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| SPOJOVACI MATERIAL g
MA SVEHO KRALE

Vazené damy, vazeni panové, mili zakaznici,

Kdyz jsme v roce 1995 pfisli s mySlenkou prodavat
spojovaci material, u vétSiny naSich pratel, jsme tim
vyvolali uismeév na rtech.

Tehdy jsme si jako jednadvacetileti kluci vytkli cil, dali
nadherné motto ,,I spojovaci material ma svého krale“
a vyrazili do terénu. V pribéhu ¢asu jsme se obklopili
zajimavymi lidmi, kamarady a kolegy.

S vétSinou z nich jsme spojili naSe cesty a K2L se stalo
naSim spole¢nym domovem az do dnesnich dnd.

Velice si naSich zaméstnanctl vazime a moc jim za jejich
praci pro nadi spole¢nost DEKUJEME!

Od vzniku nasi firmy se snaZzime byt jini nez konkurence.
Tam kde ostatni kondi, my pokracujeme. Stavime na
osobnim a individualnim pfistupu ke kazdému zakaznikovi
ve snaze vytvorit takové podminky, aby obé strany
obchodu byly spokojeny. V obchodé vzdy platilo moudro
TomaSe Bat', ktery fikal: ,,dobry obchod je takovy, kde
jsou spokojeni vSichni zu¢astnéni“

Vazeni zakaznici, dékujeme Vam za pfrizen, kterou nam
celé ty roky projevujete a téSime se na dalSi dobrou
spolupraci s Vami.

Jan Kuchar, Tomas Lana
majitelé spoleCnosti
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Dostava se Vam do rukou nové arozsitrené vydani naSeho technického katalogu. Véfime,
Ze bude slouZit k usnadnéni Vasi prace v oblasti spojovaciho materialu. Tento katalog
jsme se snazili vytvorit na miru Vasim potfebam. Za dlouhou dobu nageho plisobeni na
trhu spojovacim materialem jsme ziskali mnoho uzite€nych zkuSenosti a technickych
informaci, které Vam chceme predat prostfednictvim tohoto katalogu.

VSe jsme se snaZzili zpracovat jednoduSe a prehledné&. Doufame, Ze se stane radcem a
pomocnikem, ktery usnadni orientaci a znatné zefektivni VaSe potfeby na trhu. | nadale
sledujeme nové trendy, vyvoj cen vstupnich materialt, &i pfipadné legislativni zmény.
Jsme si védomi, Ze ani naSe konkurence v tomto ohledu nijak vyrazné nezaostava. My
se v8ak snaZime nabidnout vZzdy vice. PfedevSim komplexni sluzby, které plynou ze
znalostia dovednostivSech nasich zaméstnancu. Nas zajem, vzadném pripadé nekondi,
pouhou expedici Vasi objednavky. Kolektiv spole¢nosti je stabilni a loajalni. Chceme byt
vyjimecni, a proto klademe velky dliraz na osobni a pratelské vztahy.

NaSim stalym cilem je byt konkurenceschopni, nabizet co mozna nejlepsi ceny,
kvalitni sortiment od provérenych a certifikovanych dodavatel(i, stoprocentni sluzby
a profesiondlni pristup v8ech naSich zaméstnancl. Vysledkem je vytvoreni vztahu
spokojeného zakaznika a spolehlivého dodavatele.

Jifi Volf, Vladimir Sejk
oddéleni nakupu

Tento katalog je snahou o dalSi evolu¢ni krok, jak zjednodusSit VaSi praci se spojovacim
materialem, ale i mnoha dalSimi aspekty tykajici se tohoto oboru. Diky vice nez
dvacetileté praxi nejen na Ceském trhu jsme vybudovali tym lidi, ktery je schopen
poskytovat sluzby na nejvyssi urovni. Za toto oddéleni mohu ¥ict, Ze je nam potéSenim s
Vami spolupracovat a zaroven se fidit mottem: ,,DokaZeme spaoijit cokoli*.

Michal Kofanek a tym
oddéleni prodeje

Zv1astni podékovani za vznik naSeho katalogu patfi velkému znalci magického svéta
spojovaciho materialu Jozefu Dominikovi ze Slovenska, diky jehoZ pomoci se dostava
nas priivodce svétem spojovacich material(i az k Vam.

Prejeme Vam, aby se katalog nasi spole¢nosti, ktery pravé drzite v rukou, stal
Vasim kazdodennim spoleénikem pfi praci.

Svérte se do rukou profesionali.
Kolektiv K2L cz, s.r.o.

Upozoriiujeme, Ze veskeré informace jsou pouze informativnino charakteru



Normované spojovaci soucasti

Norma DIN Nahled Nazev Norma DIN Néhled Nazev
1 Kuzelové koliky 316 Q Kfidlovy Sroub
== 7=
7 Vélcové koliky 319 Kulova rukojet
 ——
84 Srouby s valcovou 404 Plombovaci $roub
hlavou s valcovou hlavou
85 Srouby s valcovou 417 Stavéci Sroub
hlavou zaoblenou S s drazkou a ¢ipkem
93 Podlozka pojistna 427 Stavéci Sroub s
s jednim jazyckem EB dfikem
94 Zavlacka 431 Matice s trubkovym
zévitem
95 Vrut do dfeva se 432 Pojistna podiozka s
= & zépustnou ¢ockovitou nosem
- hlavou
96 Vrut do dfeva 433 Podlozka pro $roub
E:lmub % s pulkulatou hlavou s vélcovou hlavou
97 Vrut do dfeva se 434 Klinova podlozka pro
e zapustnou hlavou % nosnik U-profilu
98 Otocna rukojet 435 Klinova podloZka pro
<>j:[]3 nosnik I-profilu
99 Upinaci paka 436 Ctyfhranna podiozka
- / pro drev. konstrukce
@D
125 Presna plocha 439 Sestihranna nizka
@ H podlozka matice se srazenim
126 Hruba plocha 440R (V) Podlozka pro dfev.
H podlozka konstrukce
127 A (B) Pruzna podiozka 443 Uzaviraci vicko
s obdélnikovym
prifezem
128 A (B) Vyduta podiozka 444 B Pfesné otocné
(Om== $rouby s okem
137 A (B) Pruzna podiozka 462 Pojistna podlozka
prohnuta H’ s vnitfnim nosem
186/188 Sroub s T-hlavou a 463 Podlozka se dvéma
Ctyfhranem /bez jazyeky
Ctyrhranu ]
258 Kuzelovy kolik 464 Sroub s vysokou
s vnéjsim zavitem EI ryhovanou hlavou
nekaleny ! ==
261 Sroub s T-hlavou 466 Vysoka ryhovana
hladky matice
315 Kfidlova matice 467 Nizka ryhovana

matice
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470 @ D Zéavérné podlozka 582 Zéavésna matice
471 Eg{jistlny krouzek pro 601 ?rotqﬁ hruby sr:
fidel H:% Sestihrannou hlavou
O vCetné matice
472 :pjistny krouzek pro 603 Srottj’:) s veIrI:|0u
iru QB — i ] zaoblenou hlavou a
Ctyfhranem — vratovy
478 Upinaci $roub 604 Sroub zapustny
s nakruzkem a Cipkem s nosem
479 Upinaci élroub 605 §rqub zapustny se
s osazenym koncem Ctyfhranem do dfeva
480 Upinaci roub 607 Srouby s pulkulovou
%I@ s Gipkem hlavou a nosem do
kovu
508 ; Matice T do drazky 608 Elroub se vzté[J#stnou
- - IB}E 3 ﬁ avou a Gtyfhranem
525 Sroub pro napinad 609 Licovany roub s
s navafovacim =0 diouhym zavitem
koncem
529 C Sroub do zdiva a do 610 Licovany $roub s
betonu @FZHE O kratkym zéavitem
546 Valcova matice s 653 Sroub s nizkou
drazkou ryhovanou hlavou
551 Staveci sroub 660 Nyt s pllkulatou
s drazkou a plochym hlavou
koncem
553 Stavéci Sroub 661 Nyt se zapustnou
E s drézkou a hrotem hlavou
555 Hruba Sestihranna 662 Nyt se zapustnou,
matice (BE‘ ¢ockovitou hlavou
557 AN Ctyfhrann matice k 674 Nyt s nizkou
{} B% zékladovym Sroubdm pulkulatou hlavou
558 Hruby éroub'se 6HR 703 Stavfzcj krf)uiek se
E- O hlavou a celym stavécim $roubem
zévitem DIN 914
561 A Odtlacovaci Sroub se 705 A m Stavéci krouzek se
Sestihrannou hlavou I stavécim Sroubem
DIN 553
561 B Odtlacovaci $roub se 705 B Stavéci krouzek
@EB} Sestihrannou hlavou s kuzelovym kolikem
DIN1
562 Drobna étyrhranna 741 Lanova svorka
matice
564 A Stavéci Sroub se 787 Sroub s T-hlavou do
E:I;[D Sestihrannou hlavou drazky
571 Podstavcovy vrut se 835 Zavrtny Sroub do
Sestihrannou hlavou slitin hliniku
580 Zavesny Sroub s 906 Vypoustéci Sroub s
okem vnitfnim Sestihranem
a kuzelovym zavitem
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909 Zatka s vnéj$im 935 Korunkova matice
Sestihranem a E} @g
kuzelovym zavitem
910 Zétka s valcovym 936 Nizka $estihranna
Sestihranem a matice
nakruzkem
911 Sestihranny Imbusovy 937 Korunkova matice
Kig @ @ @ nizké
912 Sroub s vélcovou 938 Zévriny roub do
hlavou a vnitfnim P — oceli
Sestihranem B S e
913 Sroub stavéci 939 Zavrtny $roub do
s vnitfnim Sestihranem HE}E litiny
a plochym koncem
914 Sroqtlz s}avf:cirh 960 Elroub s Sestihrannou
s vnitfnim Sestihranem lavou a jemnym
a hrotem @::I @ zé&vitem
915 Sroub stavaci 961 Sroub s Sestihrannou
s vnitfnim Sestihranem EE @ hlavou a jemnym
a Cipkem zavitem k hlavé
916 Sroub stavéci 963 Sroub se zapustnou
s vnitfnim Sestihranem Bl:l @ hlavou
a kuzelovym dilkem i}
917 Uzavienéa matice 964 Sroub se zapustnou
nizka @E % hlavou ¢ockovitou
920 Sroub s malou 965 Sroub se zapustnou
) alcovou hlavo hlavou s kfizkovol
e dré;kiu tvalfu I-\Ilnltjebo
z
921 Sroub s velkou 966 Sroub se zapustnou
vélcovou hlavou a hlavou ¢ockovitou
pribéznou drazkou s kfizkovou drazkou
tvaru H nebo Z
923 Sroub s velkou 975 Tyé zavitova
B valcovou hlavou, v metrazi
@ priibéznou drazkou a
osazenym drikem
927 Stavéci Sroub 976 Zavitovy svornik
% [@ s drdzkou a valcovym
koncem
928 gy CtyFhranna matice pro 979 Korunkova matice
'()' piivafovani nizka
929 AN éestirlrarlné'mvatice 980 s celokovova
@ pro pfivafovani § samcr)rstna matice
- Sestihranna
931 Pfesny $roub 981 KM matice se zafezy
@']:3 @ s ég:stihrannou hlavou po obvodu
a diikem
933 Sroub s ées'tih'rannou 982 iviam.ojistné' matice'
hlavou se zavitem k Sestihranna vysoka
hlavé
933 SZ Sroub se estihrannou 983 Ozubeny krouzek pro
hlavou a drazkou hfidel
985 Samojistna matice 1481 Pruzny kolik
Sestihranna S mezerou
s nylonovym =
krouzkem
986 Samojistna matice 1587 UzavFena matice
@ @) uzaviena [;L%] @ kloboukova
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988 Vymezovaci podlozka 1804 Matice vélc%vé ge
z&fezy po obvodu
1052 Podlozka pro dfevéné 1816 ) Vélcova matice s
konstrukce @ ] dirami
i
1151 Hrebik stavebni 2093 Talifova pruzina
1440 @ H Podlozka pro Cepy 2510 Svornikovy $roub
1441 H Podlozka pro cepy 2150 NF Sestih:;anr}é ;
{@ } svornikova matice
1443 Cep bez hlavy 3017 Hadicova spona
1444 Cep s hlavou 3404 % Ploch& maznice
1471 Kuzelovy ryhovany 3405 Trychtyfova maznice
= ik
1472 Kuzelovy ryhovany 3567 Trubkova objimka
{L) kolik s ryhovanim do 1 kus je vzdy jen
poloviny délky polovina objimky
1473 Valcovy ryhovany 3568 Svéraci desticka
= kolik se srazenim EIQ
1474 Kuzelové ryhovany 3570 A\ “U* oblouk se
E kolik s ryhovanim do H// W\j zavitem
poloviny délky
1475 Ryhovany Kolik 4109 Trubkova objimka
== s ryhovanim ve s tlumici viozkou
stredni tfetiné délky
1476 Ryhovany heb 5299 —5 Pozérni karabina
G% @ s pUlkulovou hlavou )
1477 Ryhovany hfeb se 5406 MB podiozka pro KM
zépustnou hlavou matice-DIN 981
1478 S Trubkova matice pro 5586 Zatka s nakruzkem a
napina¢ EIE odvzdusnénim
1478 SP Trubkova matice 6304 ‘ Upinaci $roub
s navafovacimi konci = s klikovou rukojeti
I
1479 Sestihrqnn? matice 6305 Upinaci matice
pro napina¢ s klikovou rukojeti
1480 Matice pro napina¢ 6311 H' Pfitlacna podlozka
= i
6325 Valcovy kolik kaleny 6921 SthiSEnnly’ $roub
{ s hladkym limcem
(— == v
6330 @ éestii?'rargé Dmatice 6923 éﬁtiglia'nnlé’ matice
vysoka 1,5x ‘E;Q @ s hladkym limcem
6331 e Sestinranna matice 6924 Samojistn4 6HR
J:_[@ {@} s nakruzkem vysoka [ﬁ] @ matice s nekovovou
R 1,5xD vlozkou
6332 Upinaci $roub 6925 Samojistna 6HR

