerfor brickor
som ar anpassade till skruvarnas hoga hallfasthetsvarden.

Rp0,2 N/mm?2

Férlangningsgrans R, vid héga temperaturer
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KALL MAN DRA AT?
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9.1 Férspdnning och dtdragningsmoment
9.2 Forspdnningsmetoder och forspdnningsforfarande
9.3 Férdelning av dtragningsmoment
9.4 Faktorer som bestimmer Gtdragningsmoment
9.5 Berdkning av dtdragningsmoment
9.6 Férspdnningsgrad
9.7 Tabellernas anvindning

9.7.1 Omrdkning for olika friktionsforhdllanden

.9.7.2 Omrdkning for vissa skruvtyper/muttertyper

9.8 Atdragningsmoment for stdlskruvforband
9.9 Atdragningsmoment for rostfria skruvforband
9.10 Tabeller

.1 FORSPANNING OCH
ATDRAGNINGSMOMENT

For att ett skruvforband skall fungera riktigt och kunna mot-
std stora statiska eller vixlande krafter under lang tid maste
skruvarna férspannas. Férspanningen skall normalt hallas pa en
sadan niva, att den av dragspanning och vridspanning samman-
satta spanningen i skruven inte dverskrider skruvmaterialets
strackgrans. En anpassning till skruvens hallfasthet, radande
friktionsforhallande och anviand atdragningsmetod kravs alltid.

Forspanningskraftens huvudsakliga uppgift ar att klimma samman
de hopfogade delarna. Den hindrar emellertid ocksa skruven och
muttern fran att lossna och astadkommer friktionskrafter mellan
de hopfogade delarna, vilket 6kar motstdndet mot tvarkrafter.

Ett forband med hég forspanning blir mindre, lattare och billi-
gare for en given dragkraft och dessutom inte lika utmattnings-
kansligt som ett forband med lag férspanning.

Den forspanning som man far vid monteringen kan efter hand
minska genom sittning hos det klimda materialet, dvs en del
av den elastiska deformationen blir permanent. Sarskilt stor

ar risken ndr forbandet klimmer 6ver viskoelastiska material
(packning av kork eller gummi, malade ytor o d). For att for-
spanningen inte skall minska for mycket bor skruvférbandet ha
en viss klamlangd. Skruvens elastiska forlangning kan da mot-
verka en del av sittningen.
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Forbandets utformning har stor inverkan, men for stumma for-
band kan man tillimpa regeln:

klamlangden > gingdiametern, dock minst 20 mm.

. FORSPANNINGSMETODER OCH
FORSPANNINGSFORFARANDEN

For férspanning av ett skruvforband kan olika forfaranden
anvandas. Enklast ar att dra ”pa kiann” for hand eller att an-
vianda en sldende maskin utan momentstav. Detta ger dock
ingen eller endast délig styrning av forspanningskraften. For att
erhdlla en bestimd forspanningskraft i forbandet maste man
anvinda andra forfaranden, beroende pa vilka krav som stills
pa forbandet i fraga om férspanningsgrad, spridning hos for-
spanningskraft och lossningsrisk. Vanligast ar forfaranden enligt
momentstyrningsmetoden, dvs atdragning med ett givet vrid-
moment — atdragningsmoment. Man anviander da en moment-
nyckel eller en maskin med momentstyrning, t ex en sliende
maskin med en momentstav eller en segdragande maskin.

Vill man utnyttja skruvférbandet optimalt, anvinds metoder
som forspanner skruven sd mycket att den borjar komma in

i det plastiska omradet. Detta kan uppnas med vridvinkel-
metoden (moment-vinkelmetoden) eller med striackgransmeto-
den. Spridningen i forspanningskraften blir da betydligt mindre.

| de fall da det stills hoga krav pa skruvférbandet eller
da en personskada eller ett allvarligt maskinfel kan
befaras om skruvférbandet inte fungerar, maste for-
spanningsforfarandet och férspanningsdata bestimmas
genom praktiska prov.

»s FORDELNING AV ATDRAG-
NINGSMOMENTET

Syftet med atdragningen ir att astadkomma en férspannings-
kraft. Storre delen av momentet gar dock at for att Gvervinna
friktion i ganga samt mot huvudet eller mutterns anliggnings-
yta. Under ogynsamma friktionsférhallanden kanske endast
cal0% av momentet blir ver for att astadkomma forspan-
ningskraften. Med effektiva smoérjningsmetoder kan emellertid
en storre del, men knappast mer an 20%, utnyttjas for att
astadkomma forspanning.
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Fordelning av dtdragningsmomentet vid normala forhallanden.

Férspénning

Friktion Friktion mot
i ginga ca 50% anliggningsytor
-—

bild 9.1

s« FAKTORER SOM BESTAMMER
ATDRAGNINGSMOMENTET

En regel som konstruktorer brukar félja, ar att ingen del i kon-
struktionen far belastas dver strickgransen. En viss sikerhets-
faktor brukar ocksa tillimpas.

En mycket stor del, ca 40% av momentet, gar at for att Sver-
vinna gingfriktionen, vilket resulterar i en stor vridspanning i
skruven. Vridspanningen varierar med friktionsférhallandena,
men utgér mellan 10% och 30% av den totala spanningen.
Effektivspanningen, som dr sammansatt av dragspanningen
och vridspanningen, far hogst vara lika med strackgransen.
Spanningen under kontinuerlig drift bor dock inte dverstiga
forspanningen.

Friktionen dr beroende av skruvens, mutterns och anligg-
ningsytornas (eventuella brickors) material, ytjgmnhet eller
ytbehandling, samt smorjningstillstind. Gangans ytbeskaffenhet
och anvindningen av lasvitska, titningsmedel eller smorjmedel
paverkar friktionen i gingan. Mélade anliggningsytor kan minska
friktionen och 6ka forspanningen, men enligt vad som sagts
inledningsvis, finns det ocksa stor risk for att forspanningen
minskar efter hand genom sittning.

Hansyn maste ocksa tas till osdkerheten. Friktionskoefficienten
ar inte konstant, vilket ger spridningar i forspanningskraften.
Framforallt skruv- och mutterdragare, men aven moment-
nycklar, kan ge stora spridningar i det anbringade momentet.
Momentet far darfor inte vara sa hogt, att effektivspanningen
overskrider strickgriansen hos skruven nar férspanningen blir
som hogst.



Med en momentnyckel av hog kvalitet kan man komma ned till
* 5% spridning hos momentet (ca = 16% spridning i forspan-
ningskraften under normala férhallanden).

Vid anvindning av slaende maskin med momentstav kanske
man endast kan komma ned till en spridning hos momentet pa
* 20% (ca £ 32% spridning i férspanningskraften under normala
forhallanden). Under de senaste aren har segdragande maskiner
kommit fram, vilka ger lika liten spridning hos momentet som
en momentnyckel av hég kvalitet, dvs omkring + 5%.

Vid serietillverkning blir spridningen storre, men ett krav pa
hogst £ 15% spridning hos momentet bor kunna stillas vid
anvandning av segdragande maskin. Om férbandets funktion ar
viktig, maste man foreskriva dtdragningsmomentet och ange
tolerans for momentet eller ange forspanningsforfarandet samt
aven foreskriva smorjningsforhallandena. Skruvtypen eller mut-
tertypen kan ocksa paverka det atdragningsmoment som kravs.
Exempelvis kraver skruvar med sinkhuvud och flansskruvar
storre moment dan motsvarande skruvar vars huvud har plan
undersida, eftersom anliggningsytan &dr storre. For pinnskruvar
och stoppskruvar maste diremot momenten minskas, eftersom
anliggningsyta saknas.

Vid montering av gingande (gingformande) skruvar kan inte
momenten enkelt beriknas, eftersom skruvarna samtidigt astad-
kommer gingorna.

Avsnitt 9.7.2 ger anvisning for omrikning eller utprovning av
atdragningsmomenten for olika skruvtyper eller muttertyper.

os BERAKNING AV ATDRAG-
NINGSMOMENTET

For att bestimma ett dtdragningsmoment maste man veta foljande:

Skruvtypen/muttertypen
Skruvens/mutterns gangdiameter
Skruvens/mutterns héllfasthetsklass
Friktionsforhallandena
Atdragningsforfarandet

AW =~

Olika tabeller finns i facklitteraturen. Tabeller for ett par van-
liga forekommande férhallanden — dtdragning av obehandlade,
an-oljade stalskruvférband och av vaxade, rostfria skruvférband
med momentnyckel eller skruv-/mutterdragare med moment-
styrning (momentspridningen max = 5%) — finns i tabell 9.2
-94,sid71-73.
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For andra forfaranden eller andra friktionsférhallanden och fér
vissa skruvtyper eller muttertyper maste vardena omriknas.
Se avsnitten 9.7.1 och 9.7.2 Hur tabellerna skall anviandas
beskrivs lingre fram, men forst nigot om den teoretiska bak-
grunden.

Atdragningsmomentet (M,) i tabellerna har beriknats ur efter-
foljande formel. Den ar en vidareutveckling av den formel som
tyskarna Kellerman och Klein presenterade i mitten av 1950-
talet. Olika formler kan ge ndgot olika resultat, men oftast har
det storre betydelse hur mycket de anvianda berikningsvardena
avviker fran de verkliga férhallandena.

(d+P)x A,xq x 10"

De ingdende faktorerna har foljande betydelse:

M, = atdragningsmomentet, Nm
= faktor i momentekvationen (se det foljande)
K = forhallandet mellan effektiv- och dragspanning
(se det foljande)
S = férspanningskraftens spridning vid atdragning
Fen = o; x A, = medelforspanningskraften, N
d = skruvgingans ytterdiameter, mm
P = gingdelningen, mm
A = spanningsarean hos gingan, mm?. Se tabell 9.2
(o = allmin beteckning for Ry, eller R, i formler, N/mm?
R, = férlangningsgrinsen vid 0,2% férlingning, N/mm?
R.. = undre strickgrinsen, N/mm?

Faktorn k tar hansyn till delningens och friktionens inverkan pa
momentet och skrivs i sin grundform:

dzxtan((p+p')+Dkxuu

2(d+P)
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Tack vare geometriska samband och dd man mestadels har
samma friktionskoefficient i ginga och anliggningsyta, kan k
i stdllet skrivas:

0,161 x P + u_, (0583xdy+05xD, )]

k =

d+P
En analys av k-virdet vid olika gangdiametrar och friktions-
forhallanden visar att felen inte blir stérre an omkring £ 5%
om uttrycket slutligen férenklas till:
k=1,078 x p,, +0,0168

De ingaende faktorerna har féljande betydelse:

d, = skruvgdngans medeldiameter, mm
(0} = gdngans stigningsvinkel
p' = gangans friktionsvinkel (beroende pa friktionsko-

efficienten |, i gingan och erhalls ur tan p' = p,)

D, = anliggningsytans friktionsdiameter, mm
W, = friktionskoefficient i anliggningsytan (se tabell 9.1).
Weor = vid moment-kraft-utbyte verksam friktionskoefficient

(se tabell 9.1)

Faktorn « tar hansyn till den vridningsspanning som uppstar

i skruven till foljd av géngfriktionen. Vridspanningen sianker
mojligheten att belasta en skruv axialt. Med hjilp av deviations-
arbetshypotesen for berdkning av effektivspanning (jamforelse-
spanning), erhalles:

o 2
e _ 12 [P
K= o, - 1+ 5 <Tt +],]55xugxd2>

De ingaende faktorerna har féljande betydelse:

c effektivspanningen, som kan bli hégst = 6, N/mm?

e

C: skruvens forspanning, N/mm?

A= /4 AS/TE = spinningsareans diameter, mm
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P = gingdelningen, mm
U, = friktionskoefficienten i gangan (se tabell 9.1)
d, = skruvgdngans medeldiameter, mm

De ur formlerna erhéllna vardena pa k och x vid olika friktions-
koefficienter (dvs olika material, ytbeskaffenhet och smorjnings-
tillstand) framgar av tabell 9.1.Vardet pa x beror huvudsakligen
pa friktionskoefficienten i gingan (W) och har darfér i tabellen
angetts vara oberoende av gingstorlek, liksom virdet pa k.

o FORSPANNINGSGRAD

Forhallandet mellan férspanningen (o) och skruvens strack-
grans eller forlangningsgrans (G,) bendamns forspanningsgrad
och beriknas ur formeln:

De ingaende faktorerna har féljande betydelse:

o
|

= férspanningsgraden

_n
|

= 6 x A, = medelforspanningskraften, N

'I'I
1

o, X A, = skruvens strackkraft, N

= skruvens férspanning, N/mm?

ke
I

Q
|

= allmidn beteckning for Ry, eller R, i formler,
N/mm?

. = forspanningskraftens spridning vid dtdragning, N
(se tabell 9.1).

Forspanningsgraden kan inte viljas fritt. Den méjliga forspan-
ningen begrinsas bade av friktionsférhéllandet och av atdrag-
ningens osdkerhet. Ett visst friktionsférhallande och ett visst
atdragningsforfarande ger darfor en bestamd forspanningsgrad
eftersom effektivspanningen inte tillats bli stérre an nominella
strackgransen (o,). Forspanningsgraden (Gg) for olika friktions-
koefficienter vid atdragning med momentnyckel eller skruv-
/mutterdragare med max * 5% momentspridning framgar av
tabell 9.1.



.- TABELLERNAS ANVANDNING

For att du littare skall kunna bestamma atdragningsmomentet
har vi tagit med tabeller med berikningsvirden, omrakningsfak-
torer for olika friktionsférhallanden och utriknade atdragnings-
moment fér vanligen férekommande forhéllanden. Tabellerna
giller for skruvférband med skruvar och muttrar som har plan,
mot gingaxeln vinkelrdt anliggningsyta med ytterdiametern

ca 1,5 d (d = gdngans nominella ytterdiameter). For annan
anliggningsyta och for giangande (gingformande) skruvar maste
atdragningsmomentet omraknas enligt avsnitt 9.7.2.

De atdragningsmoment som angetts i tabellerna ar rekom-
mendationer med erfarenhet fran monteringsfall och laborato-
rieprov. Vardena kan anvindas for allmanna monteringsfall dar
man kan acceptera de spridningar av férspanningskraften som
anges av S; / F, i tabell 9.1.

Stills krav pa noggrannare bestimd férspanningskraft, krivs
provmonteringar for det aktuella monteringsfallet. Det kan till
och med visa sig nédvandigt att studera friktionen separat for
ginga och anliggningsyta, ndr olika material kommer i kontakt.
Det kan ocksa krévas att man viljer speciella kombinationer
av ytbehandlingar och smérjmedel for att fa 6nskade egenska-
per. Atdragningsmaskiner med speciella egenskaper kan ocksa
behdvas.

Kravs extremt hégt utnyttjande av skruvarna kan det bli néd-
vandigt att forspanna dem in i det plastiska omradet. Detta
astadkoms enligt vridvinkelmetoden (momentvinkelmetoden)
eller enligt strickgransmetoden. Vid seriemontering anviands
datoriserade system enligt dessa metoder.

971 OMRAKNING FOR OLIKA
FRIKTIONSFORHALLANDEN

Tabell 9.1 innehaller virden som kan anvindas i formlerna vid
berikning av atdragningsmoment. Dessutom finns i tabellen en
omrikningsfaktor (C) som anvinds fér omrakning av atdrag-
ningsmoment hamtade ur 6vriga tabeller, sa att det kan gilla
andra friktionsférhallanden.

Omriakningsfaktorn (C) ar lika med 1,00 fér skruv och mutter
av stal som ar obehandlade (inte ytbehandlade) fére anoljning,
eftersom de nirmast féljande tvda momenttabellerna for stal-
skruvsforband avser denna kombination. Vid effektivare smorj-
ning, t ex med molybdendisulfid (MoS,), minskar friktionen,
varvid omrikningsfaktorn blir 0,86, dvs en sinkning av tabell-
virdet for atdragningsmomentet med 14%.
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Av tabellen framgar ocksa att forspanningsgraden (Gy) 6kar
fran 0,71 till 0,75 vid smérjning med molybdendisulfid, tack
vare ligre vridspéanning (ligre x) och liagre spridning hos for-
spanningskraften (S;), trots att momentet sianks. Viljer man
skruv och mutter som dr obehandlade och torra istillet for
obehandlade och anoljade, medfor det att friktionen okar men
trots det skall momentet minskas eftersom omrakningsfaktorn
minskar fran 1.00 till 0,96. Skilet hartill ar att den hogre frik-
tionen okar vridspanningen samtidigt som férspanningskraftens
spridning 6kar. Darfor maste forspanningsgraden (G;) minskas
sa att effektivspanningen inte 6verskrider strickgransen (o).
Forspanningsgraden ger alltsa vardefull information om hur vil
forbanden utnyttjas.

Omriakningsfaktorn (C) ar lika med 1.00 dven for skruv och
mutter av rostfritt stdl som dr vaxade, eftersom den sista
momenttabellen avser denna kombination. Smérjning med

olja eller emulsion istillet okar friktionen och forspannings-
kraftens spridning, vilket medfér att momentet skall minskas
aven i detta fall (omrakningsfaktorn minskar fran 1,00 till 0,84).
Annars skulle strackgriansen (o) kunna overskridas.

972 OMRAKNING FOR VISSA
SKRUVTYPER/MUTTERTYPER

Det atdragningsmoment som erhalls ur momenttabellerna
9.2-9.4 kan, efter eventuell omrikning till andra friktionsférhal-
landen enligt avsnitt 9.7.1, ibland dven behéva omriknas med
hansyn till skruvtypen eller muttertypen.

Sadan omrikning kravs nar den skruv eller mutter, som man
drar at, har en anliggningsyta vilken inte ar plan och vinkelrit
mot gingaxeln eller vars ytterdiameter vasentligt avviker fran
storleken 1,5 d (d = gdngans nominella ytterdiameter).

For skruvar och muttrar med mera avvikande storlek eller
avvikande form hos anliggningsytan ges rekommendationer fér
omrikning av atdragningsmomentet i det efterfoljande.

Nar stor noggrannhet krévs, dr det dock nédvindigt att fast-
stdlla moment/kraft-utbytet genom provning for att kunna
bestimma lampligt atdragningsmoment. For montering av ging-
ande (gangformande) skruvar kan inte heller momentet enkelt
beriknas, eftersom skruvarna samtidigt astadkommer gingorna
och skruvformen da inverkar. Standarden SS 3392, som ingar

i SMS handbok 517, ger anvisningar om hur mo-mentet kan
bestimmas for sadana skruvar.
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9.72.1 Skruvar med sdankhuvud

Pa grund av anliggningsytans storlek och sankvinkeln far dessa
skruvar storre friktionskraft mot anliggningsytan och darfor
maste atdragningsmomentet 6kas med ca 30%.

9.7.2.2 Fldnsskruvar och flansmuttrar

Aven dessa har storre anliggningsyta 4n vanliga skruvar och
muttrar och dirmed storre friktionsradie, varfor atdragnings-
momentet maste 6kas med ca 10%.

9.7.2.3 Stoppskruvar

Vid montering av stoppskruvar behéver ingen friktion mot
nagon anliggningsyta overvinnas. Daremot maste underlagets
motstand mot skruvianden &vervinnas. Skruvens dndutférande
och underlagets form (plan eller cylindrisk yta, férborrat hal
etc) inverkar, men det moment som krivs dr 50% - 70% av det
som kravs for vanliga skruvar. Stoppskruvar med spets kraver
det ligre momentet, medan stoppskruvar med fasad plan dnde
eller med skal har storre friktionsradie och kraver darfor det
hégre momentet.

9.7.2.4 Pinnskruvar

For montering av pinnskruvsforband kravs forst att godsianden
dras fast i det gingade hilet och sedan att forbandets mutter
dras at. For fastdragning av godsinden behéver momentet inte
overvinna friktion mot nagon anliggningsyta. Enligt vad som
sagts om atdragningsmomentets fordelning, kan man da riakna
med ungefir halva det moment som fordras vid férspanning av
skruven genom atdragning av muttern.

.- ATDRAGNINGSMOMENT FOR
STALSKRUVFORBAND

Ett skruvforband av stal i héllfasthetsklass 8.8 enligt
SS-EN20898-1 och med ginga M10 kraver enligt momenttabell
9.2 for stalskruvforband med metriska grovgangor ett atdrag-
ningsmoment som ar 47 Nm. En 6kning av hallfastheten till
klass 12.9 6kar momentkravet till 79 Nm. Ett skruvférband i
den lagsta medtagna hallfasthetsklassen 4.6 kraver 17 Nm for
M10, vilket ar mindre dn 1/4 av vad som kravs for hallfasthets-
klass 12.9. Harav framgar hur viktigt det ar att anpassa mo-
mentet efter hallfasthetsklassen och inte enbart efter skruv-
diametern.
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| manga fall anger tillverkarna av skruv- och mutterdragare att
en maskin ar lamplig fér en viss skruvdiameter. Den uppgiften
ar emellertid helt utan virde fér anvdandaren. Vad han maste
veta dr vilket momentintervall en maskin dr anvandbar for.
Enligt exemplet var ett moment pa 79 Nm lampligt for hall-
fast- hetsklass 12.9 och skruv M10. Ungefir samma moment,
81Nm, krdvs for en skruv i hallfasthetsklass 8.8 med giangdia-
metern M12. | de tva fallen kan en maskin som ger 75 — 90
Nm viljas.

Foljande exempel visar hur tabellerna kan utnyttjas:

Sexkantsskruv M10 i héllfasthetsklass 8.8 och mutter i héllfast-
hetsklass 8 samt brickor med hardhet min. 200 HB. Samtliga
fastelement ar blankférzinkade och torra. For atdragningen
skall en skruvdragare anviandas som har en instéllbar moment-
styrning med spridning max + 5%.

Ur momenttabellen erhills atdragningsmomentet M, = 47 Nm
for obehandlade, anoljade stalskruvforband.
Likasa erhalls o, = 640 N/mm? och A, = 58 mm2

Detta ger strackkraften:
F,=o,x A, =640 x 58 N = 37120 N = 37,1 kN

Ur tabellen 9.1 erhalls foéljande berikningsvarden och
omrikningsfaktor for friktionsférhallandet:

S./F._=+0729 G, = 0,62 C =09

Ingen omridkning med hansyn till skruvtypen kravs.
Detta ger:
Atdragningsmomentet

=M, x C=47x0,9 Nm =45 Nm

Medelférspanningskraften
Fe = Fox G = 37,1 x 0,62 kN = 23kN

Forspanningskraftens spridning

S
S.= —— xF

Fm
FF

=+029x23 kN =+ 67 kN

m



.o ATDRAGNINGSMOMENT FOR
ROSTFRIA SKRUVFORBAND

For att rostfria skruvar (inklusive s k syrafasta skruvar) skall
kunna férspannas erfordras effektiv smorjning — annars skar
gingorna ihop. Hallfasthetsvardena enligt SS-ISO 3506-1 for
rostfria skruvar dverensstimmer inte med dem for vanliga
stalskruvar. En sdrskild momenttabell 9.4 har darfor tagits med
for rostfria skruvforband. Momentvardena ar dar utriknade
for produkter som ar vaxade, vilket anses vara ett normalt
tillstand. Se ocksa kapitel 8.12. Det bor papekas att sliende
maskiner inte far anvandas vid atdragning av rostfria forband.
Forspanningsgraden vid detta tillstand anviands vid jamférelse
med andra friktionsférhallanden. Se tabell 9.1.

Smoérjning med molybdendisulfid (MoS,) ger liknande friktions-
forhallande som vaxning. Féljande exempel visar hur tabellen
kan utnyttjas:

En sexkantsskruv M 10 i héllfasthetsklass A4 — 80 forspanns
med vaxad mutter i samma hallfasthetsklass. Atdragningen
utfors med momentnyckel pa muttern.

Ur momenttabell 9.4 erhalls atdragningsmoment M, = 44 Nm,
for vaxade rostfria skruvférband.
Likasa erhalls 6, = 600 N/mm?2 A, = 58 mm?.

