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Praxis, Spitzentechnologie und 60 Jahre
Erfahrung - das sind die drei Faktoren, die
die Rawlplug Koelner tancucka Fabryka
Srub zu einem der fihrenden Hersteller von
Verbindungselementen in Europa machen. Die
Geschichte des Unternehmens, die bis 1957
zurlckreicht, ist ein unschatzbarer Wert, der in
Kombination mit modernster Technologie und
den besten Spezialisten die hier hergestellten
Verbindungselemente heute durch hochste
Qualitdt, Zuverlassigkeit und Innovation
auszeichnet und die Anforderungen der Kunden
aus Branchen erfullt, in denen Sicherheit und
Schutz die Grundlage bilden.

Koelner tarcucka Fabryka Srub gehért zur RAWLPLUG-
Gruppe, die eine Reihe von Produktionsstatten und
Vertriebsgesellschaften auf allen Kontinenten umfasst.
Die mit £F Zeichen geschitzte Losungen werden in vielen
Branchen und bei den grofRten und renommiertesten
Investitionen auf der ganzen Welt eingesetzt, was
ein Beweis fir das hochste Niveau ihrer Qualitdt und
Benutzerfreundlichkeit ist.

Unsere Mission ist es, unseren Kunden Produkte
anzubieten, denen sie vertrauen konnen. Deshalb setzen
wir konsequent Produkt- und Prozessinnovationen
um. Durch die systematische Rekonstruktion und
Modernisierung unseres Maschinenparks und unserer
technologischen Prozesse sind wir zu einer der
modernsten  Produktionsstdtten unserer Kategorie
mit hochqualifiziertem Ingenieur- und Technikpersonal
geworden. Um die hochsten Produktionsstandards
einzuhalten, fihren wir die meisten Prozesse vor Ort
durch, was uns Unabhédngigkeit und gegeniber den
Kunden Vertrauen gibt. Wir verfligen Uber eigene,
moderne Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen.
Das Team unserer Labore besteht aus Laboratorien fur
Chemie, Lange und Winkel, Metallographie, Forschung
und Simulation sowie Bauwesen. Wir verfligen
Uber ein Qualitdtsmanagementsystem, das durch
Zertifizierungen und Zulassungen, sowie eine eigene
Abteilung fir Qualitdtskontrolle belegt wird. Im Weiteren
wird ein strenger und genauer Inspektionsprozess
regelmalRig durchgefihrt. Die Bestatigung unserer
Bemuihungen ist das vom Unternehmen eingefiihrte
Qualitdtsmanagementsystem, das auf Modellen gemaf’
IATF 16949:2016, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015
und ISO 45001:2018 basiert. Es ist die Grundlage fir
die Aufrechterhaltung des hdchsten Qualitatsniveaus
von Produkten und Dienstleistungen, die Minimierung
der Auswirkungen auf die natirliche Umwelt sowie die
Aufrechterhaltung der Arbeitssicherheit.




Seit vielen Jahren bauen wir unser Produktportfolio auf der Basis von Produkten aus dem
mittleren und oberen Segment auf. Neben Standardprodukten (wie Schweil3schrauben,
Zahnflanschschrauben, Schrauben mit gewalzter Unterlegscheibe oder Zollschrauben) fertigen
wir auch hochspezialisierte Spezialbefestigungen, die bis zu 70% der werkseigenen Produktion
ausmachen und nach den Zeichnungen und Spezifikationen unserer Kunden gefertigt werden.
Die Spezialprodukte werdenin vielen Branchen eingesetzt. Eine davon ist die Automobilindustrie,
wo hdchste Qualitdt und einwandfreie, prazise Verarbeitung zahlen. Es kann mit Sicherheit
festgestellt werden, dass die Schrauben mit dem tF Zeichen ihren Teil zum reibungslosen Betrieb
von Fahrzeugen fihrender europdischer und internationaler Automobilhersteller beitragen,
was die beste Bestatigung fir ihre hochste Qualitdt ist. Rawlplug Koelner tancucka Fabryka
Srub ist auch zertifizierter Hersteller von hochfesten HV-Sets nach der harmonisierten Norm EN
14399:2015 und der Richtlinie CPR Nr. 305/2011.

Neben technischen Fragen spiegeln unsere Unternehmenswerte unsere Denkweise wieder und
bestimmen unser gesamtes Handeln. Tdglich sind wir leidenschaftlich fir Exzellenz, offen fir
Veranderungen und bereit, neue Herausforderungen anzunehmen. Wir sind stdndig auf der
Suche nach neuen, noch besseren Losungen und setzen die reiche Tradition von Koelner tancucka
Fabryka Srub und der Rawlplug Gruppe fort, zu der wir gehdren - einem renommierten Hersteller
von Verbindungselementen mit einer 100-jdhrigen Geschichte. Wir setzen auf Teamarbeit und
motivieren unsere Mitarbeiter zur Zusammenarbeit, denn wir sind Uberzeugt, dass ihr Wissen
und ihre Kompetenzen einer der Schlissel zu unserem Erfolg sind. Wir haben auch in die hohe
Arbeitsqualitdat und Kreativitdt unserer Spezialisten investiert. Unser sehr gut ausgebildetes
Team konnte immer wieder im Rahmen der Produktentwicklung Innovationen einbringen, die
dann in den tdglichen Ablauf in den Prozess eingeflossen sind.

Als Experte in der Befestigungsindustrie nehmen wir unsere Position sehr ernst. Die BedUrfnisse,
Anforderungenund Erwartungen unserer Kunden, sowohlnachinnenalsauch nachaulden, stehen
im Vordergrund, dank derer wir - und dank unseres partnerschaftlichen Ansatzes - langfristige
und FUr beide Seiten zufriedenstellende Beziehungen zu ihnen aufbauen. Wir sind stolz darauf,
die Geschichte der Kettengewindetriebe-Fabrik fortzusetzen - dieses wertvolle Erbe ist fir uns
eine Herausforderung, Inspiration und Antriebskraft, um standig nach noch besseren, sichereren
und zuverlassigeren Innovationen zu suchen. Innovationen, denen Sie vertrauen kénnen.
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H HOCHFESTE VORSPANNBARE GARNITUREN
FUR SCHRAUBVERBINDUNGEN

Das Set besteht aus:
- Schrauben und Muttern nach EN 14399-4
- zwei Unterlegscheiben nach EN 14399-6

MERKMALE UND VORTEILE ~~

Festigkeitsklasse 10.9
(Warmebehandlung nach den
Anforderungen der Automobilindustrie

CQI-9)

Geeignet fir vorspannbare
Schraubenverbindungen nach
DIN EN 1090-2

Die Klasse K : K1,
0,10<k=<0,16

Die Klasse K: K2

0,10 < km=0,23; Vk<0,06

Feuerverzinkt (Zusatzverfahren nach
den Anforderungen des Deutschen
Schraubenverbandes e.V.)

Definierter und spezifizierter
Anziehungsfaktor

Hohe Dauerfestigkeit durch fehlendes
Delta-Ferritmaterial

VERBINDUNGEN ~

Scherverbindungen

Kategorie A
Scher-/ Lochleibungs - verbindung

Kategorie B

Gleitfeste Verbindung
im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Kategorie C
Gleitfeste Verbindung im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Spannverbindungen

Kategorie D
Nicht vorgespannt

Kategorie E
Vorgespannt

Vollstdndige
Ruckverfolgbarkeit
des Produkts
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DieHV-Schraubensetsermaoglicheneine zuverldssige, schnelleund einfache Verbindung
von Stahlkonstruktionen. Die Hauptvorteile sind die Einfachheit der Verbindung und
die sichere langfristige Nutzung der Konstruktion.

ANWENDUNGEN ~~

Halle

Bricken
Einkaufszentren

Dachkonstruktionen

Innenskelett von
weitgespannten Gebduden

Mehrstockige Parkhduser

Windkraftanlagen

Industrieanlagen
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LISTE DER ANWENDBAREN NORMEN

Ausgabejahr* Vollstindiger Name

EN 14399-1 2015

EN 14399-2 2015

EN 14399-4 2015

EN 14399-6 2015

EN 1090-2 2018

I1SO 898-1

1SO 898-2

I1SO 898-3

I1SO 9001

IATF 16949 2016

DIN 50602

I1SO 148-1

ISO 6157-3

ISO 6157-2

ISO 10684

EN 1993-1-8

EN ISO 6789

EN 10204 2004

ISO 2859-5

EN 15048-1 2007

EN 15048-2 2007

ISO 4014

ISO 4017

ISO 4032

* Fir diejenigen Normen, fir die kein Ausstellungsdatum angegeben ist, gilt die neueste Ausgabe.

Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen,
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen,
Teil 2: Priifung der Eignung zum Vorspannen

Hochfeste vorspannbare Garnituren fir Schraubverbindungen,
Teil 4: System HV - Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

Hochfeste vorspannbare Garnituren fiir Schraubverbindungen,
Teil 6: Flache Scheiben mit Fase

Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken,
Teil 2: Technische Regeln fir die Ausfihrung von Stahltragwerken

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus
Kohlenstoffstahl und legiertem Stahl

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus
Kohlenstoffstahl und legiertem Stahl - Teil 2: Muttern mit festgelegten
Festigkeitsklassen - Regelgewinde und Feingewinde

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen aus
Kohlenstoffstahl und legiertem Stahl - Teil 3: Flache Scheiben mit
festgelegten Festigkeitsklassen

Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen

Anforderungen an Qualitdtsmanagementsysteme in der Automobilindustrie
Metallographic Test Methods: Microscopic Examination of Special Steels
using Standard Diagrams to Assess the Content of Non-Metallic Inclusions

Metallische Werkstoffe - Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy -
Teil 1: Prifverfahren

Verbindungslemente; Oberfldchenfehler -
Teil 3: Schrauben fir spezielle Anforderungen

Verbindungslemente; Oberflachenfehler -
Teil 2: Muttern

Verbindungselemente - Feuerverzinkung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-8: Bemessung von Anschlissen

Schraubwerkzeuge - Handbetétigte Drehmoment-Schraubwerkzeuge -
Anforderungen und Priifverfahren fir die Typprifung und Annahmeprifung

Metallische Erzeugnisse - Arten von Priifbescheinigungen

Sampling procedures for inspection by attributes -
Part 5: System of sequential sampling plans indexed by acceptance quality
limit (AQL) for lot-by-lot inspection

Garnituren Fir nicht vorgespannte Schraubverbindungen
im Metallbau - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Garnituren fir nicht vorgespannte Schraubverbindungen
im Metallbau - Teil 2: Gebrauchstauglichkeit

Sechskantschrauben mit Schaft - Produktklassen A und B
Sechskantschrauben mit Gewinde bis Kopf - Produktklassen A und B

Sechskantmuttern (Typ 1) - Produktklassen A und B
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Hvz VERFUGBARKEIT
VON HV-PRODUKTEN

VERFUGBARKEIT VON HV-PRODUKTEN

HV-Sets sind ab Lager im Bereich M12 bis M36 gemal(3 der folgenden Tabelle erhaltlich.
Esist erforderlich, die Verflgbarkeit der Ware im Angebot zu bestatigen.
Weitere Abmessungen auf Anfrage.

Groe

30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
210
220
230
240
250
260

_ Standardbereich Zusétzliche Reichweite {iber den Standard hinaus
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HV2 VERFUGBARKEIT
VON HV-PRODUKTEN
Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben sind separat verpackt. Alternative Verpackungen

sind auf Anfrage erhaltlich.

Tab. 1. Stiickzahlen in Verpackungen - Schrauben.

Palette Palette Palette Palette
(Stk.) (Stk.) (Stk.) (Stk.)

12x30 100 12500 16x195 1275 22x170 850 27x165 320
12x35 100 10000 16x200 1275 22x175 850 27x170 320
12x40 100 10000 16x210 25 1275 22x180 10 850 27x175 10 320
12x45 100 10000 16x220 25 1275 22x185 10 850 27x180 10 320
12x50 100 7500 20x40 25 2500 22x190 10 850 27x185 10 320
12x55 100 7500 20x45 25 2500 22x195 10 850 27x190 10 320
12x60 50 7500 20x50 25 2500 22x200 10 850 27x195 10 320
12x65 50 6250 20x55 25 2500 22x210 10 850 27x200 10 320
12x70 50 6250 20x60 25 2500 22x220 10 850 27x210 10 320
12x75 50 6250 20x65 25 2500 22x230 10 850 27x220 10 320
12x80 50 6250 20x70 25 2500 22x240 10 850 27x230 10 320
12x85 50 6250 20x75 25 2125 24x50 25 1700 27x240 10 320
12x90 50 6250 20x80 25 2125 24x55 25 1700 30x70 10 850
12x95 50 6250 20x85 25 2125 24x60 25 1700 30x75 10 850
12x100 50 5000 20x90 25 2125 24x65 25 1700 30x80 10 850
12x105 50 5000 20x95 25 1700 24x70 25 1275 30x85 10 850
12x110 50 5000 20x100 25 1700 24x75 25 1275 30x90 10 680
12x115 50 5000 20x105 25 1700 24x80 25 1275 30x95 10 680
12x120 50 5000 20x110 25 1700 24x85 25 1275 30x100 10 680
12x125 50 5000 20x115 25 1700 24x90 25 1275 30x105 10 680
12x130 50 5000 20x120 25 1700 24x95 25 1200 30x110 10 680
12x135 50 5000 20x125 25 1275 24x100 25 1200 30x115 10 680
12x140 50 5000 20x130 25 1275 24x105 25 1200 30x120 10 680
12x145 50 5000 20x135 25 1275 24x110 25 1200 30x125 10 510
12x150 50 5000 20x140 25 1275 24x115 20 960 30x130 10 510
12x155 50 5000 20x145 25 1275 24x120 20 960 30x135 10 510
12x160 25 5000 20x150 25 1275 24x125 20 960 30x140 10 510
12x165 25 5000 20x155 25 1275 24x130 20 960 30x145 10 510
12x170 25 5000 20x160 20 640 24x135 20 960 30x150 10 510
12x175 25 5000 20x165 20 640 24x140 20 960 30x155 10 510
12x180 25 5000 20x170 20 640 24x145 20 640 30x160 10 510
12x185 25 5000 20x175 20 640 24x150 20 640 30x165 5 375
12x190 25 5000 20x180 20 640 24x155 20 640 30x170 5 375
12x195 25 5000 20x185 20 640 24x160 20 640 30x175 5 375
12x200 25 5000 20x190 20 640 24x165 20 640 30x180 5 375
16x35 50 5000 20x195 20 640 24x170 10 850 30x185 5 255
16x40 50 5000 20x200 20 640 24x175 10 850 30x190 5 255
16x45 50 5000 20x210 20 640 24x180 10 850 30x195 5 255
16x50 50 5000 20x220 20 640 24x185 10 850 30x200 5 255
16x55 50 5000 20x230 20 640 24x190 10 850 30x210 5 255
16x60 50 3750 20x240 20 640 24x195 10 850 30x220 5 160
16x65 50 3750 20x250 20 640 24x200 10 850 30x230 5 160
16x70 50 3400 20x260 20 640 24x210 10 850 30x240 5 160
16x75 50 3400 22x50 25 1700 24x220 10 850 30x85 5 340
16x80 25 3125 22x55 25 1700 24x230 10 850 36x90 5 340
16x85 25 3125 22x60 25 1700 24x240 10 850 36x95 5 340
16x90 25 3125 22x65 25 1700 27x60 25 850 36x100 5 340
16x95 25 3125 22x70 25 1275 27x65 25 850 36x105 5 340
16x100 25 2500 22x75 25 1275 27x70 25 850 36x110 5 340
16x105 25 2500 22x80 25 1275 27x75 25 850 36x115 5 340
16x110 25 2500 22x85 25 1275 27x80 25 800 36x120 5 340
16x115 25 2500 22x90 25 1275 27x85 25 800 36x125 5 340
16x120 25 2500 22x95 25 1200 27x90 25 800 36x130 5 340
16x125 25 2500 22x100 25 1200 27x95 25 800 36x135 5 340
16x130 25 2500 22x105 25 1200 27x100 25 800 36x140 5 340
16x135 25 2500 22x110 25 1200 27x105 25 800 36x145 5 340
16x140 25 2500 22x115 25 1200 27x110 25 800 36x150 5 340
16x145 25 1275 22x120 20 960 27x115 25 800 36x155 5 340
16x150 25 1275 22x125 20 960 27x120 20 640 36x160 5 340
16x155 25 1275 22x130 20 960 27x125 20 640 36x165 5 340
16x160 25 1275 22x135 20 960 27x130 20 640 36x170 5 255
16x165 25 1275 22x140 20 960 27x135 20 640 36x175 5 255
16x170 25 1275 22x145 20 960 27x140 20 640 36x180 5 255
16x175 25 1275 22x150 20 960 27x145 20 640 36x185 5 255
16x180 25 1275 22x155 20 960 27x150 20 640 36x190 5 160
16x185 25 1275 22x160 20 960 27x155 10 320 36x195 5 160
16x190 25 1275 22x165 20 960 27x160 10 320 36x200 5 160

11 All products mentioned on this page are Rawl® or Rawlplug®trademarked
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Hvz VERFUGBARKEIT
VON HV-PRODUKTEN

Tab. 2. Stiickzahlen in Verpackungen - Unterlegscheiben und Muttern.