s pfitlaCnym cepem

matice celokovova
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6334 P ProdluZovaci matice 6926 Samojistna 6HR
@ matice s nekovovou
N vlozkou a limcem
6335 Kfizova matice 6927 Samojistna 6HR
matice celokovova s
limcem
6336 Hvézdicova matice 7338 A,B,C Nyt s plochou hlavou
pro brzdy a spojky
6340 Podlozka pro ) 7343 Vélcon pryiny
@ H vysokopevnostni svinuty kolik
spoje
6796 Konicka upinaci 7344 Kuzelovy pruzny
podlozka svinuty kolik
6797 Ozubena podlozka 7346 Odlehceny pruzny
kolik s mezerou
6798 Véjifova podlozka 7349 Podlozka plocha
silna
6799 Pojistny trmenovy 7500 C Zavitotvorny Sroub
H krouzek také ve tvarech:
DEM
6885 A Vsazovaneé Kliny 7504 K ) Samovrtny $roub se
také ve tvarech: Sestihrannou hlavou
B,CD,EF,GH,I E
6887 Vsazované Kliny s 7504 N Samovriny $roub s
nosem Hﬂﬂb vélcovou hlavou a
— @ drézkou PHILIPS
6888 — Woodrufovo pero 7504 P ) Samovrtny Sroub se
@ [jmw@ & zapustnou hlavou a
) drazkou PHILIPS
6899 Ocnice 7513 A Sroub zavitotvorny se
Sestihrannou hlavou
také ve tvarech:B,F
6911 ° Imbusovy Kli¢ s 7516 A S'roub zavitotvorny s
(if — Cepem vélcovou hlavou
_ také ve tvarech: D.E
6912 Sr?uby s Elizkou 7603 Tisaijci ké%uiﬁtlf
valcovou hlavou a z a CU slitin
= wnitinim 6HR @ ﬂ
6914 \V/ysobkopevnolstniy HV- 7604 Zéﬂl(ta s \E;:’llcovj//-\mc)
- ] $roub pro ocelové zavitem (tvary A,
(B B == @ konstrEkce Qﬂ !
6915 g @ Vysrokopevnos}ni ) 7643 Frﬂ}%kovy éror?lb se
(EN14399-5) rkr:)e:] gfuﬁg ocelové Sestihrannou hlavou
6916 Podlozka plocha pro 7964 Sroub se 6HR hlavou
(EN14399-6) ocelové konstrukce QE O zfzitei;kovanym
6917 Vysokopevnostni 7965 Zavitova viozka
g klinové podlozka pro s drazkou typ A
nosnik |
6918 Vysokopevnostni 7967 Plechova pojistna
klinova podlozka pro matice
nosnik U
7968 Licovany 6HR $roub 9021 Podlozka pro nyty a
pro ocel. Konstrukce vnéj$im primérem
3D
7969 Zapustény Sroub 11023 Pajistny cep
E—;Q} s drézkou pro ocel. s krouzkem
konstrukce (zakolnik)
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7972 Sroub do plechu se 15058 Objimka pfilozky na
m zapusténou hlavou a napravy
priibéZnou drazkou
7973 Sroub do plechu s 15237 Koreckovy Sroub
%m\ummn» ¢ockovou hlavou a
priibéznou drazkou
7976 Sroub do plechu se 22424 Sroub
Sestihrannou hlavou QJ}EB @ s trojuhelnikovou
hlavou
7977 Kuzelovy kolik 25193 Sroub s velkou oblou
=] s vnéjsim zavitem hlavou
7978 Kuzelovy kolik 28129 Zéavésna timenova
s vnitfnim zévitem matice obloukové
7979 D Vélcovy kolik 70852 Kruhova pojistna
s vnitfnim zavitem matice se zafezy pro
hakové klice
7980 Pruzna podlozka se 70952 Pojistna ozubena
¢tvercovym prifezem podlozka pro matice
DIN 70852
7981 Sroub do plechu 71412 A (B,C) Mazaci hlavice
G s pUlkulatou hl. a
@ kfizovou drazkou
7982 Sroub do plechu se 71752 G (ES) Vidlicovy kloub
D“‘““‘“‘““‘ @ zapusténou hl. a
kfiZovou drazkou
7983 Sroub do plechu s 71802 Uhlovy kloub
D Gockovou hl. a
kfizovou drazkou
7984 Sroub s nizkou 74361 Kolovéa matice
iy — valcovou hlavou a s kulovou plochou
Eagl vnitfnim Sestihranem
7985 Sroub s pulkulatou 80701 Cepova matice
hlavou a kfizovou
drazkou
7989 Podlozka pro ocelové 80704 Zavésna matice
konstrukce obdélnikova
7990 Hruby $roub se 6HR 80705 Nizka matice se
hlavou pro ocelové zmensenym
konstrukce Sestihranem
7991 Sroub se zapusténou 82101 Obloukovy tfmen
(1S010642) hlavou a vnitfnim s Cepem
Sestihranem
7993 A,B Pérovy krouzek pro

hfidel a diru

11
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Cislo vyrobku Nahled Nazev Cislo vyrobku Nahled Nazev
Plastové krytka pro Pfidavna podlozka
BaLn Vruty se stfedovou ez pod vratovy $roub
dirou Art.88099 DIN 603
88002 Plastova krytka pro 88104 Karosarska
drézku Pozidrive podiozka
88003 Plastova krytka pro 88105 Pojistna vyfukova
Srouby se matice Thermag
zapu$ténou hlavou
88004 Plastova krytka pro 88106 Sestihranna
drazku PHILIPS lisovaci matice
88005 Plastova drazka 88107 Sroub s velkou hl.
s poutkem pro a pribéznou
vruty DIN 571 drézkou-BECHER
88006 Plastova krytka pro 88107 Zatloukaci matice
drazku TORX do dfeva
88008 Plastova krytka pro 88108 Matice v kleci
faséadni Srouby se
6HR hlavou
88081 Kruhova matice se 88120 Podlozka
zarezy s nylon. SCHNORR tvar S
krouzkem-GUK
88086 Sloupkovy 88121 Podlozka
nastavec SCHNORR tvar
s vnittnim a VS
vnéjSim zavitem
88087 Sloupkovy 88122 Podlozka
nastavec STAR-LOCK
s vnitfnimi zavity
88088 Kruhovy nastavec 88123 Podlozka
s vnitfnimi zavity TECKENTRUP-S
88089 Trapézova matice 88124 Podlozka
kruhova TECKENTRUP-M
88090 Trapézova matice 88125 Podlozka
Sestihranna TECKENTRUP-B
88091 Vrut SPAX se 88126 Podlozka
zapusténou hlavou TECKENTRUP-Z
a Torx drazkou
88092 Vrut SPAX s 88129 Podlozka
Cockovou hlavou a TECKENTRUP-K
Torx drazkou
88093 Vrut SPAX s 88130 Podlozka
pulkulatou hlavou vroubkovana
a Torx drazkou LOCK-VSK
88094 Vrut SPAX se 88131 Podlozka
zapusténou hlavou vroubkovana
a PZ drazkou LOCK-VSK-Z
88096 Universalni vrut 88132 Podlozka
s pllkulatou NORD-LOCK
hlavou a PZ
drazkou
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88097 Universalni vrut 88133 Lustrhak
se zapusténou - s vrutovym
hlavou a PZ-draz.
88099 Vrut SPAX se 88136 Lustrhak
stfedovou dirou = s metrickym
pro krytku zavitem
88151 Nerezova RUV 88771 Aplikacni pistole
podlozka pro kartuse
88152 Plastova RUV 88912 Sroub DIN 912
podiozka s ozubenym
limcem RIPP
88153 Matice RUV 88913 Sroub se 6HR
hlavou a RIPP
limcem
88302 VloZka ENSAT 88914 Sestihranna
s drazkou typ 302 matice s RIPP
limcem
88312 Sroub DIN 912's 88917 EPDM podlozka
vrutovym zavitem pro kombi-vrut
88330 VloZky pro opravu 88928 Sroub s T-hlavou
Z&vitd-RECOIL, do drazky 28/15
AMECOIL apod.
88423 Njtovaci matice 88933 Sroub se 6HR
s plochou hlavou hlavou a ozub.
limcem TENSI
88424 Nytovaci matice se 88934 Matice Sestihranna
zapusténou hlavou s ozub. limcem
TENSI-LOCK
88483 Sestihranna 88951 Kosa matice do
nytovaci matice s T-drazek 28/15
limcem
88484 Sestihranna 88964 Sroub s vnitfnim
nytovaci matice zavitem a
bez limce Cockovitou hlavou
88499 Rozeta KORREX 88965 Oteviena rozeta
88500 HmozZdinka klasik 88966 Uzaviena rozeta
(plastova)
88547 Kotva praviakova 88972 Sroub s T-hlavou
KPO HALFEN
88696 Hmozdinka do 88981 Sroub DIN 7981
sadrokartonu s hlavou pro krytku
Art.88003
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Montaz sroubovych spo

Ulohou kaZzdého §roubového spoje je udrzet konstrukci

v pevném a stabilnim stavu. To znamena, Ze soustava

Sroub pfipadné matice a spojované dily musi vzdy

vykazovat ur€ité zlstatkové predpéti potfebné pro

zachyceni priivodnich pti¢nych sil, vytvoreni potfebné

sily na utésnéni spojenych dilli, nebo zabranéni

jednostrannému pohybu pfi excentrickém zatiZzeni.

