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Lidr ve stavbach ocelovych konstrukci
Sestavy vysokopevnostnich Sroubti PEINER

PEINER Umformtechnik je spole¢nost indic-
ké firmy Sundram Fasteners Limited (SFL).
Sundram je soucasti skupiny TVS, jednoho
z nejvétsich dodavatell automobilt v Indii.
V zavodé ve mésté Peine vyrabi PEINER
Umformtechnik jiz vice nez 80 let Srouby,
matice a ostatni spojovaci prvky pro ocelo-
vé konstrukce a stavby mostu a pro spoje
ve vétrnych elektrarnach, stejné jako jakostni
automobilové dily pro renomované vyrobce
na celém svéte.

Na&s personal pro styk s klicovymi zakazniky
poradi ve vSech zaleZitostech techniky Sroubo-
vych spojeni, at je to pfi vybéru spojovacich
prvku, uspofadani spojovacich mist nebo pri
vypodétu a montazi. Spolupraci s vysokymi
Skolami v oblasti vyzkumu a vedouci spolu-
praci v grémiich, ktera uréuji pravidla, jako
narodnich (DIN) a mezinarodnich (CEN, ISO)
normativnich vyborech, jsme stéale patficné
informovani o stavu techniky a spolec¢né jej
utvarime. Aktudlni témata jako zmény u vy-
robkovych norem nebo vypocetnich a mon-
taznich predpisl zprostfedkovavame nasim
zakaznikim $kolicimi akcemi.

Peiner Umformtechnik zasobuje obor oce-
lovych konstrukci vysokopevnostnimi HV
sestavami a vysokopevnostnimi licovanymi
HVP sestavami podle norem DIN EN 14399-4,
DIN EN 14399-6 a DIN EN 14399-8 pres vel-
koobchod se Srouby, ktery prejima logistické
sluzby.

Vysokopevnostni predpinatelné (HV) sestavy
Sroubll PEINER se pouZivaji prednostné v tre-
cich spojich, v neohebnych spojich celnich
desek, ve spojich stfih-otlaceni a ve spojich
prstencovych prirub u vétrnych elektraren.

Jako bezpeénostné dilezité konstrukéni prvky
musi vysokopevnostni Srouby spliiovat kva-
litativni kritéria. Vyrabime je proto s vysokou
presnosti a velkym Usilim o zajiSténi jakosti.
Kazdy vysokopevnostni Sroub a vysokopev-
nostni matice Peiner se opatfuje znackou

— sériovym ¢islem. Tak se mlze dodatecné
kdykoliv zpétné sledovat vyrobni cesta od ko-
ne¢ného vyrobku az k SarzZi vstupniho materi-
alu. Toto znadeni predstavuje transparentnost
v procesu vyroby a je soucasné znackou na-
Sich jakostnich pozadavkt. Podle normy DIN
18800-7:2008-11 tim muze odpadnout zaznam
o zkous$ce 3.1 poZzadovany normou DIN EN
10204 pro vysokopevnostni Srouby. Neza-
visle na tom se na vyzadani vystavi zaznamy
o zkousce 3.1.




Vysokopevnostni sestavy PEINER jsou ze skla-
du k dodani v normovaném rozsahu rozméru
M12 az M36. Mimo to je k dodani rozsifeny
rozsah rozmért do M64, zejména k pouZiti ve
vétrnych elektrarnach, podle DASt smérnice
021 a odpovidajici podnikové normy PEINER.

Korozivni ochrana Zarovym zinkovanim
Zarovym zinkovanim dosadhneme dobré,
jakostni korozivni ochrany — i v agresivni
atmosfére. Zinkova vrstva 50 az 70 um tloustky
legovana zakladnim materidlem muze vzdy
podle agresivnich médii po mnoho let chranit
plnou funkénost Sroubového spoje (obrazek 1).

Na zakladé védeckych poznatkli a dlouhych
dobrych zkuSenosti probiha Zarové zinkovani
podle zvlaStnich podminek, v souladu s vyrob-
ni smérnici Némeckého svazu vyrobcl Sroub
a Spolec¢enského vyboru zinkovani.

Zarové zinkované a po zuslechténi éerné
vysokopevnostni matice jsou oSetfeny special-
nim dlouhodobym mazivem a tim pfipraveny
k montazi. V tomto stavu spliiuji zadani pro
predpinaci silu a utahovaci moment podle DIN
18800-7:2008-11.

Tloustka zinkového povlaku v pm

200

Evropské normy pro vysokopevnostni vyrobky
jsou takzvané harmonizované normy podle
smeérnice o stavebnich vyrobcich Evropského
spolecenstvi. Na tomto zakladé se expeduji
vysokopevnostni sestavy s oznacenim CE,
¢imZ nesméji v ramci Evropského spolecenstvi
pro vyrobky vznikat ani existovat obchodni
omezeni.

Zpravidla se vysokopevnostni sestavy dodavaji
podle norem DIN EN 14399-4, DIN EN 14399-

6 a DIN EN 14399-8 s oznaéenim CE v k tfidé
provedeni K1 a spliiuji dodateéné pozadavky
normy DIN 18800-7 pro predpinani ovladané
utahovacim momentem.

Komponenty vysokopevnostnich sestav, tzn.
Srouby, matice a podloZky, jsou samostatné
zabaleny. Vysokopevnostni sestava vznika
kombinaci Sroubu, matice a podloZek vyrobce.

