Atdragningsmoment

For att ett skruvférband ska fungera riktigt och kunna motsta
stora statiska eller véxlande krafter under lang tid maste skruvarna
forspannas, t.ex genom atdragning med ett givet moment.
Forspanningen ska normalt héllas pa en sddan niv4, att den
sammansatta spanningen i skruven ej dverskrider skruvmaterialets
strackgrans.

Berikning av atdragningsmoment

For att ange ett atdragningsmoment maste man veta fyra
faktorer:

| Skruvens gangdiameter
3. Friktionsférhdllandena

2. Skruvens hallfasthetsklass
4. Atdragningsmetod

Flera olika tabellverk finns. Tabellerna som f&ljer; géller ett vanligt
forekommande forhallande - atdragning av obehandlade anoljade
skruvar/muttrar med momentnyckel eller skruv-/mutterdragare
med momentkontroll (spridningen < £+ 5%).

Tabell 18 = Metriska grovgingor M (obeh. anoljade).

Tabell 18.1 = Metriska grovgangor M (obeh. anoljade
Holo-Krome® skruvar).

Tabell 19 = Metriska fingdngor M (obeh. anoljade).

Tabell 20 = Unified grovgangor UNC (obeh. anoljade).

Tabell 20.1 = Unified fingdngor UNF (obeh. anoljade).

Tabell 21 = Metriska grovgingor M (vaxade rostfria eller
syrafasta).

Tabell 22 = Unified grovgangor UNC (vaxade rostfria eller
syrafasta).

Tabell 23 = Berdkningsvdrden och omrékningsfaktorer (C)

for olika friktionsférhallanden.

For varje annan metod eller varje annat friktionsférhallande
maste vdrdena korrigeras. | kolumnen ldngst till vdnster finns
gdngdiametrarna angivna och i tabellhuvudet anges olika héllfast-
hetsklasser. Hur tabellerna ska anvidndas beskrivs nedan.

Teori:
Atdragningsmoment Mv i Nm &r berdknat med ekvationen

M k (d+P)sA o, * 1073

vV —
K(|+ SF)
FFm

De ingaende faktorerna har féljande betydelse:

My = atdragningsmomentet, Nm

k = faktor i momentekvationen (se det féljande)

K = férhallandet mellan effektiv- och dragspanning
(se det foljande)

SF = forspanningskraftens spridning vid atdragning, N

(se tabell 23)

FFn = OF * Ag = medelférspanningskraften, N

d = skruvgdngans ytterdiameter, mm

P = gdngdelningen, mm

Aq = spianningsarean hos gingan, mm?2

Gs = allmén beteckning for RpO,Z eller R el i formler,

N/mm?2
RpO,Z = férlangningsgriansen vid 0,2% forlangning, N/mm?
= undre strackgransen, N/mm?2

[0}
[
|

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

:d2°tan(cp+p')+D|<-pu
2(d+P)

k

Pa grund av geometriska samband och da man mestadels har
samma friktionskoefficient i gdnga och anliggningsyta kan k i
stdllet skrivas:

[0,161 * P+ 1yt(0583 = dy + 05 + D]
d+P

k=

En analys av k-vérdet vid olika gangdiametrar och friktionsfor
hallanden visar att felen inte blir stérre an omkring £ 5% om
uttrycket slutligen férenklas till:

k=1078 * pyor + 00168

De ingaende faktorerna har féljande betydelse:

dy skruvgdngans medeldiameter; mm

0] gdngans stigningsvinkel

p' = gdngans friktionsvinkel (beror pa friktionskoefficienten
Hg i gdngan och erhalls ur tan p' = ug)

Dr = anliggningsytans friktionsdiameter, mm

Hy = friktionskoefficient i anliggningsytan
(se forsta kolumnen i tabell 23)

Hiot = vid moment-kraft-utbyte verksam friktionskoefficient
(se tabell 23)

Faktorn x tar hédnsyn till den vridspanning som uppstar i skruven
till foljd av gangfriktionen. Vridspanningen sanker mojligheten att
belasta en skruv axialt. Med hjdlp av deviationsarbetshypotesen
for berdkning av effektivspanningen (jamforelsespanningen),
erhdlls:

_Oe_\/ 12 ( P )2

k=—==\/ | + = (41,155 ey, d

oF 2 \x Vg T 2
As

De ingaende faktorerna har féljande betydelse:

Oc = effektivspanningen, som kan bli hégst = Oy N/mm?
OF = skruvens forspanning, N/mm?

das = \/4 As/m = spanningsareans diameter; mm

P = gdngdelningen, mm

g = friktionskoefficienten i gangan (se tabell 23)

dy = skruvgdngans medeldiameter, mm

De ur formlerna erhallna vardena pa k och « vid olika friktions-
koefficienter (dvs olika material, ytbeskaffenhet och smorjnings-
tillstand) framgar av tabell 23.Vardet pa k beror huvudsakligen

pa friktionskoefficienten i gdngan (pg) och har darfor i tabellen

angetts vara oberoende av gangstorleken, liksom vdrdet pa k.
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Forspanningsgrad
Forhallandet mellan férspanningen (OF) och skruvens strack-
grans eller forlangningsgrans (Os) bendmns forspanningsgrad och
berdknas ur formeln:
o Os (| + SF )
FFm
De ingdende faktorerna har féljande betydelse:

Gp = forspdnningsgraden

Femy = OF © Ag = medelférspanningskraften, N

Fe = 0g * Ay = skruvens strackkraft, N
OF = skruvens férspanning, N/mm?
o

s allmén beteckning for RpO,Z eller Ry i formler, N/mm?

Sp = forspanningskraftens spridning vid atdragning, N

Forspanningsgraden kan inte vdljas fritt. Den mdjliga forspan-
ningen begrdnsas bade av friktionsférhallandet och av dtdrag-
ningens osdkerhet. Ett visst friktionsfornallande och ett visst
atdragningsférfarande ger darfér en bestdmd forspanningsgrad
eftersom effektivspanningen inte tillats bli stérre d&n nominella
strackgransen (os).