Unosnost a bezpe&nost Sroubovych spojl jsou silné zavislé na vytvoreni montazni predpé&tové
sily, jejizvelikostdeterminujityto parametry: druhy, rozméry, mechanické vlastnostispojovanych
dilt a velikost tfeni na kontaktnich plochach.

Tabulka stanoveni priméru Sroubovych spoji:

Sila Jmenovity primér ( mm)
(N) Pevnostni tiida
12.9 10.9 8.8

1600 3 3 3
2500 3 3 4
4000 4 4 5
6300 4 5 5
10000 5 6 8
16000 6 8 8
25000 8 10 10
40000 10 12 14
63000 12 14 16
100000 16 16 20
160000 20 20 24
250000 24 27 30
400000 30 36
630000 36

Bez zohledn,éni utahovaci metody se neda Zadny Sroubovy spoj technicky a ekonomicky spolehlivé
navrhnout. Uginnost a presnost metody utahovani je vyjadrena utahovacim faktorem ,aA® kterého

hodnoty kolisaji od 1 az do 4 (viz. tabulka).

Tabulka hodnoty pro utahovaci faktor a, a potfebného predimenzovani Sroubd:

Utahovaci faktor aa Rozptyl (%) Potfebné Metoda utahovani
predimenzovani
(%)

1 +5az +12 0 Rizené utahovani na mez kluzu

1 +5az 12 0 Rizené utahovani Gihlem otogeni
1,2az216 +9az +23 20-60 Hydraulické utahovani
14az1,6 +17 az £23 40-60 Utahovani momentovym kli¢em
1,7az225 +26 az +43 80-150 Utahovani momentovym Sroubovékem

25az4 +43 az +60 150-300 Rucni utahovani Sroubovakem

14
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Vzorec pro vypocet utahovaciho faktoru:

Fmax (nejvy3si montaZni predpéti Sroubu)

Dokazeme spojit cokoli
|

Montaz by se méla provadét vzdy kontrolované na

stanovenou uroveri montazniho predpé&ti pomoci

kalibrovaného momentového kliCe, tak aby se

Tabulka utahovacich momenta pro Srouby a matice v tridé pevnosti 5.6/5:

TYP sy Utahovaci momenty Sroubovych spoju
Srouby a matice b&zné jakosti
Tfida pevnosti Sroubu a matice
o 5.6/5
Zavit Nejmensi mez kluzu v tahu Re nebo Rpo2
1 Do M30=294, nad M30=265 Mpa
meax | mein | Fm MUmax | Mu
(kN) (Nm)
M5 29 1,8 24 2,8 25
M6 41 2,6 34 48 4,3
M8 7.6 4,7 6,2 11,5 10,4
M10 12,1 7,6 9,8 20,2 19,1
M10x1,25 13,0 8,1 10,6 24,6 22,2
M12 17,6 11,0 14,3 39,6 35,7
M12x1,25 19,9 124 16,2 43,6 39,3
M14 24,2 15,1 19,7 63,2 56,9
M14x1,5 26,9 16,8 21,8 68,7 61,8
M16 33,3 20,8 27,1 97,1 87,4
M16x1,5 36,4 22,8 29,6 104,0 93,8
M18 40,5 25,3 32,9 134,0 120,0
M18x1,5 474 29,6 38,5 152,0 136,0
M20 52,1 32,6 43,3 190,0 171,0
M20x1,5 60,0 374 48,7 212,0 190,0
M24 75,0 46,9 60,9 328,0 295,0
M24x2 84,3 52,7 68,5 359,0 324,0
M27 98,8 61,7 80,3 483,0 435,0
M27x2 109,0 68,4 88,9 524,0 471,0
M30 120,0 75,0 97,5 657,0 591,0
M30x2 138,0 86,1 112,0 732,0 659,0
M36x3 171,0 107,0 139,0 1100,0 990,0
M42x3 240,0 150,0 195,0 1800,0 1620,0
M48x3 322,0 201,0 261,0 2740,0 2465,0
M56x4 427,0 267,0 347,0 4235,0 3810,0
M64x4 572,0 357,0 464,0 6400,0 5755,0
M72x4 737,0 460,0 600,0 9190,0 8270,0
M80x4 923,0 577,0 750,0 12690,0 11420,0
M90x4 1185,0 740,0 963,0 18290,0 16460,0
M100x4 1480,0 925,0 1200,0 25330,0 22800,0
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Dokazeme spojit cokoli
|

KL

Tabulka utahovacich momentt pro Srouby a matice v tridé pevnosti 8.8/8:

)] [e—— Utahovaci momenty Sroubovych spoju
Srouby a matice b&zné jakosti
Tida pevnosti Sroubu a matice
L 8.8/8
Zavit Nejmen3i mez kluzu v tahu Re nebo Rpo2
1 Do M30=627, nad M30=540 Mpa
FMmax | FMmin | Fm MUrmax | Mu
(kN) (Nm)
M5 5,6 3,5 45 5,3 47
M6 7,8 49 6,4 9,1 8,2
M8 14,4 9,0 11,7 21,9 19,7
M10 22,9 14,3 18,6 44,0 39,6
M10x1,25 24,7 154 20,0 46,7 72,0
M12 33,4 20,9 27,2 751 67,6
M12x1,25 37,7 23,6 30,6 82,7 54,5
M14 45,9 28,7 37,3 120,0 108,0
M14x1,5 50,9 31,8 414 130,0 117,0
M16 63,2 39,5 51,3 184,0 166,0
M16x1,5 69,0 43,2 59,1 197,0 178,0
M18 76,8 48,0 62,4 254,0 228,0
M18x1,5 89,9 56,2 73,1 287,0 259,0
M20 98,7 61,7 80,2 360,0 324,0
M20x1,5 114,0 71,0 92,3 401,0 361,0
M24 142,0 88,9 116,0 621,0 559,0
M24x2 160,0 100,0 130,0 682,0 613,0
M27 187,0 117,0 152,0 916,0 825,0
M27x2 207,0 130,0 169,0 993,0 894,0
M30 228,0 142,0 185,0 1245,0 1120,0
M30x2 261,0 163,0 212,0 1385,0 1250,0
M36x3 310,0 194,0 252,0 1990,0 1795,0
M42x3 435,0 272,0 354,0 3255,0 2930,0
M438x3 582,0 364.,0 473,0 4965,0 4470,0
M56x4 774,0 484,0 629,0 7670,0 6905,0
M64x4 1035,0 547,0 841,0 11590,0 10430,0
M72x4 1335,0 834,0 1085,0 16640,0 14980,0
M80x4 1670,0 1045,0 1360,0 22980,0 20690,0
M90x4 2145,0 1340,0 1745,0 33130,0 29820,0
M100x4 2680 1675,0 2175,0 45890,0 43300,0
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as Dokazeme spojit cokoli

Tabulka utahovacich momenta pro Srouby a matice v tridé pevnosti 10.9/10:

TYP ey Utahovaci momenty Sroubovych spojl
Srouby a matice b&Zné jakosti
Tfida pevnosti Sroubu a matice
o 10.9/10
Zavit Nejmensi mez kluzu v tahu Re nebo Roz
1 Do M30=883, nad M30=735 Mpa
meax | mein | Fm MUmax | Mu
(kN) (Nm)
M5 78 49 6,4 74 6,7
M6 11,1 6,9 9,0 12,7 11,5
M8 20,3 12,7 16,5 30,8 21,7
M10 32,3 20,2 26,2 61,9 55,7
M10x1,25 34,8 218 28,2 65,7 59,2
M12 471 294 38,2 106,0 95,2
M12x1,25 53,1 33,2 43,2 116,0 105,0
M14 64,6 40,4 52,5 169,0 152,0
M14x1,5 1,7 448 58,3 183,0 165,0
M16 89,0 55,6 72,3 259,0 233,0
M16x1,5 97,2 60,8 79,0 278,0 250,0
M18 108,0 67,6 97,9 357,0 322,0
M18x1,5 127,0 79,1 103,0 405,0 364,0
M20 139,0 86,9 113,0 565,0 509,0
M20x1,5 160,0 100,0 130,0 565,0 509,0
M24 200,0 125,0 163,0 875,0 788,0
M24x2 225,0 141,0 183,0 960,0 864,0
M27 264,0 165,0 2140 1290,0 1160,0
M27x2 292,0 182,0 238,0 1400,0 1260,0
M30 320,0 200,0 260,0 1755,0 1580,0
M30x2 368,0 230,0 300,0 1955,0 1760,0
M36x3 422,0 264,0 343,0 2710,0 2440,0
M42x3 593,0 370,0 481,0 4430,0 3990,0
M48x3 793,0 495,0 644,0 6755,0 6080,0
M56x4 1055,0 659,0 856,0 10440,0 9400,0
Mé64x4 1410,0 881,0 1145,0 15770,0 14910,0
M72x4 1815,0 1135,0 1475,0 22650,0 20390,0
M80x4 2275,0 1420,0 1850,0 31280,0 28150,0
M90x4 2920,0 1825,0 2375,0 45100,0 40590,0
M100x4 3650,0 2280,0 2965,0 62470,0 56220,0

= nejvys8Si montazni predpéti Sroubu (Ize jej nastavit pfi

Fm = stfedni montazni predpéti Sroubu, Fm___
utahovani, a pfitom neni prekro€ena mez kluzu). mei"
tfeni). Mu =jmenovity utahovaci moment (pfedepsany ve vykresové dokumentaci). Mu,__ = nejvyssiutahovaci
moment, ktery ma vyvolat montazni predpéti Fm_

ax”

Pozn: Udaje byly pfevzaty z vefejné dostupnych zdroji a mohou obsahovat chyby, za které neneseme Zadnou zodpovédnost.
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Druhy zavitu a jejich tolerance

které se nejcastéji pouZzivaji v pramyslu:

Trapézové, pilové Hrotové Oblé

Metricky zavit (rovnostranny trojihelnik s dhlem 60°) Whitworth (rovnoramenny trojdhelnik s thlem 55°)

Zatim co trapézové zavity méni otadivy pohyb na posuvny ptimocary, ostatni druhy zavitl slouZi
predevs§im ke spojovani jednotlivych dili. Pro maticové spojovaci prvky se v Evropé (s vyjimkou Velké
Britanie, kde pouzivaji vlastni normy) zabydlely metrické 1ISO zavity a naproti tomu v USA se pouzivaji
predevsim Whitwortové. Délka zavitli ,,b“ u metrickych Sroub se vypoditava dle nasledujiciho vzorce:

Pro celkovou délku Sroubu do 125mm:b=2xd + 6 mm

Pro celkovou délku Sroubu od 125do200mm: b=2xd + 12 mm
Pro celkovou délku Sroubu nad 200 mm: b=2 xd + 25 mm
Pricemz ,d“ je pramér Sroubu.

KazZdy zavit je charakterizovany nasledujicimi péti charakteristikami:

Uhlem zavitu (a), stoupanim (P), velkym primérem (D/d), (D,/d,) a malym primérem (D,/d,). Souhra
téchto zakladnich veligin tzv. zavitovy akord, je podminkou parovani vnéjSiho (Sroub) a vnitfniho (matice)
zavitu. | kdyZz ma primér zavitu Sroubu maximalni hodnotu tolerance a matice minimailni, daji se jesté
parovat. Maximalni a minimalni rozmé&r pritom lezi na tzv. nulové ¢are. Tato ¢ara se nazyva také H-linie a
nesmi byt nikdy pfekro€ena. Vyrobni tolerance musi vZdy tuto skutecnost respektovat. To se tyka napf.
nanaseni povrchovych Uprav. Z tohoto diivodu se musi toleran&ni poloha Sroubu o jeden stupeii snizit
tj. na polohu ,g“. P¥i nejCastgji pouzivané tolerance ,,6“ se takto ziskava vyrobni tolerance ,,6g“. Matice
naproti tomu zlstava v toleran&nim poli ,,6H".