Muttern Unterlegscheiben

- Karton | Palette " Karton | Palette
‘Gmf‘e (Stk) | (Stk.) ‘Gm"e (Stk) | (Stk.)

EN 14399-4 (HV) -M12 -10Z HDG+MoS2 M12 200 | 20000 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M12 | 13 200 | 44800
EN 14399-4 (HV) -M16 -10Z HDG+MoS2 M16 100 10000 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M16 17 200 44800
EN 14399-4 (HV) -M20-10Z HDG+MoS2 M20 100 7500 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M20 | 21 200 | 20000
EN 14399-4 (HV) -M22 -10Z HDG+MoS2 M22 50 5100 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M22 23 200 20000
EN 14399-4 (HV) -M24-10Z HDG+MoS2 = M24 50 3750 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M24 | 25 200 | 20000
EN 14399-4 (HV) -M27 -10Z HDG+MoS2 M27 50 2550 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M27 28 100 7500
EN 14399-4 (HV) -M30-10Z HDG+MoS2 M30 50 2550 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M30 31 100 7500
EN 14399-4 (HV) -M36 -10Z HDG+MoS2 M36 25 1275 EN 14399-6 (HV)-300HV HDG-M36 37 50 6250

PRODUKTRUCKVERFOLGBARKEIT - HV-SETS

Das an unsere BedUrfnisse angepasste ERP-System ermoglicht eine 100%ige Identifikation des Produkts wahrend der Produktion.

Das Produkt erhalt eine eindeutige Identifikationsnummer und eine Leitzahl. Darliber hinaus wird bei HV-Schrauben das Feld
.Markierung” verwendet, um die am Schraubenkopf gepresste Chargennummern zu erfassen.

Wir kdnnen auch leicht die Stahlqualitdt und die Schmelznummer identifizieren, die in der Produktion verwendet werden. Dies ist
eine wichtige Information, denn die Schmelznummer verbirgt die genauen Werte der chemischen Zusammensetzung, so dass der
warmebehandlungsprozess einwandfrei durchgefiihrt werden kann. Einer der wichtigsten Prozesse fir mechanische Eigenschaften
bei der gesamten Produktion von HV-Schrauben.

Das ERP-System fir eine bestimmte Produktionscharge enthalt Informationen Gber einzelne Vorgange, den Status und das Datum
ihres Beginns und Abschlusses. Dadurch wird die Produktion kontinuierlich Gberwacht.

Die Komponenten des HV-Sets haben auch eine originale Leitzahl, um eine vollstdndige Rickverfolgbarkeit und einen einfachen
Zugriff auf detaillierte Testergebnisse zu gewahrleisten.

TECHNISCHER SUPPORT DURCH DEN HERSTELLER ~~

Der Hersteller bietet technischen Support an. Beratung und Support per E-Mail:
Kontaktdetails:

support.klfs@rawlplug.com

Als Hersteller verfliigen wir Gber alle addquaten Testmoglichkeiten in Labor und QS.
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VORSPANNBARE SCHRAUBVERBINDUNGEN
- ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

3.1 ALLGEMEIN ~

a) Hochfeste vorspannbare Garnituren flir Schraubverbindungen missen den Anforderungen der EN 14399-1:2015,
EN 14399-2:2015, EN 14399-4:2015, EN 1090-2:2018 entsprechen. Die Konformitatsprifungen werden nach den Richtlinien der
oben genannten Normen durchgefihrt.

b) Dergesamte Schraubensatz sollte von einem Hersteller geliefert werden.
c) Alle Schraubensatze missen das CE-Zeichen tragen, das auf den Etiketten anzubringen ist.

d) Der Hersteller von HV-Schraubverbindungen muss eine Kopie der Konformitdtsbescheinigung zu den einschldgigen Normen
aufbewahren und vorlegen und bestétigen, dass die werkseigene Produktionskontrolle durch ein Audit eines Dritten genehmigt wurde.

e) Die Komponenten eines Schraubensatzes sollten vollstdandig identifizierbar sein.

f)  Dokumente, die die Qualitdt des Sets bestdtigen, sollten vom Hersteller aufbewahrt und auf Wunsch des Empfangers
innerhalb von zwei Werktagen zugestellt werden.

g) Fur die Schraubenklasse -K2 sind die charakteristischen Parameter bei der Eignungsprifung von vorspannbaren
Verbindungen nach der Norm EN 14399-2:2015 und nach den Werten der Norm EN 14399-4:2015 zu bestimmen.

h)  Edelstahlschrauben dirfen, sofern nicht anders angegeben, nicht in vorspannbaren Verbindungen verwendet werden.

3.2 AUSWAHL DER SCHRAUBENLANGE

Die Lange der Schraube wird entsprechend der Klemmlénge 2t der gefligten Teile gewahlt.

Der Konstrukteur sollte die Lange der Schraube unter Beriicksichtigung der Verwendung von zwei Unterlegscheiben (2xh) (siehe
Tab. 3)und die Gesamtdicke allerangeschlossenen Tragerplatten und-stitzen (¢, )wahlen. Wir wissen, welches Schraubensortiment
wir benétigen und kennen den Wert des Parameters 2t, mit Hilfe von Tab. 4 bestimmen wir die Lénge der HV-Schraube.

1=t ,+(2xh) (1)
Beispiel:

Wir verwenden die Schraube M20, und die Dicke der drei verbundenen Elemente ist sequentiell: 32,32, 30 [mm]. Wenn wir uns
Tabelle 3 ansehen, wissen wir, dass beide Unterlegscheiben 8[mm] dick sind. Mit Hilfe der Formel erhalten wir:

1=(32+32+30)+8= 102 [mm] @

Firdie GroRe M 20 mit einer Klemmldnge £t von 102[mm] muss eine Schraubenldnge von 125[mm] (M20 x125) verwendet werden.

tsZ

Y.
77

N o/

2t

Abb. 1 Klemmlange Xt der zu verbindenden Teile.

Tab. 3. Dicke (mm) von zwei Unterlegscheiben pro Sortiment

Sortiment | M12 | M16 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M36
Dicke (2xh) 6 8 8 8 8 10 10 12

13 All products mentioned on this page are Rawl® or Rawlplug® trademarked
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Tab. 4. Bereich der Klemmldnge Zt.

Bereich der Klemmlange ¥t [mm]

Schraubenlinge
[mm]

[ee]
=

©
(o)}

O
—

O
(<))

—
—_
(o)}

=
w
w

_
w
2]

146-151  142-147
151-156  147-152

=
w
o]

-143
-148
-153
153-158
158-163
-176  167-172 163-168 162-167
168-173 167-172
173-178
187-192 183-188 182-187 179-184 176-181 174-179
197-202 193-198 192-197 189-194 186-191 184-189
203-208 202-207 199-204 196-201 194-199
213-218 212-217 209-214 206-211 204-209
223-228
233-238

Der Schlissel Im Auftrag wom Kunden produziert _

=
N
w

—_
~
—

—
~
E-N

-
(o))
O
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3.3 ANFORDERUNGEN AN HOCHFESTE SCHRAUBEN IN KL. 10.9 (NACH PN-EN 14399-4:2015)

3.341 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN ~~

Tab. 5. Anforderungen an Schrauben und Normen, auf die nach EN 14399-4:2015 verwiesen wird.

Material Stahl
Allgemeine Anforderungen EN 14399-1i EN 14399-2
. Toleranz 6g°
Gewinde .
Internationale Normen ISO 261, 1ISO 965-2
Mechanische Mechanische Festigkeitsklasse 10.9
Eigenschaften Européische Norm EN 1SO 898-1
Wert KV,min =27 J wtemperaturze -20°C
Schlagfestigkeit Probe ® ISO 148
Prifung EN 10045-1
C mit Ausnahme von:
Produktklasse Abmessungen cund . SIT17
Toleranzen Lingentoleranz = 155 mm:  _, 717
Europdische Norm ENISO 4759-1
Normal Nach dem Prozess ¢
Oberflachenbehandlung® Tauchfeuerverzinkt ENISO 10684
Sonstige Nach Absprache ¢
Oberfldachen- Einschrankungen bei Oberflachendiskontinuitdten sind
diskontinuitdten in der EN 26157-1 festgelegt
Abnahme Fir das Abnahmeverfahren siehe EN ISO 3269

2 Die angegebene Toleranzklasse gilt fiir Abmessungen vor der Tauchfeuerverzinkung. Nach der Eintauchmethode verzinkte Schrauben
sind fir die Verwendung mit GbergroBen Gewindemuttern vorgesehen.

® Die Position der Charpy V-Kerbe im Schraubenprifkorper ist in EN ISO 898-1 festzulegen.

< Es wird darauf hingewiesen, dass bei der Auswahl des geeigneten Oberflachenbehandlungsverfahrens (z.B. Reinigen und Beschichten) die
Gefahr der Wasserstoffversprodung bei Schrauben der mechanischen Eigenschaftsklasse 10.9 zu beriicksichtigen ist, siehe entsprechende
Normen fir die Beschichtungsanwendung.

4 ,nach dem Prozess” bezeichnet eine normale Oberflichenbehandlung durch den Hersteller und eine leichte Olbeschichtung.

¢ Der Kunde und der Hersteller kénnen sich auf andere Beschichtungen einigen, wenn sie die mechanischen oder Leistungsmerkmale nicht
beeintrachtigen. Beschichtungen aus Cadmium oder Cadmiumlegierungen sind nicht zuldssig.

3.3.2 MATERIAL ~

Tab. 6. Chemische Zusammensetzung von Stahl fir die Herstellung von Schrauben nach ISO 898-1:2013.
Grenzwerte der chemischen
osva | Anlasstemperatur
sammensetzung (Gussanalyse, %)

Festigkeitsklasse Material und W'érmebehandlung
mmmmm_

Verglteter Kohlenstoffstahl
mit Zusatzstoffen 0,20¢ 0,5 0,015 0,015
(z.B. Bor oder Mn oder Cr), oder

Verglteter Kohlenstoffstahl oder 0,25 0,55 | 0,015 | 0,015

10.9 ¢ 0,003 425

Verglteter legierter Stahle® 0,20 0,55 0,015 0,015

2Im Streitfall gilt die Analyse des Produkts.
bBorgehalt kann 0,005 % erreichen, vorausgesetzt, dass das ineffektive Bor durch Zugabe von Titan und/oder Aluminium kontrolliert wird.
<Fur gewohnlichen Kohlenstoff-Bor-Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt unter 0,25 % (Gussanalyse) sollte der Mangangehalt mindestens
0,6 % fir Festigkeitsklasse 8.8 und 0,7 % fiir 9.8 und 10.9 betragen.
dFir Werkstoffe mit diesen Eigenschaftsklassen sollte eine ausreichende Hartbarkeit vorhanden sein, um ein Gefiige mit ca. 90% Martensit
im Kern des Gewindeabschnitts fir das Verbindungselement im ,,gehérteten” Zustand vor dem Anlassen zu schaffen.

¢Dieser legierte Stahl sollte mindestens eines der folgenden Elemente in der angegebenen Mindestmenge enthalten: Chrom 0,30 %, Nickel
0,30 %, Molybdan 0,20 %, Vanadium 0,10 %. Werden Elemente in Kombinationen von zwei, drei oder vier bestimmt und haben einen
niedrigeren Legierungsgehalt als die vorstehend genannten. Grenzwerte, so betrdgt die Verwendungsgrenze fiir die Bestimmung der
Stahlsorte 70 % der Summe der vorstehend fiir zwei, drei oder vier Elemente angegebenen Einzelgrenzwerte.

15 All products mentioned on this page are Rawl® or Rawlplug® trademarked
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333 MECHANISCHE UND PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN ~~
HV-Schrauben missen den Anforderungen der EN 14399-4:2015 entsprechen.

Tab. 7. Mechanische und physikalische Eigenschaften von Schrauben nach EN ISO 898-1:2013.

Nr ‘ Mechanische oder physikalische Eigenschaften _“

nom.? 1000
1 Zugfestigkeit, R , MPa
min. 1040
nom.? —
2 Untere Elastizitdtsgrenze, R °, MPa :
min. _
3 Spannung bei 0,2% iiberproportionaler Dehnung, nom.® 900
Rpo,z' MPa min. 940
4 Spannung bei unverhaltnisméRiger Dehnung 0,0048 d nom.? -
fir Verbindungselemente in voller GroRe, R , MPa min.
Spannung unter Beweislast, Sp‘, MPa nom. 830
5 gp,nom/EeL min Odgr
Festigkeitsverhaltnis Pmm/ 002 min 09T 0,88
p,not pf min
6 Prozentuale Bruchdehnung fiir bearbeitete Priifkérper, A, % min. 9
7 Prozentuale Reduzierung der Oberflache nach dem Bruch min 48
fir behandelte Prifkorper, Z, % .
8 Dehnung nach Bruch fiir Verbindungselemente in Original- min .
gréRe, A (siehe auch Anhang Cin ISO 898-1:2013) :
9 Soliditat des Kopfes Keine Risse
min. 320
10 Vickers-Harte HV F 298 N
max. 380
min. 316
11 Brinellharteklasse, HBW F= 30 [?
max. 375
min. —
Rockwell-Harte, HRB
max. —
12
min. 32
Rockwell-Harte, HRC
max. 39
13 Oberflachenharte, HV 0,3 max. 390
14 Keine Aufkohlung, HV 0,3 max. d
1s Hohe der nicht entkohlten Gewindezone, £, mm min. %H,
Komplette Entkohlungstiefe im Gewinde, G, mm max. 0,015
16 Reduzierung der Harte nach dem Nachanlassen, HV max. 20
17 Zerstérungsdrehmoment, M,, N.m min. gemal der Norm ISO 898-7
18 Schlagfestigkeit, K, ©F, | min. 27
19 Oberflachenintegritdt nach ISO 6157-1 /1SO 6157-39

2 Bemessungswerte werden nur fir die Zwecke des Kennzeichnungssystems fir Festigkeitsklassen angegeben.
Siehe Abschnitt 5 der ISO 898-1:2013.

b1n Féllen, in denen die untere FlieRgrenze von ReLnie bestimmt werden kann, ist es zuldssig, die Spannung bei 0,2% Gberproportionaler
Dehnung Rp0,2 zu messen.

< Die Nachweislasten sind in den Tabellen 5 und 7 angegeben der ISO 898-1:2013.

9 Die Oberflachenharte darf nicht mehr als 30 Vicksers tGber der gemessenen Kernharte des Verbindungselements liegen, wenn sowohl
die Oberflachenharte als auch die Kernharte mit HV 0,3 bestimmt werden.

e Dies gilt fird =16 mm.
f Der Wert Fiir KV wird getestet.
9 Anstelle von ISO 6157-1 kann ISO 6157-3 angewendet werden, basierend auf einer Vereinbarung zwischen dem Hersteller und dem K&ufer.



I°PRAWLPLUG® | KOELNER £ANCUCKA FABRYKA $RUB | HV

HV3 VORSPANNBARE
SCHRAUBVERBINDUNGEN

Tab. 8. Lasten - Norm ISO EN ISO 898-1:2013 metrisches Gewinde.