Vysokopevnostni sestavy jsou neomezené
vhodné k provedeni vSech béznych spojova-
cich typl pro Sroubové spoje bézné v ocelo-
vych konstrukcich jak podle némecké normy
DIN 18800-1, tak podle evropské normy DIN EN
1993-1-8.

primyslové ovzdusi
= = = = mofisky vzduch
e« = méstské ovzdusi
venkovské ovzdusi

vnitfni prostory

ochranna doba* v letech (stfedni hodnota)

Zdroj: Pracovni listy Zarové zinkovani (5.4 Korozivni chovani zinkovych povlak@ v atmosfére), 3. vydani 1999

Obrazek 1

Ochranna doba
zinkovych povlaku pfi
zohlednéni novych
védeckych poznatki

*Ochranna doba neni
»zaruéni doba”




Sestavy vysokopevnostnich Sroub( PEINER

kw = sériové Cislo Sroub podle podlozka podle
;l:—\ X % DIN EN 14399-4 ; DIN EN 14399-6
- < Cep- 8 / \
(%} < el
(8 S E— | — g
\\— Is _JH__ / l + matice podle
N —iL_ | DIN EN 14399-4
15° az 30° A~ Ig |
k | | RN
afl . T v lLh
konec zavitu podle DIN 78-K Detail X =

u = nelplny zavit = max. 2P 2

Tabulka 1 jmenovity rozmér M12
1,75 2
Rozméry $roubu* in. 0,4 0,4
0,6 0,6
Rozméry 5 15,2 19,2
vysokopevnostnich 5 12 16
Sroubt PEINER s velkymi in. 1,3 15,3
rozmeéry klice DIN EN . 12,7 16,7
14399-4 pro spoje GV, in. 20,1 24,9
SLV a SL v ocelovych in. 23,91 29,56
konstrukcich . 8 10
i 7,55 9,25
*Udaje v milimetrech 5 8,45 10,75
i 5,28 6,47
1,2 1.2 1,5 1,5 15
22 27 32 36 41
21,16 26,16 31 35 40
3 4 4 4 4
2,7 3,7 3,7 3,7 3,7
&3 4,3 4,3 4,3 4,3
10 13 16 18 20
9,64 12,3 14,9 16,9 18,7

Poznamka: Pro zarové zinkované Srouby, podlozky a matice plati rozméry pied zinkovanim
" P = stoupani zavitu (normalni zavit) % d\y max.=Sist

m

I délky dfiku I a |y

jmenovity Ik Is ls
rozmér min.

30 1,75

35 6,75
40 11,75
45 16,75
50 21,75
55 26,75
60 1,05
65 36,75
70 41,75
75 46,75
80 51,75
85 56,75
90 61,75
95 66,75
71,75

76,75

81,75

86,75

91,75

96,75

101,75
106,75

111,75

116,75
121,75
126,75
131,75
136,75
141,75
146,75
151,75

min. b min.

- Normovany rozsah
- jmenovitych délek

- Dopliikovy rozsah
- jmenovitych délek




vysokopevnostni Sroub
podle DIN EN 14399-4 podloZzka podle
DIN EN 14399-6 sériové Cislo

? - QE \'Né:p

\ \ 1 matice podle )0 N

f ~ r \ DIN EN 14399-4 o IR
2 2

svérna délka Xt m

Tabulka 1a

jmenovita svérna délka Xt a Xt .. Pro vysokopevnostni HV Srouby a vysokopevnostni HVP licované srouby”

clilarl M2 | mie | M2 M22 M24 m27 M30 M36 1) Svérna délka Xt
30 - 16 obsahuje také obé
35 16 - 21 12 - 17 podloiky (ViZ obrazek
40 21 - 26 17 - 22 pahofel
45 26 - 31 ) - 7 18 - 23
50 31- 36 %) = 23 - 28
55 36 - 41 32 - 37 28 - 33 27
60 41 - 46 37 - 42 33 - 38 32
65 46 - 51 42 - 47 38 - 43 37 - 42
70 51 - 56 47 - 52 43 - 48 42 - 47
75 56 - 61 52 - 57 48 - 53 47 - 52
80 61 - 66 57 - 62 53 - 58 52 - 57
85 66 - 71 62 - 67 58 - 63 57 - 62 43 - 48
90 71 - 76 67 - 72 63 - 68 62 - 67 48 - 53
95 76 - 81 72 - 77 68 - 73 67 - 72 53 - 58
81 - 86 77 - 82 73 - 78 72 - 77 58 - 63
105 86 - 91 82 - 87 78 - 83 77 - 82 63 - 68
91 - 96 87 - 92 83 - 88 82 - 87 68 - 73
96 - 101 92 - 97 88 - 93 87 - 92 73 - 78
101 - 106 97 - 102 93 - 98 92 - 97 78 - 83
m 107 98 - 103 97 - 83 - 88
11 - 116 112 103-108 102 - 107 88 - 93
121 17  108-113 107 - 112 93 - 98
126 13-18 112 - 17 98 - 103
131 18 -123 117 - 122 103 - 108
136 123 - 128 122 - 127 108 - 113
141 128 - 133 127 - 132 113 - 118
146 133 - 138 132 - 137 118 - 123
151 138 - 143 137 - 142 123 - 128
156 143 - 148 142 - 147 128 - 133
161 148 - 153 147 - 152 133 - 138
166 153 - 158 152 - 157 138 - 143
158 - 163 157 - 162 143 - 148
163 - 168 162 - 167 148 - 153
168 - 173 167 - 172 153 - 158
173 - 178 172 - 177 158 - 163
183 - 188 182 - 187 168 - 173
193 - 198 192 - 197 178 - 183
203 - 208 202 - 207 188 - 193
213 - 218 212 - 217 198 - 203
223 - 228 222 - 227 208 - 213
233 - 238 232 - 237 218 - 223