Tabulka toleranCnich hodnot a poloh pro vnéjsi a vnittni zavity:

Zavity Toleranéni hodnoty Toleranéni polohy
Vnitini Vy§Si pfesnost 45 Uchylka:

Standardni presnost 6 pozitivni G

Hrubé provedeni 7 zakladni H
Vnéjsi Vy33i pfesnost 4 Uchylka:

Standardni presnost 6 zakladni h

Hrubé provedeni 8 negativni e.,g
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Rozmeéry metrickych zavitil v toleranci 6g

NejpouzivanéjSimi zavity na Evropském kontinentu, jsou zavity metrické, proto si zaslouzi specialni

pozornost.

llustra&ni obrazek metrického zavitu dle normy ISO 261:

a2

o
osa zavitu

Rozmérova tabulka metrickych zavit(:

d3

D1
D2

VnéjSi zavit tolerance 69 (pro Srouby) Vnitini zvit tolerance 6H (pro matice)
Zavit Vnéjsi pramér Pramér stoupani Pramér jadra VnéjSi pramér | Prdmér stoupani Pramér jadra
d do d3 D1 D2 D

max. min. max. min. max. min. min. max. min. max. min.
M1 1 0,933 0,838 0,785 0,693 0,630 1 0,838 0,894 0,729 0,785
M1,2 12 1,133 1,038 0,985 0,893 0,830 12 1,038 1,094 0,929 0,985
M1,4 14 1,325 1,205 1,149 1,032 0,964 14 1,205 1,265 1,075 1,142
M1,6 1,581 1,496 1,354 1,291 1,151 1,075 16 1,373 1,458 1,221 1,321
M1,8 1,781 1,696 1,554 1,491 1,352 1,275 18 1,573 1,658 1421 1521
M2 1,981 1,886 1,721 1,654 1,490 1,407 2 1,740 1,830 1,567 1,679
M2,5 2,480 2,380 2,188 2,117 1,928 1,840 2,5 2,208 2,303 2,013 2,138
M3 2,980 2,874 2,655 2,580 2,367 2,273 3 2,675 2,775 2,459 2,599
M3,5 3,479 3,354 3,089 3,004 2,743 2,635 35 3,110 3,222 2,850 3,010
M4 3,978 3,838 3,523 3,433 3,119 3,002 4 3,545 3,663 3,242 3,422
M5 4,976 4,826 4,456 4,361 3,995 3,869 5 4,480 4,605 4,134 4,334
M6 5974 579 5324 5212 4,747 4,596 6 535 5,550 4,917 5,153
M7 6,974 6,794 6,324 6,212 5,747 5,596 7 6,350 6,500 5,917 6,153
M3 7972 7,760 7,160 7,042 6,438 6,272 8 7,188 7,348 6,647 9,912
M10 9,968 8,732 8,994 8,862 8,128 7,938 10 9,026 9,206 8,376 8,676
M12 11,966 11,701 10,829 10,679 9,819 9,602 12 10,863 11,063 10,106 10,441
M14 13,962 13,682 12,633 12,503 11,508 11,271 14 12,701 12,913 11,835 12,210
M16 15,962 15,682 14,663 14,503 13,508 13,271 16 14,701 14,913 13,835 14,210
M18 17,958 17,623 16,334 16,164 14,891 14,625 18 16,376 16,600 15,294 15,744
M20 19,958 19,623 18,334 18,164 16,891 16,625 20 18,376 18,600 17,294 17,744
M22 21,958 21623 20,334 20,164 18,981 18,625 22 20,376 20,600 19,294 19,744
M24 23,952 23,5177 22,003 21,803 20,271 19,955 24 22,051 22,316 20,752 21,252
M27 26,952 26,577 25,003 24,803 23,271 22,955 27 25,051 25,316 23,752 24,252
M30 29,947 29,522 30,674 30,462 28,653 28,306 30 21,727 28,007 26,211 26,771
M33 32,947 32,522 30,674 30,462 28,653 28,306 33 30,727 31,007 29,211 29,771
M36 35,940 35,465 33,432 33,118 31,033 30,655 36 33,402 33,700 31,670 32,270
M39 38,940 38,465 36,342 36,118 34,033 33,655 39 36,402 36,702 34,670 35,270

*Rozméry jsou uvedeny v mm.
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Normalizované stoupani zavitu

. ’ Jemné stoupani
Rozmér Standardni
stoupani 1. fada 2. fada 3. fada
M2 04
M2,3 0,45
M2,5 0,45
M 2,6 0,45
M3 05
M35 06
M4 0,7
M5 08
M6 1 M 6x0,5
M7 1
M8 1,25 M 8x1
M 10 15 M 101,25 M 10x1
M12 1,75 M12x15 M 12x1,25 M 12x1
M 14 2 M 14x15
M 16 2 M 16x1,5
M 18 25 M 18xL1,5
M 20 25 M 20x1,5 M 20x2
M 22 25 M 22x1,5
M 24 3 M 24x2 M 24x1,5
M 27 3 M 27x2 M27x15
M 30 35 M 30x2 M 30x1,5
M33 35 M 33x2 M 33xL,5
M 36 4 M 36x3 M 36x1,5 M 36x2
M 39 4 M 39x3 M 39x1,5 M 39x2
M 42 45 M 42x3 M42x1,5 M 42x2
M45 45 M 45x3 M 45x1,5 M 45x2
M48 5 M 48x3 M48x1,5 M 48x2
M52 5 M 52x3 M52x1,5
M 56 55 M 56x4 M 56x2
M 60 55 M 60x4 M 60x2
M 64 6 M 64x4 M 64x2
M 68 6 M 68x4 M 68x2
M72 6 M 72x4 M 72x2
M 76 6 M 76x4 M 76x2
M 80 6 M 80x4 M 80x2
M85 6 M 85x4 M 85x2
M 90 6 M 90x4 M 90x2
M 95 6 M 95x4 M 95x2
M 100 6 M 100x4 M 100x2
M 105 6 M 105x4 M 105x2
M110 6 M 110x4 M 110x2
M 120 6 M 120x4 M 120x2
M 125 6 M 125x4 M 125x2
M 140 6 M 140x3
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Prepocet palcovych zavitu a jejich stoupani

Profil unifikovaného
palcového zavitu:

PI8

INTERNAL THREAD "_.‘

H/8

P4

3H/8

P12

]

5H/8

(2]

EXTERNAL THREAD

H/4

P

Y

Tabulka prepod&tu palcovych zaviti na mm:

PredevSim ve Velké Britanii a také
ve Spojenych Statech Americkych
jsou nejCastéji pouzivanymi zavity
s oznacenim, bud’ UNC, pfipadné v
jemném stoupani UNF (tzv. palcové
zavity). Tyto zavity se vyrabi podle
norem BS 1580:1962, respektive ASME
B1.1:2003. Od metrickych zavitll se
li8i, jak samotnym profilem zavitu, tak i
pripustnymi tolerancemi.

K pfesnému stanoveni daného zavitu je
potfeba pouZitnormované aocejchované
presné mérky, my v3ak v niZze uvedenych
tabulkach uvadime prepocCty téchto
palcovych zavitd na milimetry pro prvni
vizualni identifikaci.

Palcovy rozmér 1/4" 5/16" 3/8" 7/16" 12" 5/8" 3/4"
mm 6,3 79 9,5 111 12,7 15,9 19,1

Palcovy rozmér 7/8" 1" 11/4" 112" 13/4" 2" 21/4"
mm 22,2 25,4 31,8 38,1 445 50,8 57,1

Palcovy rozmér 212" 23/4" &r 31/2" 4" & 61/2"
mm 63,5 69,9 76,2 88,9 102,0 127 165,1

JakjejizvySe zmin&no palcové zavity délime na dvé zakladni skupiny UNC a UNF. V niZze uvedené
tabulce je, pro lep8i pfedstavu, uveden pocet zaviti na dany palcovy rozmér.

Tabulka poctu zaviti UNC (normalni stoupani) /UNF (jemné stoupani):

Palcovy 1/4" 5/16" 3/8" 7/116" 1/2" 5/8" 3/4"
rozmeér
Poéet zaviti UNC 20 18 16 14 13 11 10
Podet zavit UNF 28 24 24 20 20 18 16

Pozn: Udaje byly pfevzaty z vefejné dostupnych zdroji a mohou obsahovat chyby, za které neneseme Z4dnou zodpovédnost.
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Koeficient treni pri utahovani

Dalsim vyznamnym faktorem, ovliviiujicim montaz, je tfeni. Existuje tzv. rozptyl pfedpétove sily
pri uréitém momentu v disledku rozptylu koeficientu treni ,u“:

Tabulka koeficientu tfeni u riznych materiald, véetné povrchovych uprav:

Stav povrchu: (VDI 2230,02-2003) ISO 3506 Koeficient tieni (|1 )
Povrch Mazani
5 Kovoveé leskly Pevna mazadla 0,04 az 0,10
Cerny po zuslechtovani Taveniny vosku
Fosfatovany Voskové disperse

Galvanicky pokoveny

Zarové zinkovany Pevna mazadla
Organické povlaky Taveniny vosku 0,082z 0,16
Austeniticka ocel Voskové disperse

Vazeliny a oleje

Austeniticka ocel

Kovové leskly Voskové disperze
Cemny po zuslechtovani Pasty 0,14 a2 0,24
Fosfatovany Lehce naolejované
Galvanicky pokovenym (Zn)-lamely Bez mazadel
Lepidla
Austeniticka ocel Oleje
Galvanicky pokoveny (Zn) Bez mazadel 0,20 az 0,35

Zaroveé zinkovany

Austeniticka ocel

Galvanicky pokoveny (Zn) Bez mazadel 20,30
Al-Mg slitiny
Nerezova ocel A2 Chlor-parafinové smési 0,12az0,23
Nerezové ocel A2 Speciélni ochranné vazeliny 0,26 a7 0,35
Nerezova ocel A2 Bez mazadel 0,30 az 0,50
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JiSténi Sroubovych spoju proti povolovani

Konstruktéri po celém svété, hledaji spolehlivé zajisténi Sroubll jiz od jejich vynalezu.

PFi statickém namahani Sroubového spoje je jeho zajisténi zaru€¢eno samosvornosti zavitu a
tfenim na dosedacich plochach hlavy Sroubu, nebo matice. V pripadé pficného dynamického
namahani dochazi ke klouzani ve styénych plochach a ke zru8eni samosvorné sily. Toto mlZe
mit za nasledek vymizeni sily pfedpéti a nasledné uvolnéni spoje. V souCasné dobé& existuje
cela fada moznosti, jak tomuto uvolnéni zabranit a predejit tak pfipadlim havarii u ocelovych
konstrukci, stroj, rliznych jinych zarizeni, nebo dopravnich prostredku, které ¢asto zpUsobuiji
nevratné Skody a v mnoha pripadech ohroZuiji i lidské Zivoty.

V praxi rozeznavame dva zakladni druhy jiSténi Sroubovych spoji, a to chemicky a
predevsim mechanicky zputsob.

Chemicky zptisob jiSténi Sroubovych spojti:

Timto zplisobem se spoje zajist'uji pomoci aplikace pridavnych chemickych prostfedkd na
zavit, a to v misté kde se protinaji zavity roubt a matic, pfipadné vnitfniho zavitu vyrobku (napf.
blok motoru).

K tomu slouzi cela fada specialnich vyrobku na bazi lepidel, které se nanasi, bud’ primo pred
montazi, nebo je Ize aplikovat sériové v podstaté inned po vyrobé jednotlivych Sroub(l. V tomto
pripadé se nanasi v podobé mikrokapsli, nebo po celém obvodu zavitu, pfipadné pouze po
casti obvodu specifikované konstruktéry. Z nejpouZivanégjSich jmenujme napfriklad vyrobky
firmy Loctite, Loxeal , 3M, Ergo apod.
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Mechanicky zpuUsob jiSténi Sroubovych spojt:

Rozsitenéjsi metodou jiSténi Sroubovych spojl je mechanicky zplsob pouZitim integrovanych,
nebo separatnich jisticich prvkd, které zabrariuji povoleni spoje pusobi proti samoginnému
otaceni, nebo zabranuji rozpadu spoje (vypadnuti matice, nebo Sroubu). Vyrobci dnes nabizeji
Siroky sortiment jisticich spojovacich prvk( s rznou u¢innosti jisténi.

