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HANDBOK OM SKRUVFORBAND 5

Forord till
andra upplagan

Forsta upplagan av Colly Company handbok om
skruvforband utkom 1971. Forfattare var Owe Bergius och
Ingvar Fagerberg. Sedan dess har handboken anvints av
1000-tals personer inom industri och skolor. Handboken var
den forsta i sitt slag som redovisade berdkningsmetoder och
underlag pa ett strukturerat och samlat séitt. Méngder av
skruvforband har berdknats med hjdlp av de formler, tabeller
och diagram som finns redovisade. Dessa forband har sedan
bevisat sin praktiska funktion i olika applikationer.

Manga konstruktorer dr tyvérr fortfarande omedvetna om den
betydelse som skruvforbandet utgdr i var hdgteknologiska
virld. Pa senare ar har dock flera, i vissa fall tragiska,
héndelser fatt ménga att inse att fistelementen spelar en
mycket betydelsefull roll i véra liv. Oljeplattformar har vilt,
flygplan har stortat, tak har rasat in, stridsvagnar har slagits ut
och astronauter har omkommit p& grund av felaktiga
skruvforband. Aven féstelementens kvalitet har ifragasatts da
bl a den amerikanska marknaden &versvimmats av “falska”
skruvar eller skruvar av undermalig kvalitet.

Ett  feldimensionerat, felberdknat eller felmonterat
skruvforband eller en undermalig produktkvalitet kommer
ofelbart att forr eller senare leda till haveri
med mer eller mindre kostsamma konsekvenser.

I samband med omarbetningen av den andra upplagan
av Colly Company handbok om skruvforband har ocksa ett
Windows baserat berdkningsprogram for PC utvecklats.
Programmet bygger pa de formler och samband som finns
redovisade 1 handboken.  Programmet som  &r
sjilvinstruerande innebdr att ett skruvforband kan berdknas
pa nagra fa minuter.

Kista, september 1995

Division Maskinelement
Colly Company AB
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Introduktion

Maénga praktiska eller konstruktiva problem uppstar i
samband med dimensionering av skruvforband sidsom
lasning, virme, korrosion, utmattning, skjuvning etc.

De flesta av dessa problem kan forenklas eller 16sas om man
vid berdkning av ett skruvforband pa ett metodiskt sétt gar
igenom de faktorer som kommer att paverka konstruktionen.

Vi ska hir redogora for skruvens mekanik och foresla en
lamplig berdkningsgang med ledning av vad som publicerats
frén undersdkningar gjorda i framfor allt Tyskland, USA och
Sverige. Vi ska dven visa hur HELICOIL insatsgéngor och
UNBRAKO hoghéllfast skruv  kan anvdndas som
konstruktionselement och hur Du forenklar och forbilligar
konstruktionen.

Colly Company handbok om
skruvforband bestar av:

Skruvférbandets mekanik
En ingdende redogorelse for
vilka faktorer som paverkar
forband.

mekanik och
skruv-

skruvens
berdkningen av

Berakning och dimensionering
En detaljerad beskrivning 6ver hur skruvforbandet
berdknas och dimensioneras.

Tabeller och diagram
Tabeller och diagram som beh&vs for berdkningen.

Berakningsprogram

Ett Windows baserat berdakningsprogram for PC. Pro-
grammet som dr sjdlvinstruerande innebdr att ett skruv-
forband enkelt kan berdknas pa nagra minuter.

Programmet kan bestillas fran Colly Company.
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Forord till
forsta upplagan

Skruvforbandet &r ett av véra viktigaste och vanligaste
maskinelement.  Palitliga och  funktionella  skruv-
forband 4r en nodvéndig forutsittning for var moderna
teknik. Trots detta dr ofta de metoder som anvénds for
dimensionering av skruvforband tvivelaktiga.

Manga ganger far “kénsla” och tumregler vara vdg-ledande
for val av dirnensioner och material hos for-bandets obika
delar. Detta kunde kanske fungera till-fredsstillande for ett
tiotal ar sedan da den tekniska utvecklingstakten inte var
snabbare &n att man hann skaffa sig kénsla for och
erfarenhet av existerande element och material medan de
annu var géngbara.
Nu kommer nya konstruktionselernent och nya mate-rial
fram sa gott som varje dag. Dessa mojliggor ele-ganta och
ekonotfliskt fordelaktiga tekniska 16sningar.

Detta ar fallet dven inom skruvforbandstekniken. For att
kunna tillgodogora sig de fordelar utvecklingen erbjuder
maste man  dock  systematiskt analysera  sina
problemstillningar. Detta &r fordelaktigt och kanske
nodvindigt Aven da det géller konventionella skruv-férband.

Analysen av ett skruvforband adr emeblertid komplice-
rad. Overféringen av kldmkraften ger t ex ett komplext
spannings- och deformationstillstind i de hopfogade
delarna. Deforrnationen i férbandets olika anliggnings-
ytor dr mycket svara att analysera och bestimma.
Genorn att idealisera geometri hos och kraftspel i ett
forband kan rnan emellertid hygga upp en modell av
detta som dr ingenjorsmissigt berikningsbar. Aven
om den i enskildheter sdsom spidnningsfordelning mm
ger blott approximativt riktiga resultat sd ger den en
god uppskattning av de storheter som konstruktéren
maste kénna for att gora en optimering av skruv-
forbandet.

I denna handbok redovisas hetékningsrnetoder for analys
av skruvforband. Metoderna ér tillrackligt exakta for varje
tankbar praktisk tillimpning. De har fordelen att leda till
malet utan allfér omfattande berdkningar.Dessutom
redovisas i handboken resultat av berdkningarna oftast i
tabell- och diagramform for de védrden pa intressanta
parametrar som kan bli aktuella.

For den som vill kritiskt vdrdera metoderna finns en
referenslista som tidcker den viktigaste litteraturen pa
omréadet. Denna ger ocksé rnojlighet till fordjupade studier
av  enskilda problemstédllningar och till  forfi-
ning av berdkningsmetoderna.

Berdkningsanvisningarna &r sammanstidllda sa att de
automatiskt leder till en systematisk analys av skruv-
forhandet. Foljer man den gér man inte forbi négra
vésentbiga led i analysen.

En ytterligare accentuering av systematiken erhalls om
man anvénder de berdkningsformubdr som skriddar-sytts
for analys av skruvforband i enlighet med hand-bokens
anvisningar.

Stockholm den 29 juni 1971

Janne Carlsson

Professor
Institutionen for hallfasthetslLira
Kungl .Tekniska hogskolan
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1. Inledning

Det dr knappast ndgon Overdrift att pastd att konstruk-
torer har betraktat och fortfarande betraktar en skruv
som ett gammalt kidnt och enkelt maskinelement. Nér
man ger sig tid att rdkna pd ett skruvférband finns
formler och hjélptabeller tillgdngliga. Man réknar pa
skruvens brotthallfasthet och godsets skjuvhéllfasthet.
Onskar man foérdjupa sig i skruvens mekanik och
askadliggéra hur exempelvis skruvldngd, sdttningar,
krafters angreppspunkt etc. paverkar skruvforbandet blir
det genast svarare att finna sambandet. Vill man
dessutom vid dimensioneringen ta hdnsyn till de fel-
kéllor som kan tdnkas forekomma i praktiken t ex mon-
teringsmetod, i skruvforbandet rddande omsténdighe-
ter etc. dr detta s& pass ovisst att man i regel helt en-
kelt infor sdkerhetsfaktorer i skruvhallfasthetsformeln.

Nedanstdende skruvberdkningsformel anger forhéllan-
det sedan sikerhetsfaktorer inforts.
FLXX:GFXReLXAS
............... €))

F = yttre lasten

X = sikerhetsfaktor

Gr = yttjandegrad av R,
R, = skruvens strickgrins
As = skruvens spinningsarea

Stora variabler

Studerar man skruvberdkningsformeln finner man att
sikerhetsfaktorn X kan variera frdn ca 1,1 till ca 5
beroende pa ur vilken killa man véljer den. Nyttjande-
graden Gy kan variera fran ca 0,5 till ca 0,9 beroende
pé vilka forhallanden som rader i skruvférbandet.

Man har séledes i berdkningsskedet infort sddana va-
riabler att skruvférband berdknade enligt ovan séllan
eller aldrig fér ritt dimension.

Fel resonemang

Viljer man en forhallandevis stor sidkerhetsfaktor bor-
de man fé ett 6verdimensionerat forband och pé grund
av detta vara garderad att konstruktionen haller.

Man inser att detta resonemang dr felaktigt om man
gor klart for sig foljande. Ett skruvforband har alltid en
viss specifik funktion, exempelvis att kldmma, fésta,
sammanfoga, tdta etc. Forutom detta far forbandet
naturligtvis inte lossna. Det giller sidledes att astad-
komma en forspanningskraft Fr som trots avlastning,
genom yttre krafters pdverkan och genom séttningar,
alltid har ett positivt vérde.

Man fér inte alltid tillrdcklig forspdnningskraft genom
att overdimensionera forbandet. Oftast far man istéllet
som visas ldngre fram i denna handbok en Idgre
forspanningskraft for en stérre skruvdimension, om ej
speciella atgédrder vidtages.

Modern berakningsmetod

Foljande berdkningsunderlag vill ge dig en mojlighet att
ta hinsyn till de faktorer som kan paverka skruvfor-
bandet. Darmed ar forutséttningarna betydligt storre att
den skruvdimension som du slutligen viljer dven i
praktiken dr den skruvdimension som bést l6ser ditt
konstruktionsfall.

Det innebdr ocksa att du genom konstruktiva atgarder
troligen kan vélja en mindre skruv och dirmed fa ett
billigare skruvforband.

Berdkningsgéngen dr i huvudsak uppbyggd pa foljande sitt:

A) Beridkning av den for ett visst belastningsfall erfor-
derliga forspanningskraften Fg.s med hénsyn tagen
till de faktorer som paverkar denna.

B) Berdkning av skruvens nyttjandegrad d v s skuv-
ens dragspianning o4 Den dr i forsta hand bero-
ende av gingfriktionskoefficienten g, .Dérmed
kan den forspanningskraft Fr berdknas, som en
viss skruv forvédntas ge under rddande omsténdig-
heter.

C) Val av den minsta skruvdimension som kan klara
den erforderliga forspdnningskraften Fr.s med hidnsyn

taget till spridning, sédttning, halplantryck och
utmattning.
Berakningsprogram

Med hjélp av ett Windowsbaserat berdkningsprogram
for PC gar det snabbt att berdkna ditt skruvforband.
Programmet bygger pa de formler och samband som
finns 1 handboken. Programmet kan bestdllas fran
Colly Company AB.
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Beteckningar och symboler

cylinderarea Al
skruvens spanningsarea A
fjaderkonstant Ug
skruvdiameter Uplan
anliggningsdiameter, dvs skruvskallens

diameter + frigdende hélets diameter €
divi-derat med tva Oup
frigdende haldiameter Oy
skruvens innerdiameter R,

skruvens medeldiameter

skruvens spanningsdiameter Z:
elasticitetsmodul R,
kraft -
skruvkraft for plasticering .
Erfoderlig fospanningskraft Ts
den minsta forspanningskrfat som man 0
kan tillata som sédkerhetsmarginal for att c

kons-truktionen ej skall bli helt avlastad
Frundre grins

Fr Ovre grans

yttre last

yttre last, dynamisk

yttre last, statisk

skruvens andel av yttre lasten

godsets andel av yttre lasten

erfoderlig forspanning for att klara radial-
kraften

forspanningsforlust pa grund av
sdttningen

nyttjandegrad av R, forspanningsgrad
korrektionsfaktorer

langd

effektiv ginglingd
lastfaktor
kldmléngd
forhallande mellan skruvens klamlangd
och dess diameter
anliggningsmoment
gingmoment
atdragningsmoment
stigning
halplantryck
radialkraft
spridningsfaktor
momentspridning
friktionsspridning
vridmotstand
sdkerhetsfaktor
séttning
sattningfaktor
géngans profilvinkel

= langdforéndring

= friktionskoefficient anliggningsyta

= friktionskoefficient ginga

= friktionskoefficient i det delningsplan som har
minsta friktion

= friktionsvinkel

= max. spanningsamplitud for resp.skruv

= aktuell belastningsamplitud

= skruvmaterialets brottgrians

= dragspanning
= effektivspanning
= skruvmaterialets strickgrins
= vridskujspénning
= skjuvbrottgréins
= skjuvstrdckgrins
= géngans stigningsvinkel
= gingtickning
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AR T T W At R
2 I 2 1| 2 12
[ A
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N
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3. Skruvens mekanik

3.1

Erforderlig forspanningskraft Fr

For att kunna berékna den forspanningskraft som fod- F /2
ras for att klara ett visst givet belastningsfall gdller

det att i forsta hand bestimma hur olika faktorer kan tidnkas

paverka denna forspanningskraft.

Faktorer som paverkar den erforderliga forspannings- / Y
kraften Fpey ar: %‘
Lastens storlek och riktning

Elasticiteten i skruv och hopfogade delar
Séttningar i forbandet \\\

Lastens angreppspunkt

3141

Erforderlig forspanningskraft

beroende av lastens storlek och F./2

riktning Fig. 101

31141

Skruvférbandet paverkas av dragraft i F A

axiell led i

Vid atdragning av ett skruvforband enligt fig. 101 kommer C

dragkraften 1 skruven att oka utmed linjen I

O - A, fig. 102, samtidigt som tryckkraften i godset okar A

utmed linjen B - A. Skruvens forldngning respek- i

tive godsets hoptryckning representeras av strickorna

A Is och 4 lg FL

I figurerna anges Fi som en punktkraft. I praktiken &r det

friga om yt- och volymkrafter som angriper over ett Fe E }‘

storre omrade. [} betraktas som resultanten till dessa FF »

krafter. min
0 y D F By ~

En yttre last F &stadkommer en oOkning av drag- Al Alg Al

kraften i skruven utmed linjen O - A - C och en - > »

minskning av tryckkraften i godset utmed linjen A - E,
om den angriper i mutterns respektive skruvskallens Fig. 102
anliggningsplan.

Forspanningskraften Fr motsvaras av strickan A - D efter
det att skruvforbandet blivit atdraget och restférspénningen
Frmin, efter det att yttre lasten Fy tillkommit, av stradckan
E-F.