Omrikning for olika friktionsférhallanden

Tabell 23 innehdller varden som kan anvandas i formlerna vid
berdkning av atdragningsmoment. Dessutom finns i tabellen en
omrékningsfaktor (C) som anvdnds fér omréakning av dtdrag-
ningsmoment hdmtade ur dvriga tabeller; sd att de géller andra
friktionsférhallanden.

Omrédkningsfaktorn (C) dr lika med 1,00 for skruv och mutter
av stal som &r obehandlade (inte ytbehandlade) fére anoljning,
eftersom de ndrmast féljande tva momenttabellerna for stal-

skruvforband avser denna kombination. Vid effektivare smérjning,

t ex med molybdendisulfid (MoS,), minskar friktionen varvid
omrakningsfaktorn blir 0,86, dvs en sankning av tabellvdrdet for
atdragningsmomentet med 14%.

Av tabellen framgar ocksd att forspanningsgraden (Gp) dkar fran
0,71 till 0,75 vid smérjning med molybdendisulfid, tack vare lagre
vridspanning (ldgre ) och ldgre spridning hos forspannings-
kraften (Sp), trots att momentet sdnks.

Viljer man skruv och mutter som ar obehandlade och torra i
stédllet for obehandlade och anoljade, medfér det att friktionen
Okar men trots det skall momentet minskas eftersom omrék-
ningsfaktorn minskar fran 1,00 till 0,96. Skdlet hartill ar att den
hogre friktionen okar vridspanningen samtidigt som forspan-
ningskraftens spridning ékar. Darfér maste férspanningsgraden
(Gp) minskas sa att effektivspdnningen inte dverskrider strack-
gransen (0s). Forspanningsgraden ger alltsa vardefull information
om hur vél férbanden utnyttjas.

Omrédkningsfaktorn (C) dr lika med 1,00 dven for skruv och
mutter av rostfritt stal som ar vaxade, eftersom den sista
momenttabellen avser denna kombination. Smérjning med olja
eller emulsion istdllet dkar friktionen och férspanningskraftens
spridning vilket medfér att momentet skall minskas dven i detta
fall (omrdkningsfaktorn minskar fran 1,00 till 0,84). Annars skulle
strdckgrdnsen (os) kunna Sverskridas.

Atdragningsmoment for stalskruv-
forband

Ett skruvforband av stal i hallfasthetsklass 8.8 enligt ISO 898-1
och med gédnga M10 krdver enligt momenttabellen for stal-
skruvférband med metriska grovgangor ett atdragningsmoment
som dr 47 Nm. En 6kning av hallfastheten till klass 12.9 ékar
momentkravet till 79 Nm. Ett skruvférband i den ldgsta medtagna
hdllfasthetsklassen 4.6 krdver |7 Nm fér M0, vilket dr mindre

an 1/4 av vad som krévs for hallfasthetsklass 2.9. Harav framgar
hur viktigt det &r att anpassa momentet efter hallfasthetsklassen
och inte enbart efter skruvdiametern.

| de flesta fall anger tillverkarna av skruv- och mutterdragare att
en maskin ar lamplig f6r en viss skruvdiameter. Den uppgiften ar
emellertid helt utan vdrde for anvdandaren.Vad han maste veta
ar vilket momentintervall en maskin &r anvandbar for.

Enligt exemplet var ett moment pa 79 Nm ldmpligt fr hallfast-
hetsklass 12.9 och skruv M10. Ungefdr samma moment, 8| Nm,
krdvs for en skruv i hdllfasthetsklass 8.8 med gangdiametern M1 2.
| de tva fallen kan en maskin som ger 75-90 Nm valjas.

Foljande exempel visar hur tabellerna kan utnyttjas:

Sexkantsskruv M 10 i héllfasthetsklass 8.8 och mutter i hallfast-
hetsklass 8 samt brickor med hardhet min. 200 HB. Samtliga
fastelement ar blankférzinkade och torra. Fér atdragningen skall
en skruvdragare anvandas, som har instdllbar momentstyrning
med spridning max £5%.

Ur momenttabellen erhdlls tdragningsmomentet M,, = 47 Nm
for obehandlade, anoljade stalskruvférband. Likasa erhdlls os =
640 N/mm? och A = 58 mm?Z,

Detta ger strackkraften Fg =
0s * Ag = 640 » 58 N = 37120 N = 37,1 kN.

| tabell 23 erhalls féljande berdkningsvarden och omraknings-
faktor for friktionsforhallandet:

SE/FEm = £029  Gp=062 C=096
Ingen omrakning med hansyn till skruvtypen kravs.
Detta ger:

Atdragningsmomentet =
M, * C =47+ 096 Nm =45 Nm

Medelférspanningskraften Frq, =
Fs« GE =371 « 062 kN = 23 kN
Férspanningskraftens spridning Sp =

F _ _
F Fim = £029 + 23N = £ 67N
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Tabell 18

Atdragningsmoment (My) i Nm for obehandlade anoljade stalskruvférband vid anvindning av moment-
nyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning (Momentspridningen max * 5%).
Metriska grovgingor M