Sestihranné Srouby (matice) a Srouby Priklad obr. Sroubu Art. 88913
s vnitfnim Sestihranem (IMBUS) s
ozubenou pf¥irubou.

NaSe oznaceni pro Srouby: Art. 88913,
88933, 88912. Pro matice Art. 88934
popi. DIN 6923 s ozubenim.

Samojistné matice jak normované Ptiklad obr. matice VARGAL:
DIN980, DIN982, DIN985, DIN6924,

BN205107 a dalsi, taki nenormované

(patentované) matice @ VARGAL,

FlaigtrHommel, Pro-Lock a dalsi.

Nenormované ozubené podlozky PFiklad obr. podioZky Schnorr:
RIPP-LOCK, TECKENTRUP, SCHNORR,

STAR-LOCK, LOCKTIX a dalsi druhy,

které se liSi v podstaté pouze vzorem

ozubeni.

NejmodernéjSim a nejacéinnéjSim zpusobem jiSténi Sroubovych spoja je
pomoci podlozek NORD-LOCK.

Tomuto tématu jsme se rozhodli vénovat samostatnou kapitolu.
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Originalni freSeni na principu zavérného klinu

Podlozka NORD-LOCK vyuziva k zaji§téni Sroubovych spoju napéti, namisto treni.
Systém se sklada z paru podlozek, které jsou opatfeny na jedné strané kliny a na druhé
strané radialnim ozubenim. JelikoZ Uhel klinu ‘a’ je vétSi neZ uhel stoupani zavitu ‘B’,
dochazi ke vzniku klinového efektu, ktery brani pootoCeni a uvolnéni Sroubového spoje.

Material pro vyrobu : Wr.Nr : EN 1.7182, nebo jeho alternativy.

Nabizena rozmé&rova fada ocelovych podlozZek:
od M3 do M130 ( v palcich od 1/4” do 1 1/2”)

Nabizena rozmérova rada nerez podlozek:
od M3 do M8O (v palcich od 1/4” do 1”)

Zakladni povrchova uprava : Delta Protekt® KL100 + vrchni povlak (VH302GZ)
Tyto podlozky nabizime ve dvou zakladnich provedeni a to pod Sestihranny Sroub oznaceni
“SP” a pod INBUS s oznacenim “IMB”. Podlozky se vyrabi také z nerezavéjici oceli, pak je

potfeba za tvar podlozky doplnit je$té symbol “SS”.

Priklady znaCeni: NL 3-130SP DP, NL 3-130IMB DP, NL 3-80SP SS, NL 3-80IMB SS.

Obrazek Sroubového spoje Obréazek podlozky NORD-LOCK:
za pouZiti podlozky NORD-LOCK:
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Dalsi druhy specialnich podlozek NORD-LOCK

Podlozky NORD-LOCK série X: Multifunk&ni feeni s kuZelovym tvarem

» VYJIMECNY SYSTEM BRANICi POVOLOVANI SROUBOVYCH SPOJU A
UVOLNOVANI vV DUSLEDKU SESEDANI A RELAXACE MATERIALU. «

Kazdy par podlozek NORD-LOCK série X je Obrézek podlozky NORD-LOCK série X:
na jedné strané opatfen zavérnymi kliny a na
protéjsi strané radialnim ozubenim. Diky t&€mto
prvkiim je Sroubovy spoj zajistén napétim namisto
treni. KuZelovy tvar vytvari ve Sroubovém spoji
elastickou rezervu, ktera kompenzuje ztratu
predpéti a plisobi tak proti uvoliiovani, ke kterému
dochazi v dusledku sesedani a relaxace materialu.

Material pro vyrobu: W.rNr: EN 1.7225, nebo
jeho alternativy.

Nabizena rozmé&rova fada: od M6 do M20

Podlozky NORD-LOCK SC : Pro stavby z konstrukéni oceli

Originalni podlozky nyni i pro pouZiti v HV/HR Obréazek podlozky NORD-LOCK-SC:
sestavach pro ocelové konstrukce. Na zakladé
technologie jisténi Sroubovych spoji zavérnym
klinem byly nyni vyvinuty také podlozky NORD-
LOCK pro ocelové konstrukce (SC). Tyto podloZzky
jsou specialné zkonstruovany pro pouziti na
stavbach z konstruk&ni oceli jako soucast sestav
konstrukénich Sroubovych spoja HV/HR (Srouby
a matice podle evropské normy EN 14399-4 /
EN14399-3).

Nabizena rozmé&rova fada: od M12 do M36
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Druhy nejcastéji pouzivanych drazek

Inbus drazka:

Drazka TORX:

Drazka Phillips:

Drazka Pozidrive:

Tento druh drazky se v souCasnosti pouZiva jen
zfidkakdy. Z norem DIN jmenujme namatkou
nékteré, u kterych je tato drazka specificka.
Jedna se o normy: DIN 84 a 85, stavéci Srouby
dle DIN 551 a DIN 5583, ataké DIN 963 a DIN 964.

V nékterych pripadech se tato drazka objevuje
také u Sroubl se Sestihrannou hlavou, kde se
znadi pripojenim pismen ,SZ*, aby bylo patrné,
7e se nejedna pouze o Sroub se Sestihrannou
hlavou.

Nazevteto drazky vznikl slozenim némeckych slov:
Innensechskantschraube Bauer und Schaurte
pod kterym byl tento systém patentovan jiz v roce
1936. Dnes se také pouZiva hovorové oznaceni
,IMBUS".

Tato drazka se vyskytuje u Sroubll s vnitfnim
Sestihranem, z nichZ jmenujme tyto nejCasté&jsi
normy DIN912,913,914,915,916, 6912, 7984 atd.

Tato drazka v souasnosti postupné nahrazuje
drazkulnbus, atopfedevsimkvalidiimysIingjSimu
zpUsobu utahovani a mendimu namahani hran
utahovaciho nastroje. Proto se vyskytuje, jako
alternativa, prakticky u vSech soucasti, kde
muzeme nalézt Inbus drazku.

Tato kfizova drazka se oznaCuje zkratkou PH
a vyskytuje se vyhradné u Sroubu s metrickym
zavitem DIN 965 apod. a u samofeznych a
samovrtnych Sroubt do plechu, jako jsou normy:
DIN 7981, 7982, 7983, 7504N atd.

Tato draZka se oznacCuje zkratkou PZ a jen
vyjimeCné nahrazuje drazku Phillips. Jeji
uplatnéni nalezneme predevsim v oblasti vrutd.
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Rozmeéry kruhovych podlozek

U podloZek kruhového tvaru rozeznavame v podstaté pouze tfi zakladni rozméry, a to
vnitfni pramér d,, dale vn&jsi prameér d, a tloustku h.

Tolerance se fidi normou DIN 522 pfipadné ISO4759-3.

Pro DIN 125 DIN 126 DIN 433 DIN 440R DIN 6340
M Inch“ | d: d2 h di d2 h di d2 h di d2 h di d2 h
1 11 3 03 - - - 11 2,5 0,3
12 13 35 03 - - - 13 3 0,3
14 15 4 03 15 3 0,3
1,6 17 4 0,3 17 35 0,3
2 2,2 5 03 2,2 45 0,3
25 2,7 6 0,5 2,7 5 0,5
& 3,2 7 0,5 32 6 05
BI5 37 8 05 37 7 0,5
4 1/8 43 9 0,8 43 8 05
5} 3/16 583 10 1 615 10 1 5% 9 1 515 18 2
6 6,4 12 1,6 6,6 12 1,6 6,4 11 1,6 6,6 22 2 6,4 17 8
7 1/4 74 14 1,6 7,6 14 1,6
8 5/16 84 16 16 9 16 1,6 8,4 15 1,6 9 28 3 8,4 23 4
10 3/8 10,5 20 2 11 20 2 10,5 18 1,6 11 34 3 10,5 28 4
12 7116 13 24 25 135 24 25 13 20 2 135 44 4 13 35 5
12 135 24 25 135 24 25 135 44 4
14 9/16 15 28 25 15,5 28 2,5 15 24 2,5 15,5 50 4
16 5/8 17 30 3 17,5 30 & 17 28 25 17,5 56 5 17 45 6
18 19 34 3 20 34 3 19 30 25
20 3/4 21 37 3 22 37 3 21 34 3 22 72 6 21 50 6
22 7/8 23 39 3 24 39 3 24 80 6
24 25 44 4 26 44 4 25 39 4 25 86 6 25 60 8
1 27 50 4 26 44 4 26 85 6
27 28 50 4 30 50 4 30 98 6
30 11/8 31 56 4 33 56 4 31 50 4 33 105 6 31 68 10
33 11/4 34 60 5 36 60 5 36 112 6
36 13/8 37 66 5 39 66 5 37 58 4 39 125 8
39 112 40 72 6 42 72 6 42 140 8
42 43 78 7 45 78 7 45 150 8
45 13/4 46 85 7 48 85 7 48 160 8
48 50 92 8 52 92 8 52 170 10
52 2 54 98 8 56 98 8 56 180 10
56 58 105 9 62 105 9
21/4 60 110 9 62 105 9
60 62 110 9 66 110 9
64 212 66 115 9 70 115 9
68 70 120 10
72 23/4 74 125 10 78 125 10
76 & 78 135 10
80 82 140 12 86 140 12
90 312 93 160 12
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U podloZek kruhového tvaru rozeznavame v podstaté pouze tfi zakladni rozméry, a to
vnitfni primér d,, dale vn&jsi pramér d, a tloustku h.
Tolerance sefidi normou DIN 522 ptipadné ISO4759-3. V niZze uvedené tabulce uvadime
dalSi druhy normovanych kruhovych podloZek.

Pro DIN 6916 DIN 7349 DIN 7989 DIN 9021
M Inch* di d2 h du d2 h di d2 h d1 d2 h
3,2 9 1 3,2 9 0,8
35 37 11 0,8
4 1/8 43 12 1,6 43 12 1
5 3/16 53 15 2 548 15 1.2
6 6,4 17 & 6,4 18 1,6
7 1/4 74 22 2
8 5/16 8,4 21 4 8,4 24 2
10 3/8 10,5 25 4 10,5 30 25
12 7116 13 24 3 13 30 6 14 24 8 13 37 3
14 15 36 6 15 44 3
16 5/8 17 30 4 17 40 6 18 30 8 17 50 3
18 19 44 8 20 56 4
20 3/4 21 37 4 21 44 8 22 37 8 22 60 4
22 718 23 39 4 23 50 8 24 39 8
24 25 44 4 25 50 10 26 44 8 26 72 5|
27 28 50 5 28 60 10 30 50 8
30 11/8 31 56 5 31 69 10 33 56 8 33 92 6
88 11/4 36 60 8
36 138 37 66 6 39 66 8 39 110 8
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Rozmeéry ctyrhrannych podlozek

Kromé klasickych normovanych kruhovych podloZek existuji také jiné druhy podlozek z

nichz ¢tyrhranné jsou vzhledem Kk jejich Cetnosti vyuZiti nejzajimavéjsi.