 Gewnae | a w2 | wc | wao | ma2 | mas | mar | Mo | e | has |

Mindestbruchkraft, F

A Rm, min)' N

m min ( s,NOM X

87700 163000 255000 315000 367000 477000 583000 722000 850000

Priiflast, F, (A

xS )N

s,nom p, nom:

70000 130000 203000 252000 293000 381000 466000 576000 678000

2In den Fallen, in denen in der Gewindebezeichnung keine Gewindesteigung angegeben ist, wird eine normale Steigung angegeben.

bZur Berechnung von A siehe 9.1.6.11SO 898-1:2013

s’ nom,

334 SCHRAUBENABMESSUNGEN ~
Schraubengeometrie nach EN 14399-4:2015

o L
30,
% o *

*unvollstandiges Gewinde, U=2P max (2x Steig

* unvollstandiges Gewinde, U=2P max (2x Steigung)

Abb. 2. Schraube nach EN 14399-4:2015.

Tab. 9. Schraubenabmessungen nach EN 14399-4:2015.

ds
da
dw

2,5 2,5 3,0 3,0 3,5 4,0

Steigung 1,75 2,0
b (ref.) 23 28 33
min 04 04 04
¢ max 06 0,6 0.8
da max 15,2 19,2 24,0
nom. 12 16 20
ds min 11,30 15,30 19,16
max 12,70 16,70 20,84
dw min 20,1 24,9 29,5
e min 23,91 29,56 35,03
nom. 8 10 13
k min 7,55 9,25 12,10
max 8,45 10,75 13,90
kw min 5,28 6,47 8,47
r min 1,2 1,2 1,5
max = nom. 22 27 32
s min 2116 2616 31,00

17

34
04
0,8
26,0
22
21,16
22,84
33,3
39,55
14
13,10
14,90
9,17
1,5
36
35,00

39 41 44 52
04 0,4 0,4 04
0,8 0,8 0,8 0,8
28,0 32,0 35,0 41,0
24 27 30 36

23,16 26,16 29,16 35,00
24,84 27,84 30,84 37,00

38,0 42,8 46,6 55,9
45,20 50,85 55,37 66,44
15 17 19 23

14,10 16,10 17,95 21,95
15,90 17,90 20,05 24,05
9,87 11,27 12,56 15,36
1,5 2,0 2,0 2,0
41 46 50 60
40,00 45,00 49,00 58,80
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Tab. 10. Abmessungen s min und lg max der Schrauben nach EN 14399-4:2015.

71,75

s

%0

s

o100

|05 175 7675

LMo 75 817

L M5 175 8675

L1200 | sas o1s

L 125 20 975

130 20 10175 107 --------------
135 220 10675 112 101 107 945102 [935 101 87 [96 |85 | o4 805 (91 | 71| 83
140 | 20 11175 117 106 112 [99,5]107 [985 | 106 82 [101 90 | 99 855 (9 | 76 | 88
145 220 1675 122 111 117 (1045112 [103,5 41187 [106 95 | 104 90,5 [101 | 81 | 83
150 20 12175 127 116 122 1095 117 [108,5 116 102 (111 100 109 955 (106 86 98
155 | +40/2,0 12675 121

160 | +40/2,0 13175 126 132 1195

165 | +4,0/2,0 13675 131 137 1245

C 170 | +4,0/2,0 14175 136 142 129,5

L A75 | +4,0/2,0 14675 141 147 1345

180 151,75 146 152 139,5

185 | +4,6/23 15675 151 157 144,5

190 | +4,6/23 16175 156 162 149,5 ,

195 [+46/23 16675 172 161 167 1545 5 161 147 156 145 154 1405 151 131 143
200 171,75 166 172 1595 5 166 152 161 159 1475 156 136 148
o210 171 177 164,5 5 171 157 166 160 169 161,5 166

20 176 182 169,5 177 1685 176 162 171 170 179 1755 176

o230 1745 182 1735 181 167 176 180 189 189,5 186

20 179,5 187 178,5 186 172 181 190 199 203,5 196

o250 184,5 192

260 189,5 197

18
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Tab. 11. Schraubengewicht nach EN 14399-4:2015.

Schraubengewicht [g/szt]
Sortiment/Linge — — — —7 — T ————————F T

610,00
176,16 315,78 503,92 624,89
639,78
654,67
189,45 339,40 540,83 669,56
684,44
699,33
370,90 590,05 729,11 886,50 1151,45 1438,11
386,65 614,65 758,88 921,94 1196,30 1493,47
639,26 788,66 957,37 1241,14 1548,84
663,87 818,44 992,81 1285,99 1604,21
688,48
713,09

Die Gewindetoleranz muss dem 6g-Test vor der Feuerverzinkung entsprechen. Nach dem Auftragen der Beschichtung muss die Schraube
mit einer Mutter mit einer Toleranz von 6AZ Gberprift werden.
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3.3.4.1 FEUERVERZINKUNG ~~

Der Prozess sollte nach ISO 10684 mit zusatzlichen Anforderungen und Richtlinien nach DASt 022 und DSV GAV-Leitfaden fiir
die Herstellung feuerverzinkter Schrauben durchgefihrt werden.

Aufgrund der Gefahr der Wasserstoffverspréodung und Spannungsrissbildung der Verbindungselemente sind zusatzliche
Prozessanforderungen zu erfillen. Bei Verwendung von Salzsdure als Verdauungsmedium sollten vor dem Prozess Inhibitoren
eingesetzt werdenunddie Verweilzeit auf maximal 15 Minuten begrenzt werden. Die Hochtemperaturbeschichtung 530-560°C
ist nur bis zu einem maximalen Durchmesser von M24 zuldssig.

Vordem Auftragender Beschichtungsollten mehrere Sticke stichprobenartig aufRisse Gberprift werden. Die Allergiepriifung
von Schrauben auf Wasserstoffversprodung ist im Zusammenhang mit dem Prozess nach ISO 15330 durchzufihren.

Die Feuerverzinkung bietet einen effizienten und dauerhaften Korrosionsschutz auch in aggressiver Atmosphare. Je nach
Schwere der unginstigen Bedingungen garantiert eine Zinkschicht mit einer Dicke von 50 bis 70 ym eine dauerhafte
Verbindung mit dem Grundwerkstoff die volle Funktionsfahigkeit der Schraubverbindung Uber viele Jahre.

Schutzzeit der Zinkschicht in Jahren

200
150
€
=}
9
5 100
el
-
S
= 50
(S)
(V]
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Jahre
Innenraum landliche Atmosphére stadtische Atmosphare

maritime Atmosphare industrielle Atmosphare

Abb. 3. Schutzzeit der Zinkschicht in Jahren

3.35 MARKIERUNG

Schrauben sollten gemé(3 EN 14399-4:2015 und EN 1090-2:2018 gekennzeichnet werden, um eine vollstandige Identifizierung auch
nachder Montage zu gewahrleisten. Die am Abb. 4 sichtbare Schraubenmarkierung besteht aus der mechanischen Festigkeitsklasse,
dem Herstellerkennzeichen, dem HV-Zeichen und der Chargenidentifikationsnummer (z.B. Monat und Baujahr). Die Markierung
muss sich auf der Oberseite des Kopfes befinden, eine konkave oder konvexe Kennzeichnung ist zuléssig.

Produktionsmonat Baujahr

Bezeichnung Monat/Month Bezeichnung| Jahr/Year
C Januar / January 17 2017
D Februar / February 18 2018
E Mérz / March 19 2019
F April / April 20 2020
H Mai / May 21 2021
| Juni/June 22 2022
J Juli / July 23 2023
K August / August 24 2024
L September / September 25 2025
M Oktober / October Klasse der mechanischen 26 2026
i oy e EniE Eigenschaften Bezichnung des Herstellers Zy ==
(e} Dezember / December 28 2028

Abb.4. Schraubenmarkierung nach EN 14399-4:2015 zur vollstandigen Chargenidentifikation.
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3.4 ANFORDERUNGEN AN MUTTERN EN 14399-4:2015 ~\~
3.4.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN ~~

Tab. 12. Anforderungen an Muttern und Normen gemaR EN 14399-4:2015.

Material Stahl
Allgemeine Anforderungen EN 14399-1 und EN 14399-2
Toleranz 6H oder 6AZ
Gewinde
Internationale Normen I1SO 261, ISO 965-2, ISO 965-5
Mechanische Mechanische Festigkeitsklasse 10
Eigenschaften Européische Norm EN ISO 898-2
Produktklasse B
Toleranzen
Europaische Norm EN ISO 4759-1
Normal Nach dem Prozess ?
Oberfldchenbehandlung Tauchfeuerverzinkt ENISO 10684
Sonstige Nach Absprache ®
Oberflachendiskontinuitdten Einschréankungen bei Oberflachendiskontinuitdten EN 26157-1.
Abnahme Fir das Abnahmeverfahren siehe EN ISO 3269.

2 ,Nach dem Prozess” bezeichnet eine normale Oberflichenbehandlung durch den Hersteller und eine leichte Olbeschichtung.

b Der Kunde und der Hersteller kénnen sich auf andere Beschichtungen einigen, wenn sie die mechanischen oder Leistungsmerkmale nicht
beeintrachtigen. Beschichtungen aus Cadmium oder Cadmiumlegierungen sind nicht zuldssig.

3.4.2 MATERIAL ~\
Die chemische Zusammensetzung des verwendeten Materials muss der ISO 898-2 entsprechen.

Tab. 13. Chemische Zusammensetzung von Stahl fiir die Herstellung von Muttern nach I1ISO 898-2:2022.

i Anlass-
. 0, a
Material Chemische Zusammensetzung (% mas.) temperatur

Festigkeitsklasse undWrmepetandlung ¢ [mn [P [ s |«

der Muttern

10 Kohlenstoffstahl, QT 0,15 0,58 0,45 0,048 0,058 380

QT = Muttern gehartet und angelassen.
2 Im Streitfall gilt die Produktanalyse.
b Legierungselemente diirfen zugesetzt werden, sofern die in Abschnitt 8 gem. ISO 898-2:2022 erfullt werden.

< Bei Mutternwerkstoffen, die abgeschreckt und angelassen werden (QT), muss eine ausreichende Hartbarkeit vorhanden sein, um ein
homogenes Gefiige zu gewahrleisten bestehend aus ca. 90 % Martensit in den Muttern. Der Hersteller muss sicherstellen, dass die
Temperatur der Austenit Umwandlung Giberschritten wurde und eine ausreichende Dauer erreicht ist, um eine angemessene Umwandlung in
Martensit in der gesamten Mutter beim Abschrecken zu erreichen und um gleichmaRige mechanische Eigenschaften zu gewahrleisten.

3.4.3 MECHANISCHE UND PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN ~~
Die Mutter muss der EN 14399-4:2015 und I1SO 898-2:2022 fiir die Klasse 10 entsprechen.

Tab. 14. Harteeigenschaften von Standard-Gewindemuttern ISO 898-2:2022.

Festigkeitsklasse 10

Vickersharte, HV Brinellhdrte, HB Rockwell-Hérte, HR

268

349 26,5 36,9

M5 <D = M39 272 353

Tab. 15. Priiflastwerte fir Muttern mit Standardgewinde.

Belastung 3, kN

| D | w2 | Mis | 20 | M2z | M24 | M27 | M30 | M33 | M3s |

| Gewindesteigng | P | 475 2 25 | 25 | 3 | 3 | 35 35 | 4 |

Festigkeitsklasse 88500 164900 259700 321200 374200 486 500 594700 735600 866 000

2 Bei der Verwendung von Flachmuttern ist zu beachten, dass die Bruchkraft geringer ist als die Priifkraft einer Mutter mit voller Tragfdhigkeit
(siehe Anhang B der ISO 898-2:2022).
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3.4.4 ABMESSUNGEN DER MUTTERN

mw
/L? °

| AT |

@ LF

- SN

3

7 I

Abb. 5. Mutter nach EN 14399-4:2015.

Tab. 16. Mutternabmessungen nach EN 14399-4:2015.

S cownde@ |2 | wie | wao | a2 | mas | war | wao | was |
2,5 2,5 3,0 3,0 3,5 4,0

Steigung 1,75 2,0

max 13,0 17,3 21,6 23,7 25,9 29,1 32,4 38,9

da min 12 16 20 22 24 27 30 36
dw min 20,1 24,9 29,5 33,3 38,0 42,8 46,6 55,9
e min 23,91 29,56 35,03 39,55 45,20 50,85 55,37 66,44

nom. = max 10 13 16 18 20 22 24 29
" min 9,64 12,30 14,90 16,90 18,70 20,70 22,70 27,70
mw min 7,71 9,84 11,92 13,52 14,96 16,56 18,16 22,16

nom. = max 22 27 32 36 41 46 50 60
* min 21,16 26,16 31,00 35,00 40,00 45,00 49,00 58,80

Tab. 17. Muttergewicht nach EN 14399-4:2015.

Gewicht - Muttern (g/szt)

| sortiment M1z | Mi6_| M20 | M2 | M24 | M7 M0 __ M _

Gewicht [q] 24,76 45,45 75,4 109,12 164,04 225,14 286,01 497,63

3.4.5 MUTTERNKENNZEICHNUNG ~~

Muttern sollten gemaR EN 14399-4:2015 und EN 1090-2:2018 gekennzeichnet werden, um eine vollstdndige Identifizierung auch
nach der Montage zu gewahrleisten. Die in Abbildung 6 dargestellte Kennzeichnung der Mutter besteht aus der mechanischen
Festigkeitsklasse, dem Herstellerkennzeichen, der HV-Kennzeichnung und der Chargennummer (z.B. Monat und Jahr). Die
Markierung muss sich auf der Oberseite des Kopfes befinden, eine konkave oder konvexe Kennzeichnung ist zuldssig.

22" Baujahr | Bezeichnung des Herstellers
,01" Chargennummer

I Klasse der mechanischen Eigenschaften

Abb. 6. Mutternkennzeichnung nach EN 14399-4:2015 zur vollstandigen Chargenidentifikation.
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3.5 ANFORDERUNGEN AN UNTERLEGSCHEIBEN EN 14399-6:2015 v~
3.5.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN ~~

Tab. 18. Anforderungen und Normen, auf die nach EN 14399-6:2015 verwiesen wird.

Material Stahl
Allgemeine Anforderungen EN 14399-1 und EN 14399-2
Mechanische Eigenschaften Harte 300 HV bis 370 HV
Toleranzklasse A
Toleranzen
Européische Norm EN ISO 4759-3

Standard Nach dem Prozess ®
Oberflachenbehandlung® Feuerverzinkt EN ISO 10684

Sonstige Nach Absprache ¢

Die Teile missen gleichmalig und frei von
Qualitdt der Verarbeitung UnregelmaRigkeiten oder schadlichen Fehlern sein.
Die Scheiben diirfen keinen vorstehenden Grat aufweisen.

Abnahme Flr das Abnahmeverfahren siehe EN I1SO 3269

2 Es wird darauf hingewiesen, dass bei der Auswahl des geeigneten Oberflachenbehandlungsverfahrens (z.B. Reinigen und Auftragen
der Beschichtung) die Gefahr der Wasserstoffversprodung beriicksichtigt werden muss, siehe einschldgige Normen fir die
Beschichtungsanwendung.

b Verarbeitungsprozess’ bedeutet eine normale Oberflichenbehandlung durch den Hersteller und leichte Olbeschichtung.

¢ Der Kunde kann mit dem Hersteller andere Beschichtungen vereinbaren, wenn sie die mechanischen oder Leistungsmerkmale nicht
beeintrachtigen. Beschichtungen aus Cadmium oder Cadmiumlegierungen sind nicht zuldssig.

3.5.2 MATERIAL ~

Die chemische Zusammensetzung der Unterlegscheibe muss der ISO 898-3:2018 entsprechen

Tab.19. Chemische Zusammensetzung von Stahl fiir die Herstellung von Unterlegscheiben nach I1SO 898-3:2018.

. Material und Prozess Chemische Zusammensetzung (Gew.-%) 2°< Minimale
Eigenschafts- b
Anlasstemperatur ¢

klasse mmnl-m °C
__min._|_max. _max._|_max. | max.

Kohlenstoffstahl ' Hsrtenund 017 0,80 0,035 0,035 0,003 425
Stahllegierungen ¢ Anlassen 0,14 1,30 0,035 0,035 0,003 425

300HVe

2 Im Streitfall gilt die Produktanalyse.

b Fiir Schutzscheiben siehe ISO 10644 oder ISO 10673. Die chemische Zusammensetzung und die minimale Anlasstemperatur sind zwischen
dem Kdufer und dem Lieferanten zum Zeitpunkt der Auftragserteilung zu vereinbaren.

< Fur spezielle Anwendungen (z.B. Unterlegscheiben fiir Feuerverzinkung) sind die chemische Zusammensetzung und die minimale
Anlasstemperatur zwischen dem K&ufer und dem Lieferanten bei der Bestellung zu vereinbaren.