Detta ger strackkraften F, = 6, x A, = 600 x 58 N = 34800 N
= 34,8 kN.

Ur tabell 9.1 erhills féljande berikningsvarden och omréknings-
faktor for friktionsforhallandet:

S/ F,=%2023 G.=065 C=1,00
Ingen omrékning med hinsyn till skruvtypen krévs.

Detta ger:
Atdragningsmomentet
=M, x C=44x 1,00 Nm =44 Nm

Medelférspanningskraften
Fe.. = Fs x Gp = 34,8 x 0,65 kN = 22,6 kN

Forspanningskraftens spridning

S
Se= —xF

F =+ 0,23 x 22,6 kN = £ 5,2 kN

Fm
Fm
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9.0 TABELLER

Auvsnittet innehdller en hjélptabell med berikningsvirden och
omrakningsfaktorer samt momenttabeller.

Tabellforteckning:

Tabell 9.1
Berdkningsvarden och omrékningsfaktorer for olika friktions-
forhallanden.

Tabell 9.2
Atdragningsmoment | Nm fér obehandlade anoljade stalskruv-
forband. Metriska grovgingor.

Tabell 9.3
Atdragningsmoment i Nm for obehandlade anoljade stalskruv-
forband. Metriska fingdangor.

Tabell 9.4
Atdragningsmoment for vaxade rostfria skruvforband. Metriska
grovgangor.
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TABELL 9.1
BERAKNINGSVARDEN OCH OMRAKNINGSFAKTORER (C) FOR OLIKA FRIKTIONSFORHALLANDEN (ATDRAGNING MED MOMENTNYCKEL ELLER
SKRUV/MUTTERDRAGARE MED MOMENTSTYRNING. MOMENTSPRIDNINGEN MAX * 5%).

Material, ytbeskaffenhet ¥ Smorjningstillstand Mot + S k K G: c3
Skruv Mutter eller Mg = IR
godsganga My
Stal, Stal, torr 0,14 0,29 0,168 1,24 0,62 0,96
obeh obeh olja 0,125 0,16 0,152 1,21 0,71 1,00
MoS, 0,10 0,16 0,125 1,15 0,75 0,86
vax 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83 0,63
Stal, Stal, torr 0,125 0,29 0,152 1,21 0,64 0,90
fos fos eller obeh olja 0,10 0,16 0,125 1,15 0,75 0,86
MoS, 0,08 0,11 0,103 1,11 0,81 0,77
vax 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83 0,63
Stal, Stal, torr 0,14 0,29 0,168 1,24 0,62 0,96
fzb, fzy fzb, fzy, fzm olja/emulsion 0,10 0,16 0,125 1,15 0,75 0,86
eller fzm eller obeh vax 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83 0,63
Lattmetall olja/emulsion 0,125 0,23 0,152 1,21 0,67 0,94
Stal Stal gleitmo® 602 0,14 0,29 0,168 1,24 0,62 0,96
ZIB ZIB eller obeh eller gleitmo® 603 0,14 0,29 0,168 1,24 0,62 0,96
Stal, Stal, olja (leveranstillstand) 0,14 0,16 0,168 1,24 0,69 1,07
fzv fzv eller obeh torr 0,20 0,29 0,232 1,41 0,55 1,17
olja/emulsion 0,14 0,16 0,168 1,24 0,69 1,07
vax 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83 0,63
Lattmetall olja/emulsion 0,16 0,29 0,189 1,29 0,60 1,04
Stal, Stal, torr 0,20 0,29 0,232 1,41 0,55 1,17
epoxi epoxi olja 0,14 0,16 0,168 1,24 0,69 1,07
eller obeh emulsion 0,10 0,16 0,125 1,15 0,75 0,86
vax 0,06 0,11 0,082 1,08 0,83 0,63
Rostfritt stal 2 Rostfritt stal vax 0,14 0,23 0,168 1,24 0,65 1,00
eller lattmetall 2 olja/emulsion 0,20 0,29 0,232 1,41 0,55 0,84

1) Obeh = obehandlad, fos = fosfaterad, fzb = elférzinkad + blankkromaterad,
fzy = elférzinkad + gulkromaterad, fzm = mekaniskt férzinkad, ZIB = zink/jarn med
svart kromatering, fzv = varmférzinkad, epoxi = beldggning baserad pa epoxiharts
2) Rostfritt stal omfattar liksom i SS-ISO 3506-1 éven s k syrafast stal.

3) Omrikningsfaktorn C vid omrikning av atdragningsmomentet till ett annat material,
annan ytbehandling eller annat smérjningstillstind har satts till 1,00 fér obehandlad,
anoljad skruv och mutter av stal samt fér vaxad skruv och mutter av rostfritt stal.
Momenten i efterféljande tabeller avser dessa kombinationer. Man kan litt rakna
om dem till andra kombinationer genom att multiplicera med den faktor C som
enligt tabellen da giller.

© BULTEN



Ganga

M
1,6
1,8
2
2,2
2,5
g
8.5
4

4,5

100

d
mm
1,6
1,8
2

100
o, = R, eller Ry, N/mm? nominellt

k

K<1+

St

F

Fm

)

P
mm
0,35
0,35
0,4
0,45
0,45
0,5
0,6
0,7
0,75
0,8
1

1
1,25
1,5

=
~
o1

o1 o1

o1 o1

DD OIOTONOARREDWWWWNNMNNNN
o1 o

X O N/mm?2

AS
mm?2
1,27
1,70
2,07
2,48
3,39
5,03
6,78
8,78
11,3
14,2
20,1
28,9
36,6
58
84,3
115
157
192
245
303
353
459
561
694
817
976
1121
1306
1473
1758
2030
2362
2676
3055
3460
3889
4344
4948
5591
6273
6995

TABELL 9.2
ATDRAGNINGSMOMENT (M,) | Nm FOR OBEHANDLADE, ANOLJADE STALSKRUVFORBAND VID ANVANDNING AV MOMENTNYCKEL ELLER
SKRUV/MUTTERDRAGARE MED MOMENTSTYRNING. (MOMENTSPRIDNINGEN MAX + 5%). METRISKA GROVGANGOR.

Hallfasthetsklass enligt SS-EN 29898-1

4.6
0,065
0,096
0,13

5.8
0,10
0,16
0,22
0,29
0,44
0,77
1,2
1,8
2,6

8.8
0,17
0,25
0,35
0,46
0,70
1,2
1,9
2,9

10.9
0,24
0,36
0,49
0,64
0,98
1,7
2,7
4,0
5,8

12.9
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TABELL 9.3

ATDRAGNINGSMOMENT (M,) | Nm FOR OBEHANDLADE, ANOLJADE STALSKRUVFORBAND VID ANVANDNING AV MOMENTNYCKEL ELLER

2
2,2
2,5

3
3.5
4
4,5
B,
6
8
10
10
12
12
14
16
18
20
22
24
27
30
33
36

X

> X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

SKRUV/MUTTERDRAGARE MED MOMENTSTYRNING. (MOMENTSPRIDNINGEN MAX + 5%). METRISKA FINGANGOR.

Ganga
M

0,25
0,25
0,25

0,35
0,35
0,5
0,5
0,5
0,75
1
1,25
1

il 5
1,25
1,5
1,5

d
mm

2
2,2
2,5

3
3.5
4
4,5
5
6
8
10
10
12
12
14
16
18
20
22
24
27
30
33
36

P
mm

0,25
0,25
0,25

0,35
(0)615)
0,5
0,5
0,5
0,75

1,25

iLS
1,25
1,5
1,5
1,5
1,5

WNNNNN

o, = R, eller R,,, N/mm? nominellt

k

S
K <l + =
FFm

!

X O N/mm?

AS
mm?2

2,45
3,03
3,70

5,60
7,90
©,79
12,8
16,1
22,0
9.2
61,2
64,5
88,1
92,1
125
167
216
272
333
384
496
621
761
865

4.6

0,14
0,19
0,28

0,49
0,80
1,2
1,7
2,3
8
9,2
18
il
31
32
51
76
110
153
205
261
376
520
697
883

240

26,16
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Hallfasthetsklass enligt SS-EN 20898-1

5.8

0,24
0,32
0,46

0,82
ilg)
1,9
2,8
3,9
6,5
15
30
<HL
52
5S
84
127
184
255
341
435
627
866
1160
1470

400

43,60

8.8

0,38
0,52
0,74

iL,3

2,1

3

4,5

6,2
10
25
48
49
83
85
135
204
294
408
546
696
1000
1390
1860
2350

640

69,76

10.9

0,54
0,73
1,0

1,8

3,0

4,3

6,3

8,7
15
Sh
68
70
117
120
190
287
413
574
768
979
1410
1950
2610
3310

900

98,10

12.9

0,65
0,87
1,2

2,2

3,6

5,2

759
10
17
42
81
84
140
144
228
344
496
688
921
1170
1690
2340
3130
3970

1080

117,72



TABELL 9.4

ATDRAGNINGSMOMENT (M,) I Nm FOR VAXADE ROSTFRIA (AVEN SYRAFASTA) SKRUVFORBAND VID ANVANDNING AV MOMENTNYCKEL ELLER
SKRUV/MUTTERDRAGARE MED MOMENTSTYRNING. MOMENTSPRIDNINGEN MAX. + 5%. METRISKA GROVGANGOR.

Ganga d
M mm
1,6 1,6
2 2
2,5 2,5
3 3
3,5 3,5
4 4
5 5
6 6
8 8
10 10
12 12
14 14
16 16
18 18
20 20
22 22
24 24
27 27
30 30
&3 &3
36 36
39 39

P
mm

0,35
0,4
0,45
0,5
0,6
0,7
0,8
1,0
1,25
1,5
1,75
2

2
2,5
2,5
2,5
3

3
3.5
3B
4

4

A,
mm?2

1,27
2,07
8j289)
5,03
6,78
8,78
14,2
20,1
36,6
58
84,3
115
157
192
245
303
58
459
561
694
817
976

o, = R, eller R,,, N/mm? nominellt

k

K<]+

b
F

Fm

!

X O N/mm?

Hallfasthetsklass enligt SS-ISO 3506-1

Austenitiska (A) Ferritiska (F) och martensitiska (C)
50 70 80 45 50 60 70 80
0,057 0,12 0,16 0,068 0,11 0,17
0,11 0,25 0,33 0,14 0,22 0,35
0,23 0,50 0,66 0,28 0,45 0,70
0,41 0,87 1,2 0,48 0,79 1,2
0,64 1,4 1,8 0,76 1,3 2,0
1,0 2,0 2,7 1,1 1,9 2,9
1,9 4,1 5,4 2,3 3,7 5,8
8,8 7,0 ©),3 S 6,3 ©©
7,8 17 22 9,3 15 24
15 88 44 18 30 47
27 57 76 32 52 82
43 91 121 51 83 130
65 140 187 78 127 199
91 195 260 108 178 277
127 273 364 152 249 388
171 367 490 204 335 6528
220 472 629 262 430 671
318 682 909 379 621 969
434 930 1240 517 848 1320
585 1250 1670 697 1140 1780
755 1620 2160 899 1470 2300
969 2080 2770 1150 1890 2950
210 450 600 250 410 640
23,10 49,50 66,00 27,50 45,10 70,40

© BULTEN
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VARFOR BRISTER D

10.1 Statiskt brott

10.2 Brott vid for hog axialkraft

10.3 Vridbrott vid for hog forspdnning

10.4 Torsionsbrott

10.5 Utmattningsbrott
10.5.1 Pulserande axialkraft vid hog forpdnning
10.5.2 Pulserande axialkraft vid Idg forspdnning
10.5.3 Pulserande drag- och bojpdkénning
10.5.4 Ensidig bojpdkdnning
10.5.5 Vixlande bojpdkdnning

10.6 Vdteforsprodningsbrott

101 STATISKT BROTT

Det kan finnas flera orsaker till att ett skruvférband gar sonder.
Vid statisk belastning, dvs ren dragpakanning utan nagra sido-
krafter, kan brottet se ut pa nagot av nedanstiende tre vis.

[

B C

A - Muttern ar for svag i forhallande till skruven och mutterns
gingor skjuvas av.

bild 10.1

B - Muttern ar starkare an skruven, men for lag, och skjuvar
da av skruvens gingor.

C - Muttern ar starkare dn eller jamnstark med skruven och
har dessutom tillracklig h6jd for att fa skruven att brista.
Detta ar den brottyp man vill ha eftersom bitarna gar isar
och brottet latt upptécks. | de andra fallen kan muttern
hanga kvar pa férbandet och man upptacker kanske inte att
det ar sonder.

© BULTEN




12 BROTT VID FOR
HOG AXIAL-
KRAFT

Har visas hur skruven forlangts och
kontraktion intritt innan skruven
brustit. Tvdrsnittet uppvisar dven
ett typiskt segt brottutseende.
Eftersom belastningen varit hogre
an den beridknade blir botemedlet
att antingen oka antalet skruv eller
att oka deras storlek, alternativt
vdlja en hogre hillfasthetsklass.

102 VRIDBROTT VID
FOR HOG
FORSPANNING

Har forbandet utsatts for for hog
forspanning vid atdragning far man
ett brott med vidstaende utseende.
Det kidnns igen pa den svaga spi-
ralstrukturen i brottytan och att
brottet alltid sker i den gingade
delen av skruven. Botemedlet kan
vara bittre kontroll av dtdragnings-
momentet.

102 TORSIONS-
BROTT

Vid ett rent torsionsbrott har
skruven vridits av utan férspan-
ning. Ett sadant brott kan intriffa
vid for lang skruv, da skruvinden
fastnat i ett gingat bottenhal.
Brottytan ar glinsande och har
spiralstruktur. Botemedlet blir att
rakna om férbandet och dimensio-
nera det bittre.

bild 10.2

bild 10.3

bild 10.4

© BULTEN

105 UTMATTNINGS-
BROTT

Utmattningsbrott kan férekomma i ett flertal
olika former och alla har sitt karaktaristiska
utseende. Gemensamt for dem alla ar ett
mer eller mindre val utvecklat "musselskals-
utseende”. Den typiska musselstrukturen

i brottytan framgar av bild 10.5. Brottet har bild 10.5
uppstdtt genom att utmattningspakanningen

pulserat runt en medelspanning varigenom en linjestruktur
utvecklats.

1051 PULSERANDE AXIALKRAFT VID
HOG FORSPANNING

Om skruven utsatts for varierande
dragbelastningar utan sidospanningar
far man en brottyta med ett utseende
enligt denna bild.

Brottytan bestar av tva omraden; en
ringformad med gra finkornig struktur
och en central med grovre struk-

tur, da ytan blivit sa liten att den ej
kunnat sta emot belastningen, utan
brustit tvart av. Botemedlet blir kon-
struktionsandring, styvare klamt gods
eller dvergang till skruv med nedsvarvat liv, s k téjstamskruv.
Darigenom erhaller man ett battre forhallande mellan de klam-
mande och klimda delarnas fjaderkonstanter men samtidigt
ligre forspanningskraft.

bild 10.6

1052 PULSERANDE AXIALKRAFT VID
LAG FORSPANNING

Skruven pé denna bild har brustit pga en
pulserande dragpakinning, men under en
lagre forspanning. Brottytans utseende
skiljer sig fran den foregaende skruvens,
men i bagge fallen intréffade brottet i den
forsta barande gingan. Botemedlet blir
detsamma som i foregaende fall. Man kan
dessutom hoja utmattningshallfastheten
genom att rulla gingan efter seghédrdning-
en och ocksa se till att anliggningsytorna
ar s slata som mojligt for att undvika
mikrosdttningar i férbandet.

bild 10.7

77



78

1053 PULSERANDE DRAG- OCH
BOJPAKANNING

Har skruven utsatts fér en pulse-
rande dragbelastning och dess-utom
for en overlagrad bojbelastning far
brottet detta utseende.

Vid sidan av den centrala grévre
brottytan kan man urskilja tva gra-
zoner.

bild 10.8

1054 ENSIDIG BOJPAKANNING

Om belastningen varit ensidig kan >
man fa en pulserande bojbelast-
ning som kan leda till detta brott-
utseende.

bild 10.9

1055 VAXLANDE BOJPAKANNING

Om bojpakdnningen véxlat fran den
ena sidan till den andra, fir man ett
brott enligt bild 10.10. Slutbrottet
intraffar da mitt i skruven och ut-
mattningsbrottet kan vara finkornigt
eller musselartat.

Botemedlet mot bojutmattning dr
omkonstruktion genom att man
infor avlastningsorgan som tar upp
bojpakianningarna innan de gar in i
skruvforbandet. Dessutom skall man
ha battre ytjamnhet hos de klamda
delarna och bittre elasticitetsforhal-
lande mellan klamda och klimmande
delar i forbandet.

bild 10.10

© BULTEN

10s VATEFORSPRODNINGSBROTT

Har skruven blivit felhdrdad eller ej blivit anlopt kan s k sprod-
brott intraffa. Skruven ar da for hard och brottet intraffar rakt
av utan foérlangning ungefir pa samma sédtt som man bryter av
en glasstav.

Likartade brottyper kan intriffa vid vateforsprodning da korrekt
vateutdrivning ej skett eller utforts for sent efter den elektroly-
tiska ytbehandlingen. Det ar svart att kunna kontrollera om vite
trangt in i materialets korngranser. Man anvander vanligtvis ett
forspanningsprov da man later skruven sitta i forspant tillstand i
minst 48 timmar och med en spanning som ligger nara skruvens
strackgrans.

Om skruven efter denna tid pa nytt belastas med inspannings-
momentet utan att brista anses skruvpartiet vara fritt fran
skadligt vdte. Bilden nedan visar hur sprodbrott kan se ut.

bild 10.11

Botemedel mot sprodbrott pa hoghallfasta skruvar kan, for-
utom ritt vairmebehandling, vara att anvanda mekanisk for-
zinkning eller annan typ av ytbehandling, t ex POLYSEAL, som
utesluter ndrvaron av vite.

Bildmaterialet pd sid 75-76 dr hamtat ur SCHRAUBEN VADEMECUM av D. Blume /K. H. llner,
utgiven av Bauer & Schaurte Karcher GMBH.
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11.1 BULTEN, teknikens spegel
11.2 PPK — Historien bakom en akronym
11.3 Envdgssystemet
11.4 BULTENS stansmutter, BUFO® Pierce Nut
11.4.1 Egenskaper
11.4.2 Dimensioner
11.4.3 Installation
11.5 Trilobuldra géngpressande skruvar
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11.5.2 Huvudformer
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11.6.2 Hdrdning
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11.9.3 POWERLOK®
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11.10 TORX® 11.17 TORX PLUS®
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11.10.2 Vridhdllfasthet hos TORX mejselspetsar 11.11.2 Vridhdllfasthet hos TORX PLUS mejselspetsar
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© 11.10.7 TORX pd specialskruvar 11.11.7 Tillverkare och verktygsdistributérer
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111 BULTEN, TEKNIKENS SPEGEL

BULTENS produkter har i alla tider speglat teknikens
utveckling.

Under den epok da vi byggde lokomotiv, angbatar och broar,
tillverkade BULTEN de "nitnaglar” som varmnitades for att
halla ihop konstruktionerna.

Da vi reste jattestaket av telefonstolpar i landskapet, gjorde
BULTEN linjesmide och isolatorkrok.

Da rallarna drog genom landet, gjorde BULTEN rilsspik och
artalsspik at §J.

Da Volvo bérjade rulla, tillverkade BULTEN skruvar som hette
BUFO 55, BUFO 60 och BUFO 80 at de svenska bilfabrikerna.

Och sé har det fortsatt:

— Stalfackverk = friktionsférband och envigsférband

— Flyget = titanskruv och specialskruv
— Off-shore = rostfri och syrafast specialskruv
— Kérnenergi = omagnetiska specialprodukter fran

BULTEN STAINLESS
— Elektronik = miniatyrskruv frain BULTEN MICRO

— Bilindustrin = specialprodukter fran
BULTEN AUTOMOTIVE

Inom BULTEN kan vi erbjuda en mangd produkter for de mest
skilda andamal.

Det finns en uppsjo av olika fistelement pa marknaden och att
redogora for alla ir en oméjlighet. Vi far darfér ndja oss med
att redovisa en del av de fistelement som finns hos BULTEN
och kommer da att ldgga stor vikt vid de produkter som kan
innebdra besparingar pa olika sitt fér anvandarna, men borjar
med en presentation av PPK-begreppet.

12 PPK=HISTORIEN BAKOM EN
AKRONYM

Det borjade redan under 1930-talet da Amerika drabbades av
ett av landets vdrsta ekonomiska bakslag — Wall Street-krasch-
en, som dven paverkade den europeiska ekonomin.

© BULTEN

Foretagen letade febrilt efter processer och produkter som
kunde sénka tillverkningskostnaderna, inte minst i monterings-
processen. Det var under 60-talet som skruv och mutter med
formonterad bricka s k SEMS och KEPS utvecklades och be-
greppet In-Place-Cost (IPC) myntades.

AU
)

Exempel pd SEMS-skruv Exempel pad KEPS-mutter
bild 11.1 bild 11.2

| slutet av 60-talet 6vertog BULTEN begreppet, forsvenskade
det till Pa-Platsen-Kostnad (PPK) och utvecklade det till en hel
applikations- och produktutvecklingsfilosofi. Man koncentrera-
de sig pa monteringsprocessen inom industrin och utvecklade
eller dvertog en hel del produkter som innebar kostnadsbe-
sparingar pa ett eller annat satt.

Till en bérjan var det trogt att vinna forstaelse for att man
kunde spara pengar pa sa enkla detaljer som fistelement.
Inképen av dessa gjordes ofta av den yngste och minst erfarne
pa inkdpsavdelningen. Enklaste sittet for honom att visa fram-
fotterna och spara pengar at bolaget, var att kdpa billigt. PPK-
produkterna var ofta dyra i inkép men billiga i monteringen,
men det angick ju inte inképaren. Forst da det blev krangel pa
verkstadsgolvet forstod man betydelsen av PPK och sakteligen
svangde det over till dessa produkters fordel. Nar analyserna
visade att endast 15% av en produkts monteringskostnad ut-
gjordes av fistelementets inkopspris medan resterande 85%
bestod av en massa kringkostnader insdg man viardet med PPK-

begreppet.

PPK

Plocka och
Placera (PoP)

Haltagning

bild 11.3



Numera dr det uppenbart att leverantérerna maste kunna
erbjuda applikationsservice ét sina kunder. Det ar inte ovanligt
att seridsa underleverantorer skaffar sig egna applikations-
centra och funktionsprovningslaboratorier for att kunna leva
upp till begreppet "First Class Supplier”. BULTEN var pionjar
inom detta omrade, vilket framgar av den féljande produkt-
presentationen.

PPK-tiankandet har spritt sig till manga andra omraden, pro-
dukter och processer, vilket framgar av bifogade hiftet "PPK
— ett sitt att tdnka”. Dar kan ldsaren fa associationer till egna
tillimpningar och besparingar.

115 ENVAGSSYSTEMET

Envégssystemet utvecklades ursprungligen for att underlitta
och effektivisera monteringen av kraftledningsstolpar. Genom
hard vind, isbark eller andra orsaker, kommer kraftledning-
arna i vibration som fortplantas till kraftledningsstolparna,

vars skruvférband da kan skaka loss. Genom att kdrnsld den
ut-stickande skruvgingan efter det att muttern monterats, for-
hindrade man visserligen muttern fran att ramla bort, men man
hade ingen annan kontroll av forspanningen i forbandet an att
sla med en sligga pa fackverket. ”Rattlade” skruven, var for-
spanningen borta. Man utvecklade darfér en helmetallisk tjock
l[asmutter i varmforzinkat utférande, men upptickte att man
da tvingades hélla mot pa skruvhuvudet, eftersom mutterna
gick trogt pa skruvgingan genom sin friktionsldsning. Detta var
bade obekvimt och ganska farligt vid montering pa hog hojd.