Proto jsme vybrali ty nejpouzivangjsi a jejich rozmeéry uvadime v tabulce nize.

h .
[]
i
1 —
- a - |
Pro DIN 436 DIN 434 DIN 435 DIN 6917 DIN 6918
M | Inch* | d: a h ds alb hle di | ab hle di | ab hle di | ab hle
8 5/16 - - - 9 2222 | 3,829 9 22122 | 4,6/3,05 3,8/2,9
10 3/8 11 30 3 11 2222 | 3,829 11 22122 | 4,6/3,05 - - - 3,8/2,9
12 | 7116 | 135 | 40 4 135 | 26/30 | 4,9/3,7 | 135 | 26/30 | 6,2/41 | 13 | 26/30 | 6,241 | 13 | 26/30 | 4,9/3,7
12 | 135 | 40 4 1355 | 26/30 | 49/3,7 | 135 | 26/30 | 6,2/41 | 13 | 26/30 | 6,241 | 13 | 26/30 | 4,9/3,7
16 5/8 17 50 5 175 | 32/36 | 594,45 | 175 | 32/36 | 75/5 17 | 32136 | 7505 17 | 32/36 | 5,9/4,45
20 3/4 22 60 5 22 | 40/44 | 7525 | 22 | 40/44 | 92/61 | 21 | 40/44 | 9,2/6,1 | 21 | 40/44 | 7/5,25
22 718 24 70 6 24 44/50 8/6 24 44/50 | 10/6,5 23 44/50 | 10/6,5 23 44/50 8/6
24 26 80 6 26 56/56 | 8,5/6,25 26 56/56 | 10,8/6,9 25 56/56 | 10,8/6,9 25 56/56 | 8,5/6,25
27 30 90 6 30 56/56 | 8,5/6,25 30 56/56 | 10,8/6,9 28 56/56 | 10,8/6,9 28 56/56 | 8,5/6,25
30 11/8 33 95 6 33 62/62 | 9/6,75 33 62/62 | 11,7/7,1 31 62/62 | 11,7/7,1 31 62/62 | 9/6,75
33 | 114 | 36 | 100 6 - - - -
3 | 138 | 39 | 110 8 37 | 6868 | 12589 | 37 | 6868 | 94/7
39 112 42 125 8
42 45 135 8
45 | 1314 | 48 | 140 8
48 52 | 150 | 10
52 2 56 160 10
Norma DIN Sklon % Pocet drazek
4349 8 2
435 14 1
6917 14 1
6918 8 2

Lze dodat také se sklonem 5%
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Ostatni mechanické viastnosti

Kromé pevnosti a houZevnatosti sledujeme u spojovaciho materialu i dalsi mechanickeé
vlastnosti z nichZ se v této kapitole budeme vénovat predevsim tvrdosti, diky niZ se
zjist'uji mechanickeé vlastnosti u veSkerych druht matic pomoci laboratornich zkousek,
a také mechanickym vlastnostem samoreznych a samovrtnych Sroub(i do plechu.

Tvrdost je definovana jako odpor materialu proti vnikani normovaného
zkuSebniho té€liska. Podle typu jednotlivych zkouSek existuiji tfi typy tvrdosti:

Podle Vickerse HV (1SO 6507): Zku&ebnim t&liskem je jehlan. Tato metoda se
pouZziva hlavné na méreni tvrdosti povrchovych cementovanych vrstev napfriklad u
matic a samoreznych Sroubd.

Podle Brinella HB (1ISO 6506): Zku&ebnim t&liskem je u této metody kalena kulitka
a touto metodou se vyhodnocuiji tzv. mékké stavy oceli.

Podle Rockwella HRc (1SO 6508): Zku&ebnim téliskem je kuZel. Tato metoda
se pouziva na vyhodnoceni tvrdosti zuSlechténych a uslechtilych oceli, a také oceli v
zakaleném stavu.

Tabulka mechanickych viastnosti matic podle normy ISO 898-2:

Jmenovity Tfida pevnosti (TP)
prameér 04 05 4
zavitu M Zkusebni Tvrdost Zkusebni Tvrdost Zkusebni Tvrdost
napéti (HV) napéti (HV) napéti (HV)
(N/mm2) (N/mm?2) (N/mm?2)
4-7 -
7-10 188 272 -
10-16 380 az 500 az - -
16-39 302 353 510 117
39-100 i i i az 302

Mechanické vlastnosti Sroubu do plechu:

Srouby do plechu z cementaénich oceli maji naprosto jiné vlastnosti nez &rouby s
metrickym zavitem. Jsou charakteristické svym minimalnim lomovym momentem M,
a minimalni stfihovou lomovou silou Fg. Obé tyto veliCiny se uvadeéji v N.

g 22 2.9 35 39 42 48 5,5 6,3
Ms(Nm) | 0,45 15 1,8 3,4 45 6,5 10,0 14,0
Fs(N) | 800 2000 | 2900 | 3600 | 4200 | 5400 | 7100 | 9200

Srouby do plechu podobné jako induk&né& kalené vykazuiji vyrazny stupefi tvrdosti na
povrchu s plynulym poklesem smérem k jadru. Vyhodou pak jsou tlakova povrchova
napéti. Proto jsou napfiklad samovrtné Srouby (DIN 7504) schopny (podle druhu
vrtacku na Spicce) vrtat ocelovy plech az do hloubky 8 az 10 mm.
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Tabulka pro prepocet pevnosti a jednotlivych tvrdosti oceli

Tabulka pro prepoc&et pevnosti a jednotlivych tvrdosti oceli:

Rm Vickers Brinnel Rockwell Rm Vickers Brinnel Rockwell
(N/mm?) (HV) (HB) (HRc) (N/mm?) (HV) (HB) (HRc)
320 100 95 930 290 276 28,5
335 105 99,8 950 295 280 29,2
350 110 105 965 300 285 29,8
370 115 109 995 310 295 31
385 120 114 1030 320 304 32,2
400 125 119 1060 330 314 33,3
415 130 124 1095 340 323 34,3
430 135 128 1125 350 333 35,5
450 140 133 1155 360 342 36,6
465 145 138 1190 370 352 37,7
480 150 143 1220 380 361 38,8
495 155 147 1255 390 371 39,8
510 160 152 1290 400 380 40,8
530 165 156 1320 410 390 41,8
545 170 162 1350 420 399 42,7
560 175 166 1385 430 409 43,6
757 180 171 1420 440 418 445
595 185 176 1455 450 428 453
610 190 181 1485 460 437 46,1
625 195 185 1520 470 447 46,9
640 200 190 1555 480 47,7
660 205 195 1595 490 48,4
675 210 199 1630 500 49,1
690 215 204 1665 510 49,8
705 220 209 1700 520 50,5
720 225 214 1740 530 51,1
740 230 219 1775 540 51,7
755 235 223 - 1810 550 52,3
770 240 228 20,3 1845 560 53
785 245 233 21,3 1880 570 53,6
800 250 238 22,2 1920 580 54,1
820 255 242 23,1 1955 590 54,7
835 260 247 24 1995 600 55,2
850 265 252 24,8 2030 610 55,7
865 270 257 25,6 2070 620 56,3
880 275 261 26,4 2105 630 56,8
900 280 268 27,1 2145 640 57,3

Pozn: Udaje byly prevzaty z vefejné dostupnych zdrojii a mohou obsahovat chyby, za které neneseme Zadnou zodpovédnost.
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Chemické slozeni ocelovych Sroubl a matic

Chemické slozeni (podil prvki v %) & =
= )*(7)‘ o
= Druh oceli a jeji tepelné X , = 3 Pr.",dad,
< B (kusové analyza) Z s pouzivanych
o o .
el - =% oceli
=3 zpracovani
= C P S R °C P 7
(zkracené oznac.)
min. max. max. max. max. min
3.6 - 0,20 0,05 0,06 - Q St 36-3
46 Q St38-3
P - 0,55 0,05 0,06
4.8 Uhlikova ocel
5.6 0,13 0,55 0,05 0,06 Cq22, Cq35
58 -
0,55 0,05 0,06 Cq22, Cg35
6.8
Uhlikova ocel s piisadami (napf. bor, 19MnB4
a8 Mn, nebo Cr), kalena a popousténa 015 0,40 0,035 0,035 22B2, 3582,
- 425 Cq45, 38Cr2,
— p <2 46Cr2,
Uhlikova ocel, kalena a popousténa 0.25 0,55 0,035 0,035 4104
Uhlikova ocel s prisadami (napf. bor,
Mn, nebo Cr), kalena a popousténa 015 035 0,035 0,035
9.8 0,003 425
Uhlikova ocel, kalena a popousténa 0.25 055 0035 0035
Uhlikova ocel s pfisadami (napf. bor,
109 " and 015 035 | 0035 | 0035 340 3582, 34Crd,
Mn, nebo Cr), kalen& a popousténa 37Cr4, 41Cr4
Uhlikova ocel, kalena a popousténa 0.25 055 0035 0035
10.9 Uhlikova ocel s prisadami (napf. bor, 495 3582, 34Cr4,
Mn, nebo Cr), kalena a popousténa 020 0,55 0,035 0,035 37Cr4, 41Cr4
Legovand ocel, kalend a popousténa 0.20 055 0035 0035
Crd4, 41Cr4,
Legovana ocel, kalena a popousténa 34CrMo4,
12.9 0,28 0,50 0,035 0,035 380 42CrMod,
34CrNiMo6,
30CrNiMo8
Obsah boru smi dosahnout pouze 0,005% za predpokladu, Ze nedicinny bér bude kontrolovan pouZitim pfisad titanu, nebo hliniku.
Pro pevnostni tridy 3.6, 4.6, 4.8, 5.8 a 6.8 je pfipustné pouZiti automatové oceli s nasledujicimi maximalnimi hodnotami podilu fosforu, siry a olova: fosfor 0,11%, sira 0,34%,
Olovo 0,35%. V pfipadé uhlikovych oceli s pfimési béru a obsahem uhliku pod 0,25% (analyza tavenim), je u pevnostni tfidy 8.8 pfedpokladan obsah manganu nejméné
0,60 % a u pevnostnich tfid 9.8 a 10.9 minimainé 0,70%.
Pro zajisténi dostatecné kalitelnosti u tfidy pevnosti 8.8 se muze, pro jmenovité priméry and 20mm, ukazat jako nutné pouZiti materialu urceného pro pevnostni tfidy 10.9.
Materidl pro tfidy pevnosti 10.9 a 12.9 musi byt dostatecné kalitelny, aby bylo zajisténo, Ze ve structure jadra, v zavitové casti, existuje podil martensitu ve vysi cca 90%
kaleném stavu pred popousténim. Legovana ocel musf obsahovat nejméné jeden legovaci prvek v uvedeném minimalnim mnozstvi: chrom 0,30%, nikl 0,30%,
molybden 0,20%, vanad 0,10%. Pokud je stanovena kombinace dvou a vice prvkd, jejichZ legovaci podil je niZsi, nez je vySe uvedeno, pak ¢inni celkova hranicni
Hodnota pouZita pro klasifikaci 70% souctu vySe uvedenych jednotlivych segmentd.
pfipadé materiald tfidy pevnosti 12.9 neni u dild namahanych tahem pfipustny vznik metalograficky zjistitelné, fosforem obohacené, bilé vrstvy na povrchu.
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Unava materialu

Kdyz se jakakoliv strojni sou¢astka, nebo konstrukce, podrobi plsobeni asové promeénlivym
silam, tak po urcité dobé& dochazik jejimu unavovému lomu, ktery je zplisoben mikroskopickymi
procesy probihajicimi ve struktufe materialu. Pfitom absolutni hodnota téchto venkovnich sil
mUZe byttak mala, Ze jeji statické pusobeni snasi kov bez jakykoliv vizualnich znamek poskozeni.
Postupné rozruSovani kovu pfi proménlivém zatéZzovani ma nevratny charakter, ktery se az v
samotném zavéru markantné projevi rlistem makroskopické trhliny alomem. V pribé&hu tohoto
procesu dochazi k postupnému oslabovani nosného priifezu a ristu nominalnino napéti, které,
kdyZ dosahne kritickych hodnot, vede k nahlému lomu zbyvajiciho nosného prarezu.