Génga d P Aq Hallfasthetsklass enligt 1SO 898-|
M
mm mm mm? 4.6 5.8 8.8 10.9 129
1,6 1,6 0,35 1,27 0,065 0,10 0,17 0,24 0,29
1,8 1,8 0,35 1,70 0,096 016 025 0,36 043
2 2 04 2,07 013 022 0,35 049 0,58
22 22 0,45 2,48 0,17 0,29 046 0,64 0,77
2,5 2,5 0,45 339 0,26 @H 0,70 0,98 1,2
3 3 05 503 0,46 0,77 12 1,7 2,1
35 35 06 6,78 073 1,2 1,9 2,7 33
4 4 0,7 8,78 I 1,8 29 40 49
45 45 0,75 1,3 1,6 2,6 4,1 58 7,0
5 5 08 14,2 22 36 57 8,1 9,7
6 6 | 20,1 37 6,1 98 14 |7
8 8 1,25 36,6 89 15 24 33 40
10 10 1,5 58 |7 29 47 65 79
12 12 1,75 843 30 51 81 [14 136
14 14 2 15 48 80 128 181 217
16 16 2 157 74 123 197 277 333
18 18 2,5 192 103 172 275 386 463
20 20 2,5 245 144 240 385 54| 649
22 22 2,5 303 194 324 518 728 874
24 24 3 353 249 416 665 935 I 120
27 27 3 459 360 600 961 | 350 | 620
30 30 35 561 492 819 | 310 | 840 2210
33 33 35 694 663 I 100 | 770 2480 2 980
36 36 4 817 855 | 420 2 280 3210 3850
39 39 4 976 | 100 | 830 2930 4120 4940
42 42 45 [ 121 | 360 2270 3 640 5110 6 140
45 45 45 | 306 | 690 2 820 4510 6 340 7610
48 48 5 | 473 2 040 3400 5450 7 660 9190
52 52 5 | 758 2 620 4370 6 990 9 830 I'1 800
56 56 55 2 030 3270 5440 8710 12 200 14 700
60 60 55 2 362 4050 6750 10 800 15200 18 200
64 64 6 2676 4900 8 170 13 100 18 400 22 000
68 68 6 3055 5910 9 860 15 800 22 200 26 600
72 72 6 3 460 7 060 ['1 800 18 800 26 500 31 800
76 76 6 3889 8 340 13900 22 200 31 300 37 500
80 80 6 4 344 9770 16 300 26 100 36 600 44 000
85 85 6 4948 I'1 800 19 600 31 400 44 200 53 000
90 90 6 5591 14 000 23 400 37 400 52 700 63 200
95 95 6 6273 16 600 27 600 44 200 62 200 74 600
100 100 6 6 995 19 400 32 300 51 700 72 700 87 300
os = Ry eller Rp0,2 N/mm? nominellt 240 400 640 900 I 080
+ * 0s N/mm?2
K (l + 26,16 43,60 69,76 98,10 117,72
Frm
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Tabell 19 i\tdragningsmoment (My) i Nm for obehandlade anoljade stalskruvforband vid anvindning av moment-
nyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning. (Momentspridningen max * 5%). Metriska fingangor M

PGfinga d P As Halifasthetsklass enligt ISO 898-1
mm mm mm?2 4.6 5.8 8.8 10.9 12.9
2 x025 2 0,25 2,45 0,14 0,24 0,38 0,54 0,65
2,2 x0,25 2,2 0,25 3,03 0,19 0,32 0,52 0,73 0,87
2,5 x 0,25 2,5 0,25 3,70 0,28 0,46 0,74 1,0 1,2
3 x035 3 0,35 5,60 0,49 0,82 1,3 [,8 2,72
3,5 x0,35 35 0,35 7,90 0,80 [,3 2,1 3,0 3,6
4 x05 4 0.5 9.79 1.2 1.9 3.1 43 52
45 %05 45 0,5 12,8 I,7 28 45 6,3 7.5
5 x05 5 0,5 |6,] 2.3 39 6,2 8,7 10
6 x0,75 6 0,75 22,0 39 6,5 10 I5 |7
8 x| 8 | 39,2 972 I5 25 35 42
[0 x 1,25 10 [,25 61,2 18 30 48 68 8l
10 x| 10 | 64.5 19 31 49 70 84
2 x15 12 [,5 88, | 31 52 83 17 140
12 x 1,25 12 [,25 92,1 32 53 85 120 144
14 x15 14 [.5 125 51 84 135 190 228
6 x1,5 16 [,5 |67 76 127 204 287 344
18 x 1,5 18 [,5 216 10 |84 294 413 496
20 x 1,5 20 1,5 272 153 255 408 574 688
22 x 15 22 [,5 333 205 34| 546 768 921
24 x2 24 2 384 26| 435 696 979 | 170
27 x2 27 2 496 376 627 | 000 | 410 | 690
30 x2 30 2 62| 520 866 | 390 | 950 2 340
33 x2 33 2 761 697 | 160 | 860 2610 3130
36 x3 36 3 865 883 | 470 2 350 3310 3970
og = Ry eller RpO,Z N/mm? nomineltt 240 400 640 900 | 080
k. Oy N/mm?2
K (' + F—SF— 26,16 43,60 69,76 98,10 117,72
Fm

Tabell 20 i\tdragningsmoment (My) i Nm for obehandlade anoljade stalskruvforband vid anvandning av moment-
nyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning. (Momentspridningen max £ 5%). Unified grovgingor UNC

Ganga d P Ay Hallfasthetsklass
UNC
mm mm mm? 46 5.8 8.8 10.9 2.9
Nr 4 2,845 0,635 390 031 0,58 0,94 13 17
Nr 5 3,175 0,635 5,14 0,45 0,84 | 4 1.9 24
Nr 6 3,505 0,794 586 0,58 Ll 1.7 25 3,
Nr 8 4,166 0,794 9,04 1,0 19 3,0 44 55
Nr 10 4826 1,058 1131 1,5 29 46 65 8|
Nr 12 5486 1,058 15,58 23 44 7.0 10 12
| /4 635 1270 20,5 36 67 I 15 19
5/16 7,938 1,411 33,8 73 14 2 31 38
3/8 9,525 1,588 50,0 13 24 38 54 68
7116 11,712 1,814 686 20 38 6l 87 108
112 127 1,954 91,5 31 57 93 131 163
916 14,288 2117 117 44 82 133 187 234
5/8 15,875 2309 146 61 |14 183 259 323
3/4 19,05 2,540 216 107 200 322 455 568
7/8 22225 2822 298 172 320 516 729 909
| 254 3,175 391 257 479 772 | 090 | 360
| 1/8 28,575 3,629 492 365 679 | 090 | 550 1 930
| 1/4 31,75 3,629 625 509 947 | 530 2 160 2 690
| 3/8 34,925 4233 745 672 [ 250 2 020 2 850 3550
I 12 38,1 4233 907 884 | 650 2 650 3750 4 680
| 3/4 44,45 5,080 | 225 | 400 2 600 4190 5930 7390
2 50,8 5,644 I 612 2100 3 900 6290 8 890 [l 100
2 1/4 57,15 5,644 2 095 3030 5 640 9 090 12 800 16 000
2 1R 63,5 6,350 2 580 4150 7 720 12 500 17 600 21 900
2 3/4 69,85 6350 3183 5590 10 400 16 800 23 700 29 500
3 76,2 6,350 3 850 7 320 13 600 22 000 31 000 38 700
3 1/4 82,55 6350 4580 9 380 17 740 28 100 39 800 49 600
3R 88,9 6,350 5373 I'T 800 21900 35 400 50 000 62 300
33/4 95,25 6,350 6230 14 600 27 100 43 700 61 800 77 100
4 101,6 6,350 7150 17 800 33 100 53 300 75 400 94 000
O = ReL eller RpO,Z N/mm?2 nominellt 248 393 634 896 | 117
+ . OS N/mmz
K (l + —F) 2303 42,84 69,11 97,66 121,75
FFm
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Tabell 20.1