4 Der Borgehalt sollte maximal 0,003% betragen, kann aber bis zu 0,005% betragen, vorausgesetzt, die Borkonzentration wird durch Titan
und/oder Aluminium erganzt.

e Es muss eine ausreichende Hartbarkeit vorhanden sein, um ein Geflige aus ca. 90% Martensit im Kernbereich im ,geharteten” Zustand vor
dem Anlassen herzustellen.

f Kohlenstoffstahl kann Zusatzstoffe wie Chrom, Mangan, Nickel usw. enthalten, die dem Stahl zugesetzt werden kénnen.

9 Legierter Stahl enthélt mindestens eines der folgenden Elemente in der angegebenen Mindestmenge: Chrom 0,30%, Mangan 0,20%, Nickel

0,30%, Vanadium 0,10%, Molybdén 0,08% und Bor 0,0008%. Werden bei Fusionen Elemente festgelegt, so betragt der Grenzwert fir die
Bestimmung der Stahlsorte 70 % der Summe der einzelnen vorstehend fir die betreffenden Elemente festgelegten Mindestwerte.

3.53 MECHANISCHE UND PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN ~~

Die mechanischen Eigenschaften der Unterlegscheibe sollten den Anforderungen der EN 14399-6:2015
und ISO 898-3:2018 entsprechen.

Tab. 20. Zusammenfassung der Eigenschaftsklassen von flachen Unterlegscheiben (z.B. normale Unterlegscheiben) mit der Eigenschaftsklassen
von Schrauben, Bolzen, Gewindebolzen und Muttern nach ISO 898-3: 2018.

Gewindebolzen gemaR der Norm ISO 898-1 und ISO 898-2 Eigenschaftsklassen Fiir flache Unterlegscheiben

Eigenschaftsklassen
300HV?
Schrauben, Bolzen, Gewindebolzen |Normale und hohe Muttern
9.8,10.9 10 RC

RC = Empfohlener Anschluss
2 Nur die Eigenschaftsklassen 200HV und 300HV sind fiir Sicherungsscheiben in Schrauben nach ISO 10644 oder ISO 10674 genormt.
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3.5.4 ABMESSUNGEN DER UNTERLEGSCHEIBE
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Abb. 7. Unterlegscheibe nach EN 14399-6:2015.

Tab. 21. Abmessungen der Unterlegscheibe nach EN 14399-6:2015.

Gewindenenndurchmesser 27
der verbundenen Schrauben

BT 327 1727 2133 2333 2533 2852 31,62 37,62

BT 2348 2948 3638 3838 4338 49,00 54,80 64,80

24 30 37 39 44 50 56 66
3 4 4 4 4 5 5 6
2,7 3,7 3,7 3,7 3,7 4,4 4,4 5,4
3,3 4,3 4,3 4,3 4,3 5,6 5,6 6,6

0,5 0,75 0,75 0,75 0,75 1,00 1,00 1,25
1,00 1,50 1,50 1,50 1,50 2,00 2,00 2,50
1,6 1,6 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5

 max  EE 1,9 2,5 2,5 2,5 3,0 3,0 3,0

Die Geometrie der Mutter sollte der Norm EN 14399-6:2015 entsprechen, d.h. sie sollte auf einer Seite einen Schnitt aufweisen.

Tab. 22. Gewicht der Unterlegscheiben nach EN 14399-6:2015.

Gefaste Unterlegscheiben

Gewicht [g/szt.] 6,79 13,9

3.55 ANFORDERUNGEN AN DEN HERSTELLUNGSPROZESS

48,2 61,72 102,92

20,82 22,29 29,95

Der Herstellungsprozess muss sicherstellen, dass die Anforderungen an die Unterlegscheibe nach ISO 898-3 erfillt werden.

3.5.6 MARKIERUNG ~~

Die Unterlegscheiben sind gemald EN 14399-6:2015 zu kennzeichnen. Die am Abb. 8 sichtbare Kennzeichnung der
Unterlegscheibe besteht aus dem Identifikationszeichen des Bausatzherstellers und dem HV-Zeichen. Die Stempelung ist an

der Seite ohne Fase anzubringen

Abb 8. Kennzeichnung der Unterlegscheibe nach EN 14399-6:2015 zur vollstandigen Chargenidentifikation.
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ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN FUR DIE MONTAGE
VON SCHRAUBVERBINDUNGEN

4.1 SCHRAUBENSETS

a) Verwenden Sie fir die Montage eine Schraube, Mutter und Unterlegscheibe eines einzigen Herstellers.
b) HV-Sets fir die K-Klasse K2 sollten nur in Kombination mit den gepriften Muttern verwendet werden.
c) FirSchraubenderKlasse 10.9 ist die Verwendungvon Unterlegscheiben unter dem Kopfund unter der Mutter erforderlich.

VORSICHT - Ein Schraubensatz, der mit dem minimalen Kompressionsgrad angezogen und dann abgeschraubt wurde, ist fiir den weiteren
Gebrauch nicht geeignet und sollte verschrottet werden!

d) Das Anziehen erfolgt durch Drehen der Mutter, es sei denn, es gibt keinen ausreichenden Zugang, dann erfordert das
Anziehen durch Drehen der Schraube die Ricksprache mit dem Lieferanten und die Vorbereitung von Spezialsatzen.

VORSICHT - Eine zusitzliche Schmierung der Setskomponenten ist nicht zuldssig! Verursacht eine Anderung des K-Indexes.

e) Sowohl im ersten als auch im letzten Zyklus sind die nachfolgenden Schrauben von der starrsten Kontaktzone bis zur
am wenigsten starren Kontaktzone anzuziehen, wie in Abb. 9. Es kann mehr als ein Anziehzyklus erforderlich sein, um eine
gleichméaRige Spannung zu erreichen.

f) Montieren Sie die Muttern so, dass ihre Kennzeichnung nach der Montage sichtbar ist.

g) Bei Spannverbindungen muss der vorstehende Teil des Gewindes, gemessen von der Stirnseite der Mutter bis zum Ende
des Dorns, eine Lange von mindestens einer Gewindesteigung aufweisen.

h) Die Unterlegscheiben nach EN 14399-6 mUssen mit einer Fase am Schraubenkopf montiert werden.

i) Das Anziehen nach einigen Tagen ist bei Verwendung der kontrollierten Drehmomentmethode (aktuelle Richtlinien
EN 1090-2:2018) nicht moglich

j) Beidicken Beschichtungen ist die Spezifikation moglicher Mittel zum Ausgleich eines unbeabsichtigten Druckkraftabfalls
festzulegen.

1T AT

© O & O @

\ - —

Abb 9. Beispiel fir die Anzugsreihenfolge der Schrauben in der Verbindung.

k) BeiVerbindungen mit doppelseitigen Kappen (Abb. 10) darf der D-Wert 1[mm] nicht Gberschritten werden.

Wenn Stahldichtungsplatten vorgesehen sind, um sicherzustellen, dass die oben genannte Grenze nicht berschritten wird,
darfihre Dicke nicht weniger als 1[mm] betragen.

Unter Bedingungen, bei denen die Gefahr von Spaltkorrosion besteht, ist eine engere Kontaktsituation erforderlich.
Die Dicke der Stahlbleche sollte so gewahlt werden, dass die Anzahl der Abstandhalter drei nicht Gberschreitet.

¥

Abb 10. Differenz in der Bauteildicke in Kombination mit doppelseitigen Uberlagerungen.
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4.2 KONTAKTFLACHEN ~~
a) Die Kontaktfldchen sollten frei von Verunreinigungen wie Ol, Schmutz oder Farbe sein. Die Grate, die Haftung der
Klebeflachen verhindern kénnten, sollten entfernt werden.

b) Unbeschichtete Oberfldchen sollten frei von Rost und anderen losen Materialien sein. Achten Sie darauf, dass raue
Kontaktflachen nicht beschddigt werden.

c) Zur Anpassung der Einspannldnge kann eine zusatzliche Blechscheibe (nicht dinner als 4 mm) oder maximal 3 Standard-
Unterlegscheiben mit einer maximalen Gesamtdicke von 12 mm verwendet werden.

Bei gespannten Verbindungen darf nur eine Unterlegscheibe auf der Seite des Gewindeteils (fiir Klasse K2) und ggf. eine zusdtzliche
Unterlegscheibe aus Blech oder eine Standardscheibe auf der Seite des aufgeschraubten Teils (Schraube) mittels eines kontrollierten
Anzugsdrehmoments (fiir Klasse K2) verwendet werden.

ACHTUNG! Die Verwendung zusédtzlicher Unterlegscheiben kann die Scherebene zum Gewindeteil der Schraube verschieben. In solchen
Fallen ist es notwendig, die Tragfihigkeit zu Giberpriifen.

4.3 DREHMOMENTSCHLUSSEL ~~

a) Um die angegebene Druckkraft zu erreichen, verwenden Sie Drehmomentschlissel, die eine genaue Einstellung des
erforderlichen Anzugsdrehmoments erméglichen, das auf dem Etikett der erhaltenen Schrauben fir die Druckverbindungen
angegebenist.

b) Es konnen handgehaltene oder mechanisch betdtigte Tasten verwendet werden. Fir die erste Stufe des
Schraubenanziehenskonnen Schlagschrauber verwendet werden.

Die Verwendung eines Schlagschraubers wird nicht empfohlen, da es schwierigist, die Anforderungvon 4% Genauigkeit zu erfillen.

c) Die Drehmomentschlissel missen entweder eine Entkopplung mit dem eingestellten Drehmoment ermdéglichen oder eine
eindeutige Drehmomentanzeige aufweisen. In beiden Fallen darf die Fehlertoleranz von + 0,1 Mv nicht Gberschritten werden.

d) Drehmomentschlissel, die in allen Phasen des Drehmomentkontrollverfahrens und zur Prifung verwendet werden, sind
sorgfaltig zu kalibrieren und missen eine Genauigkeit von + 4 % gemal EN ISO 6789 aufweisen. Die Schlissel werden gemaR EN
ISO 6789 unter Kontrolle gehalten, wobei die pneumatischen Schlissel bei jeder Anderung der Schlauchldnge Uberprift werden.

e) Die Schlissel sollten nach jedem Vorfall, der wéhrend der Nutzung aufgetreten ist, d.h. bei erheblichen StéRen, Stirzen,
Uberlastungen usw. oder bei Fehlfunktionen (iberpriift werden.

f) Wenn die Inspektion zu einem Austausch der Schraube flhrt, Gberprifen Sie die Genauigkeit des Drehmomentschlissels.

4.4 MONTAGEMETHODEN ~~

Tab. 23. Montagemethoden und Berechnungsbeispiele.

Spannkraft F =0,7*f * A

172 212

820 1100 2000

* Die Werte wurden gerundet, um die Einstellung des Drehmomentschlissels unter Baubedingungen zu erleichtern.
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Zweite Anziehstufe

Klemmlange =t der zu verbindenden Teile
(einschlieBlich aller Unterlegscheiben);
d - Nenndurchmesser der Schraube

Zusatzlicher Drehwinkel/Drehteil

fiir die zweite Anziehstufe

Winkel [°]

St<2d
Umdrehungsteil [-] 1/6
Winkel [] 90 h
2d<>t<6d
Umdrehungsteil [-] 1/4
Winkel [°] 120
6d<>t<10d
Umdrehungsteil [-] 1/3

Drehmomentverfahren - K2 nach EN 1090-2

Daten fir diese Montagemethode werden fir die Lieferung individuell ermittelt. Die Montageschritte und —parameter
finden Sie auf unserem Etikett.

M =k *d*F, 0,10 <km s 0,23; Vk <0,06

Erste Anziehstufe 0,75* M, [Nm]
Zweite Anziehstufe 1,1%M _, [Nm]

iertes drehmomentverfahren nach DAST - Richtlinie 024 / DIN EN 1993
F,*=07*f*A;0,10=k=0,16
w2 owis | Mo M2 M M7 M3 M
50 100 160 190 220 290 350 510
Erste Anziehstufe

0,75*M, 940 1240 2100

Zweite Anziehstufe

A 100 250 450 650 800 1250 1650 2800
Bei Verbindungen der Kategorien B, C und E, deren Grenzzustand vom Wert der Vorspannkraft F . =0,7 * f * A_abhangt, wird empfohlen, die
K1-Schrauben der Klasse k nach der kombinierten Methode gemaR EN 1090-2: 2018 festzuziehen. In anderen Fallen kann der reduzierte Wert
der Vorspannkraft F, .+ =0,7  f * A_und ein modifiziertes Drehmomentverfahren eingesetzt werden.
Berechnungsbeispiele
K1-Verfahren
Beispiel fir die Berechnung einer kombinierten Methode. Fir eine Schraube M20 x100 mit einem k-Faktor von 0,12
Aus der Tabelle des ersten Schrittes auswahlen: 320 [Nm]
Bei einer Schraube M20 x100 betragt der Wert Stis 73-78 [mm)] aus Tab. 4.
Zweite Anziehstufe 73/20=3,65i78/20=3,9also 2d < St < 6d

Der zusatzliche Winkel in zweiter Anziehstufe betragt 90 [°]
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K2-Verfahren

Beim K2-Verfahren ist der bei der Eignungspriifung der Verbindung nach EN 14399;2015 zu bestimmende Wert k_ zu
ermitteln. Das Ergebnis km muss innerhalb des Bereichs 0,10 < k <0,23 liegen und die Abweichung des Koeffizienten k
muss kleiner oder gleich 0,06 (Vk < 0,06) sein. Dann den Wert berechnen M, ..

Beispiel fiir die Berechnung eines kontrollierten Drehmomentverfahrens.
Fiir Schraube M20 x100 mit einem Faktor von k_ 0,123 iV, 0,048.

M ,=0,123%20* 172 =422 [Nm]

Erste Anziehstufe 0,75*M _,=316 [Nm]
Zweite Anziehstufe 1,1*M =464 [Nm]

4.5 KOMBINIERTES MONTAGEVERFAHREN - K1 ~\~

4.5.1 ALLGEMEINE RICHTLINIEN FUR DIE KOMBINIERTE MONTAGE - KLASSE K1 \
Die folgenden Anforderungen missen vor der Montage erfullt sein:
a) Abschnitt 4.1 beachten

b) Einen Drehmomentschlissel mit einem geeigneten Arbeitsbereich verwenden, wobei der Schlissel manuell oder
mechanisch sein kann.

c) Die Montage muss mit einem kontinuierlichen und ruhigen Drehmoment durchgefihrt werden. Die Montage der Schraube
darferst unterbrochen werden, wenn der gewiinschte Wert auf dem Schlissel erreicht ist.

d) Zwei Anziehstufen durchfihren.
e) Das auf dem Etikett angegebene Drehmoment und der Drehwinkel werden vom Hersteller Gbernommen.