Na zékladé nevratnych zmén, zplisobenych cyklickou plastickou deformaci je moZzné unavovy
proces rozdélit do tri, Casové vzajemné navazujicich stadii:

1. Stadium zmén mechanickych vilastnosti:

Toto stadium je charakteristické zmé&nami v celém objemu
zat&Zovaného dilu. Méni se pouze hustota a konfigurace
mrizkovych poruch a nasledkem toho i mechanické vlastnosti

daného dilu.

2. Stadium nukleace trhlin:

Toto stadium se tyka jen malé Casti celkového objemu, a to
povrchovych vrstev. Spole¢nym jmenovatelem v8ech typl
nukleace v povrchovych vrstvach je koncentrace plastické
deformace.

~r s

3. Stadium SiFeni trhlin:

Stejné jako v pfedchozim pfipadé jsou duleZité procesy tohoto
stadia lokalizované do malé ¢asti z celkového objemu. Pro Siteni
unavovychtrhlinjsourozhodujici podminky na hroté trhliny. Jinymi
slovy, proces Sifeni je determinovany vlastnostmi plastické zony
pred hrotem trhliny, kde je vysoka koncentrace cyklické plastické
deformace.

Délka a vyznam jednotlivych stadii zavisi na geometrii jednotlivych soucasti, druhu zatiZzeni
a mechanickych vlastnosti vychozich material(i uréenych pro vyrobu téchto dildl. Napfriklad
u soucastek s ostrymi vruby (zavity Sroubl) prvni stadium uplné chybi a druhé stadium je
pomérné malo vyznamné a k nukleaci dochazi uz po malém poctu cykll. Dominantnim je treti
stadium, které pokryva prevaznou c¢ast zivotnosti. Nejvic kritické misto je pfechod Sroubu do
matice, kde lom vznika nej¢astéji. Jednim z feSeni pro zlepSeni této situace je, Ze se zvySi poCet
zavit napriklad volbou jiného druhu matice (H=D) misto bézné pouZzivanych matic, které maiji
vySku jen 0,8D, nebo pouziti jemného stoupani zavitu. Nejvice lomu vznika v misté maximalni
napétoveé SpiCky, ktera je identicka s polohou prvniho vstupu zavitu do matice.

Rozhodujicimi vlastnostmi pro unavovou Zivotnost soucasti jsou vlastnosti povrchovych
vrstev a zvlast’ smysl napéti v téchto vrstvach. K zvySeni Zivotnosti vedou také technologické
procesy, které vyvolavaji v povrchové tlakové napéti. K nim patfi napriklad cementovani,
termomechanické zpracovani, povrchové kaleni a podobné.

Pro zkou8ky Unavové Zivotnosti Sroubovych spojli slouZi mezinarodni norma ISO 3800.
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Materialy ur€ené pro vyrobu spojovaciho materialu

Zkréacené oznaéeni

W.Nr.: W.Nr. Zkracené oznaceni W.Nr. Zkracené oznaceni
10037 (szgfgf 12419 105WCr6 14404 X2CINiMo17-12-2
10038 SaRGe 12436 X210CW12 14405 X5CrNiMo165

10044 éf}f;‘f 12542 4sWerv? 14410 X2CINMON25-7-4
10050 (iffof‘z) 12550 0WCHV7 14418 X4CINiMo16-5-1
10060 (55‘35052) 1.2581 X30WCrv93 14429 X2CrNiMON17-13-3
10070 E?f;’a 1.2601 X165CrMoV12 14435 X2CrNiMo18-14-3
10301 c10 12713 SENICTMoV6 14436 X3CINMo17-13-3
10308 S35 12714 SENICTMoV7 14438 X2CINiMo18-15-4
10401 c1s 12735 15NiCr14 14439 X2CINMON17-13-5
1.0402 Cc22 1.2767 X45NiCrMo4 1.4449 X5CrNiMo1713
1.0460 C228 1.2826 B60MnSiCr4 1.4460 X3CrNiMoN27-5-2
1.0501 C35 1.2842 90MnCrv8 1.4462 X2CrNiMoN22-5-3
10503 cas 13343 $6-5-2 14465 X1CINIMON25-25-2
10540 50 13505 100C16 14466 X2CiNiMoN2522
10570 2??;55‘)263 13912 Ni 36 14501 X2CrNIMoCUWN25-7-4
1.0580 St52 1.3948 X4CrNiMnMoN 19 13 8 1.4505 X4NiCrMoCuNb20-18-2
10601 60 13952 X2CINiMoN 18 14 14507 X2CINMOCUN25-7-4
10711 9520 13957 X2CINiMONbN 21 15 14529 XINICrMoCuN25-20-7
1.0715 9SMn28 1.3964 X2CrNiMnMoNNb21 16 5 3 1.4534 X3CrNiMoAI138
10718 9SMnPb28 1.3974 X3CrNiMoNbN23 17 1.4539 XINiCrMoCu25-20-5
10726 35520 14006 X12c113 14501 X6CINITIAS-10

10727 45520 14016 X617 14542 X5CINICUNb16-4
10756 355Pb20 14021 20113 14547 X1CINIMOCuN20-18-7
11141 g&fﬁf 14024 X15Cr13 14548 XSCINICUNbL744
11151 (Ccfzzzf 14028 X30Cr13 14550 X6CrNiNb18-10
11157 40Mn4 1.4034 X46Cr13 1.4562 XINiCrMoCu32-28-7
11181 (‘égg; 1.4057 X17CINi16-2 1.4563 XINICrMoCu31-27-4
11101 (‘é‘k‘fg 14104 X14CIMoS17 14565 X2CINMNMoN25-18-5-4
11221 (CCEEOE) 14106 X10CrMo13 14571 X6CINIMoTiL7-12-2
11249 ci70 14112 X90CIMov18 14573 X10CINiMo1812
1.1545 C105w1 1.4120 X20CrMo13 14577 X3CrNiMoTi25-25
1.2067 100Cr6 14122 X35CrMo17-1 1.4578 X3CrNiCuMo17-11-3-2
12080 210012 14300 X12CNiL88 14580 X6CINiMOND17-12-2
12162 21MnCi5 14301 X5CINi18-10 14582 X4CINiMoNb257
1.2210 115Crv3 1.4305 X8CrNisS18-9 1.4586 X5NiCrMoCuNb2218
12311 40CrMnMo7 1.4306 X2CrNi19-11 1.4591 X1CrNiMoCuN33 32 1
12312 40CTMnMoS86 14310 X10CINiL8-8 14713 XL0CIAISIT

12323 48CiMoV67 14313 X3CINiMo13-4 14724 X10CrAISi13

12343 X38CIMoV51 14361 XLCINISiL8-15-4 14731 X40CrSiMo10-2
1.2344 X40CrMoV51 1.4362 X2CrNiN23-4 14742 X10CrAISi18

1.2363 X100CrMoVv51 14371 X2CrMnNiN17-7-5 1.4762 X10CrAISi25

12379 X155CIVMo121 14401 X5CINiMo17-12-2 14772 X1015i29
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Dokazeme spojit cokoli
|

|

W.Nr. Zkréacené oznaceni W.Nr. Zkréacené oznaceni W.Nr. Zkracené oznaceni
14821 X15CINISi25-4 16903 X10CINTi1810 2.0966 CUATLONi5Fed
14828 X15CINiSi20-12 16909 XSCrMNINL89 21030 Ccusng

14835 XICINISINCe21-11-2 16958 26NiCrMo146 21050 Ccusnio
14841 X15CINiSi2521 17033 34cr4 21052 cusn12
14845 X8CINi25-21 17035 41014 21090 Cusn7znPb
14864 X12NiCrSia5-16 17131 16MnCr5 21285 CuCo2Be
14873 X45CINIW189 17139 16MNCIS5 21504 CuNiL4A3
14876 X1ONICIAITi2-21 17147 20MnCr5 24066 Ni992
14876H X1ONICrAITi3220 17218 25CrMo4 24068 LCNi99
14876HT XBNICrATi3221 17219 26CrMod 24360 NiCu3oFe
14878 X8CINITLE-10 17220 34CrMod 24375 NiCu30Al
14903 X10CIMoVNb9-1 17223 41CiMod 24600 NiMo29Cr
14910 X3CINIMON1713 17225 42CMod 24602 NiCr2LMo14W
14913 X19CIMoVNbN11-1 17227 42CMos4 24603

14921 X19CrMo121 17228 50CrMo4 24605 NiCr23Mo16Al
14922 X20CrMovi2L 17258 24CiMo5 24606

14923 X22CrMov121 17335 13CrMos4 24610 NiMo16Cr16Ti
14939 X12CiMo12 17362 12CrMo195 24617 NiMo28
14948 X6CINiL81L 17380 10CrMog10 24619 NiCr22Mo7Cu
14958 XSNCrAITi31-20 17707 30CrMov9 (22‘4‘96531? NiCr20Ti
1.4959 XBNICIAITi32-21 1.7709 21CrMovs7 (22‘4‘96532)1 NICr20TiAl
14961 X8CINiND1613 17711 40CiMov47 (22:‘96;)2 NiCr20Co18Ti
14980 XSNICITi2615 17733 24CiMoVs5 24633 mgzg;ﬁxn
14981 X8CINiMONb1616 18070 21CrMoV511 24634 NiCo20Cr15MoAITi
14986 X8CINMOBND1616 18159 50Crv4 24654 NiCr19Co14MoATi
15122 37MnSi5 18519 31CiMov9 24658 NiCr7030
15217 20MnV6 2.0060 E-Cus7 24660 NiCr20CuMo
15415 16Mo3 2.0065 E-Cu58 24663 NiCr23Co12Mo
15622 14Ni 20821 cuzng? 24665 NICrL9NbMo
15662 X8Ni9 20401 Cuzn39Pb3 24668 NiCr19NbMo
15680 12Ni19 20540 CuznasNi2 24669 NiCri5Fe7TIAl
15752 15NICr13 20571 CuZn4ONi 24675 NiCr23Mo16Cu
15860 14NiCr18 20572 CuZn4oMn2 24816 NiCri5Fe
15920 18CINi8 20580 CuZn4OMn1Ph 24819 NiMo16Cr15W
16511 36CrNiMod 20730 CuNi12zn24 24851 NiCr23Fe
16523 20NiCrMo2-2 20853 CuNiL5Si 24856 NiCr22Mo9ND
16526 20NiCrMoS2-2 2.0855 CuNizsi 24858 NiCr21Mo
16543 21NiCrMo22 20872 CuNi10Fe1Mn ) NICr20Ti
16580 30CrNiMo8 20880 CuNiL6Mn5AFe (ZL;I“WQE‘?ZU NiCr20TiAl
16582 34CINiMo6 2.0882 CuNi3OMn1Fe ﬁﬁfggz} NiCr20Co18Ti
16772 20NiCrMo145 20920 Ccunlg 37035 Titan

16900 X12CNi189 20936 CuAl10Fe 37165 TiAGVA
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Znaceni povrchovych tprav podie normy DIN

Vzor: DIN 933 8.8 M16x40 A3C

Prvek Znacka Kéd <
Zinek Znd A
Kadmium Cd B
Méd Cu C
Mosaz Cuzn D
Nikl Ni E
Nikl-chrom NiCr F
Méd-nikl CuNi G
Méd-nikl-chrom CuNiCr H
Cin Sn J
Méd-cin CuSn K
Stfibro Ag L
Méd-stfibro CuAg N
1 vrstva povlaku 2 vrstvy povlaku Kéd <
- - 0
3 - 1
5 2+3 2
8 345 3
12 448 4
15 5+10 5
20 8+12 6
25 10+15 7
32 12+20 8
40 16424 9
Stupen lesku Chromatovani (DIN50941) | Typicka barva Kéd <
Matny Bez? Bezharva A
B Namodral aZ duhova? B
C Nazloutld az duhova C
D Olivové zelend az hnéda D
Pololeskly BezY Bezbarva E
B Namodrala az duhova? F
C Nazloutld az duhova G
D Olivové zelend aZ hnéda H
Leskly Bez Bezbarva J
B Namodrala az duhova? K
C Nazloutld az duhova L
D Olivové zelend az hnéda M
Viysoce leskly Bez? Bezbarva N
Libovolny B,C,D JakoB,C, D P
Matny F Hnédocerna az éerna R
Pololeskly F Hnédocerna az éerna S
Leskly F Hnédocerna az ¢erna T

1) Pasivace je mozna pouze u zinkovanych poviaku.