Atdragningsmoment (My) i Nm for obehandlade anoljade stalskruvférband vid anvindning av moment-
nyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning (Momentspridningen max * 5%).

Unified fingingor UNF

Ganga d P Ag Hallfasthetsklass
UNF
mm mm mm?2 46 5.8 8.8 109 129

Nr 4 2,845 0529 426 033 0,62 099 | 4 1,8
Nr 5 3,175 0577 536 0,46 086 | 4 20 24
Nr 6 3,505 0,635 6,55 0,62 12 1.9 26 33
Nr 8 4,166 0,706 9,50 K 20 32 45 56
Nr 10 4826 0,794 12,90 17 30 50 7,1 838
Nr 12 5486 0907 16,64 25 46 74 10 13
/4 635 0,907 235 39 73 12 17 21
5/16 7938 1,058 375 78 14 23 33 4
3/8 9,525 1,058 56,7 14 26 41 59 73
7/16 1,112 127 76,6 22 4 66 93 115
12 12,7 127 103 33 62 99 141 175
916 14,288 | 411 131 47 88 142 201 250
5/8 15,875 |41 165 66 122 197 279 347
3/4 19,05 588 241 15 213 344 486 606
7/8 22225 1814 329 182 339 547 772 963

| 254 2117 428 271 505 814 I 150 | 430

I 1/8 28,575 2117 552 390 726 | 170 | 660 2 060

| 1/4 31,75 2117 692 540 | 000 | 620 2 290 2 850

| 3/8 34925 2117 848 723 | 350 2 170 3070 3820
12 38| 2117 | 020 945 | 760 2 840 4 000 5 000
og = Ry eller RpO,Z N/mm?2 nominellt 248 393 634 896 | 117

k. o N/mm?2
K (l + S_F) 27.03 42,84 69,11 97.66 121,75

FFm

Atdragningsmoment for rostfria skruvforband

For att rostfria skruvar (inklusive s k syrafasta skruvar) skall
kunna férspannas erfordras effektiv smorjning - annars skér
gdngorna ihop. Hallfasthetsvardena enligt ISO 3506 for rostfria
skruvar dverensstimmer inte med dem for vanliga stalskruvar.
En sdrskild momenttabell har darfor tagits med for rostfria
skruvférband. Momentvardena dr dér utrdknade for pro-
dukter som dr vaxade, vilket anses vara ett normalt tillstand.
Forspanningsgraden vid detta tillstand anvands vid jamforelse
med andra friktionsférhallanden.

Smérjning med molybdendisulfid (MoS,) ger liknande friktions-
forhallande som vaxning.

Foljande exempel visar hur tabellen kan utnyttjas:

En sexkantsskruv M10 i hallfasthetsklass A4 - 80 forspanns med
vaxad mutter i samma hallfasthetsklass. Atdragningen utférs med
momentnyckel pd muttern.

Ur momenttabellen erhalls dtdragningsmomentet M,, = 44 Nm,
f6r vaxade rostfria skruvforband. Likasa erhdlls 64 = 600 N/mm?
och Ag = 58 mm?.

Detta ger strackkraften Fg =
O, * Ay =600 « 58 N = 34800 N = 34,8 kN

| tabell 23 erhdlls foljande berdkningsvdrden och omraknings-

faktor for friktionsférhallandet:

SE/FEm = £ 023 Gp = 0,65 C=100
Ingen omrékning med hdnsyn till skruvtypen kravs.
Detta ger:

Atdragningsmomentet =
M, * C =44+ 1,00 Nm = 44 Nm

Medelférspanningskraften Fr, =
Fs * G =348 « 0,65 kN = 22,6 kN

Férspanningskraftens spridning Sp =
S_F- Frny = 2023 ¢ 226 kN =+ 52 kN
FFm
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Tabell 21

Atdragningsmoment (M,)) i Nm fér vaxade rostfria eller syrafasta skruvférband vid anviandning av
momentnyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning.