4.5.2 ETIKETT DER KLASSE K1 ~/
Das am Abb. 11 sichtbare Musteretikett fir die Klasse K1

3 ) ) Hy BoLT & . .
enthélt Informationen: @ Hv scHmause l:l i 1€
a) Set-Sortiment (z.B. M12) @ visHv ( b r"“”‘
b) Anforderungen der Klasse K1 @ ey [ M12  L=45 S=22 |

Fgih “Assemblies for prefoading
c) Parameterwerte der Klasse K1 et e ; a
d) Werte der Anziehstufen ey o do
Type | Typ HV
Tropery ciass " Riasse
453  PARAMETER DER KLASSE K1 Kiea wiasnotsl e
k-closs: K1 010 < k < 016
F —Wert der Schraubenspannkraft [kN]
v Siap Schii] L'étape ] Etap EN 10002 (=5 =
L e
Erste Anziehstufe o i &
a) Der Schlussel sollte auf den in der folgenden Tabelle Gl oo MO ik
angegebenen Drehmomentwert eingestellt werden , Stufe Dodaheuy kit cbrele ]
1" auf dem Etikett (z.B. ein Beispiel eines Etiketts Abb. 11 ist -
70[Nm]). m""‘m"";.m"‘“w"“ l 2018/06/04/CPRIHV10.9 |

b) Der erste Anzug muss fir alle Schrauben in einer PRAWLPLUG Kifs.pl 0!1};
Verbindung vor Beginn des zweiten Anzuges durchgefihrt Sk et |
werden.
PRAWLPLUC Koelner Rawlplug IP Sp. z o.0.
Zweite Anziehstufe ::?;t\:;::::ml-mmnnn
a) Nach der ersten Anziehstufe die Gewindestellung BATCH NUMBER CHARGEN-NUMMER/NUMERO DE LOT/NUMER PARTI
der Schraube bestimmen. Zur Kennzeichnung kann
18/04-0588/1

Kreide oder Farbe verwendet werden. Dies ermdglicht
es lhnen, die Drehung der Mutter nach der zweiten Stufe
leicht zu beurteilen. ] [ ﬂ

5

|
b) Der Schlussel sollte auf den Wert des Drehwinkels -"_“‘WW

eingestellt werden, der in ,Stufe 2" auf dem Etikett

ozouﬂlonolllsl

9

angegeben ist (z.B. ein Beispiel des Etiketts Abb 11 ist 90 x15.
[°D.

c¢) Die zweite Anziehstufe muss fir alle Schrauben in

einer Verbindung durchgefihrt werden. Abb 11. Beispielbild eines Etiketts fir eine

Schraube nach Klasse K1.
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4.6 DREHMOMENTGESTEUERTES MONTAGEVERFAHREN - K2 ~

4.6.1 ALLGEMEINE RICHTLINIEN FUR DIE DREHMOMENTGESTEUERTE MONTAGE - KLASSE K2

Die folgenden Anforderungen missen vor der Montage erfllt sein:
a) Abschnitt 4.1 beachten.

b) Einen Drehmomentschlissel mit einem geeigneten Arbeitsbereich verwenden, wobei der Schlissel manuell oder
mechanisch sein kann.

c) Die Verwendung eines Schlagschraubers wird fir die erste Stufe nicht empfohlen, da eine Genauigkeit von +4% erforderlich ist.

d) Die Montage muss mit einem kontinuierlichen und ruhigen Drehmoment durchgefiihrt werden. Die Montage der Schraube
darf erst unterbrochen werden, wenn der gewiinschte Wert auf dem Schlissel erreicht ist.

e) Zwei Anziehstufen durchfihren.
f) Das auf dem Etikett angegebene Drehmoment wird vom Hersteller Gbernommen.

4.6.2 ETIKETT DER KLASSE K2 ~

Das am Abb. 12 sichtbare Musteretikett fir die Klasse K2 enthalt Informationen:
a) Set-Sortiment (z.B. M16)

b) Anforderungen der Klasse K2

c) Parameterwerte der Klasse K2

d) Werte der Anziehstufen

e) Hinweis zum Set

4.6.3 PARAMETER DER KLASSE K2 ~~

F, —Wertder Schraubenspannkraft [kN]
k., —Durchschnittswert des Koeffizienten K

Vi - Variationsindex keclass K2 | 0,10 <k,,<0,23 | Vk<0,06

Erste Anziehstufe Parameters/ Parameter/ Parametry
a) Der Schlissel sollte auf den Wert des Dreh- i A107kn]
momentes eingestellt werden, derin ,Stufe 1” auf dem km 0,126
Etikett angegebenist (z.B. ein Beispiel des Etiketts Abb. Vi 0,050
12ist 165 [Nm]). Step/ Schritt/ Etap EN 1090-2
b) Der erste Anzug muss fir alle Schrauben in Step 1 |0.75‘Mr,z 165 [Nm]
einer Verbindung vor Beginn des zweiten Anzuges Step 2 |1a1'M'r.z 245 [Nm]

durchgefihrt werden.

Zweite Anziehstufe
a) Der Schlissel sollte auf den Wert des Dreh-
momentes eingestellt werden, derin ,Stufe 2" auf dem

Etikett angegebenist (z.B. ein Beispiel des Etiketts Abb.
12 ist 245 [Nm]).

b) Die zweite Anziehstufe muss fUr alle Schrauben in  Abb 12. Beispielbild eines zusétzlichen Etiketts fiir einen
einer Verbindung durchgefihrt werden. Schraubensatz nach Klasse K2.
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4.7 UBERPRUFUNG DER VORGESPANNTEN SCHRAUBVERBINDUNGEN

4.71 KONTROLLE VON REIBUNGSFLACHEN

a) Alle Reibflachen werden unmittelbar vor der Montage visuell Gberprift.
b) Die Kriterien fur die Oberflachenbewertung missen den Anforderungen von Ziffer 4.1 entsprechen.

4.7.2 VORSPANNPRUFUNG

a) Alle vorgespannten Verbindungen werden vor der Spannung, nach dem Voranziehen der Schrauben und der lokalen
Anpassung der Konstruktion visuell Gberprift.

b) Die Annahmekriterien missen mit Ziffer 4.1 Gbereinstimmen.

) Bei EXC2-, EXC3-und EXC4-Designs muss der Spannvogang Gberprift werden.

d) Drehmomentschlissel, die fiir die vorgespannten Verbindungen verwendet werden, sind auf die Einhaltung von Punkt 4.3
zu Uberprifen und mit einem Kalibrierschein zu versehen.

4.7.3 KONTROLLE WAHREND UND NACH DEM VORSPANNEN

4.7.3.1 ALLGEMEINE INFORMATIONEN ~~

Firdie Konstruktionen EXC2, EXC3 und EXC4 sind die folgenden Priifungenwahrend und nach dem Vorspannendurchzufihren:

a) Die Auswahl der Prifstellen erfolgt durch Stichproben unter Berlcksichtigung der folgenden relevanten Variablen:
Verbindungsart, Schraubengruppe, Anzahl, Schraubenart und -abmessungen, verwendete Ausristung und Bediener;

b) Zu Prifzwecken wird eine Gruppe von Schrauben als Schraubensatze in dhnlichen Verbindungen definiert, die in Bezug
auf Ursprung, Abmessungen und Klasse homogen sind. GroRRe Schraubengruppen kénnen zu Prifzwecken in Untergruppen
unterteilt werden;

c) Abhangigvon der Montagemethode werden folgende Anzahlvon Schraubensétzen in der Konstruktion Gberprift
« EXC2:5 % in der zweiten Stufe des kontrollierten Drehmomentverfahrens oder in kombinierter Methode

e EXC3iEXC4:

> % inderersten Stufe; 10 % in der zweiten Stufe der kombinierten Methode,

> 10% in der zweiten Stufe der Methode des kontrollierten Moments.

d) Sofern in der Spezifikation nichts anderes bestimmt ist, ist die Prifung an einer ausreichenden Anzahl von
Schraubverbindungen nach der sequentiellen Methode (Abschnitt 4.7.3.2) durchzufthren, bis die Abnahme- oder
Ablehnungskriterien fir die Art der sequentiellen Prifung (oder Prifung aller Baugruppen) erfillt sind. Die folgenden
Sequenzarten werden verwendet:

»  EXC2und EXC3:-Typ-A-Sequenz;
« EXC4:-Typ-B-Sequenz;
e) Indieser Phase des Anziehens wird die Verbindung visuell auf feste Kontakthaftung Gberpruift;

f) Die abschliefende Anzugskontrolle eines Schraubensatzes dient dazu, ein Lésen oder, falls vorgeschrieben, ein
UberméaRiges Anziehen der Schrauben zu erkennen;

g) Eine Uberpriifung des Voranziehens erfolgt nur, um sicherzustellen, dass die Schrauben nicht angezogen werden;

h) Die Kriterien fir die Definition von Nichtkonformitdts- und Korrekturanforderungen sind im Folgenden fir jede
Schraubenanziehungsmethode aufgefihrt;

i) WenndiePriifung eine Nichtkonformitat ergibt, sollten alle Schraubensets einer bestimmten Untergruppe von Schrauben
Uberprift und entsprechend angepasst werden. Wurden negative Kontrollergebnisse durch die Verwendung einer
Typ-A-Sequenz erzielt, kann die Kontrolle durch die Verwendung einer Typ-B-Sequenz erweitert werden;

j) Nach erfolgter Korrektur ist eine erneute Uberpriifung durchzufiihren;

k) Wenn die Verbindungselemente nicht gemal der vorgeschriebenen Anziehungsmethode verwendet wurden, ersetzen
Sie die gesamte Schraubengruppe und bestétigen Sie diesen Austausch.

Tab. 24. Anzugsdrehmomentkontrolle nach EN 1090-2:2018.

Ausfithrungsklasse Zu Beginn des Vorspannens Nach dem Vorspannen

Identifizierung der Lage einzelner Chargen von verschraubten Steuerung der zweiten
Baugruppen Anziehstufe

Identifizierung der Position der einzelnen Chargen von
EXC3 und EXC4 verschraubten Baugruppen, - Uberpriifung der Vorgehensweise
beim Anziehen der Schrauben fiir jede Gruppe.

Steuerung der zweiten
Anziehstufe
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4.73.2 SEQUENTIELLE METHODE ZUR PRUFUNG VON VERBINDUNGSELEMENTEN

Die fortlaufende Priifung von Verbindungselementen ist nach den in ISO 2859-5 festgelegten Grundsdtzen durchzufihren.
Die Norm enthélt Regeln fir die progressive Analyse aufeinanderfolgender Kontrolltestergebnisse. Zur Uberprifung der
Verbindungselemente wird ein grafisches Verfahren verwendet.

In Abb. 13 wurden zwei Inspektionsfélle beschrieben und die einzelnen Objekte der Hille erldutert:

X - Anzahl der gepriiften Verbindungselemente Gestrichelte Linie: Gepunktete Linie:

Die Verbindungselemente Die Verbindungselemente
Y - Anzahl der defekten Verbindungselemente 2,6 und 12 sind fehlerhaft. 4 und 8 sind fehlerhaft.
Die Steuerkurve, die die Die Verbindungselemente 4 und
1- Ausleitzone Hillkurve der 12. Probe 8 sind fehlerhaft. Die Kontrollen
(R-Punkt) Gberschreitet, wurden fortgesetzt, bis die
] befand sich in der Steuerkurve mit dem vertikalen
2 - Fortsetzungszone (keine S sfolgerungen) Ablehnungszone. Abschnitt der Hiille in Test 16
(Punkt A) Gberquert und in der
3 - Akzeptanzzone Annahmezoneplatziert wurde.
P
S 4
£
2
[} el - o i 1 |
w 1
[=)] -
® [0 I ) e
g __etel] —-"", /
§ 2= ;
~ ”" .
uqi /"/ / o‘. ""
% » 2 /
@ a L
ﬁ / ... / L 3
c 0 — s
;— 0 ¢ == = | | o

o 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

X Anzahl der gepriiften Verbindungselemente

Abb. 13. Beispiel fir die Hillkurve in der sequentiellen Methode.
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4.7.3.3 VERFAHREN ZUM KONTROLLIERTEN ANZUGSDREHMOMENT ~~

Schraubensets werden geprift nach Tab. 24 durch Drehen einer Mutter (oder eines Schraubenkopfes, falls bestimmt) mit
einem kalibrierten Drehmomentschlissel gepriift. Der Zweck dieser Priifung ist es, zu Giberprifen, ob das Drehmoment, das
zur Einleitung der Vermarktung erforderlich ist, mindestens 1,05MA betrégt. Der Umsatz sollte sich strikt an den Mindestwert
halten. Es gelten die folgenden Bedingungen:

a) Der fur die Prifung verwendete Drehmomentschlissel ist sorgfaltig mit einer Genauigkeit von + 4 % zu kalibrieren;
b) DieInspektionsollte zwischen 12h und 72h nach Abschluss des Anziehens der Zielschraube in der Untergruppe durchgefihrt werden.

ACHTUNG! Wenn die Schraubensets mit unterschiedlichen Losgr6Ren und Drehmomentwerten gepriift werden sollen,
sollte der Standort jeder Charge bestimmt werden.

ACHTUNG! Wenn die Kontaktfldchen mit Schutzbeschichtungen, insbesondere Farbe, versehen sind, kann die Spannkraft
abnehmen, was es unmoglich macht, die Konstruktionskriterien zu erfiillen. In solchen Fillen kann es erforderlich sein,
spezielle Kontrollverfahren anzuwenden, wie beispielsweise die Fortsetzung des Spannversuchs.

¢) Wenndie Inspektion zu einem Austausch der Schraube fihrt, Gberprifen Sie die Genauigkeit des Drehmomentschlissels.

d) Eine Schraubenanordnung, beidersich die Mutter nach Aufbringen des Prifdrehmoments um mehrals 15° gedreht hat, gilt
als nicht angezogen (< 100%) und muss mit 100% des erforderlichen Drehmoments angezogen werden.

e) Wird die Baugruppe auf Uberdrehmoment gepriift, miissen die angegebenen Anforderungen spezifiziert und erfillt werden.

ACHTUNG! Werden bei der Priifung die Anzugsdrehmomente iiberschritten, tauschen Sie die Sets gegen neue aus und
verschrotten Sie die alten Sets.

Zielwert .
. 180 Zielwert
A 3 DA
Endumdrehung \Y"‘L"\ ’ Endumdrehung ,"\,{
/. +30°
/\ /\,/’
r \

Abb. 14. Verfahren zum Markieren von Schrauben vor der zweiten Anziehstufe.

4.7.3.4 KOMBINIERTES VERFAHREN ~~

Bei EXC3- und EXC4-Konstruktionen ist die erste Stufe der gemeinsamen Priifung durchzuflihren, bevor die Sets
gekennzeichnet werden. Anschliefend wird das gleiche Drehmoment wie in erster Anziehstufe (1) aufgebracht. Schrauben,
die sich nach Anwendung der Drehmomentprifung um mehr als 15° drehen, gelten als unzureichend angezogen und sind
entsprechend anzuziehen.

Liegt keine feste Verklebung der Teile in den Verbindungen vor, ist die Kalibrierung von Drehmomentschlisseln unter
Beriicksichtigung der exemplarischen Belastungen zu Gberprifen. Falls erforderlich, wiederholen Sie die erste Anziehstufe
bereits mit den korrigierten Drehmomentwerten.

Vor Beginn der zweiten Stufe ist die Kennzeichnung aller Muttern und Gewinde visuell zu Gberprifen. Fehlende Markierungen
sind zu ergédnzen.

Nach dem zweiten Schritt missen die markierten Sets auf die folgenden Anforderungen Gberprift werden:
a) Richtig, wenn der erhaltene Winkel mehr als 15° vom Sollwert entfernt ist,

b) Der Schraubenset wird bei Bedarf durch einen neuen ersetzt:

« Dererhaltene Drehwinkelist gréBer als 30° vom Sollwert,

» Die Schraube oder Mutter ist beschadigt.
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B SB-BAUSATZE

FUNKTIONEN UND VORTEILE ~

Perfekte Auswahl der Gewindepassung ermdglicht eine
effiziente Vormontage

Bereitstellung des Montageablaufs von SB-Schrauben des
Herstellers zur Erhohung der Selbsthemmung des Gewindes

Sicherstellung des Montageverfahrens von SB-Schrauben
geméaR den Anforderungen der DASE - Richtlinie 024 / DIN
EN 1993-1-8 / NA

Maéglichkeit, Schrauben in Montageversuchen zu priifen, den
Reibwert und die Klemmkraft der Verbindung zu ermitteln

Jede Charge von Muttern wird gemaf der Norm EN 15048
getestet

Das ERP-System ermoglicht eine 100-prozentige
Produktidentifikation und den Zugriff auf Testergebnisse

Besondere Anforderungen an Muttern — Mal3haltigkeit und
Beschichtung

Ein lesbares Etikett des Produkts, das Gber die
grundlegenden Parameter des Produkts und die fir die
Montage erforderlichen Werte informiert

Klasse der mechanischen Eigenschaften der SB-Schraube,
bestatigt durch das CQI-9-Zertifikat

GleichmaRige Feuerverzinkung fFir Korrosionsbestandigkeit

Kundenbetreuung durch ein Laborteam, Unterstitzung
beider Auswahl der Montagemethoden

Bausatze werden in einem Paket geliefert, Komfort bei der
Montage

VERBINDUNGEN ~

Scherverbindungen
Kategorie A: Scher-/ Lochleibungs — verbindung

Zugverbindungen
Kategorie D: nicht Vorgespannt

GENEHMIGUNGEN UND BERICHTE ~

DoP-Nummer 2018/05/02-CPR / 8.8

Zertifikat Nr. 0045-CPR-1145/1

EN 1090-2 Konformitatszertifikat

EN 15048 Konformitatszertifikat

IATF 16949 Konformitatszertifikat

ISO 9001 Konformitatszertifikat

ISO 14001 Konformitatszertifikat 0045

. . Bedienungs-
AD 2000 Konformitatszertifikat anleitung
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ANWENDUNGEN ~~

Halle

Bricken
Einkaufszentren
Dachkonstruktionen

Innenskelett von weitgespannten
Gebauden

Mehrstéckige Parkhduser

windkraftanlagen

Industrieanlagen
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6.1 VERFUGBARKEIT VON SB-SCHRAUBENSETS NACH EN 15048

SB-Sets sind ab Lager im Bereich von M10 - M30 gemaR der folgenden Tabelle erhéltlich. Es ist erforderlich, die Verfligbarkeit der
Ware bei der Angebotsabgabe zu bestétigen. Die Méglichkeit der Herstellung anderer Gré3en ist nach Anfrage zu priifen.