Sestavy vysokopevnostnich Sroub( PEINER

kw

sériové &islo Sroub podle podlozka podle

- | } : ] - |
) o . DIN EN 14399-8 DIN EN 14399-6
[} T| o ¥
- _‘3 - _+______ 3 «/@g
L ! 1 - matice podle
ol Is 1 Ul _ DIN EN 14399-4
15° do 30° lg
k |
konec zavitu podle DIN 78-K Detail X —. L
u = nelplny zavit = max. 2P svérna délka St

Tabulka 2 jmenovity rozmér M12 M30
Py 1,75 2 35
Rozméry licovaného in. 0,4 0,4 0,4
Sroubu* . 0,6 0,6 0,8
15,2 19,2 35
Rozméry 5 13 17 31
vysokopevnostnich 12,74 16,74 30,67
licovanych Sroubti 12,85 16,85 30,83
PEINER s velkymi in. 20,1 24,9 46,6
rozmeéry klice DIN EN in. 23,91 29,56 55,37
14399-8 pro spoje GVP, . 8 10 19
SLVP a SLP v ocelovych in. 7,55 9,25 17,95
konstrukcich . 8,45 10,75 20,05
i 5,28 6,47 12,56
Matice pro in. 1,2 1,2 1,5 15 1,5 2 2
vysokopevnostni . 22 27 32 36 41 46 50
licované HVP sestavy in. 21,16 26,16 31 35 40 45 49
podle DIN EN ] 3 4 4 4 4 5 5
14399-8 je identicka in. 2,7 87 3,7 3,7 3,7 4,4
s vysokopevnostni matici . 33 43 4,3 4,3 43 5,6 5,6
podle DIN EN 14399-4 10 13 16 18 20 22 24
i 9,64 12,3 14,9 16,9 18,7 20,7

*Udaje v milimetrech
Poznamka: Pro zarové zinkované Srouby, podlozky a matice plati rozméry pred zinkovanim
" P = stoupani zavitu (normalni zavit) 2 Odpovida tfidé tolerance b11 D @l

délky dfiku l;a l,

jmenovity
rozmér
50
55
60
65 9,6
70 14,5
75 19,5
80 24,5
85 29,5
90 34,5
95 39,5
44,5
49,5
54,5
59,5
64,5
69,5
74,5
79,5
84,5
89,5
94,5
99,5
104,5
109,5
14,5
119,5
124,5
129,5
134,5
139,5
144,5

- Normovany rozsah 154,5
- jmenovitych délek 164,5

174,5

184,5
- Dopliikovy rozsah 194,5

- jmenovitych délek 204,5




15° do 30°

zavitd

M27

jmenovita délka | Hmotnost* v kg/100 kusti pfi 7,85 kg/dm?®

30

35

40

45

50

55

60

65

61,63

70

64,40

75

67,17

80

69,95

110,50

85

72,72

114,50

90

75,50

118,49

95

78,27

122,49

81,05

126,48

83,82

130,48

86,60

134,47

89,37

138,47

92,14

142,46

94,92

146,46

97,69

150,45

100,47

154,45

103,24

158,44

106,02

162,44

108,79

166,43

111,57

170,43

114,34

174,42

17,11

178,42

119,89

182,41

122,66

186,41

125,44

190,40

128,21

194,40

130,99

198,39

133,76

202,39

136,53

206,38

139,31

210,38

142,08

214,37

144,86

218,37

147,63

222,36

150,41

226,36

153,18

230,35

155,96

234,35

158,73

238,35

161,50

242,34

164,28

246,34

167,05

250,33

Pozor: Pro tGidaje o zavitech vysokopevnostnich licovanych HVP Sroubt podle DIN EN 14399-8 se musi tabulkové hodnoty zvysit o ~ 6%!

+2 vysokopevn. podlozky 1.4
+1 vysokopevn. matice 2,3

169,83

254,33

2 3,7

Tabulka 2a

Hmotnosti
vysokopevnostnich
Sroubu PEINER

DIN EN 14399-4,
vysokopevnostnich
licovanych HVP
Sroubu PEINER

DIN EN 14399-8,
vysokopevnostnich
matic PEINER

DIN EN 14399-4

a vysokopevnostnich
podloZek PEINER DIN
EN 14399-6

* uvedené hmotnosti
jsou orientacni



Vypocet spoju ocelovych konstrukci s vysokopevnostnimi Srouby
podle DIN 18800-1:2008-11 a DIN EN 1993-1-8:2005

Rozdéleni Sroubovych spoju

S DIN EN 1993-1-8 byla vaci DIN 18800-1
provedena nova klasifikace Sroubovych spoju,
v poméru k podélné ose Sroubu. V nasleduji-
cich zobrazenich (tabulky 3 a 4) jsou uvedena
prukazova kritéria, k nimz se pozdéji pristupu-
je, a odpovidajici klasifikace podle DIN 18800-
1 vZzdy v meznim stavu pouZzitelnosti (GdG)

i v meznim stavu tnosnosti (GdT).

Vypocet spoju vysokopevnostnich
Sroubu

Pro prikaz spoju vysokopevnostnich Srou-

bu se jisté néjakou dobu bude pouZivat jak
némecka norma DIN 18800-1, tak evropska
norma DIN EN 1993-1-8 a DIN EN 1993-1-9.

Je proto smysluplné zabyvat se obéma forma-
ty prikazu a popripadé ohodnotit technicky
vyznamné rozdily.