Om forspanningskraften vid &tdragningen blir sa liten att
lasten Fp helt avlastar forbandet, Frpn, = 0, har
skruvforbandet forlorat sin funktion att kldmma, tdta
o s v. Vid dynamisk belastning foreligger dessutom risk for
att skruven lossnar.
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3.1.1.2

Skruvforbandet paverkas av tryckkraft

i axiell led

Dragkraften i skruven och tryckkraften i godset
okar utmed linjerna O - A respektive B - A i fig.
104 vid atdragning av ett skruvforband enligt fig.
103.

Nir den yttre lasten Fy tillkommer trycks godset
ytter-ligare samman utmed linjen B - A - G
samtidigt som dragkraften i skruven minskar utmed
linjen A - O till E.

Inte heller i detta fall far Fypy;, bli lika med noll
efter-som skruvforbandet da forlorar sin funktion
och skru-ven vid dynamisk belastning kan lossna.

3.1.13

Skruvforbandet paverkas av bade axial-och
radialkraft

I likhet med de féregédende bada fallen kommer
drag-kraften i skruven och tryckkraften i godset att
oka for skruvforbandet enligt figurerna 105 och
106.

Eftersom det i detta fall dr fraga om bade axial-
och radialkraft maste Fgn;, ha ett viarde som inte
under-stiger den for radialkraften Q erforderliga
forspidn-ningen F.

Mppan oo (2)
Fy = forspanningskraft vid radialbelastning i N
(@) = radialkraft i N
Uplan = friktionskoefficient i det delningsplan
som
har lagst friktion
3114

Sammanfattning

Den erforderliga forspanningskraften Fréar beroende
av lastens storlek och riktning om skruvférbandet
ska behalla sin funktion att tdta, klimma,
sammanfoga etc. Forspanningskraften Fr far inte bli
helt avlastad d v s Fgp;, far ej bli lika med noll. Vid
dynamisk belastning

foreligger dé risk for att skruven kan lossna.

T
l

N

~
N

N
N

-
~
N

/i\

7
=T
N
s

Fig. 103

F A G
)
F A
)
L
A E
Fe
FF min
0 v D B, .
Al Al Al
Fig. 104

Fig. 105
F A /
}
A
[
I:L
\
A N
F
A F mi
F
0 Y D Byay -
Al Al Al
Fig. 106

Ju storre forspdnningskraft som kan erhdllas ur ett
visst  skruvforband.  exempelvis  gemom  att

friktionsko-efficienten i gdngorna minskas, desto

storre yttre last FL kan skruvférbandet klara av.
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3.1.2

Erforderlig forspanningskraft

beroende av elasticiteten i skruv

och hopfogade delar

Under 3.1.1 har visats att den erforderliga forspéin-
ningskraften dr beroende av den yttre lastens storlek
och riktning. Nér lasten Fp tillkommer 6kar dragkraf-
ten i skruven med Fi, d v s den del av lasten Fy som
paverkar skruven. Tryckkraften i godset minskar med

Fi, d v s den del som avlastar forspdnningen, se fig.
107.

Detta innebdr att forspanningskraften ocksd kommer
att vara beroende av elasticiteten i skruv och hop-
fogade delar d v s lutningen pa linjerna O - A - C och
B - E - A. Nedan visas hur lutningen, fjaderkons-
tanten C, pa dessa bdda linjer berdknas.

31.21

Fjaderkonstanten C - allman harledning

Enligt Hookes lag géller for skruvens forlangning eller
for godsets hoptryckning:

FxL
Al =
AxE ..o L. 3)
F =kraftiN
L =1ind i mm
. 2
A =areaimm
E = elasticitetsmodul i N/mm>
Al = langdférandring i mm
Fjaderkonstanten C erhalls ur forhallandet
_F
Al
vara foljer att
ExA
C =
L 4)

Om en skruv har olika diametrar, har en géngad och en
ogéngad del eller om de hopfogade delarna bestir av
material med olika elasticitetsmodul, blir den totala
formforandringen:

A=Al +AL +.....= i + LU
AxE A XxE,
och foldaktligen giller dven att
1 1 1
—_— = —
cC C G ... (5)
3.1.2.2

Skruvens forlangning
For en skruv enligt fig. 108 géller att

1 L . 1L

C, AxE, AxE,

dar
Cs = skruvens fjaderkonstant i N/mm
Es = skruvens elasiticitetsmodul i N/mm?
A4 = skruvens spédnningsarea i Ag i mm?
A= arean pé skruvens ogéngade del i mm’

Skruvens forlangning erhélls ur (3) och (4)

A A
FL
Fip
Fe , Ey
B FF min
0 Y -
Al, Al, Al
-t -
Fig. 107
[“[::

|
| |
| [
L] L,
|
L

' h"?ﬁ] df !

Fig. 108 a
|
I
A 1 ! A
d L,
L -f— P
o -+ L
y 4/2 Lol v !
| l
} \.
N

Fig. 108 b
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3.1.23

Godsets deformation

Dragkraften 1 skruven upptas som en tryckkraft av de
hopfogade delarna. Spanningstillstaindet i dessa blir
fleraxligt och mycket komplicerat.

For att dimensionera skruvforbandet ar det tillrackligt att
kdnna sambandet mellan de hopfogade delarnas
hoptryckning Alg och forspanningskraften Fr.

Ett linjért samband antas gélla av typen:

1
Alg :FF XC—

dir C, kan tolkas som godsets fjdderkonstant.
Man fér da en analogi med det enaxliga belastningsfal-
et om man skriver:

1 _ L
Cg Ang

E, = godsets elasticitetsmodul
A = arean hos en ur fjddringssynpunkt till de hopfo-
gade delarna ekvivalent hélcylinder.

Enligt Rotscher (nr. 74 i litt.fort.) berdknas den ekviva-
lenta arean 4 som arean av en halcylinder med ytter-
diametern Dg + L;/2 och héldiametern D,

Ovanstdende giller om godsets ytterdiameter D, >_ (Ds
+ Ly), se fig. 1 10. Om Dg<_ (Ds + Ly) beriéiknas godsets
fjdderkonstant C, ur férhéllandet.

14 D,-D, L,-(p,-D,)
- = + 2 2
Cg EX;T (Dg_’_DS\J_Dh Dg _Dh

2 2

)

vilket motsvarar enaxlig kraftupptagning i en rotations-
symetrisk halkropp enligt fig. 110

Fritche (nr. 12 i litt.fort.) antar istdllet enaxlig kraft-
upptagning i ett omrdde enlift fig. 111 och har for
berdkningen infort en korrektionsfaktor K, som vari-

erarar for olika material.

T L, ?
A=—||D,+K, — | - D,
4 g

m
2) (10)
Korrektionsfaktorn K, for stal..........ccccevvenvenneen. =1/5
Korrektionsfaktorn K, for gjutjarn ....................... =1/4

Korrektionsfaktorn K, for aluminiumlegeringar = 1/3

Ovanstaende giller om D, > (DS +K, x Lk)

\

|
A ;
/ N\
/ // Jh )<{<\ é
N [
NI
\Q\ : | <
S‘W"z\ L &
Y t =l
Fig. 109 D, +L./2 .
- DS >
T
} | % I D,
A i
L, | L~ (D,-D
L TR
4532\ : | : << Dg;Ds
Y il Y
Fig. 110 ) D,
F
i
/// / N
gk
L, { 4
\\ R
\
Fig. 111
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Om D, < (DS +K,, x Lk) anger Weiss och Wallner (nr

87 1 litt.fort.) nedanstdende forhallande for berdkning av
godsets fjaderkonstant C,

L( g_DS) Lk_KL(Dg_DS)

1 4 K, . ”
- 2 2 2
C, Exm £D2g+1;j D D, -D,

Exempel:

Forspanningstriangelns utseende for ett M 10 skruvfor-
band monterat i stdl med kldmldngden L, = 50 mm,
riknad med godsets deformation enligt Rotscher resp.
Fritsche framgér av fig. 112 resp. fig. 113.
Elasticitetsmodulen fér stal E= 210000 N/mm?
Skruvskallens ytterdiameter D;= 16 mm

Frigdende halets diameter D, mm

Spanningsarean for M 10 skruv 4 = 57,3 mm?*

Skruven &r helgéngad och i hallfasthetsklass 8.8

Skruven &r dtdragen sa att den ger en forspanings-
kraft Fr=25000 N

Skruvens forldngning:

N _FxL  25000x50
* AxE 57,3x210000

=0,102 mm

Godsets deformation enl. Rotscher:

4== (Ds+ﬂj -D}|=
4 2

_r (16+%j ~11% | = 1225 mm?

4
FxL 25000 % 50
Al = = =0,00486 mm
€ AxE 1225%x210000
F A ¢
i A FLa 1
20 000 L
| FLb FL
10 000 L
Y A
0 ; -
0,05 01 Al
Fig. 112

Godsets deformation enl. Fritche:

A="|[p +x, x| -p?|=
4 2

“E (1641520 Jyp2
4 502

= 252 mm?

A = FxL _ 25000x50

= = =0,0237 mm
£ AxE 252x210000

FA /
F A
i y'ia
\
20 000 ..
Fo |
10 000 L /
0 { .
0,05 01 Al
Fig. 113

Av ovanstdende exempel framgar att godsets avlast-
ning Fy, resp. skruvens tillsatsspédnning F, skiljer sig
avsevirt beroende pa vilken av de bada teoremen man
viljer for berdkning av godsets deformation.

De senaste undersdkningarna géllande godsets defor-
mation har visat att deformationen inte sker ratlinjigt
utan dr beroende av forspdnningskraftens storlek. En
storre forspanningskraft ger en mindre tillsatsspén-

ning F, se fig. 114.

=

@

-7

-
=M
(=3

\]

Al

Fig. 114
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Det troliga dr att man for laga forspanningskrafter bor
rdkna med att deformationen sker inom den streckade
delen i fig, 115. Nér forspanningskraften sedan blir storre
okar godsets deformationszon enligt fig. 116.

Det har ocksd framkommit att den yttre lastens si-
doavstind e, i forhéllande till skruvaxeln, inverkar pa
storleken av tillsatsspanningen Fp,

Om forbandet péverkas ensidigt av den yttre lasten, se
fig, 117, erhalls en storre tillsatsspidnning Fp, nir av-
stdndet e vixer.

Om lasten angriper symmetriskt i forhallande till
skruvaxeln, se fig, 118, erhdlls en mindre tillsatsspin-
ning F, med tilltagande avstand e.

3.1.2.4
Sammanfattning

Erforderlig forspanningskraft dr beroende av elastici-
teten i skruv och hopfogade delar.

Att bestimma skruvens fjdderkonstant C; moter inga
svéarigheter. Godsets deformationszon déremot &r ej
mojlig att entydigt bestimma d& alltfér manga kons-
truktiva faktorer paverkar resultatet.

I denna handbok dr godsarean rdknad enligt Fritsche.

Som framgér av exempel och fig, 112-114 borde for
stora fOrspdnningskrafter godsarean rdknas enligt
Rotscher, men eftersom i de flesta praktiska konstruk-
tioner forbandet paverkas ensidigt av den yttre lasten Fp
torde Fritsches teorem ge ett béttre ndrmevirde.

Genom att vélja ett gynnsamt kldmlangdsforhallande
Ly/d d v s en slank och lang skruv, kan du paverka
linjerna Cs och C, lutning, se fig. 107. Dérvid kan du
beroende pé belastningsfall paverka Fp, resp. Frumin,
se dock kap, 3.1.3.3 om séttning. Ett kldmlédngdsfor-
hallande L,/d storre eller lika med 3 bor efterstrivas.

Fig. 115

)
i

Fig. 116

F/2

VN %
N AN

yF/2

Fig. 117

F/2 b Fi/ 2

VMY %
1\\\\ NN

F/2

Fig. 118
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3.1-3
Erforderlig forspanningskraft
beroende av sattningar

3.1.31

Vad menas med sattning?

Med sittning menas summan av alla plastiska defor-
mationer i skruvforbandet som fororsakar bestdende
forkortning av de hopfogade delarna eller forldngning
av skruven (6verstriackning).

En del av dessa deformationer erhédlls i samband
med monteringen andra uppkommer under driften.

Det som hér i fortsdttningen kommer att bendmnas som
sittning Z &r den deformation som uppkommer under
driften d v s efter det att skruvforbandet blivit dtdraget

3.1.3.2

Var intraffar sattningar ?

Séttningar intraffar pa foljande stéllen:

* [ samtliga anliggningsytor

* I de hopfogade delarna

* | gdngorna

* I de maskinelement som anvéands for hopfogningen.

Séttningen i anliggningsytorna varierar for olika ma-
terial och ined utseendet pad respektive kontaktytor.
Sittningen som uppkommer i anliggningsytorna dr be-
roende av ytjdmnhet och ythardhet och kan bendmnas
som materialets tendens till plastisk deformation i
kontaktytan, se fig. 122 och 123.

Inne i de hopfogade delarna kan ocksd en viss sétt-
ning intrdffa i likhet med vad som kan erhéllas vid
anviandning av mjuka packningar och vikbleck. Hoga
halplantryck kan paverka sidttningen i de hopfogade
delarna.

Séttning kan uppstd i gingorna genom att mutter-
eller skruvgéngornas skjuvhallfasthetsgrians overskrids
sd att plastisk deformation erhalls. Aven normalt
profildjup efter gdngning astadkommer séttning.

De extra maskinelement som infors i konstruktionen
exempelvis tjdderbrickor, tandbrickor etc. astadkom-
mer séttning pa grund av nedétning i godset. Mjuka
planbrickor, packningar etc. ger upphov till séttning pé
grund av hoptryckning.

3.1.3.3
Hur inverkar sattningen pa erforderlig
forspanningskraft?

For ett skruvforband ar forspénningstriangeln O - A - B
inritad 1 fig. 119. Sittningen Z 4&stadkommer en
forspanningsforlust och den wursprungliga forspén-
ningstriangeln O - A - B minskar till O - H - 1. For-
spanningskraften Fr sjunker saledes till Fr pd grund av
sdttningen Z.

Som framgar av Hookes lag (3.1.2.1) och som synes i
fig. 120 - 121 ar skruvens tdjningslinje O - A starkt
beroende av forhéallandet Ly/d d v s forhdllandet mellan
skruvens klamldngd och dess diameter.