Standard ‘ 4014 ‘ 4017 ‘ 4014 ‘ 4017 ‘ 4014 ‘ 4017 ‘ 4014 ‘ 4017 ‘ 4014 ‘ 4017 ‘ 4014 ‘ 4017

Zusétzliche Reichweite Gber den Standard hinaus | Standardbereich

36



IPRAWLPLUG’| KOELNER tANCUCKA FABRYKA $RUB | SB
SB SB-BAUSATZE

6.1.1 PACKLISTE ~
Tab. 26. Packliste der SB-Bausdtzen - Schraube und Mutter (ISO 4014 und 1SO 4032)

Palette Palette Palette Palette
(stk.) (8] (stk.) (stk.)

10x40 100 7500 12x195 1875 16x255 24x130

10x45 100 7500 12x200 25 1875 16x260 10 750 24x135 10 750
10x50 100 5100 12x205 25 1875 20x60 25 1270 24x140 10 750
10x55 100 5100 12x210 25 1875 20x65 25 1270 24x145 10 750
10x60 100 5100 12x215 25 1875 20x70 25 1270 24x150 10 750
10x65 100 5100 12x220 25 1875 20x75 25 1270 24x155 10 750
10x70 100 5100 12x225 25 1875 20x80 25 1270 24x160 10 750
10x75 100 5100 12x230 25 1875 20x85 25 1270 24x165 10 750
10x80 100 5100 12x235 25 1875 20x90 25 1270 24x170 10 750
10x85 100 5100 12x240 25 1875 20x95 25 1270 24x175 10 750
10x90 100 5100 12x245 25 1875 20x100 25 1270 24x180 10 750
10x95 100 5100 12x250 25 1875 20x105 25 1270 24x185 10 750
10x100 100 5100 12x255 25 1875 20x110 25 1270 24x190 10 750
10x105 50 3750 12x260 25 1875 20x115 25 1270 24x195 10 750
10x110 50 3750 16x55 50 2550 20x120 25 1270 24x200 10 750
10x115 50 3750 16x60 50 2550 20x125 25 1270 24x205 10 750
10x120 50 3750 16x65 25 1875 20x130 25 1270 24x210 10 750
10x125 50 3750 16x70 25 1875 20x135 25 1270 30x90 10 510
10x130 50 3750 16x75 25 1875 20x140 25 1270 30x95 10 510
10x135 50 3750 16x80 25 1875 20x145 25 1270 30x100 10 510
10x140 50 3750 16x85 25 1875 20x150 25 1270 30x105 10 510
10x145 50 3750 16x90 25 1875 20x155 10 750 30x110 10 510
10x150 50 3750 16x95 25 1875 20x160 10 750 30x115 10 510
10x155 50 3750 16x100 25 1875 20x165 10 750 30x120 10 510
10x160 50 3750 16x105 25 1875 20x170 10 750 30x125 10 510
12x50 100 5100 16x110 25 1875 20x175 10 750 30x130 10 510
12x55 100 5100 16x115 25 1875 20x180 10 750 30x135 10 510
12x60 100 5100 16x120 25 1875 20x185 10 750 30x140 10 510
12x65 50 3750 16x125 25 1875 20x190 10 750 30x145 10 510
12x70 50 3750 16x130 25 1875 20x195 10 750 30x150 10 510
12x75 50 3750 16x135 25 1875 20x200 10 750 30x155 10 510
12x80 50 3750 16x140 25 1875 20x205 10 750 30x160 10 510
12x85 50 3750 16x145 25 1875 20x210 10 750 30x165 10 510
12x90 50 3750 16x150 25 1875 20x215 10 750 30x170 10 510
12x95 50 3750 16x155 25 1875 20x220 10 750 30x175 10 510
12x100 50 3750 16x160 25 1875 20x225 10 750 30x180 10 510
12x105 50 3750 16x165 25 1875 20x230 10 750 30x185 10 510
12x110 50 3750 16x170 25 1875 20x235 10 750 30x190 10 510
12x115 50 3750 16x175 25 1875 20x240 10 750 30x195 10 510
12x120 50 3750 16x180 25 1275 20x245 10 750 30x200 10 510
12x125 50 3750 16x185 25 1275 20x250 10 750 30x205 10 510
12x130 50 3750 16x190 25 1275 20x255 10 750 30x210 10 510
12x135 50 3750 16x195 25 1275 20x260 10 750 30x215 10 510
12x140 50 3750 16x200 25 1275 24x75 25 1875 30x220 10 510
12x145 50 3750 16x205 10 750 24x80 25 1875 30x225 10 510
12x150 50 3750 16x210 10 750 24x85 10 750 30x230 10 510
12x155 25 1875 16x215 10 750 24x90 10 750 30x235 10 510
12x160 25 1875 16x220 10 750 24x95 10 750 30x240 10 510
12x165 25 1875 16x225 10 750 24x100 10 750

12x170 25 1875 16x230 10 750 24x105 10 750

12x175 25 1875 16x235 10 750 24x110 10 750

12x180 25 1875 16x240 10 750 24x115 10 750

12x185 25 1875 16x245 10 750 24x120 10 750

12x190 25 1875 16x250 10 750 24x125 10 750
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Tab. 27. Packliste der SB-Bauséatzen - Schraube und Mutter (1ISO 4017 und ISO 4032)

Palette Palette Palette Palette
(stk.) (48] (stk.) (stk.)

10x20 15000 12x65 3750 16x90 1875 24x55 25 1275
10x25 200 15000 12x70 50 3750 16x95 25 1875 24x60 25 1275
10x30 200 15000 12x75 50 3750 16x100 25 1875 24x65 25 1275
10x35 100 7500 12x80 50 3750 16x105 25 1875 24x70 25 1275
10x40 100 7500 12x85 50 3750 16x110 25 1875 24Xx75 25 1275
10x45 100 7500 12x90 50 3750 16x115 25 1875 24x80 25 1275
10x50 100 5100 12x95 50 3750 16x120 25 1875 24x85 10 1275
10x55 100 5100 12x100 50 3750 20x40 25 1875 24x90 10 1275
10x60 100 5100 12x105 50 2550 20x45 25 1875 24x95 10 1275
10x65 100 5100 12x110 50 2550 20x50 25 1875 24x100 10 1275
10x70 100 5100 12x115 50 2550 20x55 25 1875 24x105 10 1275
10x75 100 5100 12x120 50 2550 20x60 25 1875 24x110 10 1275
10x80 100 5100 16x25 50 3750 20x65 25 1875 24x115 10 1275
10x85 100 5100 16x30 50 3750 20x70 25 1275 24x120 10 1275
10x90 100 5100 16x35 50 3750 20x75 25 1275 30x50 10 510
10x95 100 5100 16x40 50 3750 20x80 25 1275 30x55 10 510
10x100 100 5100 16x45 50 3750 20x85 25 1275 30x60 10 510
12x25 100 5100 16x50 50 3750 20x90 25 1275 30x65 10 510
12x30 100 5100 16x55 50 3750 20x95 25 1275 30x70 10 510
12x35 100 5100 16x60 50 3750 20x100 25 1275 30x75 10 510
12x40 100 5100 16x65 25 1875 20x105 25 1275 30x80 10 510
12x45 100 5100 16x70 25 1875 20x110 25 1275 30x85 10 510
12x50 100 5100 16x75 25 1875 20x115 25 1275 30x90 10 510
12x55 100 5100 16x80 25 1875 20x120 25 1275 30x95 10 510
12x60 100 5100 16x85 25 1875 24x50 25 1275 30x100 10 510

6.1.2 PRODUKTGEWICHT ~~
Tab. 28. Schrauben und Muttern Gewicht nach ISO 4014 und ISO 4032.

Schrauben|Bausatzen Schrauben|Bausatzen Schrauben|Bausatzen Schrauben|Bausatzen
(g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st)

10x40 311 40.94 12x60 61.8 76.8 12x195 176.5 187 16x120 213 238.3
10x45 34.1 43.94 12x65 66.1 81.1 12x200 181 191.5 16x125 220 246.3
10x50 371 46.94 12x70 70.4 85.4 12x205 185.5 196 16x130 226 253.3
10x55 40 49.84 12x75 74.6 89.6 12x210 190 200.5 16x135 234 259.3
10x60 43 52.84 12x80 78.9 93.9 12x215  194.5 205 16x140 242 267.3
10x65 45.9 55.74 12x85 83.1 98.1 12x220 199 209.5 16x145  249.5 275.3
10x70 48.9 58.74 12x90 87.4 102.4 12x225  202.5 214 16x150 257 282.8
10x75 51.9 61.74 12x95 91.7 106.7 12x230 206 217.5 16x155 264.5 290.3
10x80 54.8 64.64 12x100  95.9 110.9 12x235 210.5 221 16x160 272 297.8
10x85 57.8 67.64 12x105 100.2 115.2 12x240 215 225.5 16x165 280 305.3
10x90 60.7 70.54 12x110 | 104.5 119.5 12x245 = 219.5 230 16x170 288 313.3
10x95 63.7 73.54 12x115  108.7 123.7 12x250 224 234.5 16x175  295.5 321.3
10x100 = 66.7 76.54 12x120 113 128 12x255 | 228.5 239 16x180 303 328.8
10x105 69.6 79.44 12x125 116.6 131.6 12x260 233 243.5 16x185 310.5 336.3
10x110  72.6 82.44 12x130 121 136 16x55 115 248 16x190 318 343.8
10x115 75.6 85.44 12x135 125.4 140.4 16x60 120.3 148.3 16x195 326 351.3
10x120  78.5 88.34 12x140 1293 144.3 16x65 128 153.6 16x200 334 359.3
10x125  81.5 91.34 12x145 133.2 148.2 16x70 135.7 161.3 16x205 340 367.3
10x130 84.4 94.24 12x150 138 153 16x75 143.4 169 16x210 346 373.3
10x135 874 97.24 12x155 142 157 16x80 151 176.7 16x215 360 379.3
10x140 90.4 100.24 12x160 146 161 16x85 158.8 184.3 16x220 374 393.3
10x145 934 103.24 12x165 149.5 164.5 16x90 166.5 192.1 16x225 388 407.3
10x150  96.3 106.14 12x170 157 172 16x95 174.2 199.8 16x230 394 421.3
10x155  99.9 109.74 12x175 150.5 165.5 16x100 181.9 207.5 16x235 400 427.3
10x160  102.2 | 112.04 12x180 164 179 16x105 = 189.6 215.2 16x240 406 433.3
12x50 53.3 68.3 12x185 168 183 16x110 197.3 222.9 16x245 412 445.3

12x55 57.6 72.6 12x190 172 187 16x115 205 230.6 16x250 418 451.3
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Schrauben|Bausatzen Schrauben Bausdtzen Schrauben|Bausatzen Schrauben|Bausatzen
(9/st) (g/st) (9/st) (g/st) (g/st) (g9/st) (g/st) (g/st)

16x255 457.3 20x180 552.4 24x120 512 30x125 | 908.0 @ 1142.0
16x260 430 463.3 20x185 500 564.4 24x125 529 646 30x130 920.0 1154.0
20x60 200 264.4 20x190 512 576.4 24x130 543 660 30x135 | 948.0 1182.0
20x65 212 276.4 20x195 524 588.4 24x135 560.5 677.5 30x140 975.0 1209.0
20x70 224 288.4 20x200 536 600.4 24x140 578 695 30x145 | 1003.0 1237.0
20x75 236 300.4 20x205 545.5 609.9 24x145 595.5 712.5 30x150 1030.0 1264.0
20x80 248 312.4 20x210 555 619.4 24x150 613 730 30x155 | 1058.0 1292.0
20x85 260 324.4 20x215 567 631.4 24x155 630.5 747.5 30x160 1085.0 1319.0
20x90 272 336.4 20x220 579 643.4 24x160 648 765 30x165 | 1113.0 1347.0
20x95 284 348.4 20x225 591 655.4 24x165 665.5 782.5 30x170 1140.0 1374.0
20x100 296 360.4 20x230 603 667.4 24x170 683 800 30x175 | 1170.0 1404.0
20x105 309 373.4 20x235 615 679.4 24x175  700.5 817.5 30x180 1200.0 1434.0
20x110 321 385.4 20x240 627 691.4 24x180 718 835 30x185 | 1225.0 1459.0
20x115 333 397.4 20x245 639 703.4 24x185 735 852 30x190 1250.0 1484.0
20x120 345 409.4 20x250 651 715.4 24x190 752 869 30x195 | 1280.0 1514.0
20x125 357 421.4 20x255 663 727.4 24x195  769.5 886.5 30x200 1310.0 1544.0
20x130 367 431.4 20x260 675 739.4 24x200 787 904 30x205 | 1137.0 1371.0
20x135 379 443.4 24x75 356 473 24x205 801 918 30x210 1365.0 1599.0
20x140 391 455.4 24x80 373 490 24x210 815 932 30x215 | 1393.0 1627.0
20x145 403 467.4 24x85 390 507 30x90 712.0 946.0 30x220 1420.0 1654.0
20x150 415 479.4 24x90 408 525 30x95 = 750.0 984.0 30x225 | 1448.0 1682.0
20x155 427 491.4 24x95 425 542 30x100 787.0 1021.0 30x230 1475.0 1709.0
20x160 439 503.4 24x100 443 560 30x105 | 805.0 = 1039.0 30x235 | 1503.0 1737.0
20x165 451 5154 24x105 460 577 30x110 823.0 1057.0 30x240 1530.0 1764.0
20x170 463 527.4 24x110 477 594 30x115 | 852.0 @ 1086.0

20x175 475.5 539.9 24x115 495 612 30x120 880.0 1114.0

Tab. 29. Schrauben und Muttern Gewicht nach ISO 4017 und ISO 4032.

Schrauben|Bausatzen Schrauben|Bausatzen Schrauben|Bausatzen Schrauben|Bausatzen
(g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st) (g/st)

10x20 20.2 30.04 12x65 61.4 76.4 16x90 156 189.3 24x55 289 406
10x25 22.7 32.54 12x70 64.9 79.9 16x95 162 195.3 24x60 304 421
10x30 25.2 35.04 12x75 68.5 83.5 16x100 169 202.3 24x65 319 436
10x35 27.6 37.44 12x80 72 87 16x105 175.5 208.8 24x70 334 451
10x40 30 39.84 12x85 75.5 90.5 16x110 182 215.3 24x75 348 465
10x45 32.5 42.34 12x90 79 94 16x115 188.5 221.8 24x80 363 480
10x50 35 44.84 12x95 82.6 97.6 16x120 195 228.3 24x85 378 495
10x55 37.4 47.24 12x100  86.2 101.2 20x40 155 219.4 24x90 393 510
10x60 39.9 49.74 12x105 = 89.75 | 104.75 20x45 165 229.4 24x95 408 525
10x65 42.3 52.14 12x110 933 108.3 20x50 176 240.4 24x100 423 540
10x70 44.8 54.64 12x115  96.85 | 111.85 20x55 186 250.4 24x105 438 555
10x75 47.2 57.04 12x120 100.4 115.4 20x60 196 260.4 24x110 453 570
10x80 49.7 59.54 16x25 70.6 103.9 20x65 207 271.4 24x115 468 585
10x85 52.1 61.94 16x30 77.2 110.5 20x70 217 281.4 24x120 483 600
10x90 54.6 64.44 16x35 83.7 117 20x75 227 291.4 30x50  496.0 730.0
10x95 57 66.84 16x40 90.3 123.6 20x80 237 301.4 30x55 519.0 753.0
10x100  59.5 69.34 16x45 96.8 130.1 20x85 247 312.4 30x60 = 543.0 777.0
12x25 33 48 16x50 103 136.3 20x90 257 3234 30x65 566.0 800.0
12x30 36.6 51.6 16x55 110 143.3 20x95 268 3354 30x70 = 590.0 824.0
12x35 40.1 55.1 16x60 116 149.3 20x100 278 346.4 30x75 613.0 847.0
12x40 43.7 58.7 16x65 123 156.3 20x105  288.5 3529 30x80 @ 637.0 871.0
12x45 47.2 62.2 16x70 130 163.3 20x110 299 363.4 30x85  660.0 894.0
12x50 50.7 65.7 16Xx75 136 169.3 20x115 309 373.4 30x90 @ 685.0 919.0
12x55 54.3 69.3 16x80 143 176.3 20x120 319 383.4 30x95 708.0 942.0

12x60 57.8 72.8 16x85 149 182.3 24x50 274 391 30x100  732.0 966.0
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6.2 TECHNISCHE ANFORDERUNGEN FUR SB-BAUSATZEN

6.2.1 ANFORDERUNGEN AN SCHRAUBEN IN KL. 8.8U (NACH EN 15048)

6.2.1.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN ~~
Tab. 30. Anforderungen an Schrauben und Normen nach EN 15048-1:2007.