1. Prikaz na stfih Sroubt

1.1. Vymérovaci hodnoty namahani ve stfi-
hu V, nesmi pfekroCit mezni st¥izné sily V,z 4
podle DIN 18800-1:2008-11.

Vv
- <1

VaRd

Mezni stfizna sila V, 5, je

V.

whd = A Topa =A. 0y T T vy

A Prirez driku Ag,,, kdyZ hladky dfik lezi
ve stfizné mezere
Upinaci prafez Ag,, kdyz zavitova Cast
driku lezi ve stfizné mezere.

0,55 pro vysokopevnostni Srouby tfidy
pevnosti 10.9, kdyz hladky dfik lezi
ve stfizné mezere.

0,44 pro vysokopevnostni Srouby tridy
pevnosti 10.9, kdyZ zavitova ¢ast lezi
ve stfiZzné mezere.

f.ox  Charakteristickd pevnost v tahu ma-
terialu Sroubu, u vysokopevnostnich
Sroubl: 1000 N/mm?

ym= 1,1dil¢i sou€initel spolehlivosti pro
odpor




U plasticko-plastické metody priikazu a u jed-
nostfiznych nepodeprenych spojli se musi
dodrZet dalSi predpisy.

1.2 Podle DIN EN 1993-1-8:2005 nesmi pusobi-
ci stfizna sila F, g, pfekroCit odpovidajici mezni
hodnotu F g,

Tato se vypocita jako:

O‘v'fub'A

- kdyz zavit lezi ve stfizné mezere:
A upinaci prarez A,
a, =05
f,, pro tfidu pevnosti 10.9 = 1000 N/mm?
Ymz = 1,25 diléi soucinitel spolehlivosti

Navzdory témto rozdilim v koeficientech pru-
kazovych formatt je z nich zjisténa namaha-
telnost podle DIN 18800-1 a DIN EN 1993-1-8
priblizné stejna. KdyZ lezi zavit Sroubu ve stfiz-

Furd = =,

- kdyzZ dfik leZi ve stfizné mezefe:
A prifez diiku o, = 0,6

né mezere, je namahatelnost stejna.

Privadeéni sily napfic k ose Sroubu

Tabulka 3

Kategorie

Kritérium

Poznamka

Porovnano s DIN 18800-1 k ose $roubu

GdG GdT

Spoje naméahané
ve stfihu /
v otlaceni

Fv.ea< FyRrd
Fyed= Fp,Rd

Neni nutné predpéti,
avsak ve vétsiné
pfipadu je vyhodou,
tfidy pevnosti 4.6 az
10.9

SL popf¥. SLP SL popf¥. SLP

Treci
spoje (GdG)

£ v,Ed,se'rS s,Rd,ser
Fv.eq< Fy,Rd
Fveq= Fp,Rd

Vysokopevnostni
Srouby FK 8.8 nebo
10.9 predpjaté

GV popf. GVP SL popf¥. SLP

Treci
spoje (GdT)

Frea<

Fs,Rd
Fy,ed=< Fp,rd

Fy,ed= Nnet,Rd

Privadéni sily ve sméru osy Sroubu

Vysokopevnostni
Srouby FK 8.8 nebo
10.9 predpjaté.
NnetRd podle DIN EN
1993-1-1

GV popf. GVP GV popf. GVP

(Netto)

Tabulka 4

Kategorie

Kritérium

Poznamka

Porovnano s DIN 18800-1 osy $roubu

D Nepredpjaté spoje

Fiea < Fira

Ft,Ed < Bled 1)

Neni nutné predpéti,
tfidy pevnosti 4.6 az
10.9

E Predpjaté spoje

Fiea = Fira
Fiea = Fp,rd

Vysokopevnostni
Srouby FK 8.8 nebo
10.9

Neklasifikovano, av§ak uvést
prakazové kritérium

" Vyméfovaci hodnota odporu protlageni hlavy $roubu a matice roubu (DIN EN 1993-1-8:2005 odstavec 3.6.1 Tabulka 3.5)




Vypocet spoju ocelovych konstrukci s vysokopevnostnimi
Srouby podle DIN 18800-1:2008-11 a DIN EN 1993-1-8:2005

2. Prukaz otlaceni

2.1 Podle DIN 18800-1:2008-11 nesmi vyméfo-
vaci hodnoty namahani otlacéenim V/ prekrogit
mezni otlaovaci sily V.

v
<1
‘//,R,d -

Mezni otlaovaci sila V,, je

VI,R,d =iie dSCh *OlRd

=t dgy Oy fy /Yy

t tloustka konstrukéniho dilu

ds;,  prumeér driku Sroubu

Q, faktor ke zjisténi namahatelnosti otlace-
nim, zavisly na vrtacim obrazci (obra-
zek 2)

fx charakteristickd mez kluzu prataznosti
materialu konstrukéniho dilu

Y = 1,1 diléi soudinitel spolehlivosti pro

odpor

Pro e, >21,5d,ae;>3,04d, je
a, =1,1e,/d, - 0,30 (koncovy Sroub)
o, =1,08 e/d, - 0,77 (vnitini Sroub)

Pro e, =12d ae,=24d,je
a, =0,73 e, /d, - 0,20 (koncovy Sroub)
o, =0,72 e/d, - 0,51 (vnitfni Sroub)

Kde e, =vzdalenost od okraje ve sméru
sily
e =rozte€ dér ve sméru sily
e, = vzdalenost od okraje kolmo
ke sméru sily
e; =rozte€ dér kolmo ke sméru sily
d, =primér dér

2.2 Mezni otlacovaci sila podle
DIN EN 1993-1-8 se vypodita jako:
ky-oy - f,-d-t

F . = u
R
bfd Y mz2

Kde o, min. (Q,; f,/f;1,0)
pro okrajové Srouby:
oy=e,/3.d,
pro vnitfni Srouby:
O,=p,/3.d, -0,25




Y= 1,25

e e e

-

€ €3

P2 €
&
_|_
=
_|_
Lzl

84

ey

=p;

e; |e;

e=p, e=p, €q

pro okrajové Srouby:
min. (2,8 . e,/d,—1,7; 2,5)

pro vnitfni Srouby:
min. (1,4 . p,/d,-1,7; 2,5)

pevnost v tahu materialu kon-
strukéniho dilu

jmenovity primér Sroubu
tloustka konstrukéniho dilu

diléi soucinitel spolehlivosti
pro odpor

Poznamky:

Fyrs U podélnych dér s podélnou osou napfric

ke sméru sily se soucinitelem 0,6 vuci normalni
vili dér zredukovana.