Detta innebédr att ett storre virde for L,/d d v s en
slankare skruv har mojlighet att ta upp storre sittningar.
Dérigenom minskar forspanningsforlusten pé grund av
sdttningen Z.

A

F
A
I}
B Z
yls
\
] F
F
0 Y / B y N
Al
Fig. 119
A L /d=2
A
A
Z
H
A FF
£
o0l y / B y .
Al1 Al
Fig. 120
A L /d=4
F K
A
; I
H 8|
1
Fr
F.r
0 \ / B .
Al 2=2-Al,1 Al

Fig. 121
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3134

Hur stor ar sattningen Z?

Séttningens storlek dr svar att med sékerhet bestimma
pa grund av det stora antal faktorer som kan paverka
densamma. Ménga undersdkningar har gjorts men ingen
har hittills kunnat ge ett entydigt svar pd hur de olika
faktorerna paverkar séttningens storlek.

Hur utforma konstruktionen for att kunna ta hansyn till
sdttningens negativa inverkan ?

Genom att undersdka var sdttningar intrdffar och orsa-
ken till desamma, kan konstruktionen utformas pa ett
sddant sétt att sdttningarna i mdjligaste mén reduceras.
Dérigenom torde ocksd de undersdkningar som ge-
nomforts ge en forhéllandevis klar bild dver  hur stor
sdttningen Z kan ténkas bli for olika konstruktionsfall.

3135

Sattning i anliggningsytorna

Vid sammanpressning av tvd ytor har dessa till en
borjan endast kontakt i ett fatal punkter, beroende pa
ytjidmnheten. Kontakttrycket i dessa punkter blir déri-
genom sa stort att plastisk deformation intrdder varvid
kontaktarean 6kar och kontakttrycket minskar.

Av ovanstaende framgar att sdttningen i anliggninings-
ytorna framfor allt dr beroende av ytjdmnheten. Efter-
som det generellt kan sdgas att plastisk deformation
intrdder vid for stort kontakttryck innebidr detta att dven
materialet och forspdnningskraften péaverkar sitt-
ningens storlek.

Junker (nr. 39 i litt.fort.) har visat sittningens beroende
av ytjimnheten och belastningsart. For axialbelast-
ning blir sdttningen per par kontaktytor 3 um, for ytor
med ytjdimnhet 4 um och 4 um for ytor med ytjamn-
het 5 um

For radialbelastning eller kombination axial- och radi-
albelastning, anger Junker 5 um respektive 8 um for
ytor med ytjimnhet 4 gm resp. 6 um.

Tar man med materialet vid bedomningen av séttning-
ens storlek visar diagrammen i fig. 122 och fig. 123 det
ungefirliga sambandet mellan belastningsart, mate-
rial, ytjdmnhet och sédttning per par kontaktytor.

3.1.3.6

Sattning i hopfogade delar

Inne i de hopfogade delarna intrdffar ocksa séttningar.
Detta sker framforallt i mjuka material pad grund av att
dessa med tiden komprimeras.

Saledes bor extra detaljer typ vikbleck, fjdderbrickor,
mjuka packningar o dyl. undvikas. Om behov foreligger
ska flytande packning anvéndas, t.ex. Dow Corning
industrisilikoner.

3.1.3.7

Sattning i gangorna

Géngorna kan betraktas som ett anliggningsplan. Satt-
ningen i géngorna ir beroende av ytjdimnhet, material
och kontakttryck. P4 grund av snedbelastning pa de
olika gdngvarven foreligger det dessutom alltid risk for
att géngornas skjuvhallfasthetsgrins Overskrids sa att
plastisk deformation erhdlls. Aven, span och par-
tiklar i gdngan fororsakar sittning.

Z A
Al. leg
15 um /
»
7 Gjutja
| Gjutjam
10um - Jut
P A
Pl A ! Stal
- A A
5 um A 1 |
A 1 1
L] LT
T Ytjdmnhet Ra
1 2 3 4 5 6 7 um
Fig. 122  Sattningen per par kontaktytor for axialbelastning
zZA
Al. lef
15 um &
pd A Gjutjarn
4 v
e & 3
10um '/ ¥ Stal
1 1 LA
o A A
P A
A 1
A LA
Sum > >
T L AT
Ytjamnhet Ra
1 2 3 4 5 6 7 U

Fig. 123 Sattningen per par kontaktytor for radialbelastning
eller komb. axial och radialbelastning

zZA
15 um
= Al leg
-~
I

10um el

11 Gjutiam

LotT
/’/
L =] | L4t | Stal
5um T L ] L
{1171 T HELICOIL
Ytjdmnhet Ra
1 2 3 4 5 6 7 um

Fig. 124 Sattningen i gangorna
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Wiegand och Illgner (nr. 95 i litt.fort.) anger generellt
en sittning i gingorna pd 5 pum. D& olika profildjup,
material och kontakttryck inverkar pa sittningens
storlek, torde diagrammet i fig. 124 ge en klarare bild
Over sambandet.

Om HELICOIL insatsgidngor infores i konstruktionen
reduceras den ogynnsamma belastningsfordelningen pa
de olika géngvarven. I ett HELICOIL forband ruinskar
belastningen pa forsta géngan fran 50 % till 30 % av
den totala skruvlasten, se fig. 125 b. Den bittre be-
lastningsfordelningen och HELICOIL insatsens storre
ytterdiameter gor skruvforbandet starkare och du kan
vilja kortare gidnglingd i mjuka och ldtta material.
Sittningen 1 géingorna for ett HELICOIL forband
framgér av fig. 124.

3.1.3.8

Sattning fororsakad av brickor, packningar,
farg m m

Maskinelement typ tandbrickor, fjadderbrickor packning-
ar, plastbrickor etc bor undvikas. Dessa ger som regel
upphov till stora séttningar pga neditning i godset och
att de med tiden komprimeras.

Fargskikt i anliggnings- och delningsplan ger ocksé
upphov till stora séttningsférluster och bor darfor
avldgsnas innan ihopmontering sker.

3.1.3.9

Sammanfattning

Den erforderliga forspédnningskraften dr beroende av
siattningen d& deformationer fororsakar en forspén-
ningsforlust i skruvforbandet. Séttningens storlek &r
svar att med sdkerhet bestimma. Om man i konstruk-
tionen undviker att anvénda firg, mjuka maskinelement
eller sddana som pa grund av tinder &ter sig ned i
underlaget, torde summan av sidttningen 1 anligg-
ningsytorna och gédngorna, fig. 122-124, ge ett till-
rdackligt bra ndrmevirde péd sédttningen Z for olika
konstruktionsfall.

Vid ytbehandling sdsom forzinkning, kromatering,
galvanisering etc. méste speciell hdnsyn tas till sétt-
ningen.

Exempel:

De hopfogade delarna i skruvforbandet i fig. 125 forut-
sdtts vara av stal. Ytjamnheten i samtliga kontaktytor
och géingorna antags vara R, 4 um. Sittningen Z ténks
da teoretiskt vara summan av sdttningen i 3 an-
liggningsplan samt gédngorna.

Ur diagrammet i fig. 122 erhélls anliggningsplanens
sittning =3 x 3 um = 9 pm.

Diagrammet i fig. 124 ger en sittning i géngorna av
5 um. Den totala sdttningen Z blir i detta exempel
saledes ca 14 pum.

- ru L /

N
A\

4/?

Fig. 125

Nl
|

19658/\\\4_

Fig. 125 b | ett HELICOIL férband minskar belastningen pa
forsta gangan fran 50% till 30%
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314

Erforderlig forspanningskraft beroende av
lastens angreppspunkt

Vi har tidigare konstaterat hur den erforderliga for-
spanningskraften &r beroende av lastens storlek och
riktning, elasticiteten i skruv och hopfogade delar och
av séttningen.

Den for ett visst belastningsfall erforderliga forspan-
ningskraften Fy &r slutligen ocksd beroende av var i
konstruktionen lasten F angriper. Lastens angrepps-
punkter dr i praktiken svara att bestimma. I samman-
fattningen beskriver vi darfér en praktisk vidg for
bestimning av Fr beroende av var F| angriper.

3.1.441

Lasten F_angriper i mutterns resp.
skruvskallens anliggningsplan.

Vid atdragning av skruvforbandet i fig. 126 okar drag-
kraften i skruven utmed linjen O - A, samtidigt som
tryckkraften i godset dkar utmed linjen B - A enligt fig.
127.

Om den yttre lasten Fy angriper som fig. 126 visar, d v s
under muttern resp. skruvskallen, kommer dragkraften
i skruven att 6ka med en viss del Fp, utmed linjen O -
A - C samtidigt som tryckkraften i godset minskar
med en viss del F, utmed linjen A - B.

Lutningen pa linjerna O - A - C och A - B motsvaras
av skruvens resp. godsets fjdderkonstanter baserade pa
den klimldngd som ligger mellan lastens angrepps-
punkter, L,.

F /2

Fig. 126
F A
A
A ! Flo
A
FL
FLb
FF FF min
0 Y B .
Al

Fig. 127
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3.1.4.2
Lasten F_ angriper inne i godset

Forspanningstriangeln O - A - B for skruvforbandet i fig.
128 synes i fig. 129.

Om lasten Fp angriper inne i godset, exempelvis 0,25
Ly frén mutterns resp. skruvskallens anliggningsplan,
kommer tryckkraften att minska for den del av godset som
ligger mellan lastens angreppspunkter medan tryckkraften
okar for den del som ligger utanfér angreppspunkterna.

Detta innebér att tryckkraftens minskning sker utmed linjen
A - B' vars lutning motsvaras av godsets fja-
derkonstant baserad pa avstidndet mellan lastens
angreppspunkter d vs L, = 0,5 Ly.

Dragkraften i skruven okar utmed linjen A - C' vars
lutning motsvaras av den fjaderkonstant som erhalls
for skruven och den del av godset som ligger utanfor
angreppspunkterna.

Fig. 130 visar fOrspdnningstriangelns utseende nir las-
ten Fp angriper pd fem olika séitt. Som synes minskar
Frnin da lastens angreppspunkter flyttas fran forban-
dets ytterytor mot dess centrum.

3.1.4.3 Sammanfattning

Man kan rdkna med att lasten Fp i praktiken i de flesta
konstruktioner angriper nagonstans inne 1 godset.
Restforspanningen Fpp, blir darfor mindre &n vad som
visats under 3.1.1.

Den erforderliga forspidnningskraften F ar alltsd bero-
ende av var i konstruktionen lasten F angriper.

I de fall man inte exakt vet var lasten F angriper och
ddrmed inte kan vilja bland ndgot av fallen 1 - V,
foreslér vi foljande berdkningsgang:

1. Vid statisk belastning blir svéraste fallet d& lasten F
angriper 1 delningsytorna. Berdkna darfér skruv-
dimensionen enligt belastningsfall V.

2. Nir skruvens dimension faststdllts maste, vid fall
av dynamisk belastning, utmattningshéllfastheten
kontrolleras (se kap. 4.8). Darvid ska belastnings-
fall T anvéndas eftersom detta dr svaraste drifts-fallet
vid sadan belastning.

et T e

7

N

-
-t

Py
-

0,50 L,
k

o

Fig. 128

F A

-
oo

F min

Fig. 129

\

Al
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Fig. 130
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4. Berakning
och dimensionering

41
Berdkning av erforderlig
forspanningskraft Fe

411

Skruvforbandet paverkas av

axiell dragkraft

Om skruvforbandet paverkas av en axiell dragkraft,

enligt fig. 131 a, blir den erforderliga férspdnnings-
kraften F5%:

F.=F,+F,+F..  ....... (13)
Fe = erforderlig forspanningskraft
F; = forspanningsforlust pga sittningen
Fiy = forspanningsforlust pga yttre lasten Fp
Frmin = ldgsta restférspdnningen som kan tilldtas som

sdkerhetsmarginal for att skruvférbandet ej
ska bli helt avlastat

4111

Berdkning av forspanningsforlust F-

Enligt fig. 131 a fororsakar séttningen en forspdnnings-
forlust Fz Den &r beroende av storleken pa séttningen
och elasticiteten hos skruv och hopfogade delar, dvs
lutningen pa linjerna O - A och B - A.

F
tga=—*%=C;
Z, T (14)
F,
ton=—2=C
&1 Z, 5 L. (15)
Eftersom Z=Z,+ Z, blir Z :Q+Q
¢ C,
CyxC,
varav foljer att F, = Z ———=
Cs+C,
CoxC,
Infores en séttningsfaktor Z/v =—*%
G +C,
blir F,=2ZxZ, ... (16)

Zy kan antingen berdknas eller avldsas ur diagram-
men, se fig. 163-168.

De angivna virdena for Z; dr berdknade for C, enligt
Fritsches teorem med D, > (Km X Ly +DS), se 3.1.2.3.

A <>
F -
F
A . v La
i1 [
n FL
F Fi
v HAe i
FF 4 Zl =<ZQV \ \
A |z
/ F, ib
v
A
o VALIR | VFme / nA\B .
Al
Fig. 131 a
41.1.2

Berakning av forspanningsforlust Fi,
En tillsatskraft Fp,, och en forspanningsforlust Fr,
astadkommes av den yttre lasten F.

F
Enligt fig. 131 ar tga =—~=C; och

y
F
tgn=—"=C,
y

Eftersom

F,,=F, —F,, blir

_FLa FLb FL_FLa

Y= C. = Cg — Cg
varav foljer att F,, =F, L
C+C,
C
och F,=F 1l——
Cs+C, ) ... (17)

Ovanstdende giller under forutsdttning att lasten FL
angriper i mutterns respektive skruvskallens anligg-
ningsplan.

Under 3.1.4.2 och i fig. 130 har kraftspelet visats nir
lasten F. angriper inne i godset.
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Om man betecknar avstdndet mellan lastens angrepps-
punkter med L,, blir fjiderkonstanten C; fér den del av
godset som ligger mellan angreppspunkterna

_E><A
L

n

CI

och fjadderkonstanten Cy; for den del av godset som lig-
ger utanfor

_ ExA4
" Lk-L,

Fjaderkonstanten Cyy; for skruven och den del av god-
set som ligger utanfor lastens angreppspunkter blir

1 1 1

=4 —
CII] CS C]]

Med ovanstdende beteckningar for fjiderkoristanterna

far man

)i L !
a L
ur I CVIII CI

erhills F,=F(-L,)

Lastfaktorn L, kan antingen berdknas eller for de fem
fallen som upptagits i fig. 130 erhélls L, ur diagram-
rnen i fig. 160 - 162.