Efter atskilligt funderande 16stes problemet genom att forse
skruvdnden med ett nyckeltag som man kunde gripa om medan
muttern skruvades fast. Systemet krivde att ett sarskilt verktyg
utvecklades och hela systemet kom att kallas for BUFO® Grip.
Det anvinds inte bara for kraftledningsstolpar utan har blivit
populdrt inom andra omraden da man har svart att applicera
ett mothall pa skruvhuvudet, t ex inom bilindustrin.

Hylsa som haller mot
skruvinden.

bild 11.4

© BULTEN

112 BULTENS STANSMUTTER,
BUFO® PIERCE NUT

Denna runda stansmutter utvecklades forst i Japan fér anvand-
ning inom dess bilindustri. Nar den svenska bilindustrin borja-
de visa intresse for muttern borjade BULTEN AUTOMOTIVE
tillverka den i sin Kalixfabrik. | det foljande redovisas produk-
ten och dess anvindning i korthet. Dessutom finns det en fyl-
lig broschyr pa engelska. Framsta anledningen till att muttern
lanserades var, forutom efterfragan, att den passade vl in i
foretagets PPK-tiankande.

1141 EGENSKAPER

Jamfort med svetsmutter uppvisar stansmuttern fordelar
genom att man:

— sparar pa eldtgangen

— slipper rokutveckling

undviker svetsstink, som kan krava gingrensning av muttern
undviker mellanlager mellan press- och svetsstationerna
minskar ledtiderna

undviker besvir vid ytbelagd plat

far en siakrare orientering av muttern mot plat och battre
ratvinklighet varigenom snedmontering undviks.

| forhallande till fyrkantiga stansmuttrar erhalles d@ven andra

fordelar:

— enklare matning och mindre risk for att muttrarna fastnar i
matarrannan

— jamnare tryckférdelning mellan mutter och plat

— inga spanningskoncentrationer pga skarpa horn

— minskad risk for spanningssprickor i platen.

Kombinerar man ogingad stansmutter med gangpressande

skruv, typ TAPTITE Il eller DUO-TAPTITE, erhalles ytterligare

sankt PPK tack vare att man:

— minskar risken for korsgiangning

— slipper plugga eller maskera mutterhalen

— slipper rensa gingorna efter lackering eller annan
efterbehandling av ytorna

— erhaller ett skaksdkert forband

— undviker extra laselement.

Ytterligare en fordel med BULTENS system foér runda
stansmuttrar ar att kunna installera med konstant kraft med
hjilp av en gasfjader. Se bild 11.10. Systemet garanterar ritt
vridmotstdnd, genomdragningskraft och losstryckningskraft,
oberoende av variationer i den aktuella plattjockleken.
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1142 DIMENSIONER

Muttrarna forekommer i gingstorlekarna M5 till och med M10
med dimensioner enligt nedanstaende tabell.

o)
Markning k tander

= 4

gy, *Y

N
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bild 11.6 +0,1

g bild 11.7
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TABELL 11.1 MATT OCH TOLERANSER

Plattjocklek Markning 1) I‘.'lirllzlnilr(\gssysteme“t l:.f..visalr for vilken plat-
0.55- 1.2 ) tjocklek muttern ar limplig.

(1,2) - 1,6 s

(1,6) - 2 saa

(2) - 3 - EEn
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1143 INSTALLATION

BULTENS stansmutter matas in i vertygshuvudet genom matar-
slangen (a). Nar pressen atervant till sitt utgangsldge och alla
foregaende funktioner for den aktuella operationen har full-
foljts, dras luftcylindern (b) automatiskt tillbaka sa att pelaren
(c) gor det mojligt for stansen (d) att réra sig nedat och dari-
genom fa en ny stansmutter att matas fram till stanshuvudet.
Ett avkdanningsorgan (e), placerat i stanshuvudet, kontrollerar
att muttern hamnat i ratt lige.

Monteringsprocessen borjar med att det 6vre pressverktyget
ror sig vertikalt nedat. Vid kontakten med platen, pressar stan-
sen (f) stansmuttern (g) ned i platen (h) och mot stansdynan
(i). Stansmuttern stansar nu halet i platen medan skrotbiten fal-
ler genom halet i dynan. Samtidigt pressar dynans ringformade
krage in platmaterialet i stansmutterns cirkulira och lattrade
fordjupning i dess anliggningsplan varvid ett permanent och
sakert forband erhalles.

bild 11.8

Mutterns monteringssekvens framgar av nedanstaende bilder.

bild 11.9
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Gasfjader

Verktyg med gasfjader for
konstant presskraft.




& Tryckluft

bild 11.11

100 10

bild 11.12

50

Muttrarnas matning kan ske antingen genom tryckluftsmatning i
slang bild 11.11 eller med en vibrationsmatare bild 11.12.
Val av matningssystem avgors av utrymmet vid monteringssta- 6 bid 1113 o bid 11,14

tionen. Mé M8 M10 Mé M8 M10

Hallfasthetsmassigt uppfyller muttrarna kraven for héllfasthets- Vridmotstand Losstryckningskraft

klass 8 enligt SS-EN 20898-2. Muttrarna ar lampliga att anvanda
i plat med tjocklekar fran 0,55 till 3 mm och med brottgrinsen kN
R,, max 400 N/mm?2, 10

Stansmuttern dr ocksa applicerbar i forband dar platen ar av

littmetall. Muttrarna ar normalt elférzinkade och blankkroma-

terade, men dven andra ytbehandlingar kan erhallas. 5
Typiska vdarden pa vridmotstand, genomdragningskraft och

losstryckningskraft fér muttrar monterade i 1,2 mm tjock plat

visas i bild 11.13 — 11.15.

0 bild 11.15
Mé M8 M10

Genomdragningskraft

© BULTEN



bild 11.16

115 TRILOBULARA GANGPRESSAN-
DE SKRUVAR

Nar det giller gangning av hal i stal av normal hardhet har
de gingpressande TAPTITE® skruvarna visat &verligsna PPK-
effekter. Annu mer markant ar detta vid giangning i lattmetall
t o m i armerat silumingods.

En aterblick:

En av USA:s mer vilkinda specialister inom skruvbranschen,
utvecklade och patenterade en trilobular skruvginga som pres-
sar de invindiga gdngorna i ett hal plastiskt, utan spanbildning.
Det trilobuldra grundkonceptet visade sig sa framgangsrikt att
det foljdes av manga fler produkter, utvecklade for olika appli-
kationsfall. Det finns nu licenstillverkare 6ver hela virlden och
man uppskattar att det per ar férbrukas ca 15 miljarder skru-
var med denna grundform och att varje skruv ger upphov till
en besparing pa mellan 20 och 50 6re. Férbrukningen i Europa
ar narmare tre miljarder per ar.

De mest populdra och allmént spridda typerna idag heter:

TAPTITE® I
DUO-TAPTITE®
CORFLEX®

Skruvar med TAPTITE Il ginga eller DUO-TAPTITE ginga till-
verkas i stora antal dven i rostfritt och syrafast material.

1151 TVA SATT ATT GORA GODS-
GANGOR OCH MONTERA SKRUV

Det gamla sdttet innebdr att man monterar skruven i ett tapp-
gangat hal. Eftersom det oftast ar ett glapp mellan den in- och
utvdndiga gingan, kan skruven litt skaka loss om den utsitts
for vibrationer.

Montering av lasbricka
och idragning av skruv

Borrning Gingning Borttagning
av spanor

© BULTEN

Det nya sittet innebdr att man later skruven pressa sina egna
gangor i det ogiangade halet.

Detta gor TAPTITE skruven plastiskt och utan spanbildning.
Man erhiller ett starkare forband som dessutom ar betydligt
sakrare mot losskakning och inte behdver nagra extra lasele-
ment.

Borrning Idragning av skruv

bild 11.17

Skruvgingans tre lober
pressar gangor i halviaggen.

bild 11.18

1152 HUVUDFORMER

Hos BULTEN tillverkas alla vanliga huvudformer, bade invan-
diga och utvindiga grepp i diameteromradet M3 — M12, men
bade grévre och klenare forekommer-.

bild 11.19

Flinsskruv med sexkant eller TORX® grepp fungerar utmirkt
pa trilobuldra skruvar nér det kravs hog forspanning, aven mot
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mijuka underlag, t ex lattmetall. Nar det giller invindiga grepp
har TORX greppet visat sig vara sarskilt bra. TORX greppet
gor det mojligt att tillverka skruvar dar huvudet ar lika starkt
som gangan. Skruvens grepp och atdragningsverktyg tal sa hoga
moment att skruven kan vridas av. Tack vare TORX kan nu
aven skruvar med siankhuvuden férspannas riktigt.

1153 GANGOR

TAPTITE Il skruvarna pressar starka solida gingor i borrade,
stansade eller pressade hal i platar eller gjutgods av duktila
metaller.

Nar en TAPTITE Il skruv vrids genom ett godshal formar och
kalldeformerar varje ginglob materialet i halviggen till en ginga
med obruten taga.

TAPTITE Il gingan (bild 11.20) ar utformad sa att vridmomen-
tet blir lagre an med tidigare TAPTITE skruvar. Pga elastisk
aterfjadring fyller godsmaterialet delvis upp bakom loberna och
skapar en storre kontaktyta mellan gingorna, vilket ger stort
motstand mot lossning och hog férbandshallfasthet.

3 gangstigningar skarpa toppar

bild 11.20

DUO-TAPTITE skruvarna har extra stor trilobularitet pa skruv-
anden, bild 11.21 for att dels underldtta skruvens dntring i
halet, dels ge gingan en optimal gingpressningsformaga.

Hos den kraftbiarande delen av giangan ar trilobulariteten
mindre for att 6ka forbandets hallfasthet. Tva stabiliserande
gangor pa skruvanden ser till att skruven litt och rakt dntrar i
hdlet och griper in under minimal axialkraft.

Vid omfattande laboratorieprov overtriffade DUO-TAPTITE
skruvarna stindigt andra giangpressande skruvtyper inom varje
omrade dir man stillde héga funktionskrav.

© BULTEN

DUO-TAPTITE skruven ir sirskilt limplig for CORFLEX®
hiardade skruvar i kraftoverférande forband med varierande
laster.

3-4 gingstigningar Skarpa toppar

— Stabiliserande giangor

Liten trilobularitet‘ Stor trilobularitet
bild 11.21

TABELL 11.2 GANGDIAMETRAR

Ganga TAPTITE Il DUO-TAPTITE
dt © dt C
max  min max min max min max min
M2,5 2,48 2,39 2,57 2,48 252 2,44 257 2,48

M3 297 2,88 3,0 298 3,02 293 3,07 298
M4 394 3,84 4,08 398 4,01 3,91 4,08 3,98
M5 4,93 4,82 509 498 501 4,90 5,09 4,98
M6 590 5,77 6,10 597 6,00 587 6,10 5,97
M8 788 7,72 813 797 8,00 785 8,13 7,97

M10 9,85 9,67 10,45 9,97 10,00 9,82 10,15 9,97
mM12 11,83 11,62 12,18 11,97 12,00 11,80 12,18 11,97

\N—/ bild 11.22



1154 OLIKA HARDNINGAR

TAPTITE skruvarna férekommer béade sitthdardade och seg-
hirdade.

Satthdrdningen hojer kolhalten i ytskiktet, ca 0,2 mm djupt.
Skiktet far en hardhet pa minst 450 HV. Skruvens brottgrins
blir minst 930 N/mm?, varfor hallfastheten kan jimféras med
klass 8.8. Sitthdrdningen gor emellertid att skruven ej far
samma elasticitet som en seghdrdad skruv och den skall darfér
ej anvandas i kraftférband eller under dynamiska pakanningar.

De sitthiardade skruvarna forekommer mest i klenare dimensi-
oner, upp till M8 och kan pressa gingor i stal med hardhet upp

till 250 HB, i aluminium, magnesium, zink och kopparlegeringar.

Visst gjutgods av jarn och magnesium kan vara sprott.
Kontakta oss for vigledning.

Skruvar med CORFLEX hardning kan antingen vara neutral-
hirdade, CORFLEX-N, eller induktionshirdade, CORFLEX-I.
De neutralhirdade seghdrdas till hallfasthetsklass 10.9 och kan
forma gingor plastiskt i formbara icke-jarnmetaller, vars hard-
het ej 6verstiger 100 HB.

CORFLEX-I dr seghdrdad till hllfasthetsklass 10.9 och har en
induktionshdrdad spets. Spetsens hardhet dar minst 450 HYV, dvs
lika hard som en sdtthardad TAPTITE och med lika goda giang-
pressningsegenskaper. Eftersom den induktionshirdade zonen
ar begrénsad till skruvspetsen, paverkas ej skruvens seghet
eller elasticitet.

CORFLEX hardade skruvar kan darfér med fordel anvindas
i hoghallfasta skruvférband utsatta for dynamiska laster och
vibrationspakanningar.

De ljusa giangorna i bild 11.23 4r den induktionshirdade spetsen.

bild 11.23
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1155 HALREKOMMENDATIONER

TABELL 11.3 BORRADE ELLER STANSADE HAL | KOLSTAL MED 110-130 HB

TABELL 11.4 BORRADE ELLER STANSADE HAL | LATTMETALL MED 80-120 HB

*) Diametrarna ir rekommenderade medelvirden — ej borrdiameter. Rekommenderade haltoleranser till
och med M6 dr £0,05 mm och for M8 och grévre £0,075 mm.
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TABELL 11.5 PRESSGJUTNA HAL | LATTMETALL TABELL 11.7 KRAGADE HAL I PLAT

kan stansverktyg enligt
bild 11.26 anvandas.
Dimensioneringsreglerna
giller for plat med hard-
het 110-130 HB. Hardare
plat bor glodgas for att
undvika sprickbildning.
TABELL 11.8 MATT FOR HALKRAGE

D, = d+1ttill d+1,2t.

d = rekommenderad héldiameter D.
\ d; = 0,5d dock minst = t.
Stans R =01t
t = plattjocklek.

Min plattjocklek = 0,2 x gangdiametern.

bild 11.24

Max plattjocklek = 0,75 x gingdiametern.

bild 11.25 bild 11.26
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1156 MONTERING OCH HALLFASTHET

Skruvar med TAPTITE Il ginga eller DUO-TAPTITE ginga
monteras bast med skruvdragare med god momentnoggrann-
het. Varvtal mellan 300 och 1500 r/m ar lampliga.

Varvtalet maste anpassas till gingdiameter, huvudform och
monteringsbetingelserna i 6vrigt. Vi har funnit att pneumatiska
vinkeldragare ar speciellt lampliga vid gangdiameter 6ver Mé.
Atdragningsmoment for genomgaende skruv i godshal som

ar lika starkt som skruven, finns i tabellerna 11.9 och 11.10.
Gingpressningsmomentet dr betydligt lagre, kanske 1/2 till 2/3
av atdragningsmomentet. Ar godshalet svagare an skruven ska
man vid monteringsprov bestimma momenten for gangpress-
ning och sénderdragning. Lampligt monteringsmoment ligger
mitt emellan dessa moment. Vid montering i bottenhdl har
man samtidig gaingpressning och férspanning, dvs de tva mo-
menten adderas. For ritt utforande bor prov goras fran fall till
fall. Slaende maskiner ar olampliga.

TABELL 11.9 HALLFASTHET OCH MOMENT MED SATTHARDNING

Ganga Brottkraft Vridhall- Atdragnings- Gangpressnings-
fasthet moment**  moment
min kN min Nm Nm Nm
M2,5 3,15 1,2 0,8 =~0,5
M3 4,68 2,1 1,4 ~0,8
M4 8,17 4,9 3,4 =
M5 13,2 10 6,6 =4
M6 18,7 17 11 =
M8 34,0 42 28 =17
M10 53,9 85 55 =30
M12 78,4 150 94 =50
TABELL 11.10
HALLFASTHET OCH MOMENT MED CORFLEX HARDNING
Ganga Brottkraft Vridhall- Atdragnings- ~ Gangpressnings-
fasthet* moment** moment
min kN min Nm Nm Nm
M5 14,2 9,3 7,3 =
M6 20,1 16 13 =
M8 36,6 40 30 =17
M10 58,0 81 58 =30
M12 84,3 142 100 =50

*  Enligt ISO EN 20898-7 hillfasthetsklass 10.9.
** | genomgiende hl, lika starka som skruven, sedan gingan pressats.
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1157 KVALITET

Trilobuldra skruvar med TAPTITE Il gdnga eller
DUO-TAPTITE ginga ger fordelar for anvdndaren. Systemet
uppfyller krav betréffande total kvalitetsstyrning. TAPTITE Il
gingan utvecklades for att mota de krav som foljer med sta-
tistisk processtyrning (SPS). Andra produkter i systemet har
ocksa anpassats till SPS. Likformighet i utférande och funktion
ger anviandaren hogre produktsikerhet och sinker PPK.

bild 11.27

1155 ANVANDNINGSOMRADEN

Overallt dar man sammanfogar detaljer genom skruvning och
det gar att skruva i gods, kan du hitta trilobuldra gangpres-
sande skruvar. Sitthardade TAPTITE Il skruvar anvands huvud-
sakligen i diameter M8 och mindre. Over diameter M6 blir

det allt vanligare med CORFLEX hérdade skruvar. | omradet
M10 och M12, &r CORFLEX-I DUO-TAPTITE skruvar mycket
anvdnda i konstruktioner med hoga krav pa styrka och siker-
het.

Vitvarorna i din bostad sammanfogas med trilobuldra géng-
pressande skruvar. Under héljet pa mikrovagsugnen sitter
TAPTITE Il skruvar. Bl a kan elledningarnas kabelskor och
kortslutningsblecken for grillelementen vara monterade med
skruvar, vars undersida har speciell form for extra siker kon-
takt.

Olika elprodukter fungerar tack vare TAPTITE Il skruvar.

| t ex stéllverk for apparater och maskiner, finns skruvarna i
kontaktorer och andra stélldon. Hela skapet med skenor for
olika installationer kan ha TAPTITE Il skruvar som bade haller
ihop och jordar. Delarna har kontakt med varandra via den
pressade gingan i godset och en speciell form under skruv-
huvudet som bryter igenom farg eller oxidskikt. Utrustningen
kan till slut skyddsjordas i en punkt med den gulgrona kabeln.
| vara moderna AXE telefonvaxlar finns ocksa skruvar med
samma funktion.

Infastningspunkterna for bilbélten ar livsviktiga. En ovarsam
montering kan leda till foérstérda godsgangor och sdnkt hallfast-
het. Méanga ganger ar godsgiangan dold och man kan ej kontrol-
lera om det finns svetsstank i muttern eller om skruven kom-
mit ratt vid monteringen. Av vissa foretag foreskrivs darfor att
gingpressande skruvar anvands i ogingade godshal.
CORFLEX-I skruvar med DUO-TAPTITE ginga och antrings-
tapp har visat sig vara utomordentligt limpliga. Risken med fel-
montering forsvinner och forbanden far ritt hallfasthet.
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11.5.9 EGENSKAPER

— Sankt PPK ar den viktigaste.

— Tillverkas sétthirdade eller seghérdade till hallfasthets-
klass 10.9 for avancerade monteringsfall.

— Géngning av godshal utgar och dirmed sparas ocksa fix-
turer, gangtappar, gingkontroll och tolkar, vilket minskar
verktygs- och matdonsforraden.

— Gangning utan spanbildning spar rensning av bottenhal
och minskar risken fér kortslutning i elektriska kompo-
nenter.

— Friktionen mellan in- och utvdndig ginga sikrar férband
utan plockning och montering av brickor eller andra s k
laselement. Skruvar behéver ej heller prepareras med
plastpluggar eller liknande. Antalet varianter och dirmed
lagerkostnaden kan alltsa minskas.

— Géngrensning vid malarfarg i gangor kan utga. Antingen
far skruven pressa gingan i hélet eller ocksd tar den bort
fargen i ett redan gingat hal.

— Monteringen sker snabbt och enkelt med sma giangpress-
ningsmoment dven fér gingdiametrar t o m M16.

— Lagre monteringskostnad, minskad trotthet hos opera-
toren.

— Forbandshallfastheten blir hog tack vare den pressade
invandiga gangan. Kan betyda mindre antal skruvar eller
mindre skruvdimension.

11510 EXTRUDE-TITE®

Detta ar ett annat exempel pa en skruv som utvecklats fér att
|6sa specifika monteringsproblem. Den ar speciellt utformad
for tunnplatsforband. Den trilobuldra gingan gar dnda ut i
skruvspetsen (1) medan den lastbirande delen (2) har reduce-
rad orundhet for bittre hallfasthet. | tunn plat kragar skruven
halen vid idragning sa att ingreppslangden kan 6ka upp till det
dubbla jamfort med utgangsmaterialets tjocklek. Lampliga hal-
diametrar ar ca 75% av den enligt tabell 11.7.

bild 11.28

En annan anvidndning dr da man skall samla flera platdetaljer
med hal som kanske inte centrerar helt med varandra.
Skruven dr ocksa lamplig da den skall gd igenom flera material
av vilka en del kan vara mjuka eller sega.
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116 PLASTITE® FOR GANGFORM-
NING I PLAST

Det vanligaste sittet ar att skruva in en s k platskruv med
gangprofil 60° i plasthalet, men plasten kan vara skér och den
cirkuldra skruvgangan ger upphov till kraftiga tryckspanningar i
plasten som kan leda till sprickbildning. Inom TAPTITE familjen
utvecklades darfor PLASTITE, en ginga speciellt avpassad for
inskruvning i plast och med minimal risk for sprickbildning.

1161 GANGOR

PLASTITE férekommer med tva olika gangprofilvinklar,
45° och 60°.

PLASTITE 60 ar den ursprungliga typen medan PLASTITE 45
har utvecklats for hardare konstruktionsplaster.

TABELL 11.11 GANGDIAMETRAR FOR PLASTITE 45

Ganga
(65 dt

mm min max min max
25 x 1,4 2,41 2,53 2,37 2,49
3 x 1,5 2,92 3,04 2,87 2,99
3,5 x 1,65 3,42 3,54 3,34 3,46
4 x 1,75 3,89 4,04 3,79 3,94
5 x 2,2 4,89 5,04 4,79 4,94
6 x 25 5,89 6,04 5,78 5,93
8 x 3 7,86 8,04 7,71 7,89

mmm@ @W = SR



TABELL 11.12 GANGDIAMETRAR FOR PLASTITE 60

Dimension
Nr - Gangor
per tum

2 - 28

4 - 20

6 - 19

8 - 16
10 - 14
12 - 11
14 - 10
bild 11.30

1162 HARDNING
PLASTITE skruvarna ar framstillda av kolstal och sitthiardade

min

2,18
3,07
3,58
4,55
5,23
5,82
6,86

max

2,34
3,23
8,18
4,70
5,38
5,97
7,01

dt

max

2,26
3,12
3,63
4,55
5,28
5,84
6,81

pa samma sitt och med samma hardhet som satthirdade
TAPTITE skruvar.

1163 HALREKOMMENDATIONER

Riktvarden for haldiametrar

for PLASTITE 45
TABELL 11.13

Riktvarden
for haldia-
metrar )

Ganga
mm

25x 1,4
3 x 1,5
3,5 x 1,65

1,75
2,2
25
3

00 o o »
X X X X

1,80 -
2,205 =
2,70 -

&40 -
SHIOE
4,60 -
6,40 -

1,90
2,40
2,85

3,30
3195
4,85
6,70

Riktvarden for haldiametrar

for PLASTITE 60
TABELL 11.14

Dimension

Nr - Gangor
per tum

2 -28

4 - 20

6 -19

8 - 16

10 - 14

12 - 11

14 - 10

1) Undre grinsen for mjukplast (AMID, ETEN, PROPEN etc).
Ovre gransen for hard eller medelhard termoplast (ACETAL, AKRYL,
KARBONAT, STYREN, etc. samt hardplast saisom AMINO, ESTER, FENO,

URETAN).