(Momentspridningen max * 5%). Metriska grovgingor M

Génga d P Aq Hallfasthetsklass enligt ISO 3506
M
mm mm mm?2 Austenitiska (A) Ferritiska (F) och martensitiska (C)
50 70 80 45 |50 60 |70 80
1,6 [,6 0,35 1,27 0,057 0,12 0,16 0,068 0,11 0,17
2 2 04 2,07 0,11 0,25 033 0,14 022 0,35
2,5 2,5 045 3,39 0,23 0,50 0,66 0,28 045 0,70
3 3 05 503 0,41 0,87 1,2 0,48 0,79 [,2
35 35 0,6 6,78 0,64 l,4 1,8 0,76 1,3 2,0
i 4 07 8,78 1,0 2,0 2,7 [ 1,9 2.9
5 5 08 142 1,9 4,1 54 2,3 37 58
6 6 | 20, 33 7,0 9,3 39 6,3 9,9
8 8 1,25 36,6 7.8 17 22 9.3 I5 24
10 10 1,5 58 I5 33 Ak 18 30 47
12 12 1,75 84,3 27 57 76 32 52 82
14 14 2 [15 43 91 121 51 83 130
6 6 2 |57 65 140 187 78 127 199
18 18 2,5 192 91 195 260 108 178 277
20 20 2,5 245 127 273 364 152 249 388
22 22 2,5 303 171 367 490 204 335 523
24 24 3 353 220 472 629 262 430 671
27 27 3 459 318 682 909 379 62| 969
30 30 35 56 434 930 [ 240 517 848 | 320
33 33 35 694 585 | 250 | 670 697 I 140 | 780
36 36 4 817 755 [ 620 2 160 899 | 470 2 300
39 39 4 976 969 2 080 2770 | 150 | 890 2 950
o5 = Rg|_eller Ry N/mm?2 nominellt 210 450 600 250 410 640
—kS * O N/mm?2
K (l + 2B 23,10 49,50 66,00 27,50 45,10 70,40
Frm
(Utdrag + komplettering ur SMS handbok 516:1990)
Tabell 22
Atdragningsmoment (M,)) i Nm fér vaxade rostfria eller syrafasta skruvférband vid anvindning av
momentnyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning.
(Momentspridningen max * 5%). Unified grovgangor UNC
Hallfasthetsklass
Ginga d P A Austenitiska (A) Ferritiska (F) och martensitiska (C)
UNC mm mm mm? 50 70 80 45 | so 60 70 80
1/4 635 1,270 205 36 70 10 43 70 7.7 I
5/16 7,938 1411 338 73 14 21 87 14 16 2
3/8 9,525 1,588 500 3 25 37 5 25 28 39
7116 1,112 1,814 68,6 20 40 59 24 40 44 62
12 12,7 1,954 91,5 31 60 89 37 60 66 94
916 14,288 2117 17 44 87 127 53 87 95 135
5/8 15,875 2,309 146 6l 120 175 73 120 131 187
3/4 19,05 2,540 216 108 210 308 128 210 231 328
7/8 22,225 2822 298 172 337 493 205 337 369 525
[ 254 3,175 391 258 504 737 307 504 553 787
I 1/8 28,575 3629 492 366 715 | 050 436 715 784 1120
I 1/4 31,75 3,629 625 511 997 | 460 608 997 1 090 I 560
I 3/8 34,925 4233 745 674 I 320 1 930 802 1 320 | 440 2 050
112 38, 4233 907 887 1730 2530 | 060 I 730 | 900 2700
9s = Rg|_eller Ry N/mm? nominellt 210 410 600 250 410 450 640
— e @ s N/mm?2
(! +F5i) 23,10 45,10 66,00 27,50 45,10 49,50 70,40
Fm

306




Tabell 18.1

Rekommenderade atdragningsmoment (My) i Nm fér obehandlade anoljade Holo-Krome® skruvar vid

anvindning av momentnyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning.
(Momentspridningen max * 5%). Metriska grovgangor M

Génga d P A Holo-
M mm mm mm?2 Krome®
|,6 |6 0,35 1,27 0,29
2 2 0,4 2,07 0,66
2,5 25 0,45 3,39 1,32
3 3 05 5,03 24
4 4 0,7 8,78 56
5 5 0,8 14,2 11,4
6 6 | 20,1 19,3
8 8 1,25 36,6 46,3
10 10 |5 58 88,3
12 12 1,75 84,3 161,8
14 14 2 115 2574
16 16 2 157 3973
|18 18 2,5 192 551,6
20 20 25 245 7723
24 24 3 353 13389
30 30 3,5 561 2684,5
36 36 4 817 4708,7
42 42 45 121 75388
Tabell 23

Berikningsvirden och omrikningsfaktorer (C) for olika friktionsférhallanden (Atdragning med
momentnyckel eller skruv-/mutterdragare med momentstyrning, momentspridningen max £5%).

Material, y‘tbeskaffenhet ?lr‘ntﬁ’irjndings— Biot Sp K . Gr @
) illstan FEm 3)
Skruv Mutter eller
godsganga +
Stél, Stal, torr 014 0,29 0,168 1,24 062 096
obeh obeh olja 0,125 0,16 0,152 1,21 0,71 1,00
MoS, 010 016 0,125 I,15 0,75 086
vax 0,06 011 0,082 1,08 083 063
Stél, Stél, torr 0,125 0,29 0,152 1,21 0,64 0,90
fos fos eller obeh olja 0,10 0,16 0,125 [,I5 0,75 0,86
MoS, 008 011 0,103 I 08l 077
vax 006 011 0,082 1,08 083 063
Stal, Stal, torr 014 029 0,168 1,24 062 096
fzb, fzy eller fzb, fzy, fzm olja/emulsion 0,10 0,16 0,125 |, 15 0,75 0,86
fzm eller obeh vax 0,06 0,11l 0,082 1,08 0,83 063
Lattmetall olja/femulsion 0,125 0,23 0,152 1,21 0,67 094
Zink-jarn Zink-jarn torr 0,16 - - - - 1,05
vax 006 0,082 1,08 0,11 063
Stal, Stal, olja (leverans- 0,14 0,16 0,168 1,24 0,69 1,07
fzv fzv eller obeh tillstand)
torr 020 0,29 0232 1,41 0,55 1,17
olja/emulsion 0,14 0,16 0,168 1,24 0,69 1,07
vax 006 0,11 0,082 1,08 083 063
Lattmetall olja’emulsion 0,16 0,29 0,189 1,29 0,60 1,04
Stal, Stal, torr 020 029 0232 1,41 0,55 1,17
Polyseal Polyseal olja 0,14 0,16 0,168 1,24 0,69 1,07
eller obeh emulsion 0,10 0,16 0,125 I,15 0,75 086
vax 006 011 0,082 1,08 083 063
Rostfritt stal Rostfritt stal vax 014 023 0,168 1,24 0,65 1,00
2) eller 2)
lgttmetall olja/femulsion 020 029 0232 1,41 0,55 084

I) Obeh = obehandlad, fos = fosfaterad, fzb = elférzinkad + blank-
kromaterad, fzy = elférzinkad + gulkromaterad, fzm = mekaniskt
forzinkad, fzv = varmfdrzinkad, epoxi = beldggning baserad pa
epoxiharts.