De didri angivna védrdena pd L, d&r ndrmevdrden och
berdknade for C, enligt Fritsches teorem med D, > (K,
X Lk +Ds)

4.1.1.3

Restférspanning Frnin

Det ar konstaterat i kap. 3.1.1 att det alltid maste finnas
en viss restforspinning Fry, for att forbandet ska
behalla sin funktion.

Vid skruvberdkningen ska man i princip ej behdva
inféra nagot virde pd Fpn, eftersom de riktlinjer och
virden for berdkningen som anges i denna handbok bor
ge tillrdcklig sdkerhet for att forspdnningskraften ej
blir helt avlastad och saledes Fry;, blir lika med noll.

Om konstruktdren dndd véljer att infora en viss séker-
hetsmarginal mot fullstindig avlastning bor Fgy, vil-
jas sa liten som mdojligt. Fpy, véljs ldmpligen till 10-
20 % av den yttre lasten F for att undvika risk for
overdimensionering.

41.2

Skruvforbandet paverkas av

radiell kraft

Om skruvforbandet enbart paverkas av en radiell kraft
ska forspanningskraften ge en restklamkraft Fpy;, som
ar s& stor att de sammanfogade delarna ej ror sig i
forhallande till varandra.

Den erforderliga forspénningskraften Fr blir for detta
belastningsfall, se fig. 131 b:

Fr=Fz + Frnin

Fr = erforderlig forspanningskraft
F; = forspanningsforlust pa grund av séttning
Fenin = ldgsta restforspdnningen som garanterar att

de hopfogade delarna ej ror sig i forhéllande
till varandra, Femin = Fy

Fi
A
- Z -
Bl L% 2
H Xa - "7
A
Fe //
/ ]
Fmen Fq
o YVALE A / TA vy .
Al
Fig. 131 b

For berdkning av forspanningsforlusten £ se kap.
4.1.1.1.

For att de hopfogade delarna ej ska rora sig i forhéllan-
de till varandra maste Fry,;, vara minst lika stor som den
mot skjuvkraften O svarande axialkraften F,

2 F, = 0
/uplan

F

Fmin

Hpian= friktionskoefficienten mellan kontaktytorna.
Viljs for den av kontaktytorna som har den
minsta friktionskoefficienten.

I likhet med vad som sagts i kap. 4.1.1.3 ska ej ndgon
extra sdkerhetsmarginal mot avlastning behdva in-
foras. Frmin sitts vanligtvis lika med Fy

Foredrar konstruktoren att infora en siakerhetsfaktor, bor
Frmin €j viéljas storre dn 1,1-1,2 x Fy for att undvika
6verdimensionering.
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41.3

Skruvforbandet paverkas av bade

axial- och radialkraft

1 enlighet med fig. 131 ¢ blir den erforderliga forspén-
ningskraften F for detta belastningsfall:

Fp =Fz + Frp + Frpin

Fr = erforderlig forspanningskraft

F; = forspanningsforlust pa grund av sittning Z

F1, = forspanningsforlust pa grund av den yttre
lasten Fp

Frnin = ldgsta restférspdnningen som garanterar att
de hopfogade delarna ej ror sig i forhdllande
till varandra, Femin >_ Fq

Berdkning av forspanningsforlusten F se kap. 4.1.1.1
Beridkning av forspanningsforlusten Fpy, se kap. 4.1.1.2.

Restforspanningen Fpp;, maste vara minst lika stor
som den mot skjuvkraften Q svarande axialkraften Fg
om de hopfogade delarna ej ska rora sig i forhéllande
till varandra.

Hpian = friktionskoefficienten mellan kontaktytorna.
Viljs for  den av kontaktytorna sorn har den
minsta friktionskoefficienten.

Frmin sittes i regel lika med Fy av skél som beskrivits i
kap. 4.1.2.

Foredrar konstruktéren att infora en sdkerhetsfaktor
foreslds att Fppmi, €j viljs storre &n 1,1-1,2 (Fq + FL)
for att undvika risk for 6verdimensionering.

Fh >g<
A A La“
A A ‘| A F
Fplt
F 4 Y v
DY S N2
Fel yWHIZ 1
A

0 A% \i .
Al
Fig. 131 ¢
41.4

Sammanfattning

Om ett skruvforband ska kunna uppfylla sin funktion
att klamma, fista, sammanfoga, tita etc, méste en viss
erforderlig forspanningskraft Aastadkommas. Denna
ska trots avlastning alltid ha ett positivt virde.

De faktorer som paverkar forspanningskraftens avlast-
ning &r lastens storlek och riktning, elasticiteten i
skruv och hopfogade delar, sdttningens storlek samt
lastens angreppspunkt i konstruktionen.

Det dr gynnsamt att vélja en sa liten skruvdiameter
och lang kldmldngd som mdjligt eftersom ett skruv-
forband med ett storre virde pd forhéllandet L,/d far
en mindre forspanningsforlust pa grund av sittningen.

Vid dynamisk belastning kommer vid ett sddant val
F1, att bli mindre d v s skruven paverkas av en mindre
pulserande belastning (storre utmattningshéllfasthet).

Om Frni, kan héllas positivt och skruven alltsd ej
genom forspanningsforlust avlastas far man sidker l&s-
effekt helt utan sekundéra laselement, s k primér las-
ning med forspénning.
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4.2

Berakning av max. tillaten

forspanningskraft for antaget varde

for friktionskoefficienten

Vid é&tdragning av ettt skruvforband utsdtts skruven
inte bara for dragpakinning utan dven for vridpakéin-
ning pa grund av géingfriktionsens bromsande inverkan
Dragspénningen oy minskar med okad friktionsko-
efficent vilket innebédr att den tillditna fOérspannings-
kraften Fr ocksé minskar med 6kat virde pd u,

For att berdkna oy infores foljande beteckningar:

Fr = Forspanningskraft i N

o. = Effektivspanning i N/mm?

o4 = Dragspinning i N/mm?

R.. = Strickgrins i N/mm?

7 = Vridspanning i N/mm?

As = Spanningsarea i mm2

¢ = Stigningsvinkel

& = Friktionsvinkel (tg ¢ = 1)

&' = Friktionsvinkel erhallen ur ginggeometrin
(tg &' = 1)

f = Profilvinkel

d, = Skruvens medeldiameter i mm

d; = Skruvens medeldiameter i mm

d; = Skruvens innerdiameter i mm

dg = Skruvens skaftdiameter i mm

Mg = Géngmoment i Nmm

Vp = Vridmotstind

v = Nyttjandegrad

P = Stigning i mm

En effektivspidnning o, kan berdknas ur dragspénning-
en o4 och vridspidnniningen 7.

Enligt deviationsarbetshypotesen &ar

o,=+oc, 437 . (19)

M, (20)
TR

P

For vridspénningen géller 7 =

d
dér gingmomentet M, =0, X 4, XTthg((0+ &) (21)

7z><ds3
16

och vridmomentet Wp =

Om v betecknar till hur stor del av strackgrédnsen mate-
rialet far anstringas blir 0, = VX R, varav foljer att

VXR,

2
(23 a)
140,75 2% 1000+ 21
d +d

o, =

m i

d +d.

om man sitter spinningsdiametern ds = —*——~

i yttrycket for spénningsarean Ag och vridmotstindet
Wp.-
Vidare géller:

tgp+ige'

tg(p+¢')=
glp+e) l-tgpxtge'

Praktiskt kan man sitta tg@ +1g&'= 0 vilket innebir
att
tg(p+e')=tgp+igs'
P
dir Ig ¢ = ————och
T xd,
tg & ' — lLl ' — lng
g
cos ¢ xcos /2
COS @ kan sittas lika med 1 och uttrycket for
dragspanningen blir da

o, = VxR, =
140,75 SXdu [ P g
d +d \nxd, cosf/2
........... (23 b)
Sétter man nu
1

o, =

2
140,75 SXdu [ P g
d, +d. \7xd, cosf/2

lika med en korrektionsfaktor Kp kan ovanstaende for-
mel forenklas till

o,=K,xvxR, (24)
dar Kp for olika gdngfriktionskoefficienter kan erhallas
ur diagrammet i fig. 132.

Max tilldten forspanningskraft erhalls ur formeln

F.=0,%xA4,

Kommentar:
3
Txd.

£~ har man

Nar man sétter vridmotstandet Wp =

rdknat med att kraftparet verkar i ett plan vinkelrdtt mot
skruvens axel.

Emellertid &r kraftparets angreppspunkter for ett
skruvférband pa grund av stigningen forskjuten i for
hallande till snittytan. Det dr mojligt att ett praktiskt
dnnu riktigare virde pd og 4n vad som erhdlls med
formel (23), erhdlls om man vid berdkning av vrid-
motstindet riknar med medeldiametern dy,.

W =7z><alm3
g 16
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Dragspédnningen skulle da bli 4,21
Sammanfattning
o, = VXR, Den maximalt tillitna forspanningskraften for ett

skruvforband later sig berdknas ur forhéllandet

2 2
1+0,75 (d’"dJr d’) xig(p+¢)| (20

m

F.=0,xA4,

Ofta anges dragspdnningen ndgot felaktigt som ddr skruvens spanningsarea

o, = VxR, Joad Y
1+12] &——~2x—2 (27) 4 2
cosf/2 d,

och dragspanningen
Denna formel liknar den som géller for skruv med

nedsvarvat liv s k ’livskruv” o, =K, xvxR,
c. = VYR, Korrektionsfaktorn Kp viljs ur diagrammet i fig. 132.
d
d : Den dr som synes starkt beroende av géingfriktionsko-
1+12) 1g(p+ ") x—™ efficienten u,. Ett lagt virde pé ug innebér ett mindre
dsk . g . o - .
torsionsmoment, vilket betyder en storre forspan-

L L ningskraft och sdledes att skruven utnyttjas béttre.
Forspannings- och momenttabeller dr i denna handbok

baserade pa dragspanning enligt formel 23 vanger hur stor del av skruvens strackgrdans som kan
utnyttjas, se inledningen, sidan 7.

A
KD
AN
NN
N
0,9 AANN
\\ \\\ \‘\
N \~t N d/P=9
LT
N
L0 WANY 71d/P =8
\\ \t\ [ T TT
0,8 NONRYC d/P =7
NCOR [ T T
AN E #— d/P =6
\\\‘t\ P T T
ANARANY d/P =5
NEANANN
NN
0’7 N A NN
N WNAN
AN
N
N
AN
ATaNNE
\\\ “\
0,6 NONK
N \N
N NY
NAR
AN
IS
N
\L
0,5 >
0,10 0,20 0,30 Ky

Fig 132
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4.3
Berakning av atdragnings-
moment M,

Det atdragningsmoment som erfodras for att erhélla
den Onskade forspdnningskraften Fp ér

M,=M,+M,

Dir M, :FdeT'”xtg((p-i-g')

och Ma=FF><,ua><l;"

varav foljer att

M, =F| %, tg0ri8e D,
2 l-tgp+i1ge' 2

om IgQ = F och 1g&'=u '= A
rxd, £ cospxcosfB/2
insétts 1 formeln erhélls att
M, =F, %” PPx +
Txd, — He
cos@pxcos /2
7, . /2 D
COS(/)P><>:)OS,3 +,Ua><7”}
zxd, — He
cos@xcos /2

Om man nu infor korrektionsfaktorerna K¢ och Kg for

1

uttrycken —%X =K
Px §
zxd, — He
cospxcos /2
1
i /2
resp. cos@xcos fB _K
Pxu g
”Xdlﬂ_ £
cospxcos /2

kan ovanstdende formel forenklas till

M, =F. (K, xP+K,xd,xpu, +0.5xD,xu,)

K och Kg kan viljas for olika giangfriktionskoefficien-
ter ur diagrammet i fig. 133.

Fg = Forspanningskraft i N
M, = Atdragningsmoment i Nm
Mg = Gidngmoment i Nm

M, = Anliggningsmoment i Nm

"

m = Skruvens medeldiameter i mm
D, = Anliggningsdiametern i mm (Dg+D},)/2
Dy = Skruvskallens eller mutterns ytterdiameter i mm
Dy, = Frigéende hélets diameter i mm
¢ = Stigningsvinkel
¢ = Friktionsvinkel (tg 6‘=,ug)
= Friktionsvinkel erhallen ur géng-
geometrin(tg g’=,ug’)
p = Profilvinkel
Hg = Friktionskoefficient i gdngornas kontaktytor
yg’ = Friktionskoefficient erhédllen ur ging-geometrin
M, = Friktionskoefficient i anliggningsplanets

kontaktytor
P = Stigning i mm
Ky = Korrektionsfaktor
Kg = Korrektionsfaktor

A
Ks 4‘ Kg
i : af 0,589
1 Lot
K| P 0,587
Ay > o
LA 0,585
Pad 0,583
A
r 0,581
gl
K| +
g
0,164 \As BURRE
0,162 % LA
T
0,160 =
P et
0,10 0,20 0,30 u
Fig. 133 g
431

Sammanfattning
Det dtdragningsmoment som erfordras for att erhalla
Onskad forspianningskraft beriknas ur formel (30).

Ur momentformeln kan man utldsa dtdragningsmo-
mentets beroende av stigning, géngfriktion och skall-
friktion. Dessutom kan man utldsa skruvdiameterns
inverkan pé forspanningskraften om man applicerar
samma moment pd olika skruvdimensioner.

Ett noggrant dtdragningsmoment &r mycket viktigt for
skruvférbandets funktion. Hog och jamn skruvkvalitet
tillsammans med snéva toleranser dr dessutom viktigt
for maximal forspanning och garanterad skruvlésning
(primér skruvlasning, se kap. 4.1.4).

Som synes i ovanstdende diagram dr korreklionsfakto-
rernas variationer ganska sma, vilket innebér att dessa
kan ersittas med konstanter.
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For géngfriktionskoefficienten Hg = 0.15 blir K5 = 0,161 och
Kg = 0,583. Detta kan man betrakta som genomsnittsvarden,

vilket innebdr att momentformeln kommer att fa foljande
utseende.