Riktvarden
for haldia-
metrar )
1,90 - 2,00
2,50 - 2,70
3,00 - 3,20
3,80 - 4,00
4,40 - 4,70
4,80 - 5,10
5,60 - 6,00
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Luftspalt
b6r undvikas A

Fas eller rundning

min 2xdg \

Gijuten varta for
skruvhal

d¢=gingdiametern (2-punktsmattet) bild 1131

11.64 MONTERING

PLASTITE monteras bast med lagvarviga skruvdragare med
varvtal ej 6verstigande 1000 r/min. Vid hogre varvtal finns det
risk for att friktionsvirmen kan péaverka forbandshallfastheten.

11.65 KVALITET

PLASTITE skruvarna framstills med samma héga och jamna
kvalitet som alla andra av BULTENSs produkter och uppfyller
alla de krav som kan stillas pa giangformande skruvars funktion.

1166 FORDELAR

Stor gingstigning ger stor skjuvarea i plasten. Stor skillnad
mellan gangformnings- och sénderdragningsmoment och snabb
montering.

Stor gingprofilhojd ger stor gingtickning och liten inverkan av
halvariationer.

Trilobular form ger lagt gingformningsmoment och god lasning
genom materialets elasticitet.
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1167 RESULTAT FRAN PROV MED
PLASTITE SKRUVAR

Diagrammet visar en jamforelse av férbandshallfastheten mellan
PLASTITE 60 skruv och vanlig "platskruv”.

Utdragskraft
N ) \a
P\«
T P(fé ®
4 éP,\z
\>~C’
5000+
N
] iC *
_ < ®
bild 11.32 1000 | I B S B R S E— — —
45 10 Ingreppslangd mm

Draghéllfasthet, (A) PLASTITE 60, ginga 8-16 (B) "Platskruv" ST 4.2

De tva diagrammen nedan visar resultat fran funktionsprov
i ABS-plast med PLASTITE 45 i gaingdiameter 4 mm och med
en gingingreppslangd av 10 mm.

Axiell fdrbandshéllfasthet

kN
4 -
Utdragskraft
3 -
2 <
'I -
bild 11.33 : : . : .
3,1 32 33 34 35
Haldiameter, mm
Moment
Nm
4 -
Sonderdragningsmoment
3 Férbandets
vridhillfasthet
2_
14 . .
Gingformningsmoment
bild 11.34

3,1 32 33 3,4 3,5
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1.7 REMFORM® FOR GANGNING
1 PLAST

Utvecklingen har fortsatt nar det giller skruvning i plast och tva
nya gangformer har tagits fram som alltmer ersitter de dldre
formerna. De nya typerna heter REMFORM och REMFORM F.
Den framsta karaktdristiken for dessa skruvar ar den assy-
metriska gangprofilen som béttre fordelar spanningarna runt
godshalet och som gor att den barande flanken bittre motstar
utdragskraften, oberoende om denna orsakas av en yttre drag-
kraft eller genom atdragningsmomentet. De tillverkas i savil
kolstdl som rostfritt och syrafast stal.

A Ytter- Delning P
1172 GANGOR diameter d
L Inner-
p diameter d Ingangsfas
bild 11.35

1-2 delningar

Huvudimensioner enligt
tillimpbar standard, t ex ISO

TABELL 11.15 GANGDIMENSIONER

Ganga Delning Ytterdiameter d Innerdiameter d,

d P max min min
RF2 1,00 2,10 2,00 1,17
RF2,5 1,15 2,60 2,50 1,47
RF3 1,35 3,10 3,00 1,90
RF3,5 1,55 3,60 3,50 2,22
RF4 1,75 4,10 4,00 2,55
RF4,5 2,00 4,65 4,50 2,87
RF5 2,25 5,45 5,00 3,19
RF6 2,65 6,15 6,00 3,84
RF8 3,00 8,15 8,00 5,65

1172 HALLFASTHET

REMFORM skruvar av kolstél dr seghdrdade och har hog hall-
fasthet med materialegenskaper jimférbara med hallfasthets-
klass 10.9. Tack vare den hoga vridhallfastheten jamfért med
andra skruvar med stor delning hos gingorna och tillsammans
med Sverlagsen gingpressningsféormaga, kan REMFORM ut-
nyttjas vid stora ingreppsliangder.



Dessa stora ingreppslingder gor REMFORM 6verldgsen
konkurrerande skruvar, eftersom storre hillfasthet litt kan
erhdllas hos det gingade halet genom 6kad ingreppslangd, istal-
let for genom Okad skruvdiameter, som ger ganska sma funk-
tionsfordelar och till hogre kostnad. Den storsta ingreppslangd
till vilken en skruv bor dras in, ar just till den lingd da gods-
gangorna fatt en sadan hallfasthetsniva, att skruven hellre bris-
ter dn att halgangorna skjuvas ur.

Med vekare skruvar kan stora ingreppslingder ej utnyttjas,
eftersom giangpressningsmomenten for stora gingingrepp
narmar sig skruvarnas vridbrotthillfasthet. Aven nér ingrepps-
langderna inte ar tillrdackligt langa for att ge skruvbrott,
erbjuder skillnaden mellan REMFORMs héga gangskjuvnings-
moment och ldga gangpressningsmoment ett brett intervall
inom vilket dtdragningsmomentet kan viljas.

R = resulterande kraft-
komposant

Fr = radiell kraft Fa = axiell kraft

bild 11.36

Nar en skruv dras at, maste den barande gingflanken hos gods-
gangan forhindras att dras mot skruvhuvudet. Nastan all kraft
uppstar mellan skruvens barande giangflank och gingflanken
hos den motgaende gingan. Ingingsgingan har storst betydelse
for formningen av den motgaende giangan. Den spetsiga vinkeln
som Overgar i en radieform hos den frigdende gingflanken,
framjar effektivt omférdelningen av materialet och dess flode.

Den svingda formen hos REMFORM skruvens frigdende gang-
flank minskar de tangentiella spanningarna, genom att redu-
cera radiella spanningar vid gingpressning och i samband med
atdragning av skruven. Den barande gingflankens tvdra vinkel
overfor storre delen av de resulterande krafterna i riktning
lings skruvaxeln i samband med skruvens atdragning och mins-
kar dirmed de radiella krafter som annars vill spriacka godset i
t ex en varta.
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1172 REKOMMENDERADE HAL

For plastmaterial i den vinstra kolumnen multipliceras giangans
minsta ytterdiameter med faktorn i den hégra kolumnen for
att fa en ungefirlig hildiameter d,. De haldiametrar som erhalls
i denna berikning ar endast att anses som rekommendationer.
De ar grundade pa teoretiska berdkningar for ingreppslangder
som motsvarar tva gangdiametrar.

TABELL 11.16

Material Faktor for
haldiameter
PA-6 30 GV 0,85
PA-6 0,83
PA-6,6 0,80
PP 0,80
PPO 0,85
BS; 0,80
PE 0,80
ABC 0,78
PC 0,85

En gjuten pelare (torn) for skruvhal kan dimensioneras med
proportioner enligt figuren dar d &dr gingans ytterdiameter.
Haldiametern d; ar d x faktor enligt tabellen. Exempel:
Haldiametern for ginga RF 4 i plasttyp PA-6 blir

d; =4,0x0,83 =3,3 mm.

2d-2,5d

A
A

0,3d-0,5d
a
w

777

‘§
A
§\\
i

bild 11.37

93



94

11.7.2 MONTERING

Ett brett intervall mellan gingpressnings- och sdnderdragnings-
moment underlittar monteringen genom att tillita monterings-
moment med bekvim marginal till momenten for bade gang-
pressning och sénderdragning. Detta vida momentintervall okar
sikerheten for att alla skruvar blir fullt &tdragna och eliminerar
osdkerheten med sénderdragna forband.

Den unika giangformen med de skarpa topparna ger lagt
giangpressningsmoment genom att godsmaterialet flyter och
omfordelas effektivt.

| monteringsfall dir andra skruvar brister genom vridning da
man narmar sig vridbrotthéllfastheten, erbjuder REMFORM
skruvarna storre sikerhet tack vare sin hégre vridbrotthillfast-
het. Dar andra skruvar fororsakar brott genom att godsgéngor
skjuvas av, gor den tvara lutningen hos REMFORM gingans
barande flank att krafter linkas av i axiell riktning istillet for
radiell, vilket 6kar motstandet mot giangskjuvning.

11.75 KVALITET

REMFORM gingan dr utvecklad for att vara en produkt av
hogsta kvalitet med basta funktion for siakra férband. Hansyn
har tagits till aktuella tillverkningsmetoder. Detta leder till val
utfyllda gangor och riktig form utmed skruvens hela lingd.

1172 REMFORM ERBJUDER

— Hog vridhallfasthet

— Laga giangpressningsmoment

— Hoga sénderdragningsmoment

— Brett intervall fér monteringsmoment
— Liten risk for sprickbildning

— Stora ingreppslangder da sadana krivs
— Hog forbandshallfasthet

— Lag PPK

1177 RESULTAT FRAN PROV MED
REMFORM SKRUVAR

Angivna siffror @r typiska varden fran laboratorieprov.
Funktionsprovning ir absolut nédvandig for att faststilla lamp-
lig haldiameter, ingreppsliangd, atdragningsmoment och &vriga
faktorer.
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Gdngpressning och sénderdragningsmoment

Skruvdiameter 4 mm
Ingreppslangd 8 mm

Moment (Nm)
16
141
12F

Skruvdiameter 6 mm
Ingreppslangd 12 mm

Moment (Nm)

161
141
12F
10f

ABS AB.S
Moment (Nm) Moment (Nm)
16r 16
141 141
12F 12F
10F 10F

8
6
4}
=
0
Nylon med 30% glasfiber

I Gingpressningsmoment
I sonderdragningsmoment
Utdragningskraft

Skruvdiameter 4 mm
Ingreppslangd 8 mm

Kraft (kN)
16
141
12F
10

O N b~ O~ 00
T

I ABS

Nylon med 30% glasfiber

Skruvdiameter 6 mm
Ingreppslangd 12 mm
Kraft (kN)
161
14

Nylon med 30% glasfiber

bild 11.38

bild 11.39



1172 ANVANDNINGSOMRADE

REMFORM skruvar ar idealiska fér sammanfogning av termo-
plaster, konstruktionsplaster, trd och andra formbara material
som pressgjutgods. Anvand REMFORM skruvar i krivande
monteringsfall sisom pelare med liten diameter, stora in-
greppslangder och hoga krafter.

Exempel pa produkter limpliga for REMFORM:
— Detaljer till motorfordon

— Dammsugare

— Tvattmaskiner

— Hartorkar

— Ljud- och bildprodukter

— Datorer

— Elektriska handverktyg

— Telefon- och kommunikationsutrustningar
— Mobler

— Produkter av lattmetall

© BULTEN

11.s REMFORM® F FOR SKRUVNING

I METALLER

For att kunna tillgodogora sig REMFORM profilens goda egen-
skaper i sproda lattmetaller som t ex magnesium, utvecklades
en variant med finare gingstigning och som ocksa hardas med
materialegenskaper jimférbara med hallfasthetsklass 10.9.
Den har beteckningen REMFORM F och ger vid ingreppsling-
der motsvarande 2-3xd i littmetallmaterial ett med skruven
jamnstarkt forband. Klamkrafterna blir ungefir desamma som
giller for ett 10.9-férband. Kontakta oss for vigledning vid val

av hal m m.
A
d d
\ 4
)/ P bild 11.40
10°/ 15°

TABELL 11.17 GANGDIMENSIONER FOR REMFORM F
Ganga d  Delning Ytterdiameter d  Innerdiameter Gangbredd

—»| Tb |«

<

B max min d; min Tb nom
2 0,60 2,10 2,00 1,33 0,476
2,5 0,70 2,60 2,50 1,66 0,571
3 0,80 3,10 3,00 2,00 0,665
85 0,95 3,60 3,50 2,853 0,758
4 1,05 4,10 4,00 2,63 0,776
5 1,25 5,15 5,00 3,32 0,877
6 1,40 6,15 6,00 4,06 1,049
8 1,75 8715 8,00 5,54 1,301
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110 SAKRING AV SKRUVFORBAND

| alla tider, sa linge man anviant skruvférband, har man haft
bekymmer med att skruvforbanden kan lossna och att for-
spanningen kan ga férlorad. Otaliga ar de ofta misslyckade for-
slag till sakring mot losskakning som sett dagens ljus. Vi skall ej
redogora for dessa hdr, utan bara redovisa nagra som vi inom
BULTEN funnit fungera och borjar med en mutter.

11.01 FS LASMUTTER

FS lasmutter dr en helmetallisk lasmutter, som skiljer sig fran
ovriga lasmuttrar som idag finns pa marknaden.

FS lasmutter kan levereras med alla ytbehandlingar samt i hall-
fasthetsklasserna 8, 10, 12.

11.9.1.1 Funktionen hos FS Iasmutter

Hemligheten med FS mutterns lasegenskaper adr den fjadrande
och gingade lasbrickan av stdl som sitter inbyggd i mutterkrop-
pen. Lasningen sker genom att lasbrickan fjadrar vid inskruv-
ningen och klammer till runt skruvgingan. Lasningen sker bade
axiellt och radiellt. FS [asmutter kan monteras och demonteras
ett flertal ganger utan att lasformagan namnvart paverkas.
Detta beror péa egenskaperna hos fjaderstalet i brickan.

1 2

2. Lasbrickan har pressats
ut till slutlage och ger nu
maximal lasning bade
axiellet och radiellt.

1. Lasbrickan kommer
i kontakt med skruven.

bild 11.41

11.9.1.2 Mekaniska egenskaper

FS lasmutter har viarden som ligger éver branschnormerna.
Diagrammet bild 11.42, ger en beskrivning av friktionsmo-
mentet vid lossning av FS ldsmutter M10 i hallfasthetsklass 10.
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T 144 O Max enligt DIN 267/15

Friktions-

moment

(Nm) S
6 4 Montering

o
440

FS lasmutter

/

——— >

Virden enligt
14 DIN 267/15
O Montering

+ Lossning ———rT N
12345 10 15
— Antal lossningar —p

bild 11.42

11.9.1.3 Viktiga fordelar

— Dubbelverkande lasbricka som laser bade axiellt och radiellt.
— Kan anvindas ett flertal ganger utan att lasformagan
(= friktionsmomentet) patagligt forsamras.
— Ger inga skador pa skruvgingan.
— Man kan fa det friktionsmoment som behdvs i den aktuella
konstruktionen.

11.9.1.4 Specialsortiment

FS lasmutter kan utforas i rostfritt material (A, F eller C), se
kapitel 8, som ger hogre korrosionsbestindighet. Friktions-
momentet hos FS [asmutter kan tillverkningstekniskt stillas in
pa sndva toleranser — hogt eller lagt, allt efter behov.

FS lasmutter kan dven levereras med tumginga, finganga eller
specialgdanga. Den kan fas i utférandena sexkants-, flins- och
som kragmutter. Andra dimensioner, material eller utféranden
erhalles efter forfragan eller efter ritning.

Exempel pa anvindningsomraden ir: lok och jarnvagsvagnar,
fordonsindustri, batar, maskin- och verkstadsindustri, process-
och anlaggningsindustri samt sammansittning av flytbroar och i
applikationer med hoga arbetstemperaturer.



1102 BUFO® LOC

Ett annat exempel pa en lasande produkt ar BUFO LOC.

Den dr baserad pa Omni-TECHNIKS vilkinda mikrokapslings-
process och utvecklades for att komma ifran ett kladdigt och
kostsamt problem.

11.9.2.1 Funktion

Tanken pa att innesluta lasvitskan i sma mikrobubblor som
krossades niar man skruvade i skruven i muttern eller gods-
gangan, forverkligades genom BUFO LOC. Bubblorna med sin
inneslutna vitska halls samman av ett bindemedel och som app-
liceras pa skruven i forvdg och lagras. Forst ndr skruven monte-
ras aktiveras lasformagan da bubblorna krossas och

vitskan borjar harda.

Mutter

Tolerans-

Mikrokapslar
med lasvatska

bild 11.43

11.9.2.2 Mekaniska egenskaper

Genom denna "torra” lasvitska har man kunnat sinka PPK
ganska ordentligt. Lasférmagan ar fullt i klass med de flytande
lasmedlen. Produkter behandlade med BUFO LOC blir bade
lasande och titande. Full effekt nas efter ca 12 timmars hirdtid
vid rumstemperatur. Tva utféranden férekommer, BUFO LOC
30 med gul belaggning som ger titning och mattlig Iasning samt
BUFO LOC 80 med rod beldggning som ger tdtning och hard
lasning. BUFO LOC ir att anse som en engangsprodukt och
bor bytas mot nybelagd skruv efter demontering. Behandlade
skruvar kan lagras i minst tre ar. Lossningsmomentet for dim.
M10 ar for BUFO LOC 30 = 14 till 18 Nm och for

BUFO LOC 80 = 25 till 30 Nm. Temperaturomradet ar for
BUFO LOC 30 = -50° till +120°C och fér

BUFO LOC 80 = -50° till +170°C.

11.9.2.3 Fordelar med BUFO LOC

— Minskad monteringstid.
— Besparing av hanterings- och lagringskostnad.
— Stort arbetsomrade med avseende pa temperatur.
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— Bra tédtning och bestindighet mot oljor, I6sningsmedel,

syror och alkalier.
— Goda lasningsegenskaper, dvs hogt motstand mot vibrationer
— Icke giftigt och icke allergiframkallande

(géller belagd skruv fardig for anvandning).

1103 POWERLOK®

TAPTITE gédngans goda lasférméaga och skydd mot losskakning
och férspanningsforlust ville man dven anvédnda i tappgingade
hal i material, som ej kan formas plastiskt. Man utvecklade
darfér en ginga med trilobulart tvarsnitt som dessutom fick
en speciell gangtopp med 30° vinkel som vid monteringen
pressas in i hdlgdngans rot och ger laseffekt. Skruven kallas for
POWERLOK och eliminerar alla separata laselement. Den har
dven anviants som gingformande skruv i littmetall med extra
god laseffekt. For att underlitta dntringen ar de forsta gang-
varven underdimensionerade.

11.9.3.1 Funktion

En spanningsoptisk studie av ett
POWERLOK férband sett fran skruv-
inden ger denna fiarggranna treklover.
Skruvens trilobuldra form som for-
stiarker liseffekten syns hdr tydligt. Span
ningskoncentrationerna hindrar skruven
fran att lossna.

. bild 11.44
11.9.3.2 Gdngor

Giangorna enligt tabell 11.18 kan kombineras
med de flesta huvudformer.

e (7 wiormad c
V \

/7 /\' 7
A

Tvarsnitt genom gangtopp.

Ginga sedd fran skruvinde.

bild 11.45

bild 11.46
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Ganga

M4
M5
M6
M8
M10
M12

TABELL 11.18 GANGANS MATT

© d; Spets C,
min max min max max
4,10 4,22 3,96 4,08 4,00
5,13 5,26 4,97 5,10 5,00
6,15 6,30 5,95 6,10 6,00
8,20 8,35 7,95 8,10 8,00
10,25 10,40 9,95 10,10 10,00
12,30 12,45 11,95 12,10 12,00

11.9.3.3 Hdrdning

Skruvarna seghérdas vanligen till hllfasthetsklass 10.9 med
hardheten HB 304-361.

11.9.3.4 Montering

POWERLOK monteras bast med lagvarviga skruvdragare, dvs
med varvtal ej dver 1000 r/m. POWERLOK ir vil lampad for
automatmontering, varvid saval handhéllna skruvdragare som

stationiara enheter, kan anvandas.

Rekommenderade atdragningsmoment anges i nedanstidende
tabell och giller for ytbehandlingarna fosfatering, POLYSEAL
alt elférzinkning + vax.

TABELL 11.19 ATDRAGNINGSMOMENT

Ganga Atdragningsmoment i Nm 1)
M4 8.3
M5 7,0
M6 12,0
M8 29,0
M10 57,0
M12 99,0

1) Giller for alternativa ytbehandlingarna fosfatering, POLYSEAL samt elférzinkning +
antifriktionsbehandling.

11.9.3.5 Anvdndningsomrdden

POWERLOK kan anvindas 6verallt dar andra typer av lasskruv
eller sdkringselement anvands vid montering i godshal.

Tack vare den trilobuldra formen kan POWERLOK aven
anviandas som giangpressande skruv i aluminium och andra
mijuka material. Limplig hdldiameter utprovas i varje enskilt
fall. Skruvens lasférmaga blir da dannu battre an vid anvandning i
forgangade hal. Eftersom skruven dven laser i ett icke forspant
lage ar den lamplig som juster- och stillskruv.
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1194 KLEERLOK® (VARIANT AV
POWERLOK)

En annan medlem i TAPTITE familjen heter KLEERLOK. Den
utvecklades ursprungligen for att 16sa ett problem inom bil-
industrin. Vid mélning och svetsning kan invdndiga gangor bli
bemingda med firg eller svetssprut. Halen maste darfor skyd-
das med nagon form av maskering t ex tejp eller plugg.

Detta kostar mycket tid och pengar och dessutom kan svets
och smuts fastna i halgingan i alla fall och orsaka monterings-
bekymmer och felaktig férspanning. Gangan skulle ocksa vara
lasande, en 16sning blev KLEERLOK skruven.

o

U

H/

bild 11.47

Gingsegmenten har inskérningar, (1) liknande de som finns pa
en gingtapp och tack vare dessa rensas partiklar och fiargrester
bort i den invdandiga gidngan under skruvens montering.

Den lingsamma och kostsamma maskeringen bortfaller, PPK
sjunker liksom ljudnivan vid monteringen. Ibland forses skruvar
med antringstapp for littare montering.

1105 ESLOK, SKRUV MED PLAST-
BELAGGNING

Denna produkt riknas édven till de "torra” ganglasningstyperna.
Den bestér av en plast som paférs den utvandiga gangan och
kan anpassas till kundens onskemal vad giller laseffekt, tempe-
raturberoende och kemisk paverkan. Tryck

11.9.5.1 Funktion v

Den forbelagda ytan 6kar trycket
mot godshalets giangflanker.
Resultatet blir att flankerna pa ‘

den obelagda sidan av gingorna
ocksa tvingas samman.
Friktionen som genereras for-
hindrar att skruven lossnar.

Metall-mot-metall t
kontakt bild 11.48



11.9.5.2 Mekaniska egenskaper

— Kontrollerbar hallfasthet, direkt efter appliceringen.

— Kan anvindas minst fem ganger.

— Gor det mojligt att justera de monterade komponenterna.
— Uppfyller kraven enligt tysk standard DIN 267, Teil 28 och
de krav som specificeras av bilindustrin och leverantérerna

av originaldelar.

bild 11.49

11.9.5.3 Monteringsexempel

Foérspanning i % av virdet
for obehandlad skruv

bild 11.50
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11.10 To RX®

Sedan lange har man sokt effektivare grepp for dtdragning an
den vanliga sexkantsformen. F6r klena skruvar utvecklades
tidigt olika krysspar, medan det tog langre tid for grévre skruv,
som kravde hogre dtdragningsmoment.

Svarigheten var mest av marknadsmdssig natur, eftersom nya
greppformer i de allra flesta fall krivde nya atdragningsverktyg
vilket i sin tur kravde en effektiv marknadstackning for att kun-
derna enkelt och snabbt skulle fa tillgang till saval skruv som
verktyg. Manga férsokte, men de flesta stupade pa verktygsfor-
sdljningen, sa dven BULTENS f6rsok med produkten HIGRIP.

Slutligen lyckades foretaget CAMCAR i USA att ta fram en
ny greppgeometri TORX och skaffa sa manga licenstillverkare
bade for skruv och verktyg att marknadstickningen blev till-
fredsstillande.

Man kan jamféra TORX systemets popularitet med TAPTITE
gangornas. Bigge har genom sin funktion och fortgaende tek-
nisk utveckling befast sin internationella dominans. TORX
grepp kan sittas i de flesta huvudformer.