2) Rostfritt stdl omfattar liksom i ISO 3506 dven s k syrafast stal.

3) Omréakningsfaktorn C vid omrékning av dtdragningsmomentet

till annat material, annan ytbehandling eller annat smorjningstillstand
har satts till 1,00 for obehandlad, anoljad skruv och mutter av stal
samt for vaxad skruv och mutter av rostfritt stdl. Momenten i tidi-
gare tabeller avser dessa kombinationer. Man kan latt rdkna om
dem till andra kombinationer genom att multiplicera med den fak-
tor C som enligt tabellen da giller.
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Atdragning av skruvar

For varje skruvférbands funktion dr den vid monteringen
uppnadda kldmkraften avgdrande. | princip skall skruven dras
till dess strdckgrdns. Da dven friktion uppstar vid dtdragandet,
nagot som vtterligare belastar skruven, maste den verksamma
kldmkraften forbli under strdckgransen. Det tilldtna atdrag-
ningsmomentet och den ddrigenom uppnadda klamkraften
kan ses i de foljande tabellerna.

Dessa vérden beror dock mycket pa den radande friktionen.

Nagra friktionsvdrden:

Obehandlat, latt anoljat: 0,10-0,14
Dacromet 500: 0,12-0,18
Varmforzinkat: 0,16-0,30
Elférzinkat + vax Gleitmo 605 = 0,09-0,1 |

| normalfallet (svart, latt oljat) kan man rdkna med friktions-
vardet 0,12. For andra fall kan man hamta friktionsvarden fran
nedanstdende tabell.

Skruv enligt 1ISO 4014, 4017, 4762, DIN 931,933,912

Tabell 97 Atdragningsmoment for friktionskoefficient = 0,08 och 0,10
Endast rekommenderade vérden.

Friktionskoefficient = 0,08 Friktionskoefficient = 0,10

Diameter Klamkraft N Atdragningsmoment Nm Klamkraft N Atdragningsmoment Nm

8,8 10,9 12,9 8.8 10,9 12,9 8.8 10,9 12,9 88 10,9 12,9
M 4 4 350 6150 7 400 2,1 29 35 4200 5900 7 100 24 33 4,0
M5 7 150 10 100 12 100 42 6.0 7. 6 900 9 700 I'l 600 4.9 70 8,0
M6 10 100 14 200 17 000 70 10 12 9750 13 700 16 400 80 12 14
M7) 14 800 20 700 24 900 12 16 20 14 400 20 200 24 200 13 19 23
M8 18 500 26 100 31 300 17 24 29 17 900 25 100 30 200 20 28 34
M™M9) 24 700 34 700 41 600 25 35 43 23 800 33 400 40 100 29 41 49
M 10 29 500 41 400 49 700 34 48 58 28 400 40 000 48 000 40 56 67
M 12 43 000 60 500 72 500 60 84 100 41 500 58 500 70 000 69 98 115
M 14 59 000 82 500 99 000 95 135 160 56 500 80 000 96 000 110 155 185
M 16 81 000 114 000 137 000 145 205 245 78 500 110 000 132 000 170 240 285
M 18 98 500 138 000 166 000 200 285 340 95 000 134 000 160 000 235 330 395
M 20 127 000 178 000 214 000 285 400 480 122 000 172 000 206 000 330 465 560
M 22 158 000 222000 266 000 380 530 640 152 000 214 000 257 000 445 620 750
M 24 183 000 257000 308 000 490 690 830 176 000 248 000 298 000 570 800 960
M 27 239 000 337000 404 000 720 | 000 | 200 232 000 326 000 391 000 840 | 200 | 400
M 30 292 000 410000 493 000 980 | 400 | 650 282 000 397 000 476 000 | 150 | 600 | 950
M 8x I 20 200 28 400 34 100 18 26 31 19 500 27 000 33 000 22 30 36
M 10 x 1,25 31 600 44 400 53 300 36 51 6l 30 500 42 900 51 500 42 59 71
M 12 x 1,25 48 200 68 000 81 500 64 9l 110 46 600 65 500 78 500 76 105 130
M I12x 1,5 45 400 64 000 76 500 62 87 105 43 900 62 000 74 000 72 100 120
M 14 x 1,5 65 000 91 500 110 000 100 140 170 63 000 88 500 106 000 120 165 200
M 16 x 1,5 88 000 124 000 148 000 150 215 255 85 000 120 000 144 000 180 250 300
M 18 x 1,5 I'14 000 161 000 193 000 220 310 370 111 000 156 000 187 000 260 365 435
M?20 x I,5 144 000 203000 244 000 305 430 510 140 000 197 000 236 000 380 510 610
M?22 x 1,5 178 000 250000 300 000 405 570 680 172 000 242 000 291 000 480 680 810
M24x2 203 000 286 000 343 000 520 730 880 197 000 277 000 332 000 610 860 I 050
M27 x2 264 000 371000 445 000 760 I 050 I 300 256 000 359 000 431 000 900 | 250 I 500
M 30 x2 331 000 466 000 559 000 | 050 I 500 | 800 321 000 452 000 542 000 | 250 | 750 2 100
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Tabell 98 Atdragningsmoment for friktionskoefficient = 0,125 och 0,14
Endast rekommenderade vérden.