My =F(0,161x P+0,583xd,, x i, +0,5% D, x 11,

4.4

Spridning i skruvforbandet

I kapitel 3.1 har beskrivits hur den erforderliga for-
spanningskraften kan berdknas. I kapitel 4.2 har visats
hur max. tillaten forspanningskraft med hénsyn tagen
till torsionsspénning och spridning beréknas.

Den forspédnningskraft som kan erhdllas for ett visst
atdragningsmoment varierar hogst avsevirt. Detta beror
dels p& den spridning av friktionsviardet som alltid
erhalls bade i gédngorna och under skruvskallen och dels
pa spridningen hos dtdragningsmomentet.

Det dr inte mojligt att ge ett sdkert virde pa friktionsko-
efficienten pd grund av det stora antal faktorer som
péverkar densamma. Exempel pa sddana faktorer é&r
ytfinhet, smorjtillstdnd, material, ytbehandling, atdrag-
ningshastighet och vérme.

Annu svarare 4r det att pa forhand bestimma forspin-
ningskraftens spridning. Spridningen péverkas, i en-
lighet med vad som sagts ovan, av géng- och skallfrik
tionens spridning, men ocksa av spridningen i det
applicerade momentet.

For att konstruktdren med tillfredsstidllande sékerhet ska
ha mojlighet att berdkna sitt skruvforband ar det viktigt
att ange riktlinjer for friktionskoefficienter och
spridningar pa basis av de undersdkningar som gjorts,
dven om dessa dr ofullstindiga. Senare undersok-
ningar kan komma att visa andra virden.

Tabellen i fig. 1 34 anger friktionskoefficienten Hg for skruv

och mutter med olika ytbehandling och smdrj tillstand enligt
undersokningar gjorda av Kellerman und Klein (nr. 53 i
litt.fort.)

I tabellen i fig. 1 35 &r upptaget ett genomsnitt av vad
som brukar anges som minvédrden for friktionskoeffi-
cienten Hg samt forvintad max. spridning av forspin

ningskraften for olika skruv- och mutterkombinationer.

Skruven antags vara dragen med momentnyckel och
forsedd med en hdrdad planbricka under skallen.

Den i tabellen angivna spridningen é&r totalspridning
vilket innebdr att forspdnningskraftens spridning &ar
+ halva totalspridningen.

For att ge konstruktdren en ungefirlig uppfattning om
forvantade friktionskoefficienter for andra kombina-
tioner av ytor och yttillstdind &n vad som angivits i
tabellerna fig. 134—135 wvisas for gingor och
anliggningsplan en schematisk uppstéllning i fig. 136
och 137.

Generellt kan sidgas att gingfriktionskoefficienten ug
vanligen bor véljas ur kolumnen “skuren gdnga normal”
och skallfriktionskoefficienten u, for planbricka eller

motsvarande underlag.

Tabell dver friktionskoefficienten iy
for olika kombinationer skruv - mutter

Skruv Mutter  Osmort Olja MoS,
‘ug ‘ug )ug

Obehandl. Obehandl 0,20-0,35 0,16-0,23 0,13-0,19
Fosf. Obehandl 0,28 -0,40 0,16-0,33 0,13 -0,19
Forzink. Obehandl 0,12-0,23 0,14-0,19 0,10-0,17
c:ad um

Forzink. Obehandl 0,18 -0,44 0,11-0,17 0,10-0,14
c:a 15um

Kadm. Obehandl 0,10-0,19 0,10-0,17 0,13 -0,17
c:a 3um

Kadm. Obehandl 0,18-0,31 0,10-0,14 0,13 -0,15
c:a §um

Forzink Forzink 0,17-0,45 0,12-0,18 0,10-0,16
c:a Sum

Forzink Forzink 0,17-0,39 0,12-0,22 0,13 -0,20
c:als um

Kadm. Kadm. 0,16 - 0,38 0,11-0,18 0,10-0,13
c:a 3um

Kadm. Kadm. 0,23-0,38 0,10-0,17 0,10-0,16
c:a 8um

Fig. 134

Tabell visande min-véirden for gingfriktions-
koefficienten Hg samt forspinningskraftens Fg

totalspridning for olika kombinationer skruv -mutter
(momentnyckel)

Skruv ~ Mutter Totalspridning
Osmort Olja MoS,
Hg % Hg % Hg %

Obehandl Obehandl 0,175 60 0,175 50 0,125 40

Fosf Obehandl 0,175 60 0,175 40 0,125 35
Forzink. Obehandl 0,15 60 0,15 60 0,125 60
c:ad um

Forzink. Obehandl 0,175 70 0,15 60 0,125 60
c:al5 um

Forzink. Obehandl 0,125 50 0,125 50 0,125 45
c:a3 um

Forzink. Obehandl 0,125 55 0,125 55 0,125 50
c:a 8 um

Fosf. Fosf 0,15 60 0,15 40 0,125 35

Forzink. Forzink 0,15 70 0,15 65 0,125 60
c:ad um c:a s um

Forzink. Forzink. 0,15 70 0,15 65 0,125 60
c:alSum c:al um

Kadm. Kadm. 0,125 55 0,125 55 0,125 50
cca3um c:adum

Kadm. Kadm. 0,15 60 0,125 60 0,125 55
cca8um c:adum

Fig. 135
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Tabell 6ver gangfriktionens inverkan pa forspanningskraftens spridning (se fig. 140).
Friktionskoefficienter

Muttergangans Ytjamnhet g y7s 19
beskaffenhet um Osmort Spr. Olja Spr. MoSy Spr.
Valsad génga Ra<0,3 0,10 C 0,10 B 0,075 A
HELICOIL

Skuren ginga Ra2,5-4,6 0,15 E 0,15 D 0,125 B
mycket god

Skuren ginga Ra3,6-7 0,175 F 0,175 E 0,125 C
normal

Skuren ginga Ra>6 0,20 G 0,20 F 0,15 D
mindregod

Fig. 136

Tabell 6ver anliggningsfriktionens inverkan pa forspanningskraftens spridning (se fig. 140).

Friktionskoefficienter

Anliggningsplanens Ytjamnhet pa pa
beskaffenhet 4m Osmort Spr. Olja

pa
Spr. MoS; Spr.

Grovléppning

Kallvalsning

Planbrickor

Finfrdsning med dndfrés

Finhyvling Ra1,4-3,6 0,125 1II 0,125
Medelfinslipning

Sléatfrasning med valsfris

Sliatsvarvning

Tatningsytor med packning

I 0,10 I

Anliggningsytor
Utseendeytor utan siarskild Ra2,5-6 0,15 IV 0,15
funktion

I 0,125 11

Finsandbléstring

Grovfrdasning med valsfrés

Grovslipning Ra 3,6 -10 0,175 VvV 0,175
Grovsvarvning

Sléatfrasning med dndfrés

Slathyvling

IV 0,125 III

Fig. 137
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Spridningens inverkan pa

forspanningskraften Fg

Forspanningskraftens spridning for nagra olika skruv-
och mutterkombinationer vid dragning med moment-
nyckel har visats i fig. 135.

Som redan nidmnts ar forspénningskraftens spridning
beroende av bade friktionskoefficienternas spridning
och spridningen i det applicerade atdragningsmomen-
tet

Férspanningskraftens 6vre spridningsvirde Fpg kan
beréknas ur forhallandet

F M max

FO —

K, xP+K,xd, xu, mint0,5x D, x g, min

och forspanningskraftens undre spridningsvirde Fpy
ur forhallandet

M min

F

FO —

K xP+K,xd, xu, max+0,5x D, x 41, max

Spridningsbandet for ett blankt, osmort skruvférband
med planbricka under skruvskallen och draget med
momentnyckel dr inlagt i fig. 138.

For ett dtdragningsmoment av 40 Nm kan man avldsa en
medelférspanning Fp.q av ca 17 kN, o6vre sprid-
ningsvdarde Fpy = 22 kN och undre spridningsvirde
Fpy =12 kN. Spridning ca + 30 %. Totalt 60 %.

For att kunna jidmfora den for ett visst belastningsfall
erforderliga forspanningskraften Fg . vars berdkning
visats i kap. 3.1, med den forvintade fOrspdnnings-
kraftens Ovre och undre spridningsgrins inféres en
spridningsfaktor Sy . Hérvid géller att

Fr,=Fp,poch........... (31)
Fr=S,xFpppoooooo. . (32)

Om tabellen i fig. 135 anvidnds for bestimning av sprid-
ningens storlek erhélls spridningsfaktorn S¢ ur tabell-

en, fig. 139, for de uppgivna spridnings-procenten.

A KN
30
AN\
Fes
20
FFmed \ y
Fr. /< %
10 <X\\
Sm
10 20 30 40 50 60 70 -
M, Nm
Fig. 138
Tabell for spridningsfaktorn Ss
Totalspridning S¢
20% 1,22
25% 1,28
30% 1,35
35% 1,42
40% 1,50
45 % 1,58
50% 1,67
55% 1,76
60% 1,86
65% 1,96
70% 2,04
75 % 2,20
80 % 2,33
85 % 2,48
90% 2.64
95% 2,81
100% 3,00
110% 3,44
120% 4,00
Fig. 139
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A
Sﬂ
v
1,6 Iv
"
1,5 I
!
1,4
1,3
1,2

A B ¢ D E F G
Fig. 140 Fran fig. 136 och 137

Som redan nidmnts ar forspénningskraftens spridning
beroende av bédde friktionskoefficienternas spridning,

Sﬂ och spridningen i det applicerade &tdragningsmo-

mentet, S

Spridning i friktioner i gdngan och anliggningsplanet
kan definieras med hjélp av tabellerna, fig. 136 - 137.
Spridningen hos Sﬂ avléses ur fig. 140.

I tabellen i fig. 141 anges momentspridningen S, d v s
hur olika atdragningsmetoder paverkar forspannings
kraftens spridning.
Produkterna av Sy och 8, ger spridningsfaktorn S¢.

S, xS, =5,

Tabell 6ver atdragningsmetodens inverkan
pa forspanningskraftens spridning

Atdragningmetod Sm
Luftdrivna hydrauliska skruv/mutterdragare | 11D
Momentnyckel 1,3
Luftdrivna mekaniska skruv/mutterdragare 2,5
Annan ej momentbestimd metod 3

Fig. 141 1)Spridningen 1,1 géller URYU och
PLARAD skruv- och mutterdragare

44.2
Sammanfattning
Stora spridningar pdaverkar savédl skruvfoérbandets

tillforlitlighet som dess dimension. For att minimera
spridning i forspdnningskraft maste man arbeta med
material och smoérjmedelskombinationer som ger sma
spridningar i friktionsférhallandena. Dessutom erford-
ras monteringsutrustningar med stor noggrannhet.

4.5

Hur hart kan skruven utnyttjas

Skruven utsitts vid atdragningen for bade dragning och
vridning. Enligt formel (24) dr dragspdnningen

o, =K,xVvxR,

Kp som dr starkt beroende av géngfriktionskoeffi-

cienten Mg, anger till hur stor del av strackgrénsen

materialet skruven far anstrdngas pd grund av forvrid-
ningen.

v visar den sdkerhetsmarginal som erfordras for att
strickgriansen ej ska Overskridas nér tillsatsspdnningen

F , tillkommer. v sittes i allmédnhet till 0,9.

Angivna vidrden for forspdnningskraft och atdrag-
ningsmoment i tabellerna, fig. 147-149 ar riknade for

v=20,9.

For att kunna kontrollera att sdkerhetsmarginalen ar
tillrdcklig anges i tabell, fig. 150 max. tilldten dragpéa-
kénning

FFf’max = Rm x AS samt 0,9 FFd max

Man bor kontrollera att:

(0,9F,  +F, )<Fuy o oo (33)

dar £, berdknas enligt kap. 3.1.4.



Unit1
Blyertspenna

Unit1
Blyertspenna


HANDBOK OM SKRUVFORBAND 31

4.6

Varfor bor inte skruvférbandet
overdimensioneras

Forutom de rent ekonomiska aspekter man kan ha pa
o6verdimensionering innebdr det ocksd ofta ett sdmre
skruvforband. Lat oss antaga att M 16, 12.9-skruv &r
tillracklig for att klara ett visst belastningsfall, men att
man anviant M 30, 12.9.

Det kan tyckas att den storre dimensionen skulle ha
mangfaldig sdkerhet for att klara det aktuella belast-
ningsfallet. Nedanstdende berdkningsexempel far
belysa att det i praktiken kan bli annorlunda om inte
speciella atgarder vidtages.

Berédkningsdata:
M 16-12.9 M 30-12.9

R, = 1080 N/ mm? R, = 1080 N/mm?

A, =157 mm? A4, =560 mm?
d, =14,70mm d, =27,73mm
P =2,0 mm P =3,5mm
d, =21,0mm d, =39,0mm
d/P =8.,0 d/P = 8,6

Hyg =0,175 Hg =0,175

My, =0,125 My, = 0,125

Berdkning av fOrspdnningskraft och &atdragningsmo-
ment for M 16:

oy = Kp X VxR

cqg = 0,75x0,9x1080=729 n/mm?

Fp = ogx A

Fp = 729 x 157 =114453 N

M, = Fp(0,161 x P + 0,583 x d, x Hy T 0,5 x
Dy x p1,)

M, = 114453(0,161 x 2,0 + 0,583 x 14,70 x

0,175+ 0,5 x 21,0 x 0,125)
M, = 114453 x3,13 =358 Nm

v

Berékning av forspadnningskraft och dtdragningsmo-
ment for M 30:

0,76 x 0,9 x 1080 = 739 n/mm?2
= 739 x 560 =413840 N
M, = 413840(0,161 x 3,5 + 0,583 x 27,73 x

0,175+ 0,5 x 39,0 x 0,125)
413840 x 5,83 = 2412 Nm

-1
o

<
I

For M 16-skruven fordras ett &tdragningsmoment av
358 Nm for en forspanningskraft av 114,5 kN. For att
astadkomma detta moment behdvs en 0,7 m ldng nyckel
och 500 N i atdragningskraft, vilket ar ett praktiskt
uppnaeligt vridmoment.

M 30-skruven ddremot fordrar ett atdragningsmoment
av 2412 Nm vilket ger en forspdnningskraft av 413,8
kN om skruven utnyttjas helt. Detta betyder en 5 meter
lang nyckel och ca 500 N i atdragningskraft.

For att praktiskt dstadkomma detta dtdragningsmoment
krdvs en mekanisk eller hydraulisk momentforstéarkare.