11101 EGENSKAPER |1 JAMFORELSE

Sexkant

Havstangsverkan pa huvudets horn vid atdragningen ger stora
krafter som vill spranga sénder hylsan. | basta fall, om man
bortser fran spel, bildar drivytan vinkeln 60° mot radien ut till
ett hérn. Den momentoverforande kraften verkar vinkelratt
mot radien. Det betyder som bist linjekontakt mellan skruv-
huvudets hérn och drivytorna hos hylsan. | praktiken maste
man dock alltid rakna med ett spel mellan huvud och verktyg.
Hornet kommer darfor att ligga en bit in pa drivytan och kraf-
terna som vill spranga hylsen okar.

Krysspar

Kryssparen har en i grunden konisk form. Vid mon-
tering dr det ofta svart att hélla mejselspetsen exakt
i skruvaxelns riktning, utan den lutar litet. Nar ett
vridmoment anbringas uppstar en kraft, som vill
skjuta ut mejselspetsen ur sparet. Till en bérjan kan
den s k urkuggningen motverkas genom ett hardare

tryck pa verktyget, men med slitna verktyg och hoga
Tunt gods /

moment blir det svart att forhindra urkuggning.
Dessutom medfor urkuggning som regel dven slints-
kador pa omkringliggande ytor.

Sexkants-nackdelen

60°

Drivvinkel

Linjekontakt
bild 11.51

Krysspars-nackdelen

Sneda ytor ger
urkuggning

— risk for huvudbrott

bild 11.52



TORX-férdelen
15° Drivvinkel
Kontaktyta
bild 11.53
TORX foérdelen

Drivytan parallell
med skruvaxeln
Ingen urkuggning

Tjockt gods
— forhindrar
huvudbrott

bild 11.54
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TORX

TORX systemets slutna biagform ger en mycket liten driv-
vinkel, endast 15°, vilket reducerar de radiella springande
krafterna avsevdrt. Tack vare att cirkelbagar gar i ingrepp
bildas kontaktytor och ej linjekontakt.

Greppformen leder ocksa till en bittre 6verlappning mellan
in- och utvéandigt grepp. Den s k grepptickningen och ytkon-
takten eliminerar deformationer.

Hogre moment kan 6verforas samtidigt som forslitningen
blir mycket mindre dn vad som ar fallet med sexkantsgrepp.
Sarskilt vid invandigt grepp marker man systemets Sverlagsna
funktion.

TORX systemets drivytor ar parallella med skruvaxeln. Darfor
uppstar ej nagon urkuggningseffekt. TORX systemet dr sa
effektivt att ingreppslangden for verktyget kan minskas jamfort
med andra spartyper. Materialtjockleken mellan hdlbotten och
skruvstam kan darfér dkas, vilket minskar risken for huvud-
brott. Pa krysskruvar ar denna del den svagaste sektionen.

11102 VRIDHALLFASTHET HOS TORX
ME)JSELSPETSAR

TABELL 11.20 YTTERDIAMETRAR OCH VRIDHALLFASTHET
FOR TORX MEJSELSPETSAR

Grepp Ytterdiameter Vridhallfasthet i Nm
A ref Min
T8 2,40 2,6
T10 2,80 4,52
T15 SESE) 7,69
T20 3,95 12,7
T25 4,50 19,0
T30 5,60 37,4
T40 6,75 65,1
T45 7,95 103
150 8,95 159
T55 11,35 257
T60 13,45 445
T70 15,70 700
T80 17,50 1050

For att fa basta livslangd pa mejselspetsar med avseende pa vridutmattning rekom-
menderar vi att greppstorlekar viljs sa att hogst 50% av vridhéllfastheten utnyttjas vid
maskinell montering.

© BULTEN

11103 LIVSLANGD

Tack vare att cylindriska ytor ligger i kontakt mellan verktyg
och skruvgrepp blir férslitningen lag. Nar drivytorna ocksa ar
parallella med skruvens axel elimineras alla axialkrafter vilket
gor att mejselspetsen ej kuggar ur. Darfér hojs mejselspetsar-
nas livslangd flerfaldigt jamfort med t ex olika krysspar.

11.104 ERGONOMI

Inviandigt TORX grepp ger ingen urkuggningseffekt vid atdrag-
ning. Axialkraften pa verktyget kan darfor hallas lag. Detta ar
en stor fordel fér montoren, som slipper trycka med full kraft
pa verktyget for att forhindra urkuggning. Pafrestningen pa
armar och rygg minskar avsevirt och gér monteringen mindre
trottande. Han behover ej heller riskera att skada hiander och
armar, vilket ar vanligt vid andra grepptyper om verktyget
kuggar ur.

11105 LAG PPK

TORX systemet sianker Pa-Plasten-Kostnaden tack vare snab-
bare montering, stor verktygslivslingd och dirmed firre
stillestind. D& urkuggningen eliminerats orsakas inga skador pa
skruv, verktyg eller omkringliggande ytor. Dessutom skonas
montorens muskler och leder vid montering med handhallna
skruvdragare.

11.106 HUVUDFORMER

TORX greppet kan appliceras pa de flesta standardiserade
huvudformer och har visat sig speciellt lampligt for skruv med
forsankt huvud. Den hoga vridhdllfastheten gér det namligen
moijligt att utnyttja dessa skruvars draghallfasthet fullt ut utan
att deformera skruvgreppet, vilket ar fallet vid anvandningen
av forsankt skruv med invandigt sexkantshal.

11107 TORX PA SPECIALSKRUVAR

For vissa typer av specialskruvar, t ex inom bilindustrin har
TORX greppet inneburit visentliga férdelar genom att ge
konstruktoren bittre mojligheter att optimera skruvférban-
dets funktion. Som exempel kan nimnas skruvar for infistning
av sikerhetsbilten, topplocksskruvar samt andra skruvar i
mo-torn och stolarna. Vid konstruktion av specialskruvar fér
forspanda skruvforband ar det viktigt att skruvarnas hillfasthet
ar i harmoni. Skjuvarean som bildas mellan greppets botten
och skruvstammen maste vara minst 1,4 ggr storre dn gingans
spanningsarea A, for att huvudet ej ska lossna vid rakt drag-
prov.



For att fylla alla hallfasthetskrav enligt SS - ISO 898-1 maste
skjuvarean vara minst 1,8 ggr storre dn spanningsarean.

R

Skjuvarean hos — _!Q —~
huvudet A, N
{ \
! T
I
\
N

bild 11.55 Gangans

spanningsarea A

R, @r greppets halva diameter
R @r skruvstammens radie
X huvudhéjden minus greppdjupet

A= mxS (R+R)
s = \/(R SR+ X2

Krav fér harmoni i hallfasthet:
Rakt drag A/A, > 1,4

Sneddragning A/A, > 1,8
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1111 TORX PLUS®

Vad giller TORX har systemet vidareutvecklats till en produkt,
kallad TORX PLUS och kan ocksa sittas i de flesta huvud-
former. Greppgeometrin ir skapad genom att anvanda ellips-
oida former.

11111 GEOMETRIN

Elliptisk geometri

Drivvinkel 0°

-

Kontaktlinje Stor

tvarsektion
hos
kammen

bild 11.56

Den forbiattrade konstruktionen omfattar:

— Drivvinkeln 0° for att eliminera radialkrafter som skapar
spanningar hos skruvgrepp (forbéattrad momentéverféring).

— Storre tvérsnittsarea hos kammarna.

— Geometri skapad av ellipsformer.

— Bittre utfyllnad utmed kammarnas hela lingd.

— Okad hillfasthet hos mejselspetsarna, vilket tilliter hogre
vridmoment.

— Toleransen hos mejselspetsarna har minskats med 50% for
att forbdttra passningen mellan verktyg och skruvgrepp.

Moment Moment Urkuggning Moment Axialkraft

TORX PLUS Krysspar Krysspar bild 11.57
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11112 VRIDHALLFASTHET HOS
TORX PLUS MEJSELSPETSAR

TABELL 11.21 YTTERDIAMETRAR OCH VRIDHALLFASTHET
FOR TORX PLUS MEJSELSPETSAR

Grepp Ytterdiameter Vridhallfasthet i Nm
A ref Min

10 IP 2,82 5,42
15 IP 8.2 6,92
20 IP 3,94 16,1
25 IP 4,52 23,5
30 IP 5,61 47,2
40 IP 6,76 82,1
45 |P 7,92 137,4
50 IP 8,94 194,5
55 IP 11,33 352,0
60 IP 13,44 566,0
70 IP 15,72 910,0
80 IP 17,79 1290,0

Anm: For att fa maximal livslingd pa mejselspetsarna, rekommenderar vi att hogst 50%
av vridhallfastheten utnyttjas.

1111.3 UTMATTNINGSHALLFASTHET

TORX PLUS greppsystem medger antingen att 100% fler
skruvar monteras per mejselspets vid aktuellt atdragnings-
moment eller ett 6kat atdragningsmoment vid aktuell mejsel-
forbrukning da det jamférs med TORX systemet.
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bild 11.58
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11114 TORX PLUS FORDELAR

TORX PLUS ger:

— | genomsnitt dubbel livslangd for mejselspetsarna.

— | genomsnitt 25% hogre vridhallfasthet.

— Hogre 6verforda dtdragningsmoment.

— Annu mindre risk for urkuggning och ldgre axialkraft.
— Mindre belastning pa montdrerna.

— Langre verktygslivslangd an hos andra greppsystem.
— Okad produktivitet och tillforlitlighet.

— Lagre produktionskostnad pa sikt.

11.11.5 AUTOSERT®

AUTOSERT utférandet tillaiter héga varvtal vid ikuggning pa
monteringslinan.

11.11.5.1 Geometri

AUTOSERT utforandet (sjalvsokning) ar ett tillagg till TORX
PLUS systemet. Lutande styrplan tvirs varje kam hos TORX
PLUS greppet anvinds for att tillaita hogre rotationshastighet
vid ikuggning da man monterar automatiskt, med robot eller
vid manga andra tillfillen dar mejselspetsen kanske roterar
kontinuerligt.

AUTOSERT utforandet skapar ocksa en sjilvcentrerande
greppfunktion som forbattrar férhallandena vid manuell
montering diar mejselspetsen ej roterar kontinuerligt.

Rundat huvud med TORX PLUS grepp och

AUTOSERT utforande

TORX PLUS grepp med
Forstorad 6ppning

AUTOSERT utférande
for ingrepp
Lutande styrplan
tvdrs kammen
TORX PLUS grepp med AUTOSERT utférande bild 11.59



11.11.5.2 Ingreppsprov

Laboratorieprov visar att 100% av greppen med AUTOSERT
utférande kuggar i vid en rotation av 700 varv per minut da
TORX PLUS mejselspetsar anvindes.

Axelférskjutning = 0. Vinkel = 0°. Axialkraft = 31 N.

100

90

80 \\

70 TORX PLUS

60 GREPP

50 AUTOSERT
< Utférande
S 40
2
= 30
5 20
[
;%3 10
o 0 J

0 500 1000
Rotationshastighet hos mejselspets/varv per minut.
bild 11.60

11.11.5.3 Férdelar med AUTOSERT utforandet:

— Sjalvcentrering och ikuggning.

— Mejselspetsen gar i ingrepp under 1/6 varv.

— Erbjuder storre 6ppning for verktyget att glida ner i
greppet.

— Tillater hogre rotationshastighet vid ikuggning jamfort
med standardgrepp.

— Idealisk fér robotiserad eller automatiserad montering
men ocksd fér manuell montering.

— Forbittrar formagan for mejselspetsen att kugga i da den
lutar eller dr forskjuten relativt greppet.

— Anvindare har vid provmontering funnit att mejsel-
spetsarna slits mindre.

© BULTEN

111126 JAMFORELSE MELLAN TORX OCH
TORX PLUS

TORX mejselspets
Geometrin hos TORX greppet ar skapad av cirkelbagar.
Det ger manga fordelar jamfért med andra system.

TORX PLUS grepp
Geometrin hos TORX PLUS greppet ar skapad av ellipsformer
och @r en forbittring av TORX systemet.

Kombination av system
Ett invandigt TORX PLUS grepp kan férenas med en mejsel-
spets for TORX systemet vid serviceproblem pa filtet.

111127 TILLVERKARE OCH VERKTYGS-
DISTRIBUTORER

bild 11.62

Att anvinda det dannu battre TORX PLUS systemet ar ett
utmarkt sitt att sinka PPK vid montering av skruvar.

| alla fall dar man idag anvander TORX grepp kan man med
fordel anvinda TORX PLUS grepp som kan tillhandahallas av
ett stort antal skruvtillverkare virlden 6ver.

TORX PLUS verktyg tillhandahilles av ett stort antal tillverkare

och verktygsleverantorer virlden Gver.
Skruvar med TORX PLUS grepp tillverkas av BULTEN.

bild 11.61
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s T O Smes

Detta kapitel ar tankt att vara till hjilp i konstruktionsarbetet
da det giller att finna nagra viktiga standarder samt nédvandiga
matt vid inbyggnad av gingade fastelement.

Avsnitt 12.1-12.7 4r en lista 6ver titlar pa standarder upp-
delade i grupper beroende pa innehall.

L]
LA

Standarder finns med olika beteckningar SS, SS-EN, SS-EN ISO )
beroende pa vilken grund den har. Alla finns ej pa svenska men i
i den foljande uppstillningen har vi tagit med bade den svenska

och engelska titeln da standarden finns med bada spraken.

Sedan foljer ett avsnitt 12.8 dar vi aterger valda delar ur nagra
av de mest anvidnda produktstandarderna. Detta foljs av avsnitt
12.9 som visentligen handlar om matt som behévs for inbygg-
ning. Avsnitt 12.10 ger lampliga ingreppslangder i stal med olika
hallfasthet for att fa godshal som ar jamstarka med skruvar

av olika hallfasthetsklasser. Basmatt for metriska ISO-gangor
samt borrdiametrar for borrning fore gangning finns i avsnitt
12.11. Slutligen aterger vi i avsnitt 12.12 nagra tabeller med
toleranser och ligesavmatt som har anknytning till gingade
fastelement.

F"

)
/)
"
>
7
.

F
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122 NOMENKLATUR

SS-ISO 1891

Skruvar, muttrar, brickor och saxpinnar — Terminologi.
Bolts, screws, nuts and accessories — Terminology and
nomenclature.

SS-EN-20225

Fastelement — Skruvar, pinnskruvar och muttrar —
Beteckningar och bendmningar for geometriska matt.
Fasteners — Bolts, screws, studs and nuts — Symbols and designa-
tion of dimensions.

122 GANGOR

ISO 724
Metriska ISO-géngor — Basmatt.
ISO general — purpose metric screw threads — Basic dimensions.

§S-ISO 965-1

Metriska ISO-gingor — Gangtoleranser — Introduktion och
grundldggande data.

ISO general purpose metric screw threads — Tolerances — Part]1:
Principles and basic data.

S$S-ISO 965-2

Metriska ISO-gingor — Gingtoleranser — Gransmatt for
toleranskvalitet medel.

ISO general purpose metric screw threads — Tolerances — Part 2:
Limits of sizes for general purpose bolt and nut threads — Medium
quality.

§S-I1SO 965-3

Metriska ISO-gidngor — Géngtoleranser — Gransavmatt.

ISO general purpose metric screw threads — Tolerances — Part 3:
Deviations for constructional threads.

SS-EN ISO 1478

Fastelement — Gangpressande skruvar — ST-gidngor och
skruvandar.

Tapping screw thread.

© BULTEN

123 ALLMANT
SS-I1SO 272

Fastelement — Nyckelvidder for sexkantsprodukter — Metrisk
serie.
Fasteners — Hexagon products — Widths across flats.

SS-EN 20273

Fastelement — Frigaende hal for skruvar — Metriska
ISO-gingor.

Fasteners — Clearance holes for bolt and screws.

S$S-1SO 888

Fastelement — Skruvar och pinnskruvar — Skruvlangder och
ganglangder.

Bolts, screws and studs — Nominal lengths, and thread lengths for
general purpose bolts.

SS 3584

Fastelement — Skruvar med metriska ISO-gingor — Kort tapp
med stympad spets (antringstapp) — Matt

Bolts and screws with I1SO metric screw threads — Short dog point
with truncated cone end (entry dog) — Dimensions.

122 TOLERANSER

SS-ISO 475911

Fastelement — Toleranser for skruvar och muttrar med giang-
diameter 1,6-150 mm — Produktklass A, B och C.

Tolerances for fasteners — Part 1: Bolts, screws and nuts with thread
diameters >1,6 and <150 mm and product grades A, B and C.

S$S-ISO 475913

Fastelement — Toleranser for brickor avsedda for skruvar och
muttrar med giangdiameter 1-150 mm — Produktklass A och C.
Tolerances for fasteners - Part 3: Washers to metric bolts, screws
and nuts with thread diameters from 1 up to and including 150 mm
- Product grades A and C.

125 MEKANISKA EGENSKAPER

SS-EN 20898-1 (SS-1ISO898-1)
Fastelement — Hallfasthetsfordringar — Del 1: Skruvar och pinn-
skruvar med metrisk ISO-génga.
Mechanical properties of fasteners — Part 1: Bolts, screws and studs.
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SS-EN 20898-2 (SS-1SO898-2)

Fastelement — Hallfasthetsfordringar — Del 2: Muttrar med
metrisk 1ISO-ginga och specificerade viarden pa provlaster
— Grov delning.

Mechanical properties of fasteners — Part 2: Nuts with specified
proof load values — Coarse thread.

S$S-1SO 2320

Fastelement — Sexkantsldsmuttrar av stal — Hallfasthets- och
funktionsegenskaper-.

Prevailing torque type steel hexagon nuts — Mechanical and perfor-
mance properties.

SS-EN ISO 2702

Fastelement — Satthirdade gingpressande skruvar av stal

— Hallfasthetsfordringar (ISO 2702:1992).

Heat-treated steel tapping screws — Mechanical properties (I1SO
2702:1992).

SS 3392

Fastelement — Géngpressande skruvar — Bestimning av hallfast-
hets- och monteringsegenskaper-.

Tapping screws — Determination of strength and assembly proper-
ties.

126 YTBEHANDLING

ISO 4042
Saknar svensk oversittning.
Threaded components — Electroplated coatings.

127 PRODUKTER

SS-EN 24014 (SS-ISO 4014)

Fastelement — Delgingade sexkantsskruvar — Produktklasserna
A och B.

Fasterners — Hexagon head bolts — Product grades A and B.

SS-EN 24017 (SS-ISO 4017)

Fastelement — Helgidngade sexkantsskruvar — Produktklasserna
A och B.

Fasteners — Hexagon head screws — Product grades A and B.

ISO 4162
Saknar svensk oversittning.
Hexagon flange bolts — Small series.

SS-ISO 4762
Fastelement — Sexkanthalsskruv — Produktklass A.
Hexagon socket head cap screws — Product grade A.
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SS-EN 24032 (SS-1SO 4032)

Fastelement — Sexkantsmuttrar, utfédrande 1 — Produkt-
klasserna A och B.

Fasteners — Hexagon nuts, style 1 — Product grade A and B.

SS-ISO 4161»
Fastelement — Flansmuttrar med sexkant — Produktklass A.
Hexagon nuts with flange — Product grade A.

S$S-ISO 7040

Fastelement — Sexkantslasmuttrar (med icke-metallisk insats),
utférande 1 — Hallfasthetsklasser 5, 8 och 10.

Prevailing torque type hexagon nuts (with non-metallic insert),
style 1 — Property classes 5, 8 and 10.

S$S-1SO 7043

Fastelement — Flanslasmuttrar med sexkant (med icke-metal-
lisk insats).

Prevailing torque type hexagon nuts with flange (with nonmetallic
insert).

SS-ISO 7044
Fastelement — Flanslasmuttrar med sexkant, helmetalliska.
Prevailing torque type all-metal hexagon nuts with flange.

SS-EN ISO 7045
Fastelement — Krysskruvar med rundat huvud och krysspar typ
H eller typ Z — Produktklass A (ISO 7045:1994).

Pan head screws with type H or type Z cross recess — Product
grade A (ISO 7045:1994).

SS-EN ISO 7046-1

Fastelement — Krysskruvar med siankhuvud och krysspar typ H
eller typ Z — Produktklass A — Del 1: Héllfasthetsklass 4.8
(ISO 7046-1:1994).

Countersunk flat head screws (common head style) with type H or
type Z cross recess — Product grade A — Part 1: Steel or property
class 4.8 (ISO 7046-1:1994).

SS-EN ISO 7046-2

Fastelement — Krysskruvar med siankhuvud — Produktklass A
— Del 2: Stél i hallfasthetsklass 8.8, rostfritt stal och icke-jarn-
metaller (ISO 7046-2:1990).

Cross recessed countersunk flat head screws (comon head style) -
Grade A — Part 2: Steel of property class 8.8, stainless steel and
non-ferrous metals. (ISO 7046-2:1990).

) Kommer under 1999 ut som SS-EN 1662
2 Kommer under 1999 ut som SS-EN 1661



SS-EN ISO 7049

Fastelement — Géngpressande krysskruvar med rundat huvud
(ISO 7049:1983)

Cross recessed pan head tapping screws (ISO 7049:1983)

SS-EN ISO 7050

Fastelement — Géangpressande krysskruvar med sankhuvud
(ISO 7050:1983)

Cross recessed countersunk (flat) head tapping screws (common
head style) (1ISO 7050:1983)

ISO 4026
Saknar svensk 6versdttning.
Hexagon socket set screws with flat point.

ISO 4027
Saknar svensk 6versittning.
Hexagon socket set screws with cone point.

ISO 4028
Saknar svensk oversittning.
Hexagon socket set screws with dog point.

ISO 4029
Saknar svensk oversittning.
Hexagon socket set screw with cup point.

© BULTEN

»s UTDRAG UR NAGRA
PRODUKT- STANDARDER

Avsnittet innehdller vasentliga delar av standarder for nagra

av de vanligaste produkterna. | nagra fall har matt tagits med
fran nyligen reviderade standarder som beréknas vara utgivna i
Sverige senast 1999.

Tabellférteckning

12.8.1 Delgingade sexkantsskruvar SS-ISO 4014
12.8.2 Sexkantsmuttrar SS-ISO 4032

12.8.3 Flansskruvar SS-EN 1662

12.8.4 Flansmuttrar SS-EN 1661

12.8.5 Sexkantshélskruvar SS-EN ISO 4762
12.8.6 Krysspar SS-EN ISO 4757

12.8.7 Kryssparsskruvar SS-EN ISO 7045
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1281 UTDRAG UR SS-EN 24014, 1992 (55-1SO 4014) DELGANGADE SEXKANTSSKRUVAR

Produktklass A och B.-

15°-30°

Anden skall vara fasad.
Betriffande storlekar M4 och
mindre storlekar far den dock
vara plan (obearbletad ande).

i
X
15~ e
— 1.9
S :ls 6)7):
<>l
bild 12.1
Ganga d M1,6
P 0,35
2) 9
b ref. 3) 15
4 28
c min 0,1
max 0,25
d, max 2
nom = max 1,6
ds  Produktklass A . 1,46
product grade B 1,35
dv  Produktklass A . = 2,27
product grade B 2,30
€  Produktklass A .. 3,41
product grade B 3,28
If max 0,6
nom 171
K Produktklass , mn 0,975
product grade mev | L2225
Produktklass g min 0,9
product grade max | 4,3
ke? Produktklass A ..~ 0,68
product grade B 0,63
r min 071
nom = nax 3,2
S Produktklass A 3,02
product grade B 2,90
1) P = gingans delning.
2) For langder |, < 125 mm.
3) For langder 125 mm <1, <200 mm.
4) For langder |, > 200 mm.