Friktionskoefficient = 0,125 Friktionskoefficient = 0,14
Diameter Klamkraft N Atdragningsmoment Nm Klamkraft N Atdragningsmoment Nm

838 109 129 838 109 129 8.8 10,9 129 8,8 10,9 12,9
M 4 4000 5650 6750 27 38 46 3900 5450 6 550 29 4, 4,9
M5 6550 9200 11100 55 80 9.5 6350 8 950 10 700 60 85 10
M6 9 250 13 000 15 600 9.5 13 16 9 000 12 600 15100 10 14 17
M7) 13 600 19 100 22 900 15 22 26 13 200 18 500 22 200 16 23 28
M8 17 000 23 900 28 700 23 32 39 16 500 23 200 27 900 25 35 41
M™M9) 22 600 31 900 38 200 34 47 57 22 000 30 900 37 100 36 51 61
M 10 27 100 38 000 45 700 46 64 77 26 200 36 900 44 300 49 69 83
M2 39 500 55 500 66 700 80 110 135 38 300 54 000 64 500 86 120 145
M 14 54 000 76 000 91300 125 180 215 52 500 74 000 88 500 135 190 230
M 16 75 000 105 000 126 000 195 275 330 73 000 102 000 123 000 210 295 355
M 18 90 500 127 000 153 000 270 390 455 88 000 124 000 148 000 290 405 485
M 20 | 17 000 164 000 197 000 385 540 650 114 000 160 000 192 000 410 580 690
M 22 145 000 205 000 245 000 510 720 870 141 000 199 000 239 000 550 780 930
M 24 169 000 237 000 284 000 660 930 1100 164 000 230 000 276 000 710 I 000 | 200
M 27 221 000 311000 374 000 980 400 | 650 215 000 302 000 363 000 | 050 | 500 | 800
M 30 269 000 379000 454 000 | 350 | 850 2250 262 000 368 000 442 000 | 450 2 000 2 400
M 8x I 18 600 26 200 31 500 25 35 42 18 100 25 500 30 600 27 38 45
M 10 x 1,25 29 100 40 900 49 100 49 68 82 28 300 39 800 47 700 52 73 88
M 12 x 125 44 600 62 500 75 000 88 125 150 43 300 61 000 73 000 95 135 160
MI2x 15 41 900 59 000 70 500 83 I'15 140 40 700 57 000 68 500 90 125 150
M l4x 15 60 500 85 000 102 000 140 195 235 58 500 82 500 99 000 150 210 250
Ml6x 15 81 500 114 000 137 000 210 295 350 79 000 I'11 000 133 000 225 315 380
M I8x 15 106 000 149 000 179 000 305 425 510 103 000 145 000 174 000 325 460 550
M20x 1,5 134 000 189 000 226 000 425 600 720 130 000 183 000 220 000 460 640 770
M22x 1,5 165 000 232 000 279 000 570 800 960 161 000 226 000 271 000 610 880 | 050
M24 %2 188 000 265 000 318 000 720 I 000 1200 183 000 257 000 309 000 780 I 100 | 300
M27x2 245 000 344 000 413 000 I 050 I 500 I 800 238 000 335 000 402 000 I 150 I 600 | 950
M30x2 308 000 433 000 520 000 | 450 2050 2500 300 000 422 000 506 000 I 600 2250 2700

Tabell 99 Atdragningsmoment for friktionskoefficient = 0,16 och 0,20

Endast rekommenderade varden.

Friktionskoefficient = 0,16 Friktionskoefficient = 0,20
Diameter Klamkraft N Atdragningsmoment Nm Klamkraft N Atdragningsmoment Nm

838 109 129 838 109 129 8.8 109 129 838 109 129
M 4 3700 5200 6250 31 44 50 3400 4800 5750 35 4,9 6
M5 6100 8 600 10 300 65 9.0 Il 5600 7900 9 450 7,0 10 12
M6 8 600 12 100 14 500 Il 15 18 7900 |1 100 13300 12 17 20
M7) 12 600 17 800 21 300 18 25 30 Il 600 16 300 19 600 20 28 34
M8 15 800 22 300 26 700 26 37 45 14 500 20 500 24 500 30 40 50
M™M9) 21 100 29 700 35 600 39 55 66 19 400 27 300 32 700 44 62 74
M 10 25 200 35 500 42 600 53 75 90 23 400 32 600 39 100 60 84 100
M2 36 800 51 500 62 000 92 130 155 33 900 47 600 57 000 105 145 175
M 14 50 500 71 000 85 000 145 205 250 46 300 65 000 78 000 165 230 280
M 16 70 000 98 000 | 18 000 230 320 385 64 500 90 500 108 000 255 380 435
M 18 84 000 |18 000 142 000 310 435 520 77 500 109 000 131 000 350 495 590
M 20 109 000 153 000 184 000 445 630 750 100 000 141 000 169 000 500 710 850
M 22 136 000 191 000 229 000 600 840 1 000 125 000 176 000 211 000 680 950 | 150
M 24 157 000 221 000 265 000 770 I 100 I 300 145 000 203 000 244 000 870 I 200 | 450
M 27 207 000 291 000 349 000 | 150 | 600 1 950 190 000 268 000 321 000 | 300 | 800 2200
M 30 252 000 354000 425000 | 550 2200 2600 232 000 326 000 391 000 | 750 2450 2950
M 8x | 17 400 24 400 29 300 29 4l 49 16 000 22 500 27 000 33 46 55
M 10 x 1,25 27 200 38 200 45 900 57 80 95 25 000 35 100 42 200 64 90 105
M 12 x 125 41 600 58 500 70 000 105 145 175 38 400 54 000 64 500 115 165 195
MI2x 15 39 100 55 000 66 000 97 135 165 36 000 50 500 60 500 110 155 185
M l4x15 56 500 79 000 95 000 160 225 270 52 000 73 000 87 500 185 255 310
MI16x 15 76 000 107 000 128 000 245 345 410 70 000 98 500 118 000 275 390 465
M I8x 15 99 000 139 000 167 000 355 500 600 91 000 128 000 154 000 405 570 680
M20x 1,5 126 000 176 000 212 000 500 700 840 I'16 000 163 000 195 000 570 800 960
M22x 15 154 000 217 000 261 000 670 940 I 150 143 000 201 000 241 000 760 I 050 | 300
M24x?2 176 000 248 000 297 000 850 1 200 I 450 163 000 229 000 275 000 960 I 350 | 600
M27x2 229 000 322 000 387 000 I 250 1750 2100 211000 297 000 357 000 I 400 2 000 2 400
M30x2 288 000 406 000 487 000 1750 2450 2950 266 000 374 000 449 000 2 000 2 800 3350
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Fastelement med insexgrepp, sextandshalsgrepp och
lag skalle