Material Stahl
Allgemeine Anforderungen EN 15048-1 und EN 15048-2
Geometrie 1SO 4014 und ISO 4017
Toleranz 6 az
Gewinde
Internationale Normen ISO 261, ISO 965-2
Mechanische Festigkeitsklasse 8.8U
Mechanische Eigenschaften
Europaische Norm EN I1SO 898-1
Wert K, min = 27 J bei -20°C
Schlagfestigkeit Priifmuster ® 1SO 148
Prifung EN 10045-1

C zmit Ausnahme von:
Abmessungen cund .

Toleranzen RER Langentoleranz >155mm * !Tﬁ_ 17
7
Europaische Norm EN ISO 4759-1
Normal Nach dem Prozess ©
Oberflachenbehandlung Tauchfeuerverzinkt ENISO 10684
Sonstige Nach Absprache ¢
. . L Einschrankungen bei Oberflachendiskontinuitdten sind
Oberflachendiskontinuitdten TIRHENC s Ailfeshatieat
Abnahme Fiir Fir das Abnahmeverfahren siehe EN ISO 3269

: Die angegebene Toleranzklasse gilt fiir Abmessungen vor der Tauchfeuerverzinkung.
» Die Position der Charpy V-Kerbe im Schraubenpriifkérper ist in EN ISO 898-1 festzulegen.
< "nach dem Prozess" bezeichnet eine normale Oberflichenbehandlung durch den Hersteller und eine leichte Glbeschichtung.

¢ Der Kunde und der Hersteller konnen sich auf andere Beschichtungen einigen, wenn sie die mechanischen oder Leistungsmerkmale nicht
beeintrachtigen. Beschichtungen ausCadmium oder Cadmiumlegierungen sind nicht zuldssig.

6.2.1.2 MATERIAL ~

Tab. 31. Chemische Zusammensetzung des Stahls fiir die Herstellung von Schrauben nach ISO 898-1:2013.

Grenzwerte der chemischen Zusammensetzung Anlass-
Festigkeits Material und (Gussanalyse, %) temperatur

Kasse | warmebehandng | ¢ | e | s | & |
“min [ max | mac | ma | ma | min

Verglteter
Kohlenstoffstahl mit

Zusatzstoffen (z.B. Bor C e CElE B
e T/:r(;?]i;tce:zl " 0,25 0,55 0,015 0,015 000 =
Kohlenstoffstahl oder ! ! ' '

Verglteter legierter 0,20 0,55 0,015 0,015

Stahl e
2 |m Streitfall gilt die Analyse des Produkts.
b Borgehalt kann 0,005 % erreichen, vorausgesetzt, dass das ineffektive Bor durch Zugabe von Titan und/oder Aluminium kontrolliert wird.

< Fir gewohnlichen Kohlenstoff-Bor-Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt unter 0,25 % (Gussanalyse) sollte der Mangangehalt mindestens 0,6 % fiir
Festigkeitsklasse 8.8 und 0,7 % fiir 9.8 und 10.9 betragen

9 Fiir Werkstoffe mit diesen Eigenschaftsklassen sollte eine ausreichende Hartbarkeit vorhanden sein, um ein Gefiige mit ca. 90% Martensit
im Kern des Gewindeabschnitts fiir das Verbindungselement im ,,gehdrteten” Zustand vor dem Anlassen zu schaffen.

¢ Dieser legierte Stahl sollte mindestens eines der folgenden Elemente in der angegebenen Mindestmenge enthalten: Chrom 0,30 %, Nickel 0,30
%, Molybdan 0,20 %, Vanadium 0,10 %. Werden Elemente in Kombinationen von zwei, drei oder vier bestimmt und haben einen niedrigeren
Legierungsgehalt als die vorstehend genannten Grenzwerte, so betrdgt die Verwendungsgrenze fir die Bestimmung der Stahlsorte 70 % der
Summe der vorstehend fiir zwei, drei oder vier Elemente angegebenen Einzelgrenzwerte.
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6.2.1.3 MECHANISCHE UND PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN ~~

Tab. 32. Mechanische und physikalische Eigenschaften von Schrauben nach EN ISO 898-1:2013.

Mechanische oder physikalische Eigenschaften

nom.¢ 800
1 Zugfestigkeit, R , MPa .
min. 800 830
nom.© — —
2 | Untere Elastizitdtsgrenze, R, ¢, MPa .
min. — —
nom.< 640 640
3 Spannung bei 0,2% Uberproportionaler Dehnung, R, MPa .
’ min. 640 660
4 Spannung bei unverhaltnismaRiger Dehnung 0,0048 d fiir nom.¢ - -
Verbindungselemente in voller GréRe, R, MPa min. _ _
Spannung unter Beweislast, S5 MPa nom. 580 600
5 Sp,nom/ReLmin Oder
Festigkeitsverhaltnis Sr,,r‘(,,‘1/Rr,[,'2 i oder 0,91 0,91
p,no pf min
6 | Prozentuale Bruchdehnung fiir bearbeitete Priifkorper, A, % min. 12 12
7 Prozentuale Reduzierung der Oberflache nach dem Bruch min 52
fir behandelte Prifkorper, Z, % .
8 Dehnung nach Bruch fiir Verbindungselemente in OriginalgréRRe, A, min _ _
(siehe auch Anhang Cin ISO 898-1:2013) ’
9  Soliditdt des Kopfes Keine Risse
10 Vickers-Harte HV min. 250 255
F298N max. 330 335
17 Brinellhdrteklasse, HBW min. 245 250
F=30D max. 316 331
min. —
Rockwell-Harte, HRB
max. —
12
min. 22 23
Rockwell-Harte, HRC
max. 32 34
13 Oberflachenharte, HV 0,3 max. —
14 | Keine Aufkohlung, HV 0,3 max. f
15 Hohe der nicht entkohlten Gewindezone, £, mm min. 2 H,
Komplette Entkohlungstiefe im Gewinde, G, mm max. 0,015
16 = Reduzierung der Harte nach dem Nachanlassen, HV max. 20
17  Zerstérungsdrehmoment, M,, N.m min. L (;Z;[\l?orm 15e
18 = Schlagfestigkeit, K o", | min. 27 27
19 Oberflachenintegritat nach ISO 6157-1/1SO 6157-3

2 Die Werte gelten nicht fir Konstruktionsschrauben.
bFir Strukturschrauben d > M12.

< Bemessungswerte werden nur fir die Zwecke des Kennzeichnungssystems fiir Festigkeitsklassen angegeben. Siehe Abschnitt 5 der ISO
898-1:2013.

9In Fallen, in denen die untere FlieBgrenze von ReLnie bestimmt werden kann, ist es zulassig, die Spannung bei 0,2% lberproportionaler
Dehnung Rp0,2 zu messen.

¢ Die Nachweislasten sind in den Tabellen 5 und 7 angegeben (ISO 898-1:2013).

f Die Oberflachenhérte darf nicht mehr als 30 Vicksers Giber der gemessenen Kernharte des Verbindungselements liegen, wenn sowohl die
Oberflachenharte als auch die Kernharte mit HV 0,3 bestimmt werden.

9 Die Werte werden bei einer Priftemperatur von -200C bestimmt, siehe 9.14 ISO 898-1:2013.
"Dies gilt fir d =16 mm.
i nstelle von ISO 6157-1 kann ISO 6157-3 angewendet werden, basierend auf einer Vereinbarung zwischen dem Hersteller und dem K&ufer.
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6.2.1.4 SCHRAUBENABMESSUNGEN NACH ISO 4014 ~~

X
30° kw
/'150 C
- \X
, \
/ }\
S—st—t— — —————+ o }
|
] 1
Is us2P_| | ‘
Ig (b) — = %
k | 0,1 [reference line for dw]

Abb. 15. Schraube nach ISO 4014.

Tab. 33. Schraubenabmessungen nach ISO 4014.

P2 1,5 2,5 3 3,5

1,75 2
b 26 30 38 46 54 66
b ¢ 32 36 44 52 60 72
d 45 49 57 65 73 85
max 0,60 0,60 0,80 0,80 0,80 0,80
¢ min 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 0,20
da max 11,2 13,7 17,7 22,4 26,4 33,4
nom. = max 10,00 12,00 16,00 20,00 24,00 30,00
ds Produktklasse A 9,78 11,73 15,73 19,67 23,67 29,48
dw Produktklasse A min 14,63 16,63 22,49 28,19 33,61 42,75
e Produktklasse A min 17,77 20,03 26,75 33,53 39,98 50,85
nom 6,4 7,5 10 12,5 15 18,7
k min 6,580 7,680 10,180 12,715 15,215 19,12
Produktklasse A 5
min 6,220 7,320 9,820 12,285 14,785 18,28
kwe  Produktklasse A min 4,35 5,12 6,87 8,60 10,35 12,8
r min 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 1
nom. = max 16 18 24 30 36 46
Produktklasse A min 15,73 17,73 23,67 29,67 35,38 45

2 P ist die Gewindesteigung
PFir{ =<125mm
¢Fir125mm</{ = <200 mm
dFdr{ = >200mm

°k, ..=07k

w,min

6.2.1.5 SCHRAUBENABMESSUNGEN NACH ISO 4014 ~~

X
kw
30° <
15° a
Pl |
— X
(N n
) |/
) N S B
] 1
us2pP - o 2
T T
k |
0,1 [reference line for dw]

Abb. 16. Schraube nach ISO 4017.
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Tab. 34. Schraubenabmessungen nach ISO 4014.

P 1,5 2,5 3 3,5

1,75 2
a max ® 4,5 53 6 7.5 9 10,5
min 1,5 1,75 2 2,5 3 3,5
c max 0,60 0,60 0,80 0,80 0,80 0,80
min 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 0,20
da max 11,2 13,7 17,7 22,4 26,4 33,4
dw Produktklasse A min 14,63 16,63 22,49 28,19 33,61 42,75
e Produktklasse A min 17,77 20,03 26,75 33,53 39,98 50,85
nom. 6,4 7,5 10 12,5 15 18,7
k max 6,58 7,68 10,18 12,715 15,215 19,12
Produktklasse A min 6,22 7,32 9,82 12,285 14,785 18,28
kwe min 4,35 512 6,87 8,60 10,35 12,80
r min 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8 1
nom. = max 16 18 24 30 36 46
Produktklasse A min 15,73 17,73 23,67 29,67 35,38 45,00

2 Pist die Gewindesteigung
b Parameterwerte a__, zgodne z I1SO 3508, Normalreihe

Ky =0T K,

w,min

max’

6.2.1.6 KOPFSTEMPELUNG ~~

Schrauben sind nach EN 15048 zu kennzeichnen. Die am Abb. 17 sichtbare Markierung von Schrauben und Muttern besteht aus
der Festigkeitsklasse, dem Herstellerkennzeichen und dem SB-Kennzeichen. Die Kopfstempelung muss sich auf der Oberseite
des Kopfes befinden, eine konkave oder konvexe Kennzeichnung ist zulassig.

Bezeichnung des Herstellers
[Manufacturer’s sign]

Klasse der mechanischen
Eigenschaften
[Mechanical properties class]

SB Kennzeichen Eigenschaften
Special marking "SB" (Structural Bolting)

Abb. 17. Markierung von Schrauben und Muttern nach EN 15048.

6.2.2 ANFORDERUNGEN AN MUTTERN (NACH EN 15048) ~~

6.2.2.1 ALLGEMEINE ANFORDERUNG ~~

Tab. 35. Anforderungen an Muttern und Normen gemaR EN 15048-1 und EN 15048-2.

Material Stahl
Allgemeine Anforderungen EN 15048-1i EN 15048-2
Geometrie I1SO 4032
Gewinde Toleranz 6H oder 6G
Internationale Normen ISO 261, 1SO 965-2, ISO 965-5
Mechanische Mechanische 8
Eigenschaften Internationale Normen I1SO 261, ISO 965-2, ISO 965-5
Toleranzen Produktklasse B
Europdische Norm EN ISO 4759-1
Normal Nach dem Prozess ®
Oberflachenbehandlung Tauchfeuerverzinkt EN ISO 10684
Sonstige Nach Absprache ®
Oberflachendiskontinuitdten Einschrankungen bei Oberflachendiskontinuitaten EN ISO 6157-2
Abnahme Flr das Abnahmeverfahren siehe EN ISO 3269

2 "Nach dem Prozess" bezeichnet eine normale Oberflichenbehandlung durch den Hersteller und eine leichte Olbeschichtung.

b Der Kunde und der Hersteller konnen sich auf andere Beschichtungen einigen, wenn sie die mechanischen oder Leistungsmerkmale nicht
beeintrachtigen. Beschichtungen aus Cadmium oder Cadmiumlegierungen sind nicht zuldssig.
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6.2.2.2 MATERIAL ~v

Die chemische Zusammensetzung des verwendeten Materials muss der ISO 898-2 Norm entsprechen.

Tab. 36. Chemische Zusammensetzung des Stahls fiir die Herstellung von Muttern nach ISO 898-2:2022.

Chemische Zusammensetzung Anlass-
Material (% mas.)>® temperatur

Festigkeitsklasse und Warmebehandlung

der Muttern

8 Type 1 M5 <D < M16¢ 0,06 0,58 0,25 0,060 0,150

— Type 1 M5 <D < M39 0,75 0,58 045 0,048 0,058 380

QT = Muttern gehartet und angelassen.

NQT = Nicht abgeschreckt und angelassen

2 |m Streitfall gilt die Produktanalyse.

b Legierungselemente dirfen zugesetzt werden, sofern die in Abschnitt 8 gem. ISO 898-2:2022 erfiillt werden.

< Die Stahlstruktur von NQT-Muttern darf nicht aus einer abgeschreckten Mikrostruktur gemaR 7.4.1 I1SO 898-2:2022 bestehen.

9 Diese Muttern kénnen nach Ermessen des Herstellers vergitet werden, und in diesem Fall gelten alle Anforderungen fir QT-Muttern.

e Bei Mutternwerkstoffen, die abgeschreckt und angelassen werden (QT), muss eine ausreichende Hartbarkeit vorhanden sein, um ein
homogenes Gefiige zu gewahrleisten bestehend aus ca. 90 % Martensit in den Muttern. Der Hersteller muss sicherstellen, dass die
Temperatur der Austenit Umwandlung Gberschritten wurde und eine ausreichende Dauer erreicht ist, um eine angemessene Umwandlung in
Martensit in der gesamten Mutter beim Abschrecken zu erreichen und um gleichmaRige mechanische Eigenschaften zu gewahrleisten.

6.2.2.3 MECHANISCHE UND PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN ~~
Tab. 37. Harteeigenschaften von Standard-Gewindemuttern ISO 898-2:2022.

Festigkeitsklasse 8

Vickersharte, HV Brinellhdrte, HB Rockwell-Harte, HRC
334

Style 1 M5 < D < M16 (NQT) 200 91,5 HRB 33,9 HRC

Style 1 M16 < D < M39 (QT) 233 353 228 330 98,9 HRB 34,8 HRC
Style 1 M5 < D < M16 (QT) 200 334 195 330 92,7 HRB 34,8 HRC

Tab. 38. Tab. 38. Priiflastwerte fir Muttern mit Standardgewinde nach I1SO 898-2:2022.