Pri tom je d, pramér diry; p, je roztec déer

ve sméru sily a p, rozte¢ dér kolmo ke sméru sily.
Vypocet se provadi s charakteristickou hodnotou
materialu fu vaci f,, pfi prikazu podle

DIN 18800-1.

ProtoZe se vypocty mezni otlacovaci sily

podle DIN 18800-1 a DIN EN 1993-1-8 odlisuji

od formulace, neni mozZné jednoduché porovnani
a je nutny novy vypocet.

Obrazek 2

Stfizny spoj

s dvojitymi spojkami

s vzdalenostmi

od okraje ,,e,” a ,,e,”

a roztecemi dér ,e”
a,e;".

Pro stfihové namahani
tahem spoje jsou

Srouby ,a”“ a ,c¢”
koncové srouby

Srouby ,,b” vnitini
Srouby

Pro stfihové namahani
tlakem spoje jsou
Srouby ,,a“, ,b” a ,c”
vnitini Srouby

1 Vnéjsi spojky
2 Vnitini spojka




Vypocet spoju ocelovych konstrukci s vysokopevnostnimi
Srouby podle DIN 18800-1:2008-11 a DIN EN 1993-1-8:2005

3. Prikaz vysokopevnostnich Sroubi

na zatiZzeni tahem se provadi vypoctem
mezni tazné sily podle velmi podobnych
formulaci (tabulka 5).

Pro vysokopevnostni Srouby vyplyva pomér:

Fird 0,99
Ng q

Tabulka 5

. . DIN 18800-1:2008-11
Vypocéet mezni

tazné sily k prikazu

TakZe je tfeba namahatelnosti podle staré
a nové normy pokladat prakticky za stejné.

4. Kombinace tahu a smyku
Podle DIN 18800-1 se musi vést nasledujici
prukaz interakce:

() + (7)<
Npa] * Vard | ~

Kde:

N, V, vymeérovaci hodnoty namahani
tahem a smykem

Ng g viz 3

V., viz 1.1

Od priikazu interakce se muzZe upustit, kdyzZ je
N/N,,nebo V,/V, ,mensinez0,25.

Podle DIN EN 1993-1-8 vyplyva podminka
interakce z hodnoceni experimentalnich
vysledkl

Fy Ed Fied
L

<10

Fy,rd 1.4 Fi Ry

Rozdilné se tim hodnoti vzajemné plisobeni
mezi obéma zatizenimi (obrazek 3).

DIN EN 1993-1-8:2005

vysokopevnostnich
Sroubti na zatizeni
tahem.

upinaci prarez
pro FK 10.9 = 1000 N/mm?

soucinitel ke zvySenému zabezpeéeni
vucéi pevnosti v tahu

As  upinaci prifez

fup  pro FK 10.9 = 1000 N/mm?




5. Prukaz tfecich spoja: (GV a GVP)

5.1 Podle DIN 18800-1 nesmi namahani Vg
smérodatna pro pouzitelnost prekrodit mezni
kluzné sily Vg .

Ve

VoRd
Mezni kluzna sila V5, je

Vora =M. Fv/ (1,15 < Y,), kdyZ na vysoko-
pevnostni Sroub neplsobi Zadna vnéjsi tazna
sila,

Vora = W.Fv/(1-N/Fv) /(1,15 7y, kdyZ
na vysokopevnostni roub plsobi vnéjsi
tazna sila.

Kde

y soucinitel tfeni po preduprave tiecich
ploch podle DIN 18800-7

Fv predpinaci sila podle DIN 18800-7

N tazna sila pripadajici podilové na Sroub

Y = 1,0

Kromé toho se musi pro spoje GV a GVP vést
prukaz spolehlivosti inosnosti jako pro spoje
SL a SLP.

0,2

0,4

0,6

5.2 Podle DIN EN 1993-1-8 je mozZny prukaz
tfeciho spoje HV vypocétem Gnosnosti v pro-
kluzu jak v meznim stavu pouZzitelnosti (GdG),
tak v meznim stavu Ginosnosti (GdT). Unos-
nost v prokluzu Fs Rd se vypocita jako:

ksonow

Fspra =
s Y mz p.C

Obrazek 3

Vzajemné pusobeni
mezi tahem a smykem:
DIN 18800-1:2008-11
DIN EN 1993-1-8:2005

DIN EN 1993-1-8
— = — - DIN 18800

Zdroj: prevzato od Univ.-Prof. Dr.-Ing. Ungermanna a Dipl.-Ing. Schmidta, univerzita Dortmund




Vypocet spoju ocelovych konstrukci s vysokopevnostnimi
Srouby podle DIN 18800-1:2008-11 a DIN EN 1993-1-8:2005

Kde

kg soucinitel diry, zavisly na provedeni
a vuli diry, napf. pro normalni vali
diry: kg =1

n pocet kluzné spary

u soucinitel tfeni v dotykovych plo-
chach, zarazeni podle tfid kluznych
ploch, napf. pro tfidu A: y=0,5