Tabell 100
Maximalt atdragningsmoment (Nm) @
ISO 4026/DIN 913
Vi ©
QW W W W ISO 4027/DIN 914
Skruy i
i ISO 4028/N9@I;
® ® @ ®»® e @ @ e @ @ 0
DIN 6912 DIN 7984 BN 1206 | BN 9524 IS0 7379 | DIN 7991 |1SO14581| DIN 7991 1SO 7380 | BN 6404 | 1SO 7380| 15O 4029/DIN 916
G;ga 8.8 | A2-70 88 | A2-70 [ 109 8.8 12.9 10.9 88 | A2-70 | 10.9 88 |A270| 45H" [ A2
A4-70 A4-70 A4-70 A4-70 A4
M3 | 0,6 | | 0,5 | | 0,5 0,5 02
M4 | 2 1,2 2 2 2 2 | 2 2 | | 0,5
M5 4 4 2,5 5 5 4 5 5 2,5 Al 4l 2 3 [,5
M6 5 8 5 5 5 9 9 9 4,5 8 8 4 2,5
M8 20 12 12 7 10 10 25 15 8 12 12 6 10 5
MIO0 40 24 35 21 18 40 40 20 30 15 20 10
MIi2 65 40 50 30 70 65 33 60 30 45 22
MIi4 10 66 100 50 45 22
MI6 180 10 |10 66 200 10 55 90 45
MI8 |40 70
M20 280 170 200 |[120 400 150 75 |40 70
M22 220 10
M24 390 |235 400 200 220 10

" Hallfasthetsklass och mekaniska egenskaper enl. ISO 898-5, giller fér stoppskruvar utan dragpakinning.

Friktion

Skruv DIN 912 elférzinkad 8 um + blakromaterad
klass 8.8 M10x60.

Test utfort hos Nylok Scandinavia. Maskin Schatz Analyse.

5 st tester gjordes i varje omgang.
Den totala friktionens medelvirde redovisas.

Tabell 101

Typ av behandling: Friktion:
Elférzinkning Ol
Elférzinkning + vax Gleitmo 605 0,08
Elférzinkning + Tuflok 2 - 180 grader 0,12
Elfdrzinkning + Tuflok 2 - 180 grader + vax Gleitmo 605 0,07
Elférzinkning + Tuflok 2 - 360 grader 0,13
Elférzinkning + Tuflok 2 - 360 grader + vax Gleitmo 605 0,08
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Korrektionsfaktorer for skruvar och muttrar

Skruvar med sankhuvud: Pa grund av anliggningsytans
storlek och sankvinkeln far dessa skruvar storre friktions-
kraft mot anliggningsytan och darfér maste atdragnings-
momentet 6kas med ca 30%.

Pinnskruvar: F&r montering av pinnskruvsférband

krdvs forst att godsdanden dras fast i det gdngade hdlet
och sedan att forbandets mutter dras at. For fastdragning
av godsdnden behdver momentet inte dvervinna frik-
tion mot ndgon anliggningsyta. Enligt vad som sagts om
atdragningsmomentets férdelning, kan man da rakna med
ungefdr halva det moment som fordras vid férspanning av
skruven genom atdragning av muttern.

Tabell 102 Atdragningsmoment i Nm
for lasmuttrar

Flinsskruvar och flinsmuttrar: Aven dessa har storre
anliggningsyta dn vanliga skruvar och muttrar och darmed
storre friktionsradie, varfor atdragningsmomentet maste
Okas med ca 10%.

Stoppskruvar: Vid montering av stoppskruvar behéver
ingen friktion mot ndgon anliggningsyta évervinnas. Ddaremot
maste underlagets motstand mot skruvdnden &vervinnas.
Skruvens d@ndutférande och underlagets form (plan eller
cylindrisk yta, forborrat hal etc) inverkar, men det moment
som krdvs dr 50% - 70% av det som krdvs for vanliga skruvar,
Stoppskruvar med spets krdver det ldgre momentet, medan
stoppskruvar med fasad, plan, eller skalad dnde har stoérre
friktionsradie och krdver darfér det hogre momentet.

Atdragningsmoment enligt DIN 267/15 fér lasmuttrar enligt
DIN 6925, 1SO 7042. Klamdel enligt DIN 267/15.

klass 8 klass 10 och 12 klass 8 klass 10 och 12
M3 043 0,6 M8 42,0 56,0
M4 09 1,2 M20 54,0 72,0
M5 1,6 2,1 M22 68,0 90,0
M6 30 40 M24 80,0 106,0
M8 6,0 8,0 M27 94,0 123,0
MI10 10,5 14,0 M30 108,0 [40,0
M2 155 21,0 M33 122,0 160,0
M4 24,0 31,0 M36 136,0 180,0
M6 32,0 42,0 M39 150,0 200,0
Tabell 103 Atdragningsmoment for Massing
Ganga d M2 M2,5 M3 M3,5 M4 M5 M6 M8 MI0
M, max [Nm] 0,14 028 05 0,79 12 22 39 9 17
For ytterligare information ang. atdragningsmoment for fastelement i méssing, koppar
och aluminium, se min. vridbrottmoment sid 217 tabell 197.
Tabell 104 Atdragningsmoment for Koppar
Gianga d M4 M5 M6 M8 MI0 MI2
F, (N) 3000 5550 7800 14300 22800 33400
M, max [Nm] 24 47 8 19 39 67
Fér ytterligare information ang, tdragningsmoment for fistelement i missing, koppar
och aluminium, se min. vridbrottmoment sid 217 tabell 197.
Tabell 105 Atdragningsmoment for Nylon, Polyamid 6.6
Ganga d M3 M4 M5 M6 M8 MIo MI2 Mi4 Mi6
Skruvar M, max [Nm] 0l 02 05 \ 2 3 4 6 75
Muttrar M, max [Nm] 0l 03 0,6 1,5 3 4 5 7.5 9
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