M2
0,4

10
16
29

0,1
0,25
2,6
2
1,86
1,75
3,07
2,95
4,32
4,18
0,8
1,4
1,275
1,525
1,2
1,6
0,89
0,84
0,1
4
3,82
3,70

11
17
30

> 2P max ofullstindig
ganga
M2,5 M3 M4 M5
0,45 0,5 0,7 0,8
12 14 16
18 20 22
31 &8 35
0,1 0,15 0,45 0,15
0,25 0,4 0,4 0,5
3,1 3,6 4,7 57
28 S 4 5
2,36 2,86 3,82 4,82
2,25 2,75 3,70 4,70
4,07 4,57 588 6,88
3,95 4,45 5,74 6,74
545 6,01 7,66 8,79
531 588 7,50 8,63
1 1 1,2 1,2
1,7 2 2,8 39
1,575 1,875 2,675 3,35
1,825 2,125 2,925 3,65
1,5 1,8 2,6 3,26
1,9 2,2 3,0 3,74
1,1 1,31 1,87 2,35
1,05 1,26 1,82 2,28
0,1 0,1 0,2 0,2
5 5,9 7 8
4,82 532 6,718 7,78
4,70 5,20 6,64 7,64

M6
1
18
24
37
0,15
0,5
6,8
6
5,82
5,70
8,88
8,74
11,05
16,89
1,4
4
3,85
4,15
3,76
4,24
2,7
2,63
0,25
10
9,78
9,64

smin

'gmax

7) I, @r min klamlangd.

X
_ Ky P l¢ -~ Max 6vergang mellan
<« D > huvud och stam
r
N /
| L A
Ij
d, |dy,
Referensplan for d,, 0,1
TABELL 12.1 PREFERERADE GANGOR Matt i mm
M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 M56  M64
iL25| a5 1,75 2 2,5 S 3.5 4 4.5 5 585 6
22 26 30 38 46 54 66 - - - - -
28 32 36 44 52 60 72 84 96 108 - -
41 45 49 57 65 73 85 97 109 121 137 153
0,15 0,25 0,15 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1 1 1 1
9,2 11,2 13,7 17,7 22,4 26,4 33,4 39,4 456 52,6 63 71
8 10 12 16 20 24 30 36 42 48 56 64
7,78 9,78 11,73 15,73 19,67 23,67 - - - - - -
764 9,64 11,57 15,57 19,48 23,48 29,48 35,38 41,38 47,38 55,26 63,26
11,63 14,63 16,63 22,49 28,19 33,61 - - - - - -
11,47 14,47 16,47 22 27,7 33,25 42,75 51,11 59,95 69,45 78,66 88,16
14,38 17,77 20,03 26,75 33,53 39,98 — - - - - -
14,20 17,59 19,85 26,17 32,95 39,655 50,85 60,79 71,3 82,6 93,56 104,86
2 2 3 3 4 4 6 6 8 10 12 13
5,3 6,4 7,5 10 2850 15 18,7 22,5 26 30 &5 40
515 6,22 7,32 9,82 12,285 14,785 - — - - - -
545 6,58 7,68 10,18 12,715 15,215 - - - - - -
506 6,11 7,21 9,71 12,45 14,65 18,28 22,08 25,58 29,58 34,5 39,5
554 6,69 7,79 10,29 12,85 15,35 19,12 22,92 26,42 30,42 355 40,5
361 435 5,12 6,87 86 10,35 - - - - - -
3,564 428 505 6,8 8,51 10,26 12,8 15,46 17,91 20,71 24,15 27,65
0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 1 1 1,2 1,6 2 2
13 16 18 24 30 36 46 55 65 75 85 95
12,73 15,73 17,73 23,67 29,67 35,38 - - - - - -
12,57 15,57 17,57 23,16 29,16 35 45 53,8 63,4 73,14 82,8 928
5)k, =07k,
6) lynax = loom — b-
=l — 5P



1282 UTDRAG UR SS-EN 24032,
Produktklass A och B

120°

90° ref.

Ganga d M1,6
pa 0,35
G max 0,2
min 0,1
d, min 1,6
max 1,84
- min 2,4
e min 3,41
max 1,3
min 1,05
m, min 0,8
S hom = max 3,2
min 3,02

) P = gingans delning

M2
0,4
0,2
0,1

2,3
3,1
4,32
1,6
1,35
1,1

3,82

30°
150

P IS, dl 4
ww,
mw P
<«
M2,5 M3 M4
0,45 0,5 0,7
0,3 0,4 0,4
0,1 0,15 0,15
2,5 3 4
2,9 3,45 4,6
4,1 46 5,9
5,45 6,01 7,66
2 2,4 3,2
1,75 2,45 2,9
1,4 1,7 2,3
5 5 |
4,82 5,32 6,78

M5
0,8
0,5
0,15

5,75
6,9
8,79
4,7
4,4
8.8

7,78

1992 (SS-1SO 4032) SEXKANTSSMUTTRAR, UTFORANDE 1

|«—

Alternativ med ansats
kan bestillas sarskilt.

A
\ 4

@y
",

(%]

A

TABELL 12.2 PREFERERADE STORLEKAR

M6 M8
1 1,25
05 06
0,5 0,15
6 8
6,75 8,75
89 116

11,05 14,38
52 68
4,9 6,44
39 52

10 13
9,78 12,73

M10 M12 M16 M20
1,5 1,75 2 2,5
0,6 0,6 0,8 0,8
0,15 0,25 0,2 0,2
10 12 16 20
10,8 13 17,3 21,6
14,6 16,6 225 27,7
17,77 20,03 26,75 32,95
84 10,8 14,8 18
8,04 10,37 14,1 16,9
6,4 SISHN INEIBS R KIISES
16 18 24 30
15,73 17,73 23,67 29,16

© BULTEN

> bild 12.2
M24  M30
3 3,5
0,8 0,8
0,2 0,2
24 30
259 324
33,3 42,8
39,5550,85
21,5 256
20,2 243
16,2 19,4
36 46
&5 45

M36
4
0,8
0,2

36
38,9
51,1
60,79
31
29,4
23,5
55
53,8

M42
4,5

0,3
42
45,4
60
71,3
34
32,4
25,9
65
63,1

M48

0,3
48
51,8
69,5
82,6
38
36,4
29,1
75
73,1

Matt i mm
M56 M64
5,5 6
1 1
0,3 0,3
56 64
60,5 69,1
78,7 88,2
93,56 104,86
45 51
43,4 49,1
34,7 39,3
85 95
82,8 92,8
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1283 UTDRAG UR SS-EN 1662, 1998 FLANSSKRUVAR MED SEXKANTSHUVUD
Produktklass A

30° ¥
15¢ . 1
> Fasad dnde 0,5d 0
_\ Rundad, fasad eller
D) ‘ \ \ A /_konisk Svergang !
A A
i : . (| N
y \ \ / - - d, «|dl3) !
Ki v A v vl !
. T <
DL | w2 — P !
ky? w2 ple (b) > [
| >l > P _
<X ple I > b) Reducerad stam, typ R
(endast pa sirskild bestillning)
a) Fullgrov stam
(standardtyp)
5) 5k
s ¥~ 0,75+0,5° 5,
= \S/'Z
; : ]
A A
A A
Mjuk 6vergang mellan
e radie och anliggnings-
<+——> yta.
‘,5«{\ -
) | 7
d \‘tA
N / e d
[E3 q d c
J.Z ,\,_} af &
dg|
Max och min kontur / :V min
fér underskuren radie v max
Typ F med normal radieévergang
(standardutférande) Typ U med underskuren radie-
overgang (pa begiran eller valfri)
c) Anliggningsytans
bild 12.3 utformning
1) Huvudets &versida kan antingen vara plan eller ha en fasad eller sfirisk forsankning 4) k,, ar minsta ingreppshojd.
efter tillverkarens val. 5) ¢ mites vid d,min.
2) Ofullstindig ganga, < 2P
3) d, motsvarar ungefir gingans medeldiameter eller gingrullningsdiameter. *) EN 1662 ges ut i Europa i stillet for ISO 4162.

© BULTEN
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1)
2)
3)
4)

Ganga d
P2

b ref

vp ——

3)

5)

min

max
max
min
max
min
min
max
min
max
min
max
max
min
ref
max
min
max
min

Storlekar inom parentes skall undvikas.
P = gingans delning

For langder |

For langder 125 mm < |

< 125 mm.

nom =

nom =

<200 mm.

M5
0,8
16

5,1
6,2
11,4
5,00
4,82
5,8
9,4
7,59
5,6
2,3
1,4
0,2
0,3
0,25
0,10

7,00
6,78
0,15
0,05

M6

18

1,1
6,8
7,5
13,6
6,00
5,82
6,6
11,6
8,71
6,9
2,9
1,6
0,25
0,4
0,26
0,11
4,4
8,00
7,78
0,20
0,05

TABELL 12.3

© BULTEN

M8 M10
il 255 il 5
22 26
28 32
1,2 1,5
9,2 11,2
10 12,5
17 20,8
8,00 10,00
7,78 9,78
8,8 10,8
14,9 18,7
10,95 14,26
8,5 9,7
3,8 4,3
2,1 2,1
0,4 0,4
0,5 0,6
0,36 0,45
0,16 0,20
5,7 5,7
10,00 13,00
9,78 12,73
0,25 0,30
0,10 0,15

5) For langder |

nom

> 200 mm.

M12
iL, 75
30
36
1,8
13,7
15,2
24,7
12,00
11,73
12,8
22,5
17,62
12,1
5,4
2,1
0,6
0,7
0,54
0,24
5,7
16,00
15,73
0,35
0,15

(M14) D

2
34
40
2,1
15,7
17,7
28,6
14,00
13,73
14,8
26,4
19,86
12,
5,6
2,1
0,6
0,9
0,63
0,28
5,7
18,00
17,73
0,45
0,20

Matt i mm

M16
2
38
44
57
2,4
17,7
20,5
32,8
16,00
15,73
17,2
30,6
23,15
5,2
6,8
3,2
0,6
1
0,72
0,32
8,8
21,00
20,67
0,50
0,25

6) Radien r, giller for 6vergangen savil mellan sexkantens hrn som mellan sexkantens

sidor och flansen.



1264 UTDRAG UR SS-EN 1661, 19989 FLANSMUTTRAR MED SEXKANT

Produktklass A

> D X
L~
[
/ 1)
b‘ﬁ
% d, L d| da
3 E—
4 $
&
({/ o;§
~ &
bild 12.4 15° till 30° A o
Ganga d M5
P2 0,8
© min 1
d, min 5
max 5,75
d; max 11,8
d, min 9,8
e min 8,79
m max 5,
min 4,7
m,, ¥ min 2,5
s max 8
min 7,78
r4 max 0,3

1) Storleken inom parentes skall om mégjligt undvikas.

2) P =gingans delning.
3) Minsta griphojd.

112

\A
e

M6

1,1

6,75
14,2
12,2
11,05

5,7
3,1
10
9,78
0,36

Ny
A
%Z

7
\2
N

7]

A

\ 4

TABELL 12.4
M8 M10
1,25 1,5
1,2 il 5
8 10
8,75 10,8
17,9 21,8
15,8 19,6
14,38 17,77
8 10
7,64 9,64
4,6 5,9
13 16
12,73 15,73
0,48 0,6

© BULTEN

Detalj X

15° till

M12

1,75
1,8
12
13
26
23,8
20,03
12
11,57
6,8
18
17,73
0,72

25°
/'

< 0.750%
\Q750
haN
N A
A
dw de
(M14) V M16
2 2
2,1 2,4
14 16
15,1 17,3
29,9 34,5
27,6 31,9
23,36 26,75
14 16
ISKS 5,8
7,7 8,9
21 24
20,67 23,67
0,88 0,96

Matt i mm
M20
2,5
3
20
21,6
42,8
39,9
32,95
20
18,7
10,7
30
29,16
1,2

4) Radien r giller for 6vergangen savil mellan sexkantens hérn som mellan sexkantens

sidor och flansen.
5) ¢ mates vid d,min.

9 EN 1661 ges ut i Europa i stillet for ISO 4161.



1285 UTDRAG UR SS-EN I1SO 4762, 1998 (SS-lSO 4762) SEXKANTSHALSKRUVAR
Produktklass A

limax = 17 P
Do = i
r, =
Detalj X e 2
Max kil i Gvergingen e r setabell 12.5
mellan huvud och stam. w m ’
—— t P -
d - ~
al  d w.
oo ‘ Tillatet alternativt
Skruvinden skall vara fasad. 120° min ‘ utférande av sexkantshalet.
Betriffande storlekar M4 och
darunder far den vara plan
(obearbetad édnde).
Nedre kanten pa huvudet far vara
/‘ — rundad eller fasad till d,,
4 \ A men maste alltid vara fri fran grader.
d e
L A\ \ ; A\ L
2) ’_) \
u
—>|—<— \‘
s d )
() - — - (
| En litt rundning eller }\.
> forsankning av sexkants- v
halets évre del 4r tillaten. L7
1) d, hanfér sig till varden for | > 0.
2) Ofullstindig gianga: u < 2 P. A et
3) | max Inorvn -b .
4) |fmi" =l . —-5P Ovre kanten pa huvudet far vara
g rundad eller fasad inom dessa matt
enligt tillverkarens val. bild 12.5

© BULTEN
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Ganga d
P

dy

t
\
dw
w

ref
max 3
max
min
max
max
min
min %
max
max
min
min
nom
min
max ©)
max 7
min
max
min
min

1) P = gingans delning.

2) Storlek inom parentes skall undvikas.

3) For slata huvuden.
4) For lattrade huvuden.

5 e..= 1,14 xs

'min,

6) For hallfasthetsklass 12.9.

M1,6
0,35

15
3
3,14
2,86
2
1,6
1,46
1,73
0,34
1,6
1,46
0,1
1,5
1,52
1,545
1,56
0,7
0,16
2,72
0,55

7) For alla andra héllfasthetsklasser.

M2
0,4

16
3,8
3,98
3,62
2,6
2
1,86
1,73
0,51

1,86
0,1
iLf5
1,52
1,545
1,56

0,2
3,48
0,55

M2,5
0,45

17
4,5
4,68
4,32
Sl
2,5
2,36
2,3
0,51
2,5
2,36
0,1
2
2,02
2,045
2,06
1,1
0,25
4,18
0,85

M3
0,5
18
535
5,68
5,32
3,6
&
2,86
2,87
0,51
3
2,86
0,1
2,5
2,52
2,56
2,58
i3
0,3
5,07
1,15

M4

0,7
20

7

7,22

6,78

4,7

3,82
3,44
0,6

3,82
0,2

3,02
3,071
3,08

0,4
6,53
1,4

M5
0,8
22
8,5
8,72
8,28
5,1
5
4,82
4,58
0,6
5
4,82
0,2

4,02
4,084
4,095
2,5
0,5
8,03
1,9

TABELL 12.5
M6 M8
1 (25

24 28

10 13

10,22 13,27
9,78 12,73
6,8 9,2
6 8
5,82 7,78
5,72 6,86
0,68 1,02
6 8
5,7 7,64
0,25 0,4
5 6
5,02 6,02
5,084 6,095
5,14 6,14
3 4
0,6 0,8
9,38 12,33
2,3 88

© BULTEN

M10
1,5
32
16
16,27
15,73
11,2
10
9,78
9,15
1,02
10
9,64
0,4
8
8,025
8,115
8,175
5
1
15,33
4

M12

i, 7%
36
18
18,27
17,73
13,7
12
11,73
11,43

1,45
12
11,57

0,6
10
10,025
10,115
10,175

6

1,2
17,23

4,8

(M14) 2 M16
2 2
40 44
21 24
21,33 24,33
20,67 23,67
15,7 17,7
14 16
13,73 15,73
13,72 16
1,45 1,45
14 16
13,57 15,57
0,6 0,6
12 14
12,032 14,032
12,142 14,142
12,212 14,212
7 8
1,4 1,6
20,17 23,17
5,8 6,8

M20
2,3
52
30
30,33
29,67
22,4
20
19,67
19,44
2,04
20
19,48
0,8
17
17,05
17,23

10
2
28,87
8,6

M24
3
60
36
36,39
35,61
26,4
24
23,67
21,73
2,04
24
23,48
0,8
19
19,065
19,275

12
2,4
34,81

10,4

M30
3,5
72
45
45,39
44,61
33,4
30
29,67
25,15
2,89
30
29,48
1
22
22,065
22,275

15,5
8

43,61

13,1

Matt i mm

M36
4
84
54
54,46
53,54
39,4
36
35,61
30,85
2,89
36
35,38
1
27
27,065
27,275

19
3,6
52,54

15,8



1286 UTDRAG UR SS-EN ISO 4757, 1994
KRYSSPAR FOR KRYSSKRUVAR

Denna standard upptar numera bade typ H (tidigare Phillips)
och typ Z (tidigare Pozidriv), vilket forut inte varit mojligt pga
patentskal. Standarden innehaller férutom matt, dven tolkar
och anvisningar for hur kryssparen skall kontrolleras. Tabell
12.6 och 12.7 aterger endast kryssparens matt, vars bredd och
djup far anpassas till de olika huvudformerna, vilket framgér av
aktuell produktstandard.

. TABELL 12.6 .
KRYSSPAR TYP H, TEORETISKA MATT MAtt i mm
Krysspar nr 0 1 2 3 4
0
b 0,61 0,97 1,47 2,41 3,48
-0,03
e 0,26- 0,41- 0,79- 1,98- 2,39-
0,36 0,46 0,84 2,03 2,44
+0,05
g 0,81 1,27 2,29 3,81 5,08
0
f 0,31- 0,51- 0,66- 0,79- 1,19-
0,36 0,56 0,74 0,86 1,27
r nom 0,3 0,5 0,6 0,8 1
t, ref 0,22 0,34 0,61 1,01 1,35
0
o 1 138° 140° 146° 153°
-15’
Fils)
B 7° 7° 5° 45’ 5° 45 7°
0

1) Denna ersitts av r,;, 0,25 mm; r,,, 0,36 mm.

© BULTEN

Krysspar typ H

bild 12.6
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TABELL 12.7

KRYSSPAR TYP Z, TEORETISKA MATT

Krysspar nr

b

ry
r

0]

-0,05
0

-0,025
0

-0,05
max
max

max
LS

0]
0
=il

=151

-7

0]

0,76

0,48

0,86

0,30
0,10
0,13

70

7° 45

4° 23’

46°

1

1,27

0,74

1,32

0,30
0,13
0,15

70

7° 45’

4° 23’

46°

2

1,83

1,03

2,34

0,38
0,15
0,15

5° 45’

6° 20’

30

46°

S

2,72

1,42

3,86

0,51
0,25
0,20

5° 45’

6° 20’

30

56° 15’

bild 12.7

Matt i mm

4

3,96

2,16

5,08
0,64
0,38
0,20

70

7° 45

4° 23’

56° 15’

© BULTEN

0
26°30"' _15°




1287 UTDRAG UR SS-EN 1SO 7045, 1995 (SS-1SO 7045) KRYSSKRUVAR MED RUNDAT
HUVUD OCH KRYSSPAR TYPH ELLER TYP Z

Plan dande
F A

Sl X | e b q
< ple > < >
Krysspar
bild 12.8
TABELL 12.8 Matt i mm
Ganga d M1,6 M2 M2,5 M3 (M3,5)D M4 M5 M6 M8 M10
p2 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 1 1,25 1,5
a max 0,7 0,8 0,9 1 1,2 1,4 1,6 2 2,5 3
b min 25 25 25 25 38 38 38 38 38 38
d, max 2 2,6 3,1 3,6 4.1 4,7 5,7 6,8 9,2 11,2
g nom=max 3,2 4,0 5,0 5,6 7,00 8,00 9,5 12,00 16,00 20,00
k
min 2,9 3,7 4,7 5,3 6,64 7,64 9,14 11,57 15,57 19,48
y nom=max 1,30 1,60 2,10 2,40 2,60 3,10 3,70 4.6 6,0 7,50
min 1,16 1,46 1,96 2,26 2,46 2,92 3,52 43 5,7 7,14
r min 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,25 0,4 0,4
r, ~ 2,5 3,2 4 5 6 6,5 8 10 13 16
X max 0,9 1 1,1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3,2 3,8
Krysspar nr 0 1 2 3 4
m ref 1,7 1,9 2,7 3 3,9 4.4 4.9 6,9 9 10,1
L : max 0,95 1,2 1,55 1,8 1,9 2,4 2,9 3,6 4.6 5,8
T H t d ] L 1 ’ ’ ] ’ ’ ’ H
Kyrzss;grrangnmgs P min 0,70 0,9 1,15 1,4 1,4 1,9 2,4 3,1 4,0 5,2
m ref 1,6 21 2,6 2,8 3,9 43 47 6,7 8,8 9,9
P : max 0,90 1,42 1,50 1,75 1,93 2,34 2,74 3,46 4,50 5,69
Typ Z intrangningsdjup min 065 117 125 1,50 148 1,89 2,29 303 405 5724

1) Storlekar inom parantes bér om mdjligt undvikas.
2) P = gingans delning.
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12s INBYGGNADSMATT FOR
SKRUVFORBAND

Foljande sidor ger inbyggnadsmatt och klamlangder
for de vanligaste forekommande skruvforbanden.
Ytterligare dimensioner, matt och toleranser anges
i ifragavarande produkt- och grundstandard, till
vilka hanvisas vid figurtexterna.

Viarden med tva decimaler har avrundats till en
decimal.

Standarderna ir hela tiden utsatta for férandringar.
Det pélitligaste sdttet att alltid ha tillgang till de

senaste standarderna &r att teckna abonnemang pa
dmnesomradet hos SIS, som siljer svensk standard.

1201 HUVUDMATT FOR SKRUVAR

Flansskruvars s- och e-matt ar mindre an sexkantsskruvars.

Ratt matt erhdlls i produktstandarderna.

Sexkantsskruv (SS-1SO 4014, 4016, 4017, 4018) Flinsskruv med sexkantshuvud (SS-EN 1662)

Y

A |
7y
d¢ ol od, | a
v

{
= \ 4
ky | s

» < »
T < I

> <
> <

ks
<>le
<=l

Sexkanthalsskruv (SS-EN 1SO 4762) Spérskruv (cylinderhuvud,

Krysskruv (sankhuvud, SS-EN ISO 7046)
(kullersankhuvud, SS-EN ISO 7047)

A
fd

A\ 4

SS-EN ISO 1207) A
2 (- A E od3 \:, -
d =0y [ d ad — ! d Y
2dia -3 | [ K4 | A4
) A - A
k
ol | ks | > le

Krysskruv (rundat huvud, SS-EN ISO 7045) Sparskruv (rundat huvud, SS-EN I1SO 1580)

Sparskruv (sankhuvud, SS-EN ISO 2009)
(kullersankhuvud, SS-EN 1SO 2010)

Ganga dea g Y dio dys dya
d
max max max max max

M1,6 3 3,2 g 3
M2 3,8 4 3,8 3,8
M2,5 4,5 5 4,7 4,5
M3 5,5 5,6 59 5,5
M4 7 8 8,4 7
M5 11,4 8,5 9.5 9,3 8,5
M6 13,6 10 12 11,3 10
M8 17 13 16 15,8 13
M10 20,8 16 20 18,3 16
M12 24,7 18

(M14) 28,6 21

M16 32,8 24

M20 30

M24 36

M30 45

M36 54

1) Vid lattrade huvuden se SS-ISO 4762 for matt d,;.

2) Giller ej produktklass C.
3) Giller ej produktklass B och C.