Fp,c =0,7fyp*Ag(=1,11<F,)

Ywms = 1,25 dil&i souginitel spolehlivosti
pro GdT

Y msser = 1,1 dil&i soucinitel spolehlivosti
pro GdG

V meznim stavu pouzitelnosti (kategorie B
podle DIN EN 1993-1-8) je tato hodnota asi

0 16 % vys$s8i nez mezni kluzna sila podle DIN
18800-1. Pri tom se ale musi dbat na to, ze
dosazena pfedpinaci sila F, . je asi 0 11%
vy$§§i neZ predpinaci sila F, podle DIN 18800-7
a metodou utahovaciho momentu se jiz neda
bezpecné dosahnout, protoze vliv tfeni, ktery
je tam Uc¢inny, je podroben ur¢itému rozptylu.
Z tohoto dlivodu se zde musi pouzit kom-
binovana predpinaci metoda podle DIN EN
1090-2. Pro vysokopevnostni Srouby PEINER
jsou pfitom v tabulce 8 uvedeny pouZivané
predbézné utahovaci momenty a uhly dal$iho
natoceni jako doporuéeni vyrobce.

5.3 Jednoduché porovnani namahatelnosti
tfecich spoju podle DIN EN 1993-1-8 a DIN
18800-1 u kombinovaného namahani ve smy-
ku a tahu pres pomérné ¢islo nebo udaj
procentudlniho rozdilu neni mozné, jelikoz
namahatelnost zavisi na poméru namahani

© Maurer S6hne GmbH & Co. KG, Miinchen v tahu a pFedpinaCi S”y

V tabulce 6 jsou v prislusnych normach uve-
deny udané vzorce vypocétl pro namahatel-
nost. Pro tfeci spoje v meznim stavu Unos-
nosti (GdT, kategorie C) obsahuje tidaje pouze
DIN EN 1993-1-8.

Aby se v meznim stavu pouzitelnosti (GdG)
nastavilo porovnani, vyjadri se vnéjsi zatizeni
tahem jako rovné a predpinaci sila podle DIN
EN 1993-1-8 v zavislosti na predpinaci sile
podle DIN 18800-7.




Kde

Fp,C= 1'11 ° Fva Ft,Ed,ser= Na “ =015jak0 I Fv
podle DIN 18800-7, vyplyva prepoctem rovnic
podle Eurokédu 3 a DIN

Fs,Ed,ser = 01836 ° Vg,R,d ar 0,141 O Fv

Toto je rovnice primky v obecné formé

y=mx+n

DIN 18800-1:2008-11

6. Prikaz provozni pevnosti

Podle DIN 18800-1 se musi vést potfebné
prakazy pro Srouby namahané v tahu a smyku
podle odstavce 7.5.1, prvku 741 nebo podle
odstavce 8.2.1.5, prvku 811 podle DIN 18800-
1:2008-11. Vhodny format prikazu se muze
vyhledat v DIN EN 1993-1-9. Toto v zdsadé
spociva na vypoctu poskozeni pomoci modi-
fikované hypotézy kumulace poskozeni podle
Palmgren-Minera.

DIN EN 1993-1-8:2005

Mezni kluzna sila

soucinitel tfeni po predpravé trecich ploch
podle DIN 18800-7

predpinaci sila podle DIN 18800-7

tazna sila pfipadajici podilové na Sroub
pro prukaz pouzitelnosti.

Ym=10

Mohou se pouzit soucinitele tfeni > 0,5,
kdyZ budou doloZeny.

Unosnost v prokluzu pro vysokopevnostni
spoje plati vSeobecné

ks soucinitel
n pocet kluznych spar
p - soucinitel tieni

kombinované naméahani ve smyku a tahu
plati u kategorie B spoje (GdG)

ke-n-p
Fepaser = ————t (Foc- 08" Fiegser)
M3,ser

U kategorie C spoje (GdT)

ke n-p
Fora = —~—— (Fpc-08" Freq)
YM3

Poznamka k DIN 18800-1:2008-11:

1) Pro Srouby nenaméahané tahem plati:

u'Fv

V. SR VA
9Rd = 115 v,

2) Tazné sily v predpjatych spojich sniZuji svérnou silu mezi dotykovymi plochami, takZze se rovnéz

sniZuji zatizeni na mezi skluzu.

3) Faktor 1,15 je korekéni faktor. Namahani v tahu z vnéjsiho zatiZzeni se vypoctoveé pridéli vyluéné ke
Sroubim. Znamena to, Ze se nebere v Gvahu skuteé¢né nastavajici snizeni svérné sily v dotykovych
plochach spojovanych konstrukénich dilt ani zvétseni tlaku v dosedacich plochach hlavy Sroubu

a matice.

Tabulka 6

Treci spoje pri
kombinaci smyku
a tahu




Tabulka 7

Predpinaci sily

a utahovaci
momenty pro
metodu utahovaciho
momentu, predpinaci
metodu pro
vysokopevnostni
sestavy k-tridy K1
pro predpinani podle
DIN 18800-7

Pfedpinani spojl vysokopevnostnich

Sroubd PEINER

1. Ustanoveni DIN 18800-7:2008-11

Pro planované predpinani se musi sestavy
vysokopevnostnich Sroubt predpinat na nor-
malni pfedpinaci silu F, podle tabulky 7.
Normalni predpinaci sila vyplyvé z vysledku
prarezu jmenovitého napéti zavitu (A,) x 0,7 x
mez kluzu v pritaznosti (f,,, = 900 N/mm? pro
10.9).