Péa verkstadsgolvet dr det naturligtvis mojligt att astad-
komma detta moment men i praktiken dr det ménga
ganger trdngt om utrymme och man har ofta inte till
gang till specialverktyg. Om inte speciella atgédrder
vidtages bor konstruktoren inte rdkna med att skruvar
dras med ett storre moment dn 250-400 Nm. Det finns
skdl att anta att M 30 skruven i ovanstidende
exempel inte kommer att dras med ett storre
vridmoment dn vad som rekommenderas for M 16-
skruven.

M 30-skruven kommer dé att fi en forspanningskraft
av

Fr = 358000/5,83 = 61 kN d v s néstan halva férspin-
ningskraften mot M 16-skruven.

Slutsatsen av ovanstidende exempel blir att 6verdimen-
sionering ger en felaktig kénsla av sidkerhet. Tvirtom
talar allt for att man far ett sdmre forband ur utmatt-
ningssynpunkt. Den stérre skruven hédr ovan fordrar
dubbla vridmomentet for att bli lika forspéand - alltsa fa
samma funktion. Dessutom behdvs en storre erforder-
lig forspanningskraft for att klara samma belastnings-
fall p.g.a. ogynnsamt kldmlidngdsférhallande Lk/d, se
kap. 3.1.2.

Ett rdtt dimensionerat skruvforband ger alltsd béde
ekonomi och hogre sikerhet.
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4.7

Halplantryck

For att undvika forspanningsforluster dr det viktigt att
kontrollera att det aktuella materialets tilldtna héalplan
tryck ej dverskrids.

I tabell fig. 156 anges max. tillatet hélplantryck i for-
hallande till olika materials hérdhet.

Vid val av skruvkvalitet géller att den utnyttjade skruv
kraften ej ger hogre hélplantryck dn vad materialet
tilléter.

Teoretiskt berdknas den f6r en viss skruvkraft
erhallna hélplantrycket ur forhallandet

b=

dar

P, = Halplantryck i N/mm2
F = Skruvkraft i N (Fp + Fp,)

D, = Skruvskallens anliggningsdiameter resp.

tryckytans ytterdiameter vid bricka eller
motsvarande (se fig. 109 och tabellerna, fig.
145 och 146)

D, = Frigdende hélets diameter (se fig. 109 och

tabellerna fig. 145 och 146)

Vid grovt val av skruvkvalitet for aktuellt material
jamfors tillatet hélplantryck fig. 156, med max. be
rdknat halplantryck (skruven belastad till strdck
griansen, fig. 154 och 155).

Skruvskallens anliggningsdiameter resp.tryckytans
ytterdiameter vid bricka eller motsvarande (se fig. 109
och tabellerna, fig. 145 och 146)

4.8

Utmattningshallfasthet

Maskinkonstruktioner dr i allmidnhet utsatta for dyna-
misk belastning. Darfér maste man &dven kontrollera
att skruvens utmattningshallfasthet ar tillrdacklig.

Om den yttre lasten saledes ar pulserande Figyn kom-

mer skruven att péverkas av en pulserande tillsats-
kraft Fy ,, se fig. 142.

For skruvar anger man tilldten spanningsamplitud vid

pulserande last Oyp SOM den amplitud som ger brott

efter 107 belastningsvixlingar. Tabell dver Oyp finns i
tabell fig. 158.

Man behdver endast kontrollera att den for belastnings
fallet aktuella amplituden

o,=% La__ 3¢ mindre &n Oup
2x A4

N

Skruven har da tillracklig utmattningshallfasthet.

A
F
F La
Y A
Fio fi dy
F, F
0 Y -
Al
Fig. 142
S Z S Z F La 4
A T F,
Fe Y
Y \

Fig. 143 a Full forspanning

A T
Fe
Y Y

Fig. 143 b Forspanning mindre an F,
Godset helt avlastat

Fig. 143 ¢ Forspanning F-= 0
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Utmattningshallfastheten kan direkt

paverkas om

hinsyn tas till foljande faktorer innan slutgiltigt
skruvmaterial och dimension faststills:

I.

Elasticiteten i skruv och hopfogade delar har en
avgorande betydelse for hur stor skruvens till-
satskraft f, blir. Ett gynnsamt klimldngdsfor-

héllande L,/d kan hdoja utmattningshéllfastheten

vésentligt. Se kap. 3.1.2 och 3.1.4.
Forspanningskraftens storlek paverkar i hog grad
utmattningshallfastheten.

Om Fp < Fp, att total avlastning av godset sker

under en del av lastcykeln, tas den fortsatta
lastékningen upp av skruven, fig. 143 b. Om Fy =

0 kommer hela Fpgyq att tas upp av skruven, fig.

143 c. Lagg mirke till i fig. 114 (sid 13) att FL
inte bor komma sd lagt att den hamnar pd den
krokta delen av godsets Cg-linje eftersom Fp, da

Okar proportionellt mer an Fry.

Genom att anvdnda hoghallfasta skruvar klass
12.9 kan forspdnningskraften 6kas (se tabeller fig.
147 och 148). Den kvarvarande forspanningskraf-
ten Fp.;, efter sittningsforlust, yttre last (F7p )

etc. blir ddrmed hogre (se fig. 111 a) varvid till-
skottskraften i skruven (Fp,) blir ligre (se fig.143).

Utmattningsbrottet startar lokalt ddr man har hogsta
spanningen. Om de fOrsta gédngorna tar upp en
forhallandevis stor del av skruvkraften utgér de
potentiella brottanvisningar. Atgirder som ger
jdmnare belastning pé flera géngor bor vidtagas och
skruvens géngor bor inte borja just dir gods- eller
muttergdngan borjar. HELICOIL insatsgdngor &r i
det fallet fordelaktiga och ger hogre utmatt-
ningshéallfasthet.

Utmattningshéllfastheten varierar mellan olika
skruvfabrikat. Anledningen till detta ar att fakto-
rer sdsom material, gidngutlopp, radie mellan
skruvskalle och stam, gédngans kvalitet (botten-
radien), ytfinish etc. i mycket hdg grad paverkar
den tilldtna spiAnningsamplituden (107 belastnings-
vixlingar till brott) for en skruv.

UNBRAKO 12.9 garanterar en tilliten spinnings
amplitud av 70 N/mm? (< M10). Motsvarande vir-
de for en standard 12.9 dr 35 N/mm2. Som det fram-
gar av tabellen i fig. 158 har dven olika hallfast
hetsklasser olika tillitna spdnningsamplituder Sup
Genom att utforma konstruktionen/skruvférbandet
sé att den yttre lasten Fy angriper inne i godset sd
ndra konstruktionens delningsplan som mdjligt
(avstdndet mellan lastens angreppspunkter, L, ska
vara sa litet som mdjligt), minskas tillskottskraften
Fy, (se 3.1 .4 samt fig. 130) varvid o, minskar (se

4.8).

En noggrann atdragningsmetod med liten moment-
spridning garanterar att rédtt forspanningskraft upp-
nés. Lampliga atdragningsmetoder 4r momentnyckel
(S, = L,3) eller luftdrivna hydrauliska skruv/

mutterdragare av fabrikat URYU eller PLARAD
(S, = 1,1). Se kap. 4.4.1.

Om det av ndgon anledning ej gér att férspanna ett
skruvforband maximalt eller om det finns risk for
att forspdnningskraften minskar eller helt gar
forlorad pa grund av sittningsforluster etc. kan
skruvar som rullgéngats efter hédrdning (REH)
anviandas. Utmattningshallfastheten ar upp till tva
ganger hogre jamfort med skruvar som rullgingats
fore  hérdning (se  tabellen, fig. 158).

Foljande samband géller:

Ging- Spinningsamplitud o, Giller inom
typ N/mmZ2 omradet
180 O’ZFRel<FF
RFH t 5”PRFH ~ 0’75(7 " 52) <0,8 Frep
F 0.2 Frer < Fy
|~ _LF
REH * 5”PREH ~ 2 F é‘upREH <0,8 FRel
Re!

RFH = Rullgéngad foére hirdning
REH = Rullgédngad efter hdrdning

N/mm?2

80

S
“S
4 70
i) Tillraten sp'j:ningsar\plitud
2 ..
= for RFH-skruv £ 6, gru
§ 60 \
=) \
£
S I~
:8 50 ~—

_—

w \\\_\

40

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28mm

Skruvdiameter d

Utmattningshallfasthet for skruvar med hallfasthetsklass
8.8,10.9 och 12.9
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4.9

Berakning av ganglangd i gods

De undersdkningar som hittills gjorts om erforderlig
génglingd 1 gods dr ofullstdndiga och har ej kunnat ge
nagot entydigt svar pd frdgan om godsgéingors defor-
mation.

Nedanstdende formel kan emellertid anvdndas for
overslagsberdkningar av godsgéingors hallfasthet. Fig.
144 visar gingingreppets geometri.

R skruvens strickgrans i N/mm2 riknat pa
spanningsarean As. Tabell fig. 145, 146, 157
d skruvens min. ytterdiameter i mm = en faktor

som tar hénsyn till hur stor del av godsgéngan
som upptar skjuvkraften. Tabell fig. 153
godsgéngans skjuvstrackgréns i N/mm2. Tabell
fig. 159

Lgr effektiv génglingd i mm

A= skruvens spdnningsarea i mm?2

P stigning i mm

Txdxpxt XL,
ReL: A B

N

Da giller:

Man vill undvika att plastisk deformation intréffar annat
dn lokalt i anliggningsytorna. Later man kraften som
atgar for plasticering av godsgéngan vara lika med den
kraft som fordras for att plastiskt deformera skruven
erhalls:

Fo=mxdxpxt xL, ...... .(35)
dir Fg = R, x A, = den skruvkraft som erfordras for att

plasticering ska intréffa i skruven.

Skruv

Mutter 1

Fig. 144

Kommentar:
For sega material utan utprdglad strackgréns anvinds
Ry, 1 stéllet for R.; . For sproda material d v s siddana

som brister utan foregdende plastisk deformation er-
sitts t; med 1, och R, med R, se fig. 159.

Som beskrivits i kap. 3.1.3.7 upptar varje gdngvarv ej
lika stor belastning. Detta innebér att den enligt formel
(35) teoretiskt berdknade ginglingden L g i praktiken

kommer att bli ndgot for liten. For att gardera sig mot
den ogynnsamma belastningsfordelningen multiplice-
ras L g med en sikerhetsfaktor X som forslagsvis sittes

till 1,2-1,3.

Om skruven utnyttjas ofullstindigt kan en kortare
gingliangd viljas. For overslagsberdkningar insitts da
den faktiska skruvkraften = Fp + Fp, stillet for F i

formel (35).

Inféres HELICOIL insatsgdngor i konstruktionen kan
ocksd en kortare godsgidnga viljas. Samma formel kan
anvindas vid berdkningen, men for ett HELICOIL
forband blir d = min. ytterdiameter for HELICOIL.

Sidkerhetsfaktorn X kan viljas ldgre, forslagsvis 1,0 -
1,1 p& grund av den gynnsammare belastningsfor
delningen, se kap. 3.1.3.7.
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5. Diagram och tabeller

Tabell 6ver numeriska viarden for metriska grovgingor. (Skruv MC6S)

Dim. d d, d; D, D, D, P d/P A
mm mm mm mm mm mm mm mm mm2
M3 3,0 2,68 2,39 3,4 5,5 4,45 0,5 6,0 5,05
M4 4,0 3,55 3,14 4,5 7,0 5,75 0,7 5,7 8,8
M5 5,0 4,48 4,02 5,5 8,5 7,00 0,8 6,3 14,2
M6 6,0 5,35 4,77 6,6 10,0 8,30 1,0 6,0 20,1
M7 7,0 6,35 5,77 7,6 11,0 9,30 1,0 7,0 28,8
M8 8,0 7,19 6,47 9,0 13,0 11,0 1,25 6,4 36,6
M10 10,0 9,03 8,16 11,0 16,0 13,5 1,5 6,7 58,0
M12 12,0 10,86 9,85 13,5 18,0 15,75 1,75 6,9 84,2
M14 14,0 12,70 11,55 15,5 21,0 18,25 2,0 7,0 115
M16 16,0 14,70 13,55 17,5 24,0 20,75 2,0 8,0 157
M18 18,0 16,38 14,93 20,0 27,0 23,5 2,5 7,2 192
M20 20,0 18,38 16,93 22,0 30,0 26,0 2,5 8,0 245
M22 22,0 20,38 18,93 24,0 33,0 28,5 2,5 8.8 303
M24 24,0 22,05 20,32 26,0 36,0 31,0 3,0 8,0 352
M27 27,0 25,05 23,32 30,0 40,0 35,0 3,0 9,0 459
M30 30,0 27,73 25,71 33,0 45,0 39,0 3,5 8,6 561
M33 33,0 30,73 28,71 36,0 50,0 43,0 3,5 9,4 694
M36 36,0 33,40 31,09 39,0 54,0 46,5 4,0 9,0 817
M39 39,0 36,40 34,09 42,0 58,0 50,0 4,0 9,7 976
Fig. 145
Tabell 6ver numeriska varden for UNC grovgiangor. (Skruv UC6S)

Dim. d d, d; D, D, D, P d/P A
mm mm mm mm mm mm mm mm n‘lm2
1/4 6,35 5,52 4,79 7,0 9,5 8,25 1,27 5,0 20,9
5/16 7,94 7,02 6,21 9,0 11,9 10,45 1,41 5,6 34,4
3/8 9,53 8,49 7,58 11,0 14,3 12,65 1,59 6,0 50,7
7/16 11,11 9,93 8,89 12,5 16,7 14,60 1,81 6,1 69,5
1/2 12,70 11,43 10,30 14,5 19,0 16,75 1,95 6,5 92,6
9/16 14,29 12,91 11,69 16,0 21,1 18,55 2,12 6,7 119
5/8 15,88 14,38 13,04 18,0 23,8 20,90 2,31 6,9 148
3/4 19,05 17,40 15,93 21,0 28,6 24,80 2,54 7,5 218
7/8 22,23 20,39 18,76 25,0 33,3 29,15 2,82 7,9 301
1 25,40 23,34 21,50 28,0 38,1 33,05 3,18 8,0 395
11/8 28,58 26,22 24,12 32,0 42,9 37,45 3,63 7,9 497
11/4 31,75 29,39 27,30 35,0 47,6 41,30 3,63 8,7 632
13/8 34,94 32,17 29,73 38,0 52,4 45,20 4,23 8,3 752
11/2 38,10 35,35 32,91 42.0 57,2 49,60 4,23 9,0 915