N

/Y ‘1[ A L ’ Aj[} ,
ody, %\ d:; gdo| ,d:t odi3 ? ——f d:;
Y y M )
ks < =k6 < | AP |

- T bild 12.9
TABELL 12.9 SKRUVAR
K, K, ks Ky Ke Ke K, e s
nom max max max max max max min max
1,12 1,6 1,3 1 1,1 1 3,4 3,22
1,4 2 2 1,6 1,2 1,4 1,3 4,3 42
1,7 2 2,5 2,1 1,5 1,8 1,5 5.9 52
2) 3 2,4 1,65 2 1,8 6 5,52
2,82 4 3,1 2,7 2,6 2,4 7,7 72
3,5 ) 3,7 2,7 3,3 3 5,6 8,8 8
4 6 4,6 3,3 3,9 3,6 6,9 11,1 10
5,3 8 6 4,65 5 4,8 8,5 14,4 13
6,4 10 7,5 5) 6 6 9,7 17,8 16
7,5 12 12,1 20 18
8,8 14 12,9 23,4 21
10 16 15,2 26,8 24
12,5 20 33,5 30
15 24 40 36
18,7 30 51 46
22,5 36 61 55)



1202 BRICKOR

Rundbricka 7
(S 3576) 2 ©
(S5-1SO 7091) -1 &
(55-1SO 7093) Sy S
[/ \ 4
— |< .3
bild 12.10
Nominell A d, 4
storlek nom max
M1,6 1,84
M2 2,34
M2,5 2,84
M3 3,38
M4 4,48
M5 5,5
M6 6,6
M8 8,6
M10 30 10, 8
M12 40 13,3
(M14) 15,3
M16 50 17,3
M20 60 21,3
M24 80 25,3
M30 95 31,4
M36 110 37,6

d,®
max

5,8

7

9,4
11,4
SRS
i5,©
17,9
22,5
26,5
33,6
40

4) Rundbricka, produktklass A (S53576).

5) Rundbricka, produktklass C (SS-ISO 7091).

Fyrkantsbricka [ A \
(SS 1630) 2 1
~ < 'y 'y
IeE " ;
\ A A\ 4
%
2 7z
\ 4
1 PR /

d;®
max

3,38
4,48
5,8
6,6
8,6
10,8
i3 8
1153
17,3
22,5
26,8
34
40

6) Stor rundbricka, produktklass A och C (SS-ISO 7093).
7) Frigaende hal d,, serie medel enligt SS-ISO 273.

Anm. F6r matt 6ver 5 mm kan 1:a decimalen vara avrundad.

TABELL 12.10 BRICKOR OCH FRIGAENDE HAL

d, d;® ds© d, & o) {5 t,
max max max max max max min
4 0,35 1,8
5 0,35 2,4
6 0,55 2,9
7 9 0,55 0,9 3,4
9 12 0,9 1,1 4,5
10 10 15 1,1 1,2 1,4 5,5
12 12 18 1,8 1,9 1,8 6,6
16 16 24 1,8 1,9 2,2 9
20 20 30 11,4 2,2 2,3 2,7 S 11
24 24 37 13,9 2,7 2,8 3,3 4 i35
28 28 44 2,7 2,8 &8 5,5
30 30 50 18,2 83 3,6 Sk 5 17,5
37 37 60 22,8 SIS 3,6 4,6 5 22
44 44 72 26,8 4,3 4,6 6 6 26
56 56 92 34 4,3 4,6 7 6 S
66 66 110 37 5,6 6 9.2 8 59
z
E
2
©

d,

bild 12.11

max

1,94
2,54
3,04
3,58
4,68
5,68
6,82
9,22
11,27
13,77
15,77
17,77
22,33
26,33
33,39
39,39
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1293 MUTTRAR

bild 12.12

Ganga
d

M1,6
M2
M2,5
M3
M4
M5
M6
M8
M10
M12
(M14)
M16
M20
M24
M30
M36

8) Sexkantslasmutter, icke-metallisk insats, utférande 1 (SS-ISO 7040).
9) Sexkantslasmutter, icke-metallisk insats, utférande 2 (SS-ISO 7041).

Hog sexkants- Normal mutter, | ag sexkants-

Kronmutter med hals

Skarvmutter mutter
(SS 2178) (SS 2177)
g — — — — — —
{ N
<« <2
Kronmutter
(SS 2179) (SS 2179)
Y
- — ﬂde o e
\ 4
! M
s e
do do  h® h,¥ hy10
max max max max
4,5
6
11,8 6,8 7.2 B
14,2 8 85 6
17,9 95 10,2 8
21,8 11,9 12,8 10
26 16 14,9 16,1 12
29,9 18 17 18,3 14,1
34,5 22 19,14 20,7 16,4
42,8 28 22,8 25,1 20,3
34 27,14 29,5 239
42 32,6 35,6 30
50 38,9 42,6 36

10) Sexkantslasmutter, helmetallisk, utférande 2 (SS-ISO 7042).

120

ms3
<>

utférande 1

mutter

(SS-1S0 4032) (SS-ISO 4035)

->m4<- < >

Sexkantslasmutter
(SS-1ISO 7040-7042)

h, 10
max

7,1

9,1
11,1
i85
16,1
18,2
20,3
24,8

\ 4

A

TABELL 12.11 MUTTRAR

hs? my my, m3®® m,

max max  max
1,3 1

1,6 1,2

2 1,6

2,4 1,8

3,2 2,2

6,2 4,7 2,7

7,3 9 5,2 3,2
9,4 12 6,8 4
11,4 15 8,4 5
13,8 50 18 10,8 6
15,9 21 12,8 7

18,3 50 24 14,8 8
22,4 50 30 18 10
50 36 215 12

45 25,6 15

54 31 18

© BULTEN

Flansmutter

Flanslasmutter

(SS-EN 1663, SS-EN 1664)

(SS-EN 1661)
1= N
! \
Mg Moy
g hys
A
PN
/fﬁ \ di‘ ﬂdc2
N4
d L 4
)
S
ms mg® m,?
max min min
2,2
5) 2,9
6 4.4 4,8
75 49 5,4
95 6,4 71
12 8 8,9
15 10,4 11,6
16 12,1 13,4
19 14,1 15,7
22 16,9 19
27 20,2 22,6
33 24,3 27,3
38 29,4 33,1

Mg

10
12
14
16
20

11) Flanslasmutter, helmetallisk (SS-EN 1663).
12) Flanslasmutter, helmetallisk (SS-EN 1664).
13) Normal mutter, utférande 1 (SS-ISO 4032). Utférande 2 ges i SS-ISO 4033.

My
min

4,7
5,7
7,6
9,6
11,6
18,8
15,8
18,7

min

3,4
4,3
5,5
6
7,7
8,8
11,1
14,4
17,8
20
23,4
26,8
86
39,6
50,9
60,8

max

max

32

6,5

10
11
13
16
19
24
29



Klamlangderna i tabellen 12.12 ir beriknade for skruvar med

1204 KLAMLANGDER huvud utan flins tillsammans med muttrar enligt SS-1SO 4032
Klamlingden L, kan beriknas med féljande formel: (m; i tabell 12.11) och tvé runda brickor enligt SS 3576
'@‘ (t; enligt tabell 12.10) enligt formeln:
L'l = I - m'|_9 - 2 (P + t]_4) A
L Li=l-my-2 P+t
dir: y : \’ 'y ] M3 ( )
I ar nominell skruvlangd I . . . .. o e
my, r mutterhdjd enligt tabell 12.11 ﬁ s Klamlanngderna i tabe!l 12.13 ar beriknade fc?r flansskruvar
P ir gingans delning ild 12. med flansmuttrar enligt SS-EN 1661 (mg enligt tabell 12.11)
t,4  4r brickans tjocklek enligt tabell 12.10 men utan brickor enligt formeln:
Klimlidngderna giller ej skruvar med siankhuvud. L, =1-mg-2P
TABELL 12.12 KLAMLANGDER
Ganga Klamlangd, L, max

Nominell skruvlangd, |
6 8 10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100
M3 1.5 3,5 5,5 75 | dills |dss | 205 | 255

M4 1.6 3,6 5,6 96 136 18,6 23,6 286 33,6

M5 il 35 75 11,5 16,5 21,5 26,5 31,5 36,5 415

M6 1.2 5,2 9,2 14,2 19,2 24,2 29,2 34,2 39,2 44,2 49,2

M8 3,1 71 12,24 1721 224 274 321 3741 421 4741 521 57,1 67,1

M10 42 92 142 192 242 29,2 34,2 392 442 492 54,2 64,2 74,2 84,2
M12 53 10,3 153 20,3 253 30,3 353 403 453 503 603 703 80,3
(M14) 78 128 178 22,8 27,8 32,8 378 428 47,8 57,8 67,8 77,8
M16 4.6 9.6 14,6 196 246 296 346 39,6 446 54,6 64,6 74,6
M20 10.4 154 20,4 254 30,4 354 404 50,4 0604 70,4
M24 13,9 18,9 239 289 339 439 539 63,9
M30 18,8 23,8 28,8 388 488 58,8
M36 19,8 29,8 39,8 49,8

TABELL 12.13 FLANSSKRUV MED FLANSMUTTER

Ganga Klamlangd, L, max
d Nominell skruvlangd, |

10 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100
M5 3,4 5,4 9,4 3,5 13,4 18,4 23,4 28,4 33,4 38,4
M6 4 8 12 17 22 27 32 37 42 47 52
M8 5,5 9,5 14,5 19,5 24,5 29,5 34,5 39,5 445 49,5 54,5 59,5 69,5
M10 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 67 77 87
M12 9,5 14,5 19,5 24,5 29,5 34,5 39,5 44,5 49,5 54,5 64,5 74,5 84,5
(M14) 12 17 22 27 32 37 42 47 52 62 72 82
M16 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 90
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1205 PLANINGS- OCH FORSANKNINGSDIAMETRAR (SS 2173)

Ganga
d

M1,6
M2
M2,5
M3
M4
M5
M6
M8
M10
M12
M14
M16
M20
M24
M30
M36

Atdragningsverktyg
oD;

1,2d max'8)

TABELL 12.14 PLANINGS- OCH FORSANKNINGSDIAMETRAR

oD, -/
‘mDZ‘ oD;3
vl o]
4 GLV
oA
[
£
d d i d
od, -
D, D,H14
H15 Handhylsgrepp
5 8 18)
6 8 18)
8 10 18
8 10 18
11 1318 1318
11 15 15) 1515)1‘3)
iLS 18 18 18) 18 19
18 20 210) 1) 22 1)
24 24 18) 26 18)
26 26 19 28
30 30 19 33 36 18
88 36 40 18
40 43 19 48
48 58
61 66
71 78
6,3 10 12,5 20

Fyrkantsfaste for hylsgrepp mm

14) Giller sexkantsskruvar och sexkantsmuttrar bade med och utan flans.
15) For flansskruvar enligt SS-EN 1662 och flinsmuttrar enligt SS-EN 1661 utom M5

avviker D, enligt foljande:
M 5: 13 mm
M12: 28 mm
M14: 33 mm
M20 : 48 mm

Krafthylsgrepp
15 18)
16 18)
18 18) 20 18)
22 18) 24 18)
26 18) 28 18) 30 18
30 3018 3318 36 18
36 18) 36 18 40 18)
40 40 43 18
48 58
57 61
71
10 12,5 16 20

© BULTEN

16) Handhylsgrepp.
17) Krafthylsgrepp.

53
61
76
89
25

D3

H14
SiS
4,3

5

6

8
10
11
15
18
20
24
26
88
40

57

H14
3,3
4,3

10
11
15
18

H14

H14
3,7
4,6
5,7
5,7
9,7

10,7

12,9

17,7

20,4

18) Nar det i bild markerade méttet ar > 1,2 d 6kar D,.

bild 12.14
D7 C 14)
min 16) 17)
6,5
6,5
6,5
6,5
11 11
13 11 15
15 g | ks
20 g | ils
24 13 20
28 14 25
38 21 25
36 21 25
48 28 | &l
21 | Sl
34 37
40 37



1210 SKRUVAR 1 GANGADE BOTTENHAL, METRISK ISO-GANGA,
GROV DELNING (SS 1964)

Bottenhalen &r teoretiskt berdknade pa gingvallens skjuvarea
och kontrollerade med dorndragprovning att hélla f6r minst
skruvens brottkraft.

godsets brotthallfasthet enligt tabell 12.15.

Inskruvningslangden L,, viljs med hansyn till skruvens och
AT

/4
W HZEY
L
Ginglangden G enligt tabell 12.16 dr bestimd med hansyn till L3[ Gy Yy % // G,,'—3
/ Z

att skruven skall kunna monteras utan bricka. Y
U bild 12.15

TABELL 12.15 TABELL 12.16

INSKRUVNINGSLANGD L, ENLIGT SS 1964 FRIGAENDE HAL d, ENLIGT SS-ISO 273 OCH GANGADE BOTTENHAL
Materialets Inskruvningslangd L, Ganga dp, L,=0,8d L,=1d L,=1,2d L,=1,5d
brottgans d serie
R, Skruvens hallfasthetsklass medel G Ls G Ls G Ls G Ls
N/mm? ca 4.6 5.8 8.8 10.9 12.9 M1,6 1,8 2 4 2,5 4.5 3 5 35 5,5
130-200 15D - - - - M2 24 25 5 3 55 35 6 4 65
200-280 1D 15D - M2,5 2,9 35 6 4 65 45 7 5 7,5
280-350 1D 1D 1,5D - - M3 3,4 4 7 4 7 5 8 6 9
350-430 1D 1D 1,2 D 1,5D - M4 4,5 5 9 6 10 7 114l 8 12
430-540 0,8D 1D 1D 12D 15D M5 5,5 6 10,5 7 115 8 12,5 95 14
540-650 0,8D 0,8D 1D 1D 1,2D M6 6,6 8 13 9 14 10 15 12 17
650-750 0,8D 0,8D 1D 1D 1D M8 9 10 16 11,5 17,5 413 19 15,5 21,5
750- 0,8D 0,8D 0,8 D 1D 1D M10 11 12 195 14 21,5 16 235 19 26,5

M12 131 14 22,5 16,5 25 19 27,5 22,5 31
M14 1519 16 25,5 19 28,5 22 LB 26 35,5
M16 179 19 28,5 22 31,5 25 34,5 30 9.5

M20 2119 23 34 27 38 Sl 42 38 49
M24 2519 28 41 32,5 45,5 37 50 45 58
M30 311 33 48 39 54 45 60 57 72
M36 3719 40 57 47 64 54 71 65 82
19) Serie fin.

© BULTEN
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1211 UTDRAG UR SS-1SO 724. ISO METRISKA GANGOR BASMATT OCH
UTDRAG UR SS 1724. BORRDIAMETRAR FORE GANGNING

Ganga d

Medeldiameter d,, D,
Innerdiameter d,, D,
Delning P
Borrdiameter for gangning

Ganga d
Medeldiameter d,, D,
Innerdiameter d,, D,

Delning P
Borrdiameter for gangning

M1,6
i3S
1,221
0,35
1,25

M18

16,376

15,294
2,5

5.5

M2

1,740
1,567
0,4
1,6

TABELL 12.17 GANGDIAMETRAR OCH BORRDIAMETRAR

M2,5
2,208
2,013
0,45
2,05

M20

18,376

17,294
2,5

1Ly 8

M3 M4 M5
2,675 3,545 4,480
2,459 3,242 4,134
0,5 0,7 0,8
2,5 3,3 4,2
M22 M24
20,376 22,051
19,294 20,752

2,5 3
195 21

© BULTEN

M6

5,350
4,917
1
5

M27

25,051

23,752
S

24

M8

7,188
6,647
1,25
6,8

M30

27,727

26,211
3,5

26,5

il

M10 M12 M14
9,026 10,863 12,701
8,376 10,106 11,835
1,5 1,75 2

8,5 10,2 12

M33 M36

30,727 33,402

29,211 31,670
3,5 4

28,5 32

d skruv

d 2 AN ]

&g‘g\\/

<m

_ Borrdiameter

o

M16

14,701

13,835
2

14

M39

36,402

34,670
4

35

bild 12.16



1212 TOLERANSER OCH LAGESAVMATT

| detta avsnitt aterges nagra tabeller som anger numeriska var-

den fér grundtoleranser IT samt ldgesavmatt for axlar (fran-

vianda ytor) och fér hdl (motvinda ytor). Vardena ar hamtade
fran SS-ISO 286-1. ”ISO tolerans- och passningssystem
— Del 1. Grunder for toleranser, ligesavmatt och passningar”.

Vidare édterges tva tabeller fran SS-ISO 4759-1 som direkt
beror toleranser for standardiserade gingade fistelement.

Basmatt

Over

6

10
18
30
50
80
120
180
250
S5
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500

tom

S

6

10
18
30
50
80
120
180
250
S5
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

IT1

0,8

1,2
1,5
1,5

2,5
SES
4,5

IT2

iL5)

TABELL 12.18 NUMERISKA VARDEN FOR GRUNDTOLERANSER IT FOR BASMATT T O M 3150

IT3

B
CTWNOWOUEBEWNNN

o1 o

IT4

QO ~NO O bPW

1

14
16
18
20

ITS

Wk Owwo o~

IT6
pm

6

8

9
11
13
16
19
22
25
29
B2
36
40
44
50
56
66
78
92

110
135

IT7

10
12
15
18
21
25
30
55
40
46
52
57
63
70
80
90
105
125
150
175
210

IT8

14
18
22
27
&8
58
46
54
63
72
81
89
97
110
125
140
165
195
230
280
330

Grundtoleranser

Toleransvidder

IT9

25
30
36
43
52
62
74
87
100
115
130
140
il515
175
200
230
260
310
370
440
540

1) Grundtoleranserna IT14 t o m IT18 skall inte anvindas fér basmatt mindre an eller lika med 1T mm.

© BULTEN

IT10

40

48

58

70

84
100
120
140
160
185
210
230
250
280
320
360
420
500
600
700
860

IT11

60
75
90
110
130
160
190
220
250
290
320
360
400
440
500
560
660
780
920
1100
1350

IT12

0,1
0,12
0,15
0,18
0,21
0,25
0,3
0,35
0,4
0,46
0,52
0,57
0,63
0,7
0,8
0,9
1,05
1,25
il
1,75
2,1

IT13

0,14
0,18
0,22
0,27
0,33
0,39
0,46
0,54
0,63
0,72
0,81
0,89
0,97
1,1

1L, 25
1,4

1,65
1,95
2,3

2,8

SIS

IT14 9 IT45 Y IT16 Y

0,25
0,3

0,36
0,43
0,52
0,62
0,74
0,87

1,15
1,3
1,4
il 515
1,75

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

mm

0,4
0,48
0,58
0,7
0,84

1,2
1,4
1,6
1,85
2,1
2,3
2,5
2,8
32
3,6
4,2

8,6

0,6
0,75
0,9
1,1
1,3
1,6
1,9
2,2
2,5
2,9
3,2
3,6

4,4

5,6
6,6
7,8
9,2
11
18,5

T17 Y 128 Y
1 1,4
1,2 1,8
iLf5 2,2
1,8 2,7
2,1 8,3
2,5 8.9
3 4,6
S5 5,4
4 6,3
4,6 7,2
5,2 8,1
5,7 8,9
6,3 9,7
7 11
8 12,5
9 14

10,5 16,5

12,5 19,5

15 23

17,5 28

21 33
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TABELL 12.19 NUMERISKA VARDEN FOR LAGESAVMATT FOR AXLAR

Basmétt mm Ovre gransavmatt es Varden fér
Over Tom Alla toleransgrader ITS
IT6 IT7 IT8
al b c cd d e ef f fg g h js 2 j
= 39 270 -140 -60 -34 -20 -14  -10 -6 -4 -2 0 -2 -4 —6
8 6 -270 -140 =70 -46 -30 -20 -14 -10 -6 —4 0 -2 -4
6 10 -280 -150 -80 -56 -40 -25 -18 -13 -8 -5 0 -2 =5
10 14
14 18 —290 | -150 —95 -50 =32 -16 —6 0 -3 —6
18 24
24 30 -300 -160 -110 -65 -40 -20 =7 0 -4 -8
30 40 -310 -170 -120
40 50 -320 -180 -130 -80 -50 -25 -9 0 =5 -10
50 65 -340 -190 -140
65 80 -360 -200 -150 -100 -60 -30 -10 0 o -7 -12
80 100 -380 -220 -170 GEJ
100 120 -410 -240 -180 -120 -72 -36 12 0 IS -9 -15
120 140 -460 -260 -200 2
140 160 -520 -280 -210 -145 -85 -43 -14 0 2 -11 -18
160 180 -580 -310 -230 'qg)
180 200 —-660 -340 -240 o0
200 225 -740 -380 -260 -170 -100 -50 -15 0 = -13 -21
225 250 -820 -420 -280 =§o
250 280 -920 -480 -300 190 _110 _56 17 0 S _16 26
280 315 -1050 -540 -330 s
SillS) 355 -1200 -600 -360 3
855 400 -1350 -680 -400 20 — 29 62 i 0 £ N i —28
400 450 -1500 -760 —440 +
450 500 -1650 -840 -480 250 — =K ~E8 0 9 ﬂ, 0 ~%
500 560 @
560 630 -260 -145 -76 -22 0 %
630 710 D
710 300 290 160 80 24 0 g
800 900
900 1000 -320 -170 -86 -24 0
1000 1120
1120 1250 -350 -195 -98 -28 0
1250 1400
1400 1600 -390 -220 -110 -30 0
1600 1800
1800 2000 -430 -240 -120 -32 0
2000 2240
2240 2500 -480 -260 -130 -34 0
2500 2800
2800 3150 -520 —290 -145 -38 0
1) Lagesavmatten for toleransligena a och b skall inte anvandas fér basmatt mindre an 2) For toleranserna js7 t o m js11: Om IT-graden, n, ar ett ojamnt nummer, kan detta
eller lika med T mm. avrundas till ndrmaste undre jimna nummer sa att gransavmatten, dvs * %kan

uttryckas i hela mikrometer.