Gewindesteigung — 1,5 1,75 2 2,5 3 3,5
Festigkeitsklasse n 50500 74 200 138 200 225400 324800 552 600

2 Bei der Verwendung von Flachmuttern ist zu beachten, dass die Bruchkraft geringer ist als die Priifkraft einer Mutter mit voller Tragféhigkeit
(siehe Anhang B der ISO 898-2:2022).
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6.2.24 ABMESSUNGEN DER MUTTERN NACH ISO 4032 ~~

30°

150°
/’

120°

90°
|
|

dw
% i
g
e

v

_

Abb. 18. Mutter nach ISO 4032.

Tab. 39. Mutternabmessungen nach ISO 4032.

pPe 1,5 2,5 3 3,5

1,75 B
max 0,60 0,60 0,80 0,80 0,80 0,80

¢ min 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20 0,20
p max 10,8 13,0 173 21,6 25,9 32,40
a min 10,0 12,0 16,0 20,0 25,9 30,00
dw 14,6 16,6 22,5 27,7 333 42,80
e 17,77 20,03 26,75 32,95 39,55 50,85
. max 8,40 10,80 14,80 18,00 21,50 25,60
min 8,04 10,37 14,10 16,90 20,20 24,30

mw 6,4 8,3 113 13,5 16,2 19,40
nom. = max 16,00 18,00 24,00 30,00 36,00 46,00

s min 15,73 17,73 23,67 29,16 35,00 45,00

2 P ist die Gewindesteigung

6.2.3 PRUFUNG DER BAUGRUPPE NACH EN 15048:2007

Die Prifungen sind an Schraubverbindungen durchzufihren, die aus Schrauben nach ISO 4014 oder ISO 4017 und Muttern
nach ISO 4032 bestehen. Der Zweck des Tests besteht darin, den Schrauben- und Muttersatz auf Zug zu belasten und die Kraft
im Schraubensatz wéahrend des Tests zu messen. Der Test wird auf einer Testmaschine durchgefihrt. Die Prifungen sind an
mindestens 5 Probe-SBs durchzufihren. Die Prifschraubensatze missen im Prifsatz wie in Abb. 19 dargestellt so eingestellt
werden, dass die Klemmldngen die in der Praxis maximal zuldssig sind. Das Ende der Schraube darf nicht mehr als eine
Gewindedrehungiber die unbelastete Oberfléche der Mutter hinausragen.

Tab. 40. Anforderungen fiir Mindestzuglasten nach EN 15048-1:2007

Festigkeitsklasse 8.8 [ T | 1 ]

Gewinde Minimale destruktive Nominale ) !
Zugbelastung Spannungsflache | /
(Asaz, nom X Rm, min)’ w kN Asaz, nom mmz ’
dy 2
7 -
—— i

i
d

Abb. 19. Schema der Zugprifung der
Schraubenverbindung
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6.3

DAS ETIKETT DES SB-SETS, DAS GEMASS DEN ANFORDERUNGEN VON EN 15048:2007 FESTGELEGT WURDE

SB SET SB SET
SB GARNITUREN SB GARNITUREN
BOULONS SB I BOULONS SB |
L
BULLONI SB [miz L= 100 S 18 BULLONI SB [Mi2 - |
ZESTAW SB ZESTAW SB
[Nonpreloaded  structural bofting  assembly. Non-preloadsd _ structural bohing  assambly
fir nicht fir nicht &Bi
e L cmeriofs ek g EN 15048-1:2007 Schraubverbindungen
de boulons Ensemble de boulons structurels non précontraint
& serraggio i agi
Zestawy Srubowe do polaczen Zestawy srubowe do polaczen
Type Typ/Tipo SB Type Typ/Tipa
Product Grade A/ Produktqualitat A Product Grade A / Produktqualitét A /
Classe de qualité du produit A | Grado 88/8 Classe de qualits du produit A | Grado
del prodotto A/ Kiasa Produktu A del prodotto A / Klasa Produkiu A

IDOK 3t ¢ WenD Sk Siné MONIEDEENENUNG
da montage—

veulliEZ voir: / 52 Nai Disogno dI ISELEion! i MONtagqio veasy Jeall FOZeDues
Instrukefl montatu zobacz na:

www.klfs.pl/sb-manual

‘Certificate e | Zerifkatsnummer E. :
Le numéro de certificat / Certificato ne | 0045-CPR-1145/1
Numer
DoP Number | DoP Nummer | Numero
DoP / Numero DoP / Numer DoP | 2018/05/02-CPR/B.8 |
T s, —
www.klfs_pl 0045
12

‘Oddzial w Lancucie, ul. Pndz\ihrz]nhu-h
37-100 Lancut Poland

BATCH DEL DILOT PARTH

20/10-0931/1

g s

5"90204 1“09434

Abb. 20. Das Etikett des SB-Setst fiir ISO 4014 und ISO 4017 mit Muttern ISO 4032.

Das Etikett des SB-Sets muss folgende Angaben enthalten:

Satz-Sortiment (z.B. M12)

Anzahlvon Garnituren pro Karton

Nummer der harmonisierten Norm

Typ, Festigkeitsklasse und Produktklasse
QR-Code flr die Montageanleitung des SB-Sets

ID-Nummer der ZKP-Zertifizierungsstelle und die letzten
beiden Ziffern des Jahres des Zertifikatserhalts,

DoP-Nummer und ZKP-Zertifikat-Nummer,
Eingetragene Adresse des Herstellers,

Chargennummer der Produktion (Aufrechterhaltung der
Ruckverfolgbarkeit des Produkts)

Informationen tber geféahrliche Stoffe
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6.4 ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN FUR DIE MONTAGE VON SCHRAUBVERBINDUNGEN IN 8.8 KLASSE

a. Sowohlim ersten als auch im letzten Zyklus sind die nachfolgenden Schrauben von der starrsten Kontaktzone bis zur am
wenigsten starren Kontaktzone anzuziehen, wie in Abb. 21. Es kann mehr als ein Anziehzyklus erforderlich sein, um eine
gleichméaRige Spannung zu erreichen.

—

o OO DD

7

T @& D P D

Abb. 21. Beispiel fiir die Anzugsreihenfolge der Schrauben in der Verbindung

b. Dieser Leitfaden gilt fir SB-Satze, die von Koelner Rawlplug IP geliefert werden.

c. SB-Satze sollten nurin dem mitgelieferten Satz von Schrauben und Muttern verwendet werden.

Vor Beginn der Montage mussen das SB-Satz-Etikett und das Satz-Eigenschaftszertifikat (Zertifikat 3.1) anhand der
Anforderungen von EN 15048:2007 Uberprift und seine Konformitat bestatigt werden.

e. Das Festigkeitszertifikat fir den Bausatz (Zertifikat 3.1) muss Informationen Uber die Priifung des Bausatzes (in Abschnitt
6.2.3 beschriebener Test), die mechanischen Eigenschaften der Schraube, die chemische Zusammensetzung der Schraube
einschlief3lich Schmelze und Stahlsorte, die Dicke der Feuerverzinkung, die Prifkraft auf die Mutter enthalten.

f. Die Vorbereitung von Lochern gemafs EN 1090-2 wird empfohlen.

g. DasAnziehen erfolgt durch Drehen der Mutter oder des Kopfes der Schraube.

HINWEIS - Eine zusatzliche Schmierung der Bausatzkomponenten kann nach Riicksprache mit dem Lieferanten vorgenommen
werden. Zusatzliche Schmierung verandert die Reibungskoeffizientenwerte und beeinflusst das Montagedrehmoment.

h.  BeiSpannverbindungen muss der vorstehende Teil des Gewindes, gemessen von der Stirnseite der Mutter bis zum Ende
des Dorns, eine Lange von mindestens einer Gewindesteigung aufweisen.

Beiden Verbindungen mit beidseitiger Uberlappung (Abb. 22.) wird empfohlen, dass der D-Wert 1 [mm] nicht
Uberschreitet. Wenn Stahldichtungsplatten vorgesehen sind, um sicherzustellen, dass die oben genannte Grenze
nicht iberschritten wird, darf ihre Dicke nicht weniger als 1[mm)] betragen. Unter Bedingungen, bei denen die Gefahr
von Spaltkorrosion besteht, ist eine engere Kontaktsituation erforderlich. Die Dicke der Stahlbleche sollte so gewahlt
werden, dass die Anzahl der Abstandhalter drei nicht Gberschreite.

Abb. 22. Differenz in der Bauteildicke in Kombination mit doppelseitigen Uberlappungen

6.5 ALLGEMEINE RICHTLINIEN FUR DIE DREHMOMENTGESTEUERTE MONTAGE

Die folgenden Anforderungen miissen vor der Montage erfiillt sein:
a. Empfehlungenin Abschnitt 6.4 beachten.

b.  Die Montage muss mit einem kontinuierlichen und ruhigen Drehmoment durchgefiihrt werden. Die Montage der
Schraube darf erst unterbrochen werden, wenn der gewiinschte Wert auf dem Schlissel erreicht ist (Hinweis Tabelle 41).

c.  Zweiter Anziehschritt durchfihren.
Nehmen Sie die in Tab. 41 angegebenen Installationsdrehmomentwerte.

Tab. 41. Die Werte der zu erwartenden Klemmbkraft aus der Anwendung von Drehmomenten der Schritte 1 und 2.

650

Schritt 1 [Nm] 240
Schritt 2 [Nm] 55 100 240 470 700 1400
min. F.c [kN] 28 40 75 118 145 230
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6.5.1 ERSTER ANZIEHSCHRITT

a. DerSchlissel sollte auf den Drehmomentwert eingestellt werden, derin "Schritt 1" in der Tabelle 41 aufgefihrtist (zum
Beispiel, fir die Schraube M16 betragt dieser 120 [Nm]).

b.  Dererste Anzug muss fir alle Schrauben in einer Verbindung vor Beginn des zweiten Anzuges durchgefihrt werden.
Siehe Abschnitt 6.4 fir die Anzugsreihenfolge.

6.5.2 ZWEITER ANZIEHSCHRITT ~~

a. DerSchlissel sollte auf den Drehmomentwert eingestellt werden, der in "Schritt 2" in der Tabelle 41 (zum Beispiel, fur
die Schraube M16 betragt 240 [Nm)]).

b.  Derzweite Anziehschritt muss fir alle Schrauben in einer Verbindung durchgefihrt werden. Siehe Abschnitt 6.4 fir die
Anzugsreihenfolge

6.6 BEDINGUNGEN FUR DIE SELBSTHEMMUNG DES GEWINDES - SELBSTHEMMUNG

Bei Schraubverbindungen mit dynamischer Querkraft (z.B. durch Wind) kann es zu Verschiebungen von Bauteilen kommen.
Wenn sich die Struktur beijeder Belastungsanderung bewegt, bedeutet dies, dass die Reibung zwischen den zu verbindenden
Elementen zu gering ist. In einer solchen Situation bewirkt das innere Lésemoment, dass sich die Mutter oder Schraube relativ
zueinander drehen, was zum Losen der Verbindung und auf lange Sicht zur Versagendes Satzes fihrt. Dasinnere Lésemoment
ist abhdngig von der Spannkraft und der Gewindesteigung. Die groRte Gefahr entsteht, wenn die Montage der Verbindung
unkontrolliert und ohne Information dariber erfolgt, welche Spannkraft in der Verbindung bereits erzeugt wurde.

Bedingungen zur Sicherstellung der Selbsthemmung des Gewindes - Selbstkemmung

Falsch gewahltes Das korrekte
Anziehdrehmoment, J Anziehdrehmoment
fihrt zu Schub-bzw. | ist die Vorraussetzung
Scherbeanspruchengen ; fir eine korrekFe
und dadurch zum Lésen der A A Schraubenverbindung
Mutter | ink. Selbsthemmung des
! Gewindes
(

X N 7 Vv

| i

Die Losung fur dieses Phdnomen besteht darin, eine héhere Vorspannung in Kombination zu erzeugen, wodurch der
Reibungswiderstand zwischen den Komponenten der Struktur erhoht und der Einfluss der wechselnden Seitenkraft auf die
Schraube verringert wird.

Drehmoment zu niedrig, keine Drehmoment zu hoch, Verformung Das vom Hersteller
Gleitfestigkeit (Reibschluss) der des Bolzens und der verbundenen angegebene Drehmoment,
verbundenen Elemente gegeben Elemente Verbindungsstabilitat

X

:

=

Die einfachste und wirtschaftlichste Losung ist die korrekte Montage von Schrauben mit dem vom Hersteller empfohlenen
Drehmoment, wodurch eine erhéhte Selbsthemmung des Gewindes und eine erhéhte Reibung zwischen den Elementen
gewahrleistet wird.
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EINE SAMMLUNG VON TABELLEN

AUS DEM HANDBUCH:

Tab. 1. Stlckzahlen in Verpackungen - Schrauben. 1
Tab. 2. Stickzahlen in Verpackungen - Unterlegscheiben und Muttern. 12
Tab. 3. Nenndurchmesser[mm)] von zwei Unterlegscheiben pro Sortiment. 13
Tab. 4. Bereich der Einspannlange t. 14
Tab. 5. Anforderungen an Schrauben und Normen, auf die nach EN 14399-4:2015 verwiesen wird. 15
Tab. 6. Chemische Zusammensetzung von Stahl fiir die Herstellung von Schrauben nach ISO 898-1:2013. 15
Tab. 7. Mechanische und physikalische Eigenschaften von Schrauben nach EN ISO 898-1:2013. 16
Tab. 8. Lasten - Norm ISO EN ISO 898-1:2013 metrisches Gewinde. 17
Tab. 9. Schraubenabmessungen nach EN 14399-4:2015. 17
Tab. 10. Abmessungen s min und g max in der Schraube nach EN 14399-4:2015. 18
Tab. 11. Schraubengewicht nach EN 14399-4:2015. 19
Tab. 12. Anforderungen an Muttern und Normen gemaf EN 14399-4:2015. 21
Tab. 13. Chemische Zusammensetzung von Stahl fir die Herstellung von Muttern nach ISO 898-2:2022. 21
Tab. 14. Harteeigenschaften von Standard-Gewindemuttern ISO 898-2:2022. 21
Tab. 15. Priflastwerte fir Muttern mit Standardgewinde. 21
Tab. 16. Mutternabmessungen nach EN 14399-4:2015. 22
Tab. 17. Muttergewicht nach EN 14399-4:2015. 22
Tab. 18. Anforderungen und Normen, auf die nach EN 14399-6:2015 verwiesen wird. 23
Tab. 19. Chemische Zusammensetzung von Stahl fir die Herstellung von Unterlegscheiben nach ISO 898-3:2018. 23
Tab. 20. Zusammenfassung der Eigenschaftsklassen von flachen Unterlegscheiben (z.B. normale Unterlegscheiben)

mit der Eigenschaftsklassen von Schrauben, Bolzen, Gewindebolzen und Muttern nach ISO 898-3:2018. 23
Tab. 21. Abmessungen der Unterlegscheibe nach EN 14399-6:2015. 24
Tab. 22. Gewicht der Unterlegscheiben nach EN 14399-6:2015. 24
Tab. 23. Berechnung der Montagemethoden fir HV-Sets. 26
Tab. 24. Anzugsdrehmomentkontrolle nach EN 1090-2:2018. 30
Tab. 25. Klassifizierung von Verbindungenselemente - PN-EN 1993-1-8. 33
Tab. 26. Packliste der SB-Bausatzen - Schraube und Mutter (ISO 4014 und ISO 4032) 37
Tab. 27. Packliste der SB-Bausatzen - Schraube und Mutter (ISO 4017 und ISO 4032) 38
Tab. 28. Schrauben und Muttern Gewicht nach ISO 4014 und ISO 4032. 38
Tab. 29. Schrauben und Muttern Gewicht nach ISO 4017 und ISO 4032. 39
Tab. 30. Anforderungen an Schrauben und Normen, auf die nach EN 14399-4:2015 verwiesen wird. 40
Tab. 31. Chemische Zusammensetzung des Stahls fir die Herstellung von Schrauben nach ISO 898-1:2013. 40
Tab. 32. Mechanische und physikalische Eigenschaften von Schrauben nach EN ISO 898-1:2013. 41
Tab. 33. Schraubenabmessungen nach ISO 4014. 42
Tab. 34. Schraubenabmessungen nach ISO 4014. 43
Tab. 35. Anforderungen an Muttern und Normen gemafR EN 15048-1 und EN 15048-2. 43
Tab. 36. Chemische Zusammensetzung des Stahls fir die Herstellung von Muttern nach ISO 898-2:2022. 44
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