Fig. 146
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Tabell 6ver Fgg och My metrisk grovginga, v = 0,9

FF(") Mv FFO Mv FF(") Mv 0 FF(") Mv
kN Nm kN Nm kN Nm kN Nm
Dim. Klass p,gZO,lO pg=0,125 ug=0,15 pg=0,175
M3 8.8 2,45 1,26 2,33 1,29 2,20 1,31 2,10 1,33
10.9 3,44 1,77 3,28 1,81 3,11 1,85 2,95 1,87
12.9 4,13 2,12 3,93 2,18 3,74 2,22 3,54 2,24
12.9 UNB 4,48 2,30 4,26 2,36 4,05 2,40 3,84 2,43
M4 8.8 4,23 2,87 4,03 2,94 3,82 3,00 3,63 3,03
10.9 5,95 4,04 5,66 4,14 5,38 4,21 5,10 4,26
12.9 7,15 4,85 6,80 4,97 6,45 5,05 6,12 5,12
12.9 UNB 7,74 5,25 7,36 5,38 6,99 5,48 6,63 5,54
M5 8.8 6,92 5,72 6,59 5,88 6,26 6,00 5,94 6,09
10.9 9,73 8,04 9,26 8,26 8,80 8,43 8,35 8,56
12.9 11,7 9,65 11,1 9,92 10,6 10,1 10,0 10,3
12.9 UNB 12,6 10,4 12,0 10,7 11,4 11,0 10,9 11,1
M6 8.8 9,75 9,66 9,28 9,93 8,82 10,1 8,36 10,3
10.9 13,7 13,6 13,1 14,0 12,4 14,2 11,8 14,4
12.9 16,5 16,3 15,7 16,7 14,9 17,1 14,1 17,3
12.9 UNB 17,8 17,7 17,0 18,1 16,1 18,5 15,3 18,8
M7 8.8 14,2 15,8 13,6 16,3 12,9 16,7 12,3 17,0
10.9 20,0 22,2 19,1 23,0 18,2 23,5 17,2 24,0
12.9 24,0 26,7 22,9 27,6 21,8 28,3 20,7 28,8
129 UNB 26,0 28,9 248 29,9 23,6 30,6 22,4 31,2
M8 8.8 17,9 23,4 17,1 24,1 16,2 24,6 15,4 25,0
10.9 25,2 32,9 24,0 33,9 22,8 34,6 21,6 35,1
12.9 30,2 39,5 28,8 40,6 27,4 41,5 26,0 42,2
12.9 UNB 32,8 42,8 31,2 44,0 29,6 45,0 28,1 45,7
M10 8.8 28,5 45,9 27,2 47,3 25,8 48.4 24,5 49,2
10.9 40,1 64,5 38,2 66,5 36,3 68,0 34,5 69,2
12.9 48,1 77,4 45,8 79,8 43,6 81,7 41,3 83,0
12.9 UNB 52,1 83,8 49,6 86,5 47,2 88,5 44,8 90,0
M12 8.8 41,5 78,0 39,5 80,7 37,6 82,7 35,7 84,2
10.9 58,3 110 55,6 113 52,9 116 50,2 118
12.9 70,0 132 66,7 136 63,4 140 60,2 142
12.9 UNB 75,9 143 72,3 147 68,7 151 65,3 154
M 14 8.8 57,0 124 54,3 129 51,7 132 49,1 135
10.9 80,2 175 76,4 181 72,7 186 69,0 189
12.9 96,2 210 91,7 217 87,2 223 82,8 227
12.9 UNB 104 228 99,4 235 94,5 242 89,7 246
M 16 8.8 78,3 192 74,8 200 71,2 205 67,6 210
10.9 110 270 105 281 100 289 95,1 295
12.9 132 325 126 337 120 346 114 354
12.9 UNB 138 338 131 351 125 361 119 368
M18 8.8 95,3 269 90,9 278 86,4 285 82,1 291
10.9 134 378 128 391 122 401 115 409
12.9 161 454 153 469 146 482 139 491
12.9 UNB 167 472 160 489 152 501 144 511

Fig. 147

UNB = UNBRAKO U 130/12.9
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Tabell 6ver Fgg och My metrisk grovginga, v = 0,9

FFO Mv FFO Mv FFO Mv FFO Mv
kN Nm kN Nm kN Nm kN Nm
Dim. Klass i, =0,10 M, = 0,125 =015 My =0,175
M20 8.8 122 378 117 393 111 404 106 412
10.9 172 532 164 552 156 568 149 579
12.9 207 639 197 662 188 681 178 695
12.9UNB 215 665 205 689 195 709 186 724
M22 8.8 153 514 146 534 139 550 132 563
10.9 215 723 205 752 196 774 186 791
12.9 258 867 246 902 235 929 223 950
12.9UNB 268 903 256 939 244 967 232 988
M24 8.8 176 652 168 676 160 695 152 710
10.9 248 916 237 951 225 978 214 998
12.9 297 1100 284 1141 270 1173 257 1198
12.9UNB 310 1144 295 1187 281 1221 267 1247
M 27 8.8 232 955 221 993 211 1023 200 1047
10.9 326 1343 311 1397 297 1439 282 1472
12.9 391 1612 374 1676 356 1727 338 1766
12.9UNB 407 1677 389 1745 370 1797 352 1838
M30 8.8 282 1299 269 1349 256 1389 244 1419
10.9 396 1826 379 1897 360 1953 343 1996
12.9 476 2191 454 2277 433 2343 411 2395
12.9UNB 495 2281 473 2369 450 2439 428 2492
M33 8.8 351 1766 336 1838 320 1895 304 1939
10.9 494 2483 472 2585 450 2664 427 2726
12.9 593 2980 566 3102 539 3197 513 3271
12.9UNB 617 3101 589 3228 561 3328 534 3404
M36 8.8 412 2259 394 2350 375 2422 356 2477
10.9 579 3177 553 3305 527 3405 501 3483
12.9 695 3812 664 3966 633 4086 601 4179
12.9UNB 724 3968 691 4127 658 4253 626 4350
M 39 8.8 495 2907 473 3030 451 3127 429 3203
10.9 696 4089 665 4261 634 4398 603 4504
12.9 835 4906 798 5114 761 5277 723 5404
12.9UNB 869 5106 831 5322 792 5492 753 5624

Fig. 147 UNB = UNBRAKO U 130/12.9

Atdragningsmoment M, i ovanstdende tabell giller
for skruvforband draget med momentnyckel och en
antagen anliggningsfriktionskoefficient pyin = 0,125
(se fig. 137).

Om pgmin antages vara 0,15 eller 0,175 multipliceras
angivet M, med 110 % respektive 120 %.
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Tabell 6ver Fgg och My, UNC grovginga, v = 0,9

Fro M, Fro M, Fro M, o Fro M,
kN Nm kN Nm kN Nm kN Nm
Dim. Klass ug:O,IO ug:0,125 ug:0,15 ug20,175
1/4 8.8 9,85 10,3 9,36 10,5 8,87 10,7 8,41 10,8
10.9 13,9 14,4 13,2 148 12,5 15,0 11,8 15,2
12.9 16,6 173 158 177 150 181 14,2 18,3
12.9 UNB 18,0 18,8 17,1 19,2 16,2 19,6 15,4 19,8
5/16 8.8 16,5 21,3 15,7 21,9 14,9 22,3 14,2 22,7
10.9 23,2 29,9 22,1 30,8 21,0 31,4 19,9 31,9
12.9 27,9 35,9 26,5 36,9 25,2 37,7 23,9 38,2
12.9 UNB 30,2 38,9 28,7 40,0 27,3 40,8 25,9 41,4
3/8 8.8 24,6 37,9 23,4 39,0 22,2 39,8 21,1 40,4
10.9 34,6 53,3 32,9 54,8 31,3 56,0 29,7 56,8
12.9 41,5 63,9 39,5 65,8 37,5 67,2 35,6 68,2
12.9 UNB 45,0 69,2 42,8 71,2 40,6 72,8 38,6 73,9
7/16 8.8 33,8 60,2 32,2 62,1 30,6 63,4 29,0 64,5
10.9 47,6 84,7 453 87,3 43,0 89,2 40,8 90,7
12.9 57,1 102 54,4 105 51,6 107 49,0 109
12.9 UNB 61,8 110 58,9 113 55,9 116 53,1 118
1/2 8.8 45,4 91,9 433 94,8 41,1 97,1 39,0 98,7
10.9 63,9 129 60,8 133 57,8 136 54,9 139
12.9 76,6 155 73,0 160 69,4 164 65,9 167
12.9 UNB 83,0 168 79,1 173 75,2 177 71,3 180
9/16 8.8 58,4 131 55,7 136 52,9 139 50,3 142
10.9 82,2 185 78,3 191 74,4 196 70,7 199
12.9 98,6 222 94,0 229 89,3 235 84,8 239
12.9 UNB 107 240 102 248 96,8 254 91,9 259
5/8 8.8 72,7 183 69,3 189 65,9 193 62,6 197
10.9 102 257 97,5 266 92,7 272 88,0 277
12.9 123 308 117 319 111 326 106 332
12.9 UNB 133 334 127 345 121 354 114 360
3/4 8.8 108 322 103 333 98,4 342 93,4 349
10.9 153 452 145 469 138 481 131 491
12.9 183 543 175 562 166 577 158 589
12.9 UNB 190 565 182 585 173 601 164 613
7/8 8.8 150 519 143 538 136 553 130 565
10.9 211 730 202 757 192 778 182 794
12.9 254 877 242 909 230 934 219 953
12.9 UNB 264 912 252 946 240 972 228 991
1 8.8 197 775 188 804 179 827 170 844
10.9 278 1090 265 1131 252 1163 240 1187
12.9 333 1309 318 1357 302 1395 287 1424
12.9 UNB 347 1362 331 1413 315 1452 299 1483

Fig. 147

UNB = UNBRAKO U 130/12.9
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Tabell over Fgg och My, UNC grovginga, v = 0,9

FFO Mv FFO Mv FFO Mv FFO Mv
kN Nm kN Nm kN Nm kN Nm
Dim. Klass H=0,10 H=0,125 t4=0,15 H=0,175
11/8 8.8 248 1104 237 1144 226 1176 214 1200
10.9 349 1552 333 1609 317 1653 301 1687
12.9 419 1863 400 1931 381 1984 362 2025
12.9UNB 436 1939 416 2010 396 2065 376 2107
11/4 8.8 318 1546 303 1607 289 1655 275 1691
10.9 447 2174 427 2260 406 2327 386 2379
12.9 536 2609 512 2712 488 2792 463 2854
12.9UNB 558 2716 533 2823 507 2906 482 2971
13/8 8.8 377 2025 360 2102 343 2163 326 2209
10.9 530 2847 506 2956 482 3041 458 3107
12.9 636 3416 607 3547 578 3650 549 3728
12.9UNB 662 3556 632 3692 602 3798 572 3880
11/2 8.8 462 2690 441 2797 420 2881 399 2946
10.9 649 3782 620 3934 591 4052 561 4143
12.9 779 4539 744 4720 709 4862 674 4972
129UNB 811 4724 774 4913 738 5061 701 5174
Fig. 147 UNB = UNBRAKO U 130/12.9
Atdragningsmoment M, i ovanstdende tabell giller for skruvforband draget med momentnyckel
och en antagen anliggningsfriktionskoefficient ziy1,in = 0,125 (se fig. 137).
Om pi51in antages vara 0,15 eller 0,175 multipliceras angivet M, med 110 % respektive 120 %.
Tabell 6ver Fgg och My metrisk grovginga, v = 0,9. Rostfritt
FFO Mv FFO Mv FFO Mv FFO Mv
Dim. Klass kN Nm kN Nm kN Nm kN Nm
Rostfritt ,ug=0,10 ,ug=0,125 ,ug=0,15 ,ug=0,175
M3 A2-70 1,72 0,89 1,64 0,91 1,56 0,92 1,48 0,93
A4-80 2,30 1,18 2,18 1,21 2,08 1,23 1,97 1,25
M4 A2-70 2,98 2,02 2,83 2,07 2,69 2,11 2,55 2,13
A4-80 3,97 2,69 3,78 2,76 3,59 2,81 3,40 2,84
M5 A2-70 4,86 4,02 4,63 4,13 4,40 4,22 4,18 4,28
A4-80 6,48 5,36 6,17 5,51 5,87 5,62 5,57 5,71
M6 A2-70 6,86 6,79 6,53 6,98 6,20 7,12 5,88 7,22
A4-80 9,14 8,06 8,70 9,31 8,26 9,49 7,84 9,63
M7 A2-70 10,0 11,1 9,54 11,5 9,07 11,8 8,62 12,0
A4-80 13,4 14,8 12,7 15,3 12,1 15,7 11,5 16,0