126



lagesavmatt
IT4
tom och over
IT7 IT7
Kk
0 0
+1 0
+4° 0
+1 0
+2 0
+2 0
+2 0
+3 0
+3 0
+4 0
+4 0
+4 0
S 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

tomIT3

+2
+4
+6

+7

+8

+9

+11

+13

+15

+17

+20

+21

+23

+26

+30

+34

+40

+48

+58

+68

+76

+4
+8
+10

+12

+15

+17

+20

+23

21

+31

+34

+37

+40

+44

+50

+56

+66

+78

+92

+110

+135

+6
+12
+#15

+18

+22

+26

+32

+37

+43

+50

+56

+62

+68

+78

+88

+100

+120

+140

+170

+195

+240

r
+10
+15
+19

+23

+28

+34

+41
+43
+51
+54
+63
+65
+68
+77
+80
+84
+94
+98
+108
+114
+126
+132
+150
+155
+175
+185
+210
+220
+250
+260
+300
+330
+370
+400
+440
+460
+550
+580

FORTSATTNING PA TABELL 12.19

S
+14
+19
+23

+28

+35

+43

+53
+59
+71
+79
+92
+100
+108
+222
+130
+140
+158
+170
+190
+208
+232
+252
+280
+310
+340
+380
+430
+470
+520
+580
+640
+720
+820
+920
+1000
+1100
+1250
+1400

Undre gransavmatt ei

Alla toleransgrader

+41
+48
+54
+66
+75
+91
+104
+122
+134
+146
+166
+180
+196
+218
+240
+268
+294
+330
+360
+400
+450
+500
+560
+620
+680
+780
+840
+960
+1050
+1200
+1350
+1500
+1650
+1900
+2100

+18
+23
+28

+33

+41
+48
+60
+70
+87
+102
+124
+144
+170
+190
+210
+236
+258
+284
+315
+350
+390
+435
+490
+540
+600
+660
+740
+840
+940
+1050
+1150
+1300
+1450
+1600
+1850
+2000
+2300
+2500
+2900
+3200

+39

+47

+55

+68

+81
+102
+120
+146
+172
+202
+228
+252
+284
+310
+340
+385
+425
+475
+530
+595
+660

X
+20
+28
+34
+40
+45
+54
+64
+80
+97

+122

+146
+178
+210
+248
+280
+310
+350
+385
+425
+475
+525
+590
+660
+740
+820

+63
+75
+94
+114
+144
+174
+214
+254
+300
+340
+380
+425
+470
+520
+580
+650
+730
+820
+920
+1000

Varden for lagesavmatt i mikrometer

+26
+35
+42
+50
+60
+73
+88
+112
+136
+172
+210
+258
+310
+365
+415
+465
+520
+575
+640
+710
+790
+900
+1000
+1100
+1250

za
+32
+42
52
+64
+77
+98
+118
+148
+180
+226
+274
+335
+400
+470
+535
+600
+670
+740
+820
+920
+1000
+1150
+1300
+1450
+1600

zb
+40
+50
+67
+90
+108
+136
+160
+200
+242
+300
+360
+445
+525
+620
+700
+780
+880
+960
+1050
+1200
+1300
+1150
+1650
+1850
+2100

zC
+60
+80
+97
+130
+150
+188
+218
+274
+325
+405
+480
+585
+690
+800
+900
+1000
+1150
+1250
+1350
+1550
+1700
+1900
+2100
+2400
+2600
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TABELL 12.20 NUMERISKA VARDEN FOR LAGESAVMATT FOR HAL

Basmatt mm Undre gransavmatt El Varden for
Over tom Alla toleransgrader Tom Over Tom Over
IT6 IT7 IT8 IT8 IT8 IT8 IT8
A BY ¢ ¢ D E EF F FG G H Js? J K3 M 34

- 39 4270 +140 +60 +34 +20 +14 +10 +6  +4 +2 0 +2 +4 +6 0 0 -2 2

3 6 +270 +140 +70 +46 +30 +20 +14 +10 +6 +4 0 +5 +6  +10 -1+A —4+A -4

6 10 +280 +150 +80 +56 +40 +25 +18 +13 +8 +5 0 +5 +8 +12 -1+A —6+A -6

12 12 +290 +150 +95 150  +32 +16 6 0 46 +10 +15 —1+A T+A -7

;81 gg +300 +160 +110 +65 +40 +20 +7 0 +8 +12 +20 -3+A —-8+A -8
30 40 +310 +170 +120

20 50 +320 4180 +130 +80 +50 +25 +9 0 +10 +14 +24 -2+A —-9+A -9

SIS S S S S +100  +60 +30 +10 0 +13  +18 428 —2+A “11+A -13

65 80 +360 +200 +150

80 100 +380 +220 +170 b

100 120 +410 +240 +180 +120 +72 +36 +12 0 é +16 +22 +34 -3+A -13+A -13
120 140 +460 +260 +200 3

140 160 +520 +280 +210 +145 +85 +43 +14 0 @ +18 +26 +41 -3+A -15+A -15
160 180 +580 +310 +230 S

180 200 +660 +340 +240 8

200 225  +740 +380 +260 +170 +100 +50 +15 0 20 422 430 +47 —4+A -17+A 17
225 250 +820 +420 +280 _g

250 280 +920 +480 +300 }_\p

280 315 41050 4540 +330 +190 +110 +56 +17 0 z +25 +36 +55 -4+A -20+A -20
Bills 355 +1200 +600 +360 =

355 400 +1350 +680 +400 +210 +125 +62 +18 0 g_l +29 +39 +60 —4+A -21+A -21
400 450 +1500 +760 +440 s |y

450 500 41650 4840 +480 +230 +135 +68 +20 0 " +33 +43 +66 —-5+A -23+A -23
500 560 Il

560 630 +260 +145 +76 +22 0 o(jjﬁ 0 -26
630 710 g

210 800 +290 +160 +80 +24 0 g 0 -30
800 900 :©

900 1000 +320 +170 +86 +26 0 5 0 -34
1000 1120

1120 1250 +350 +195 +98 +28 0 0 -40
1250 1400 +390 +220 +110 +30 0 _48
1400 1600

1600 1800

1800 2000 +430 +240 +120 +32 0 0 -58
2000 2240

5240 2500 +480 +260 +130 +34 0 0 -68
2500 2800

2800 3150 +520 +290 +145 +38 0 0 -76

1) Lagesavmatten for toleransligena A och B skall inte anvandas for basmatt mindre an
eller lika med T mm.

2) For toleranserna JS7 t o m JST1: Om IT-graden, n, ar ett ojamnt nummer, kan detta
avrundas till nirmaste undre jamna nummer sé att gransavmatten, dvs + To; kan uttryck-
as i hela mikrometer. 2

3) For att bestimma virdena for toleranslidgena K, M och N fér toleransgrader t o m IT8
och gransavmatten for toleransligena P t o m ZC for toleransgrader t o m IT7, tas
A-virdena fran kolumnen till héger.

© BULTEN
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lagesavmatt
tom over
IT8 IT8
N 3)5)
-4 -4
—-8+A 0
-10+A 0
—124+A
-15+A 0
—-17+A 0
—-20+A 0
-23+A 0
—27+A 0
-31+A 0
—34+A 0
-37+A 0
—40+A 0
-44
-50
-56
-66
-78
-92
-110
-135

tom
IT7
PtoZC 3

Vardena for toleransgrader over IT7 dkat med A

P
=0
-12
-15

-100

-120

-140

-170

=1lCk5

-240

=19
-92
-100
-108
-122
-130
-140
-158
-170
-190
-208
=232
=252
-280
-310
-340
-380
-430
-470
-520
-580
—640
=720
-820
-920
-1000
-1100
-1250
-1400

T

-41

-54
—66
=75
=91
-104
-122
-134
-146
-166
-180
-196
-218
-240
—268
-294
-330
-360
-400
-450
-500
-560
—620
—680
—780
-840
-960
-1050
-1200
=1850
-1500
-1650
-1900
-2100

-87
-102
-124
-144
-170
-190
-210
-236
-258
-284
=315
-350
-390
-435
-490
=540
—600
—660
-740
-840
-940

-1050
-1150
-1300
-1450
-1600
-1850
-2000
-2300
-2500
-2900
-3200

FORTSATTNING PA TABELL 12.20

Ovre gransavméatt ES
Toleransgrader over IT7

v

-39
-47
-55
-68
-81

-102

-120

-146

-172

-202

-228

-252

-284

-310

-340

-385

-425

-475

-530

-595

-660

X
-20
-28
-34
-40
-45
-54
—64
-80
=97

-122
-146
=178
-210
—248
-280
-310
-350
-385
-425
475
-525
-590
—660
-740
-820

Y z ZA ZB ZC IT3  IT4 IT5 IT6 IT7
-26 =32 -40 —60 0 0 0 0 0
-35 -42 -50 -80 1 1,5 1 3 4
—42 -52 —67 97 1 1,5 2 3 6
-50 -64 -90 -130
—60 =77 -108 -150 1 2 s S !
—63 =73 -98 -136 -188
=7/5) -88 -118 -160 -218 2 s 4 &
-94 112 -148 -200 -274
-114 -136 -180 -242 -325 N 4 ° o
-144 =172 -226 -300 -405
-174 -210 -274 -360 -480 2 s 5 6 -
-214 =258|| =335 -445 -585
-254 -310 -400 -525 -690 2 4 ° ! 13
-300 365 -470 -620 -800
-340 -415 -535 —-700 -900 S 4 6 7 15
-380 -465 -600 -780 -1000
-425 -520 -670 -880 -1150
-470 =575 -740 -960 -1250 S 4 6 9 17
=520 —-640 -820 -1050 -1350
-580 710 -920 -1200 -1550
-650 790 -1000 -1300 -1700 4 4 ! ° 20
-730 -900 -1150 -1500 -1900
-820 -1000 -1300 -1650 —-2100 4 5 ! 1 21
-920 -110 -1450 -1850 -2400
-1000 -1250 -1600 -2100 —-2600 ° ° ! 13 23
3) (forts.) Exempel:
K7 i omradet 18 — 30 mm: A = 8 ym, darfér
ES=-2+8=+6 um
S6 i omradet 18 — 30 mm: A = 4 ym, darfor
ES=-35+4=-31pm
4) Specialfall: for toleransen M6 i omradet 250 — 315 mm, ES = -9 um (istdllet for —11 pm).

5) Lagesavmatt for toleranslige N for toleransgrader 6ver IT8 skall inte anvandas for basmatt

mindre an eller lika med T mm.

Varden for lagesavmatt i mikrometer

Varden for A
Toleransgrader

IT8

© ~NOo O

12

14

16

19

23

26

29

32

34
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TABELL 12.21 TOLERANSOMRADEN FOR AXLAR (FRAN SS-ISO 4759-1)

© BULTEN




TABELL 12.22 TOLERANSOMRADEN FOR HAL (FRAN SS-ISO 4759-1)

© BULTEN
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TABELL 12.23 TOLERANSLAGEN - SCHEMATISK ILLUSTRATION AV LAGESAVMATTEN

a) Hal (motvanda ytor)

>

+4 A B
El C UU
; ool U|_||_||J|_|| |
o3 .
= | |K Nollinje
3 0§ S i AT ?
P EF FFGG H R's T 4
< |_||_| gV Xy ES
k| Z 7A
J |_||_||_||_||_||_||_| ZB v
I’ B
ZC
s
g
&
+ A U
uuUUUUUUU—*‘
& |_||_||_||_| ei
e L ~ ef f fg g h Nollinje
%0 % % . kmn p ~ A
& d |_||_|
= cd|—||_| i
es c js
i
-V \4 b g
&

b) Axlar (franvinda ytor)

Anm
Enligt praxis ar ligesavmattet det gransavmatt som ligger narmast nollinjen.

—1
© BULTEN
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BULTEN - ORGANISATION,
PRODUKTION, PRODUKTER

© BULTEN

BULTEN ir idag en av Europas ledande tillverkare av gingade fas-

telement och kallsmidda specialprodukter.

Anda sedan 1873 da Bultfabriks-Aktiebolaget bildades, har

BULTENSs produkter speglat den tekniska utvecklingen:

- Nar rallarna byggde jarnviagarna var det BULTEN som tillver-
kade rilsspiken.

- Nar stalbroar och lokomotiv byggdes levererade BULTEN nit,
skruv och mutter.

- Nar Volvo byggde sin forsta bil, ”Jakob”, skruvades den ihop
med hoghallfasta skruvar fran BULTEN.

BULTENS stora kunnande och langa erfarenhet ar resurser som
idag stills till kundernas forfogande.

Produktionen

BULTEN har produktionsanldggningar i Hallstahammar, Kalix,
Svarta och Ashammar (Sverige); Bergkamen (Tyskland); Bielsko-
Biala (Polen) samt i Beijing (Kina).

Teknikcentrum

BULTEN har ett teknikcentrum i Hallstahammar som betjanar
foretagen inom BULTEN och deras kunder. Harifran ges rad vid
konstruktion och forslag till utférande av detaljer. Avancerad
laboratorieutrustning anvands for analyser av skruvproblem och
framtagning av funktionsdata for specialdetaljer. Regelbundna
funktionsprov garanterar en jamn och hog kvalitet. Aven prov
med kunders konstruktionsdetaljer utférs for att simulera aktuella
driftsforhallanden.

Andra uppgifter ar att utveckla tillverkningsprocesser och meto-
der som ocksa kommer kunderna till godo.

BULTEN ar idag indelad i tre affirsomraden
med olika specialinriktningar:

Fordonsindustri — BULTEN AUTOMOTIVE
Elektronik och telecom industri — BULTEN MICRO FASTENERS
Allman industri — BULTEN STAINLESS
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BULTEN AUTOMOTIVE

BULTEN AUTOMOTIVE har utvecklats fran att vara'en
traditionell tillverkare av hoghdllfasta fdstelement till en
hogteknologisk samarbetspartner som tillsammans med
kunderna skapar hopfognings- och monteringslosningar.
Stora investeringar har gjorts inom bade teknik- och kom-
petensutveckling. Till detta kommer valutvecklade EDI-
system (Electronic Data Interchange), som medger snabba
informationsutbyten.

BULTEN AUTOMOTIVEs kunder &r fordonsindustrin och dess

systemleverantorer.

Malsattningen ar:

— att-vara branschledande leverantor i nuvarande och framtida
forsorjningsmodeller

— att kunna leverera fistelement och liknande komponenter till
lagsta maoijliga totalkostnad.

Tack vare det stora urvalet av moderna kallsmidnings-
maskiner i kombination med maskiner for kompletterande
bearbetning sasom rullgingning, svarvning och borrning kan
BULTEN AUTOMOTIVE erbjuda ett brett spektrum av special-
detaljer.

De tillverkade produkterna varmebehandlas i egna ugnar for
att halla ratt kvalitet. Ytbehandlingsavdelningarna har utrustning
att mota marknadens héga krav ndr det giller olika utféranden
av forzinkning och andra beldggningar.

Produktionsutrustningen mojliggor tillverkning ay'produkter /i
langder och diametrar enligt diagrammet.ovan till hoger.

De foljande bilderna visar ett urval av tillverkade produkter:

© BULTEN

PRODUKTOMRADE
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BULTEN AUTOMOTIVE utvecklar och 'tillverkar-special-
detaljer for fordonsindustrin.

Konstruktion av skruv

For att kunna utveckla en topplocksskruv fér en speciell motor

kan det racka med foljande uppgifter:

— Krav pa férspanningskraft

— Material i ingdende delar

— Tillgangligt utrymme

— Typ av forspanningsmetod (vanligen férspanning in i strack-
gransomradet).

Med sadana uppgifter som bas fér en skruv-kan ' BULTEN

AUTOMOTIVE rekommendera:

— Dimensioner

— Mekaniska egenskaper

— Typ av ytbehandling

— Grunddata fér monteringen

Nar kunden godkant idén tillverkas prover som monteras

i prototypmotorer for utviardering av funktioner.

Skruv for Iattmetall och kompositer

I'takt.med bilindustrins fortgiende jakt pa minskade vikter ar
lattmetaller och kompositer alltmer aktuella som konstruk-
tionsmaterial.

Den nya skruven'REMFORM® pressar invindiga gingor i bada
dessa material.[Med systemet balanseras /skruvens draghallfast-
het' mot materialets skjuvhallfasthet for en optimal férbands-
hallfasthet. Skruvens funktion ger stora PPK'-vinster.
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Gdngpressande skruv med dntringstapp

| samverkan med ett internationellt bilféretag utvecklades en
sofistikerad |6sning pa ett svart hopfogningsproblem. For att
fasta bilkarossen mot underredet gjordes en ”blind” monte-

- ring det vill siga montéren hoppades att skruven kom ritt

i sin mutterganga.

For att minska risken for felmontering utyvecklade

BULTEN AUTOMOTIVE-en ‘gangpressande skruv med ant-
ringstapp. Skruven soker sig ritt i den ogangade mutterbrickan
och formar den invdndiga gangan vid iskruvningen. Resultatet
bley sa lyckat att grundidén fortfarande, efter mer @an 15 ar, ar
aktuell for nya bilmodeller.

Gingan ir DUO-TAPTITE® och skruven har CORFLEX®-]
hardning. PPK'-vinsterna ir betydande och har ytterligare
bidragit till produktens popularitet.

1/ PPK = Pi-Platsen-Kostnad



BULTEN AUTOMOTIVE ér en totalleverantor. De detaljer
som inte kan tillverkas i egen regi anskaffas genom ett inter-
nationellt leverantorsnat.

Pinnskruv i sk GA material
(21 Cr Mo V57) = 1.7711

Materialet kan anvindas i férband som utsitts for temperatu-
rer upp till 450-500°C under kortare perioder.
Anvdndningsomradet dr vanligen grenrors- och turboinfast-
ningar pa motorer. -

Hylsa till bakaxel

Detaljen ar framtagen genom kallsmidning och har ersatt ett
tidigare svarvat utférande. Detaljens ytterdiameter ar extremt
stor for produktionstekniken kallsmidning.

Totalkostnaden har reducerats avsevart.

© BULTEN

Staldistans med omsprutad plastdimpare

Dlstansbrlcka for motorupphangning (Subframe) som medfor
en forenklad montering. Istéllet for tva detaljer har en kombi-
nationsdetalj utvecklats i samarbete med anvandaren.

Bricka i fidderstal

| jakten pa att reducera vikt ersitts alltfler fordonsdetaljer av
lattmetaller. Lattmetallen kan dock inte idag na de hallfasthets-
virden som vanllg stalplat har.

Fjaderbrickan dr framtagen for att sikerstilla posmonen av en
nitmutter, och sprider lasten nir den dr monterad i en relativt
mijuk aluminiumplat.
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FMSS .

Genom totalkostnadskonceptet FMSS (Fastener Management
Supply System), ges BULTEN'AUTOMOTIVEs kunder moijlig-
het att analysera var kostnaderna finns. Produktkvalitet, trans-
porter, hemtagningskvantitet, hantering, samordning, miljo
med mera = allt rdknas -med. i totalkostnaden.

Traditionella inkop ' BULTEN-FMSS FMSS-Linjematning
e v, =t
T 5 2 -
c
E | & 2 ——F—=F+ z || S
A4 5| |: ¥
= = = 2
— Manga inkopskanaler — En samordnande leverantor . — En samordnande leverantor
— Tidskravande — Ger teknisk radgivning — Ger teknisk radgivning
— Kostnadskravande = Levererar hela behovet [ — Levererar hela behovet

— Direktleverans till monterings-
stationerna

© BULTEN
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BULTEN MICRO FASTENERS

Foretaget dr en hogteknologisk global samarbetspartner
med tillverkning inom dimensionsomrdadet 1-6 mm som
specialitet.

Kundsegmentet dr elektronik- och telecom industrin.
BULTEN MICRO FASTENERS kompetens dr att méta
kundernas behov och krav pa snabba fordndringar.
Darfor har foretaget utvecklat kortare genomloppstider
for nya produkter och kan folja de allt snabbare produk-
tionscyklerna.

Tillverkning

BULTEN MICRO FASTENERS tillverkar fastelement i bland
annat laglegerat stal, rostfritt stdl och koppar.

Vid produktionsanlaggningen i Kina, har nya kallstuknings- och
rullgangningsmetoder utvecklats. Ytbehandling forutom for-
zinkning, ar beldggning med tenn, guld och silver.

FMSS

Med FMSS konceptet (Fastener Management Supply System)
ansvarar BULTEN MICRO FASTENERS for hela kedjan fran
utveckling till leverans pa monteringsstationen.

BULTEN MICRO FASTENERS erbjuder:

— kvalitetssakrade produkter och tjanster

— ett brett spektrum av specialdetaljer

— kortare genomloppstider for nya produkter
= kostnadseffektivisering.

REMFORM® med TORX® grepp

REMFORM skruy, RF 1,6 x 4,8 seghirdad, med TORX grepp.
En PPK'-produkt som ersitter skruv och ginginsats.

'/ PPK = Pa-Platsen-Kostnad

© BULTEN

Rostfri midjeskruv

Midjeskruv, M3x10, i rostfritt’ material A2-60 med TORX
grepp och nedrullad midja. Den ar tillverkad med ny produk-
tionsteknik for hogre hallfasthet och anvdnds i kretskortskon-
takter.

BULTEN MICRO FASTENERS éar en totalleverantor med ett
globalt leverantérsnit for anskaffning av de produkter som
inte tillverkas inom féretaget. .

Fdste i mdssing
Faste av elfértennad massing 5 x 5 x 10 for elektrisk kontakt
mellan kretskort och frontpanel till en ny generation av elek-
tronikskap.

a4

Stdllskruv i fo ‘ad mdssing

Stallskruv M10x12, med TORX grepp tillverkad i férsilvrad
massing. Anvands som stamskruv i mobila telefonsystem.
TORX greppet gor att man kan automatisera och stimma
med alla skruvarna samtidigt (8 st).
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BULTEN STAINLESS

BULTEN STAINLESS dr en av Europas ledande tillverkare
av rostfria och syrafasta fdstelement.

Har finns l6sningarna ndr kraven pa hdllfasthet och sdker-
het dr extra stora. En flexibel organisation och produktion
ger alltid snabba och sdkra leveranser.

Sdkerhet och viktbesparing

Rigordsa sikerhetskrav inom karnkraftsindustrin, viktbesparing
vid offshore, extrema temperaturvixlingar i turboaggregat,
primar sikerhet i ABS-bromsar, hard miljé och stora pafrest-
ningar i ubatar och kemikalietankrar ...

det ar BULTEN STAINLESS varld.

BULTEN STAINLESS kan alltid ge rad och tips for rostfria och
syrafasta konstruktionsl6sningar.

Turboladdare

Har arbetar fistelementen i extrema férhallanden dar
temperaturen véxlar fran +900°C ner till -25°C eller
annu lagre. BULTEN STAINLESS levererar fastelement till
Europas storsta tillverkare av turboladdare, vilka i sin tur
levererar till flera valkanda biltillverkare.

© BULTEN

Pumpar och ventiler

Standard- och specialprodukter levereras till flera av
varldens ledande tillverkare av pumpar och ventiler.

Offshore

Inom offshore ar viktbesparing mycket viktig och héghall-
fasta produkter ar av stort intresse for denna industri.
Arbetskostnaden dr hog pa plattformar och darfor ar enkla
och sidkra montage viktiga. For ett projekt i Norge féreslog
BULTEN STAINLESS en teknisk I6sning som sparade 7000
arbetstimmar. Besparingen i snabbare montage var i detta
fall flera ganger storre dn viardet pa produkterna.



Kraftindustrin

Produkter har levererats for kritiska applikationer. Till
Oskarshamn 3 och Forsmark 3 har BULTEN STAINLESS
levererat sa kallade Tie-rods vilka ingar i de bada anlagg-
ningarnas siakerhetssystem. BULTEN STAINLESS levererar
ocksa produkter till den franska kdrnkraftindustrin CEA.

Bromssystem

BULTEN STAINLESS produkter anvands av ledande
tillverkare av ABS-bromssystem. Bland annat levere-
ras den sprint som haller ihop hela bromsoket, alltsa
en extrem sakerhetsdetalj med mycket hoga krav.

Pappers- och cellulosaindustrin

Det var till denna industrigren BULTEN STAINLESS
levererade de allra forsta syrafasta fastelementen
1926. Syrafasta standard- och specialartiklar anvands
bade i maskiner och rérledningssystem i pappers- och
cellulosaverken.

© BULTEN

Varvsindustri

BULTEN STAINLESS levererar bade special- och stan-
dardprodukter till savil svenska som tyska ubatsvarv.
Har stills mycket héga krav pa kvalitet.

Produkterna anviands ocksa for andra typer av fartyg,
som fraktar till exempel kemikalier.
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VARUMARKEN

BUFO® ir inregistrerat och gt av BULTEN AB,
Hallstahammar, Sverige.

BUMAX® i4r inregistrerat och dgt av BULTEN STAINLESS AB,
Ashammar, Sverige.

DACROMET® ir inregistrerat och 4gt av Metal Coatings
International Inc, USA.

gleitmo® ir inregistrerat och 4gt av Fuchs Lubritech GmbH,
Weilerbach, Tyskland.

POLYSEAL® ir inregistrerat och gt av Man-Gill Chemical,
Clevelend OH, USA.

TAPTITE®, TAPTITE® Il, DUO-TAPTITE®, CORFLEX®,
REMFORM®, POWERLOK®, KLEERLOK®, PLASTITE®,
EXTRUDE-TITE® ir inregistrerade och dgda av REMINC,
Rhode Island, USA.

TORX®, TORX PLUS®, AUTOSERT® i4r inregistrerade och
dgda av CAMCAR Division of Textron Inc Rockford USA.

© BULTEN






Internet: www.bulten.com

BULTEN AUTOMOTIVE AB
Bultgatan 27

421 40 KUNGALV

Tel 0303 - 20 95 00

Fax 0303 - 20 95 95

Box 503

734 27 HALLSTAHAMMAR
Tel 0220 - 213 50

Fax 0220 - 159 41

BULTEN MICRO FASTENERS AB
Box 241

734 25 HALLSTAHAMMAR

Tel 0220 - 213 05

Fax 0220 - 162 20

BULTEN STAINLESS AB
Bultvigen 30

812 94 ASHAMMAR

Tel 0290 - 561 00

Fax 0290 - 561 37

BULTEN STAINLESS INDUSTRY AB
Svarta Industriomrade

693 03 SVARTA

Tel 0585 - 521 00

Fax 0585 - 521 15

BULTEN STAINLESS COMPONENTS AB
Svartd Industriomrade

693 03 SVARTA

Tel 0585 - 521 30

Fax 0585 - 521 39

Idébild i Hallstahammar AB — www.idebild.com


www.idebild.com