Pro predpinani otaéenim, zpravidla otaéenim
matice, se musi pfednostné pouZit metoda
utahovaciho momentu. Normalni predpinaci
sila Fv se vytvafi utahovacim momentem M,.
Pro sestavy vysokopevnostnich Sroubt k tfidy
K1 plati nezavisle na stavu povrchu jednotny
utahovaci to¢ivy mom ent M, podle tabulky
7. Tato metoda umozniuje postupné predpjeti
v pfipojich s mnoha Srouby i dotazeni jako
kontrolu nebo k vyrovnani ztrat predpinaci sily
po nékolika dnech.

DIN 18800-7 nabizi pro predpinani na uroven
predpinaci sily zobrazené v tabulce 7 jesté
dalsi zpusoby, které zde budou vysvétleny jen

Normalni
. predpinaci sila
Rozmery Fv [kN]
(odpovida
Fp,C* =0,7 . fyb . As)

principialné, protoZe v praxi se pouZivaji jen
zfidka. Odpovidajici presné postupy se potom
musi vyhledat rovnéz v textu normy.

U metody rotaénich impulst se predpinaci sila
vytvari rotaénimi impulsy, tzn. tangencialnimi
rotaénimi narazy. Utahovaci naradi se musi
pro tuto metodu pred pouZitim nastavit vhod-
nym sefizovacim zafizenim na predpinaci silu
uvedenou v DIN 18800-7.

U metody otoénych bodl probiha predpjeti
ve dvou stupnich. Nejdfive se vyvodi velmi
nizky predbézny utahovaci moment, u néhoz
existuje v praxi jisté riziko, Ze spojované dily
potom jesté nebudou celoplo$né dosedat.
Nasledné vyvozovany uhel dalSiho natoceni
se musi zjistit kontrolou postupu. Chybéji-
ci celoplosné dosednuti konstrukénich dila
pred nanesenim uhlu dal$iho natoceni vede
v ojedinélém pripadé k vysokym rozptylim
u predpinacich sil.

Metoda utahovaciho momentu

Vyvozovany utahovaci moment Ma k dosazeni
normalni predpinaci sily Fv [Nm]

Stav povrchu: Zarové pozinkovany a namazany
a jako vyrobeny a namazany?

50

100

100

250

160

450

190

650

220

800

290

1250

350

1650

M 36 510

2800

2 Matice ve stavu dodani jsou od vyrobce osetieny sulfidem molybdenigitym nebo rovnocennym mazivem.




U kombinované metody probiha predpinani
rovnéz ve dvou stupnich. Pfedbézny utahova-
ci moment uvedeny v tabulce DIN 18800-7 je
zietelné vyssi a ma tim zvysit pravdépodob-
nost, Ze se jiz dosahne celoplo§ného dosed-
nuti konstrukénich dild. Poté se nanese Uhel
dal$iho natoéeni rovnéz uvedeny v tabulce

v DIN 18800-7, ktery je menS§i nez uhel uve-
deny v DIN EN 1090-2, protoZe je tam vys$si
Uroven predpinaci sily.

2. Opatieni DIN EN 1090-2

Pro predpjaté spoje, u nichZ predpinaci sila
nevstupuje do statického vypodtu, tedy vSude
tam, kde se nemusi vést prukaz tfeciho spoje,
je také podle evropské normy DIN EN 1993-
1-8 dovolena uroven predpinaci sily F,.*,
ktera leZi pod urovni F, .. Pro spoje, které

se predpinaji z jinych divodl nez prukazu
pevnosti ve smyku, je proto nadale dovoleno
predpinéani na

F.c*=07.1,.A,

Coz odpovida postupu podle DIN 18800-7.
Metoda utahovaciho momentu se proto mize
v takovych pfipadech neomezené pouzivat.

Pro predpéti na silu Sroubu
F,c*=07.f1,.A,

ktera vyuzivad pevnost Sroubu v tahu ze 70 %,
doporucuje PEINER Umformtechnik aplikaci
kombinované metody podle DIN EN 1090-2

s uvedenymi predbéznymi utahovacimi mo-
menty M, a uvedenymi Uhly dalSiho natoceni
(tabulka 8).

Kombinovana metoda

Rozméry

Predpinaci sila

Fpc=07 " fup- Ag

[kN]

Piedbé&zny
utahovaci moment
MA

[Nm]

Uhel dal$iho nato&eni popt. rozmér dal$iho oto&eni pro svérnou délku celkem =t

Celkova jmenovita tloustka >t
spojovanych dilt (véetné véech vlozek
a podloZek)

Uhel dal$iho natoéeni

Rozmér dal$iho otoceni

>t @ 2d

< >t @ 6d

< 3t @ 10d

Tabulka 8

Potiebné predpinaci
sily, predbézné
utahovaci momenty
a uhly dalsiho
natoceni, popfr.
rozméry dalSiho
otoceni pro
kombinovanou
predpinaci

metodu pro
vysokopevnostni
sestavy k tridy K1
pro predpinani
podie DIN EN 1090-2




Pokyny k pouziti

pro sestavy vysokopevnostnich Sroubi

Vysokopevnostni Srouby PEINER se
mohou seSroubovavat dohromady pouze
s vysokopevnostnimi maticemi PEINER
a vysokopevnostnimi podlozkami
PEINER, aby se zajistilo pozadované
chovani pfFi utahovani a u Zarové
pozinkovanych spojovacich prvka
dodate¢éné rozmérova stalost zavitu.
Zarové zinkované vysokopevnostni
matice PEINER jsou namazany

a pripraveny k montazi. Dodatec¢né
mazani Sroubi, matic a podloZek muzZe
vést k montaznim chybam.