Fig. 149
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Tabell 6ver Fpg och M, metrisk grovgiinga, v = 0,9
FF() Mv FF() Mv FF() Mv FF() Mv
Dim Klass kN Nm kN Nm kN Nm kN Nm
Rostfritt yg:O,IO yg:O,IZS yg:O,IS yg:O,175
M 8 A2-70 12,6 16,5 12,0 16,9 11,4 17,3 10,8 17,6
A4-80 16,8 21,9 16,0 22,6 15,2 23,1 14,4 23,4
M IO A2-70 20,0 32,2 19,1 33,3 18,2 34,0 17,2 34,6
A4-80 26,7 43,0 25,5 44,3 24,2 45,4 23,0 46,1
M 12 A2-70 29,2 54,9 27,8 56,7 26,4 58,1 25,1 59,2
A4-80 38,9 73,1 37,1 75,6 35,2 77,5 33,5 79,0
M 14 A2-70 40,1 87,5 38,2 90,6 36,3 92,9 34,5 94,7
A4-80 53,5 117 51,0 121 48,4 124 46,0 126
M 16 A2-70 55,1 135 52,6 140 50,0 144 47,5 147
A4-80 73,4 180 70,1 187 66,7 192 63,4 197
M 18 A2-70 67,0 189 63,9 196 60,8 201 57,7 204
A4-80 89,3 252 85,2 261 81,0 268 76,9 273
M 20 A2-70 86,0 266 82,1 276 78,2 284 74,3 290
A4-80 115 355 110 368 104 378 99,0 386
M 22 A2-70 107 361 103 376 97,7 387 92,9 396
A4-80 143 482 137 501 130 516 124 528
M 24 A2-70 124 458 118 475 113 489 107 499
A4-80 165 611 158 634 150 652 143 666
M 27D A2-70 163 671 156 698 148 720 141 736
A4-80 217 895 208 931 198 959 188 981
M 30D A2-70 198 913 189 949 180 976 171 998
A4-80 264 1217 252 1265 240 1302 228 1330
M 33D A2-70 247 1242 236 1292 225 1332 214 1363
A4-80 329 1656 315 1723 300 1776 285 1817
M 36D A2-70 290 1588 277 1652 264 1703 251 1741
A4-80 386 2118 369 2203 351 2270 334 2322
M 39D A2-70 348 2044 333 2131 317 2199 301 2252
A4-80 464 2726 443 2841 423 2932 402 3002
Fig. 149 forts D Fry och My, &r berdknade med Rp 0,2 = 450 N/mm? (A2 -70) resp. 600 N/mm?2 (A2 -80).
Andra virden kan féorekomma, se fig. 157

Atdragningsmoment M, i ovanstéende tabell giller

for skruvforband draget med momentnyckeloch en
antagen anliggningsfriktionskoefficient g, .. = 0,125

(se fig. 137).
Om pi51min antages vara 0,15 eller 0,175 multipliceras

angivet M, med 110 % respektive 120 %.
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Tabell 6ver max tillaten dragpakanning FF4d max
samt 0,9 FF4 max (Se kap. 4.5.)
METRISKT
Dim. FFd max 0,9 Frd max kKN
kN
8.8 10.9 12.9 12.9 UNB 8.8 10.9 12.9 12.9 UNB
M3 3,23 4,54 5,45 5,91 2,91 4,09 4,91 5,32
M 4 5,62 7,91 9,49 10,3 5,06 7,12 8,54 9,27
M5 9,08 12,8 15,3 16,6 8,17 11,5 13,8 14,9
M6 12,9 18,1 21,7 23,5 11,6 16,3 19,5 21,2
M 7 18,4 26,0 31,1 33,7 16,6 23,4 28,0 30,3
M 8 23,4 32,9 39,5 42,9 21,1 29,6 35,6 38,6
M 10 37,1 52,2 62,6 67,9 33,4 47,0 56,4 61,1
M 12 53,9 75,8 90,9 98,5 48,5 68,2 81,7 88,7
M 14 73,8 104 125 135 66,5 93,6 113 122
M 16 100 141 170 184 90,4 127 153 165
M 18 123 173 207 216 111 156 187 194
M 20 157 220 264 275 141 198 238 248
M 22 194 273 327 341 175 246 294 307
M 24 226 318 381 396 204 286 343 356
M 27 294 414 496 516 265 372 447 464
M 30 359 504 605 630 323 454 545 567
M 33 444 625 750 780 400 563 675 702
M 36 523 735 882 918 471 661 794 826
M 39 625 878 1054 1097 563 790 949 987
UNC

1/4 13,4 18,8 22.6 24,5 12,1 16,9 20,4 22.1
5/16 22,0 31,0 37,2 40,3 19,8 27,9 33,5 36,3
3/8 32,4 45,6 54,7 59,3 29,2 41,0 49,2 53,4
7/16 44,5 62,5 75,0 81,3 40,1 56,3 67,5 73,2
12 59,3 83,3 100 108 53,4 75,0 90,0 97,5
9/16 76,1 107 129 139 68,5 96,3 116 125
5/8 94,8 133 160 167 85,3 120 144 150
3/4 140 196 236 246 126 177 212 221
7/8 193 271 325 339 174 244 293 305
1 253 355 426 444 228 320 384 400
11/8 318 447 536 558 286 402 483 502
11/4 404 569 682 710 364 512 614 639
13/8 481 677 812 846 434 610 731 761
11/2 586 824 988 1029 528 741 889 926

Fig. 150

UNB = UNBRAKO U 130/12.9
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Tétningsytor med packning

Grovhyvling
Grovsvarvning

Tabell 6ver antagen skruvdiameters lastformaga
med hinsyn till belastningsart och belastningstyp
(Hjalptabell for preliminirval vid skruvdimensionering).
Lastformaga per skruv Skruvdiameter
Axialbelastning Radial- Metrisk UNC
belastning
statisk eller
statisk dynamisk dynamisk
F, kN Fp kN Q kN 8.8 10.9 12.9 8.8 10.9 12.9
1,5 1,0 0,3 4 4 3
3,0 2,0 0,6 6 6 5
3,0 2,0 0,6 6 6 5 1/4 1/4
10,0 6,0 2,0 10 8 7 3/8 5/16 5/16
15,0 10,0 3,0 12 10 9 1/2 3/8 3/8
30,0 20,0 6,0 16 14 12 5/8 9/16 1/2
60,0 40,0 12,0 24 20 16 1 7/8 5/8
100,0 60,0 20,0 27 24 20 11/8 1 7/8
150,0 100,0 30,0 36 30 27 1172 11/4 11/8
300,0 200,0 60,0 39 36 30 1172 11/4
Fig. 151
Tabell dver forvintad ytjimnhet for olika bearbetningsmetoder
Bearbetningsmetod Ytjimnhet Bearbetningsmetod Ytjimnhet
Finfrasning med hornfras Ra 0,1-1,4 Anliggningsytor Ra 2,5-6
Finslipning Utseendeytor utan sérskild
Finsvarvning funktion
Tryckbrickor
Finsandblastring Ra 3,6-10
Grovlappning Ra 1,4-2,5 Grovfriasning med hornfrés
Kallvaisning Grovslipning
Planbrickor Slatfrasning med planfrés
Tatningsytor utan packning
Gjutna ytor Ra 6-25
Finfrasning med planfris Ra 1,4-3,6 Obearbetade smidda ytor
Finhyvling
Medelfinslipning Grovfridsning med planfrds Ra 10-25

Fig. 152
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Tabell 6ver ¢ -varden - gangtackning

G -virden for
metriska grovgéingor

G -virden for
tumgingor UNC

Tabell 6ver max halplantryck
om skruven belastas till striackgrinsen
(virden for Dg och Dy, tagna ur fig. 146)

Dim 8.8 10.9 12.9 12.9 UNB
UNC N/mm?2

1/4 415 580 700 760
5/16 460 645 775 840
3/8 500 700 840 915
7/16 460 650 780 845
1/2 500 705 845 915
9/16 515 725 865 940
5/8 500 700 840 880
3/4 470 665 795 825
7/8 505 710 855 890
1 485 680 815 850
11/8 495 695 835 870

Fig.155 UNB = UNBRAKO U 130/12.9

M6 0,71 1/4 0,74
M8 0,73 5/16 0,74
M 10 0,74 3/8 0,75
M 12 0,74 7/16 0,75
M 14 0,74 1/2 0,76
M 16 0,75 9/16 0,76
M 18 0,75 5/8 0,76
M 20 0,76 3/4 0,77
M 22 0,76 7/8 0,77
M 24 0,77 1 0,78
M 27 0,77 11/8 0,78
M 30 0,77 11/4 0,78
M 33 0,77 13/8 0,79
M 36 0,78 1172 0,79
M 39 0,78
Fig.153

Tabell over tillitet halplantryck
i forhallande till materialets hardhet

Tabell 6ver max hélplantryck
om skruven belastas till strickgrinsen
(virden for Dg och Dy tagna ur fig. 145)

Dim 8.8 10.9 12.9 12.9 UNB
N/mm?2
M5 275 390 465 505
M6 290 410 490 530
M7 370 525 625 675
M 8 340 475 570 620
M 10 350 495 590 640
M 12 535 755 905 980
M 14 510 720 860 930
M 16 505 715 855 925
M 18 475 670 800 835
M 20 480 675 810 845
M 22 480 675 810 845
M 24 460 650 780 810
M 27 535 755 905 940
M 30 475 670 800 835
M 33 470 665 795 825
M 36 475 670 800 834
M 39 475 700 840 870

Materialhardhet Max tillatet halplantryck

N/mm?2
HB 340 1650
HB 300 1450
HB 260 1250
HB 220 1050
HB 190 900
HB 160 750
HB 130 600
HB 100 450
HB 80 350
HB 60 250

Fig.156

Tabell dver striickgrins R,
(Rp 0,2) och brottgriins R, for olika

skruvhallfasthetsklasser
Klass Ry, R, 0,2 R

P m
N/mm?2 N/mm?2 N/mm?2
8.8 640 800
10.9 900 1000
12.9 1080 1200
12.9 UNB 1170 13000
Rostfritt
A2 -70 4502) 7002)
A4 - 80 6002 8002)

Fig.154 UNB = UNBRAKO U 130/12.9

1) 1250 N/mm?2 > M16
2) Giller < M24. Vid diameter 6ver M24 anvind
resp. tillverkares specifilationer.

Fig.157
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Max tillaten spanningsamplitud Sup

Hallfasthets- Tillstand Tillaten spinningsamplitud o
klasser 2 u
N/mm
8.8 Rullad génga, obehandlad + Fzb 50 - 60
Rullad génga, varmférzinkad 35
Skuren ginga, obehandlad 35
10.9 Rullad génga, obehandlad + Fzb 45
12.9 Rullad génga, obehandlad 35
12.9 UNB Rullad génga, obehandlad + Fzb <M10 70
Rullad génga, obehandlad + Fzb <M16 60
Rullad génga, obehandlad + Fzb >M16 50
12.9 UNB REH. Rullad génga efter hdardning 50 - 100 *)
Rostfritt
A2-70, A2-80 Rullad génga, obehandlad 40
A4-70, A4-80 Rullad génga, obehandlad 40

*) Beroende pa forspdnningsgrad, se kap. 4.8

Fig. 158

UNB = UNBRAKO U 130/12.9
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Skjuvstrackgrans tg for sega material.
For sproda material anges alternativt dragbrottgrans Ry, och skjuvbrottgrans tg

Material Tillstind ReL Rpo2 74 Material Tillstind ReL Rpo2 T4
(SIS) N/mm2 (SIS) N/mm?
Aluminiumlegeringar
Plat,band,sting 2614-03 Seghérdat
4004 Glodgat 20 12 2624-03  Seghérdat
4005 Glodgat 20 12 2652-00  Obehandlat
4007 Glodgat 20 12 2662-00  Obehandlat
4054 Glodgat 35 20
4054 Hardbearbetat 115 67 Maskinstil
4103 Kallaldrat 60 35 1350-00 Obehandlat 200 116
4104 Kallaldrat 70 41 1450-00 Obehandlat 230 133
4120 Glodgat 65 38 1550-00 Obehandlat 260 151
4140 Glodgat 120 70 1550-06 Kallbearbetat 460 267
4212 Varmaldrat 245 142 1650-00 Obehandlat 300 174
4338 Varméldrat 380 220 1650-06 Kallbearbetat 540 313
4355 Kallaldrat 125 73
4425 Varmaldrat 270 157 Seghirdningsstil
Gjutlegeringar 2120-01  Normaliserat 400 232
4255-03  Sandgjutgods, obehandlat 80 47 2225-01  Normaliserat 420 244
4260-03  Sandgjutgods, obehandlat 80 47 2225-03  Seghirdat 500 290
4247-10  Pressgjutgods, obehandlat 110 64 2234-04  Seghirdat 600 348
4244-04  Sandgjutgods, 200 116 2541-04  Seghidrdat 900 522
virmebehandlat
4253-04 Sandgjutgods, 200 116 Gjutstal
viarmebehandlat 1305-02 Glodgat 220 128
4163-03  Sandgjutgods, obehandlat 90 52 1505-02 Glodgat 250 145
4230-03  Sandgjutgods, obehandlat 110 64 1606-02  Glodgat 300 174
4251-03  Pressgjutgods, obehandlat 110 64 2223-03 Normaliserat och glodgat 280 162
4438-04 Sandgjutgods, 140 81
virmebehandlat Rostfria stal
2302-02 250 145
Magnesiumlegeringar 2302-03 410 238
4635-10  Pressgjutgods, obehandlat 160 93 2303-05 450 261
4637-03  Sandgjutgods, obehandlat 130 76 2303-06 550 319
4640-03  Sandgjutgods, obehandlat 90 52 2304-03 600 348
4640-06 Kokillgjutgods, obehandlat 100 58 2380-03 410 238
4640-10 Pressgjutgods, obehandlat 140 81 2387-05 750 435
2333-02 190 110
Kopparlegeringar 2343-02 200 116
5011 50 29 2346-02 210 122
5122 100 58 2346-04 500 290
5144 70 41 2375-02 270 157
5252 120 70
5253 120 70
5256 170 99 Material ~ Tillstind R, Tp
5443 130 76
5465 160 93 BI18) N/mm?
Gjutjirn
Allminna konstruktionsstal 0115-00  Obehandlat 150 75
1311-00 Obehandlat 210 122 0120-00  Obehandlat 200 100
1412-00 Obehandlat 250 145 0125-00 Obehandlat 250 125
2132-01 Normaliserat 350 203 0130-00  Obehandlat 300 150
2142-01 Normaliserat 390 226 0135-00  Obehandlat 350 175
2172-00  Obehandlat 310 180 0140-00  Obehandlat 400 200
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3) De virden som erhalls ur
fig 160 - 162 4r endast

narmeviarden
Fig. 162

Diagram® for lastfaktorn L;i stal

E = 210000 N/mm?

Diagram® for lastfaktorn L¢i gjutjarn

E = 125000 N/mm?2

Y

Diagram® for lastfaktorn L;i Al. leg

E = 70000 N/mm?2

Y

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05



Unit1
Blyertspenna


HANDBOK OM SKRUVFORBAND

47

Fig. 163

Fig. 164

Zs A KN/mm L /d=1
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Diagram® for lastfaktorn Z i Stal E = 210000 N/mm?
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Diagram® for lastfaktorn Z i Stal E = 210000 N/mm?2
A KN/mm L/d=1
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Fig. 165

Fig. 166
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Diagram® for lastfaktorn Z i Al. leg E = 70000 N/mm?2
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