Jednotlivé spojovaci prvky jsou kombinovate-
|é do sestavy pro jmenovitou velikost a musi
se pouzivat pouze se stejnym stavem povrchu
(Zaddné ,smisené pouziti” jako napf. ,éerny”
Sroub a Zarové pozinkovana matice).

Skladovani vysokopevnostnich sestav
Prvky sestavy Sroubd se musi skladovat tak,
aby se stav povrchu a tim funkéni vlastnosti
nepfiznivé neovliviiovaly (napr. korozi nebo
nedistotou).

Sestava je vZdy libovolné sloZena z jednoho
Sroubu, jedné matice a podlozek jednoho
vyrobce.

Usporadani spojovacich prvkia

PodloZzka: Plocha se zna¢enim ke konstrukéni-
mu dilu
Zkosené hrany k hlavé Sroubu
popf. k matici

Matice: Plocha se znac¢enim viditelna nave-
nek

2vlastni pokyny k predpjatym

Sroubovym spojum:

® Pfi predpinani otaéenim hlavy Sroubu se
musi zajistit dosaZeni planovaného pred-
péti napft. kontrolou postupu k chovani pfi
utahovani s vhodnym mazanim podlozky
na strané hlavy nebo dosedaci plochy hla-
vy Sroubu.

® Pro povlakovani na dotykovych plochach
spoju SLV a SLVP se musi dodrzovat DIN
18800-7:2008-11, tabulka 4. V pripadé
potfeby se musi vyrovnat vznikajici ztraty
predpinaci sily dotaZzenim Sroubového spo-
je.

e Kdyz predpjata sestava pozdéji povoli,
potom se musi demontovat a nahradit
novou. KdyZ se u povolenych sestav, které
byly predpjaté podle metody utahovaciho
momentu nebo rotaéniho impulsu, pro-
kaze, Ze Sroub nebyl pfi prvnim predpéti
trvale poskozen, je povoleno opakované
predpinani tohoto Sroubu s novou matici
a podloZkou stejného vyrobce Sroubd.
Nase doporuceni: Protoze pfi povolovani
a demontdZi predpjatych sestav vysoko-
pevnostnich Sroubd neni vétSinou zndmo,
zda se pfi prvni montazi vyskytly nepravi-
delnosti, napf. Sikma poloha a tim vysoky
jednostranny tlak a nasledné mistni plas-
tifikace v zavitu, a jiz neni mozné presné
provéreni trvalé deformace spojovacich




prostiedkll za podminek na stavenisti,
meély by se z bezpecnostnich divodu tyto
sestavy kompletné nahradit novymi.

Presah Sroubu

Po utazeni musi zavit Sroub u predpjatych
spojl a u spojl SL a SLP s dodatecnym
namahanim v tahu prfesahovat pres matici
minimalné jeden uUplny chod zavitu. Podle
DIN 18800-7:2008-11 nestaci u predpjatych
spojli bez dodateéného namahani v tahu,
kdyz konec Sroubu kon¢i s vnéjsi plochou
matice.

Pouziti nékolika podlozek na jedné
strané

K vyrovnani svérné délky jsou na stranég,
na niz se neto¢i, povoleny az tfi podlozky
s celkovou tloustkou max. 12 mm.

Povoleny sklon dosedacich ploch

na konstrukénim dilu proti dosedacim
plocham hlavy Sroubu a/nebo matice
(soucet z planovaného a vyrobou podminé-
ného sklonu)

P¥i prevazné klidovém namahani < 4% (~2°)
(pokud se dotahuje ze strany matice), pfi
neprevazné klidovém namahani < 2% (~1°).
PFi pfekro€eni meznich hodnot se musi k vy-
rovnani namontovat vhodné klinové podloz-
ky dostatecné tvrdosti.

Pfi seSroubovani profild U nebo | se musi
pouzit odpovidajici klinové podlozky podle
DIN 6917 nebo DIN 6918 (dodatecné nebo

namisto kulatych podlozek podle DIN EN
14399-6).

Zajisténi Sroubovych spoju

Predpjaté Sroubové spoje nepotiebuji ani
pfi neprevazné klidovém namahani zadna
dodateéna zajistovaci opatreni. (Pfi poméru
svérné délky t/d<b5 se musi konstrukénimi
opatfenimi dostateCné omezit mozné pficné
posuvy.)

Podélné diry

Podélné diry a planované nadmérné velké
diry stejné jako pro to (dodatec¢né k podloz-
kadm) pripadné potiebné podkladaci plechy
smi byt provedeny jen podle tidaja autora
navrhu. VyZaduji zpravidla specialni staticky
prakaz.

Pouziti vysokopevnostnich Sroubu

v konstrukénich dilech s vnitfnim
zavitem

Zjisténi potfebné hloubky zaSroubovani
podle DIN 18800-1:2008-11, El. (504) popf¥. pfi
pouziti zadani smeérnice VDI 2230. U Zaroveé
zinkovanych vysokopevnostnich Sroubu se
musi vzhledem k rozmérové stalosti zavi-

tu vyrobit vnitfni zavit s vétSim rozmérem
zavitu tridy tolerance 6AZ podle DIN EN ISO
10684 (v pripadé potfeby po dohodé& s nami).




PEINER
Umformtechnik

Peiner Umformtechnik GmbH
Woltorfer Stral3e 20-24
31224 Peine
Némecko/Germany

Telefon + 49 (0) 5171 545-0
Telefax + 49 (0) 5171 545-180
E-mail info@peiner-ut.com
Internet www.peiner-ut.com

Spole¢nost podniku Sundram Fasteners Ltd., Indie
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