2 Plati pouze pro zinkované poviaky.
3 Bez obsahu Sestimocného chromu



Ostatni povrchové upravy

Proces Vysvétleni

Niklovani Slouzi jak k dekoraci, tak i jako antikorozni ochrana. Diky tvrdé vrstvé nachazi uplatnéni jak pfi vyrobé elektrozafizeni
tak i v telekomunikacich. Specialné u Sroubd nedochazi k otéru povrchové vrstvy. Poniklované dily ze Zeleza se
nedoporucuje pouzivat ve venkovnich podminkéch.

Veralizace Specialni tvrdé niklovani. Veralizace je technologie elektrochemického vytvoreni vrstvy niklu s jejim extrémné dobrym
uchycenim v zakladnim materialu. Vrstvy Veralitu se velmi dobfe osvédcily jak v oblasti antikorozni ochrany silné
naméahanych konstrukénich soucésti, tak i pfi obnové ¢éastecné chybné obrobenych resp. opotfebenych strojnich
SOUCaAsti.

Chromovani Chrom mé dekorativni vlastnosti, zvySuje odolnost, poniklovaného materialu proti barevnému nabéhu a zlepSuje
ochranu proti korozi.

Lesklé chromovani: vysoky lesk.

Matné chromovani: matny lesk (hedvabny lesk).

Lesténé chromovani: brouseni, kartd¢ovani a lesténi povrchu pred galvanizovanim (ruéni prace).
Lesklé chromovani jako potah.

Bubnové chromovani neni mozné.

Pomosazovani Mosazné povrchové vrstvy se pouzivaji hlavné pro dekorativni icely. Kromé toho se provadi pomosazovani ocelovych
soucasti, aby se zvysila pfilnavost pryze na oceli.

Pomédéni Pokud je to nutné, pouzivd se jako mezivrstva pred niklovanim, chromovanim a postiibienim. Slouzi jako kryci
vrstva pro dekorativni Ucely.

Postribreni Postribreni se pouziva pro dekorativni a technické ucely.

Pocinovani Pocinovani se pouziva zejména pro dosazeni resp. zlepSeni schopnosti materialu byt pajen (mékka pajka). Zaroven
slouzi jako ochrana proti korozi. Dodate¢né tepelné zpracovani neni mozné.

Eloxovani Anodickou oxidacf se u hliniku vytvofi ochranna vrstva, ktera plisobi jako ochrana proti korozi a zabrafiuje vzniku skvrn.
Pro dekorativni Ucely je mozno doséhnout prakticky vSech barevnych odstind.

Ruspert Vysoce kvalitni lamelovita zinko-hlinikova vrstva, kterou je mozno vyrobit v nejriznéjSich barevnych odstinech. Podle

tloustky vrstvy 500 h nebo 1000 h mihové zkousky (DIN 50021).

Zarové zinkovani

Ponoreni do zinkové 14zné, jejiz teplota ¢ini cca 440°C-470°C. Tloustka vrstvy je min. 40pm. Povrch je matny a drsny,
po relativné kratké dobé mozny vyskyt skvrn. Velmi dobra ochrana proti korozi. Pouze do 250°C mozno pouzit pro
z4vitové soucasti od M8. Pruchodnost zavitu je zajisténa vhodnymi opatienimi (tfiskovym predzpracovanim nebo
dodateénym opracovanim).

Fosfatovani
(bonderizovéanim,
antoxovanim, parkerizaci,
atramentovanim)

Pouze mirn& ochrana proti korozi. Dobfe pfilnavy povrch pro barvy. Vzhled Sedy az Sedocerny. Diky naslednému
naolejovani lepsi ochrana proti korozi.

Brynyrovani (€ernéni)

Chemicky proces. Teplota lazné cca 140°C s naslednym ponofenim do oleje. Pro dekorativni G¢ely, pouze mirna
ochrana proti korozi.

Barveni

Podle barevnych vzornikl
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|

KL

Dokazeme spojit cokoli
|

Cernéni
(nerezové)

Chemicky proces. Cernénim mize dojit k ovlivnéni odolnosti proti korozi Al — A5, Pro dekorativni Géely, pouze mima
ochrana proti korozi.

Dodatecné tepelné
zpracovani

VSechny ocelové soucasti s vysokou pevnosti vtahu (od 1000N/mm2)

mohou absorbovanim vodiku b&hem mofeni & galvanizace zkfehnout (zkfehnuti zptisobené vodikem). Cim mensi
je prifez materidlu, tim vy$$i je nebezpeci zkfehnuti.

Dodateénym tepelnym zpracovanim (pod hranici teploty popousténi) je mozno vodik Casteéné odstranit. Za
soucasného stavu technologii vSak tento postup nedavd 100% zaruku. Dodatecné tepelné zpracovani musi
probéhnout bezprostfedné po galvanizaci.

Delta

Zakladem této povrchové Upravy jsou materidly Delta Tone 9000 a Delta Protekt KL 100, takzvané basecoaty, coz jsou
anorganické povlaky plnéné Zn a Al mikrolamelami rozptylenymi v titanatovém pojivu.

Tyto povlaky se nanaseji na ocelové ¢i ocelolitinové dily predupravené tryskanim nebo na podkladovou vrstvu
zine€natého fosfatu.

Po vysuseni a tepelném vytvrzeni vznika stfibroSedy povlak s vynikajici katodickou ochranou, ktery je nejen fyzikaing,
ale i chemicky vazan na podkladovy kov a poskytuje chranéné soucasti vynikajici protikorozni ochranu pfedevsim
v prostfedich s vysokou vihkosti a pfitomnosti chlorid.

Mechanické pozinkovani

Chemicko-mechanicky proces nanaseni vrstev. Odmasténé dily jsou spole¢né se specialni smési ze sklenénych
kuliéek a zinkového praSku vlozeny do pokovovaciho bubnu. Sklenéné kulicky plsobi jako nosi¢ zrn zinkového
prasku a nanaseji je na povrch soucasti, na kterych tato zra diky svarovani za studena ulpi.

Polyseal Po béZném ponofeni je nejprve nanesena vrstva zinko-fosfatu. Pak nasleduje ochranna organicka vrstva, ktera je
vytvrzena pfi cca 200°C. Nasledné je jesté nanesen antikorozni olej. Ochranna vrstva mize byt vriznych barvach
(tlouStka vrstvy cca 12pm).

Impregnace Predev§im u poniklovanych dilG je mozno dodatecnym zpracovanim v dewatering fluid s prisadou vosku uzavfit
mikropéry materidlu. Vyraznym zpUsobem zlepSuje ochranu proti korozi. Voskovy film je suchy a neviditelny.

KL-coat PTFE Zakladem této povrchové Upravy je polytetrafluoretylen, ktery se vyuziva pro své vlastnosti : nizky koeficient tfeni, vysoka

chemicka odolnost, antikorézni ochrana kluznost, vysoké tepelnd odolnost. Nanasi se v nékolika vrstvach dle potfeby :
primer 8-12, topcoat 17-20y, nebo total min 25u. Standardné se vyrabi v nékolika barvach standard je ¢ernd, déle se
pouzivaji barvy : zelend, Cervena,modra, zluta, oranzova a bila v zavislosti na médiu, pro které jsou urceny.

Tabulka odolnosti nej¢astéji pouZivanych povrchovych uprav v hodinach (testovano v solné komore), v zavislosti na celkové vrstvé (u).

Povrch Vrstva (u) Bila rez") (hod.) Cerven rez? (hod.) Teplotni odolnost az (°C)
Galvanicky zinek ( bily) 3 2 12 60
5 12 36 60
8 24 72 60
Galvanicky zinek (zluty) 5 48 72 60
8 72 120 60
Galvanicky zinek 5 24 48 100
(Cerny) 8 24 72 100
Delta KL 100 5 200 240 150
8 360 600 180
12 720 960 180
Geomet 321 A 6 200 240 150
8 360 480 180
Geomet 500B 8 480 600 180
12 720 960 180
KL-coat PTFE 15-30 260 520 180
25-50 1200 3000 260
Zarovy zinek 40-45 480 620 180

1) Prvni projevy rzi na8edlym povrchem.

2) Rez ptivodniho materialu.

Pozn: Udaje byly pfevzaty z vefejné dostupnych zdroji a mohou obsahovat chyby, za které neneseme Z4dnou zodpovédnost.
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Znaceni povrchovych uprav a pevnosti

Znadéeni pevnosti a povrchovych tprav dle CSN

Pevnost materiall Povrchova tprava Material podlozek
€SN 02 1103.X0 €SN 02 1103.0X €SN 02 1702.X0
(Prvni Eislice za normou) (Druha ¢islice za normou) (Prvni Eislice za normou- vstupni materidl)
4D DIN4.6,4.8 -0 bez Gpravy . 0- bez Gpravy
5D DIN 5.6 -1 ¢isty povrch .1 ocel
. 2- 5S DIN 5.8 .2 cernéné . 2- hlinik
.3 6S DIN 6.8 .-3 fosfatované 213 méd
-4 kadmiované . 4- bronz
. 5- 8G DIN 8.8 .5 zinkované . 5- mosaz
.-6 mosazené . 6- olovo
e 10K DIN 10.9 =7 niklované e leskla lepenka
. 8- mosaz DIN - MS .-8 chromované . 8- tvrzeny papir
. 9- 12K DIN 12.9 .-9 zvlastni povrch . 9- podle zvlastniho predpisu

Znaceni mechanickych vlastnosti dle normy DIN

znaceny pomoci dvoumistné Ciselné kombinace jako v nasledujicim prikladu:

8,8
Prvni Cislice oznacuje setinu minimalni pevnosti v tahu. Min.pevnost v tahu je tedy v tomto
pripadé: 8 x 100 — 800 N/mm
Cislice na druhé poziciznamena desetinny primé&r hodnoty dolni kluzu meze kluzu Rel , respektive

smluvni meze kluzu Rp0,2 vi¢i minimalni vici pevnosti v tahu R : ( Minimalni mez kluzu R, (smluvni
Rpoyz): minimalni pevnostvtahuR_x100=...... % ).

Tabulka nej¢astéji pouZivanych materialt vzhledem k pevnostnim tridam:

Tiida pevnosti Odpovidajici materialy ( znaceni dle DIN)
3.6a4.6 UQSt 36-2; UQSt 38-2; Cq 15
5.6a6.8 Cg22; Cq35; C35; Ck35
8.8a10.9 Cq 35; Cq45; 38Grl; 46Crl; 34Cr4
10.9 34Cr4; 37Cr4; 41Cr4
12.9 37Cr4; 41Cr4; 34CrMo4
12.9 34CrMo4; 42CrMO4
12.9 34CrNiMO6
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Uginné teplotni rozsahy

Standardni hodnoty Materialové €islo W.Nr: Zkrécené znaceni dle DIN
teplot
700°C 2.4952 NiCr20TiAl
650°C 1.4986 X8CrNiMoBNb16 16
580°C 1.4923 X22CrMoV12 1
S 1.4913 X19CrMoVNbN11 1
2 540°C 1.7709 21CrMoV57
©
|
Qe 1.7258 24CrMo5
N
Qx
=2 500°C 17711 40CrMoVv47
=Z o
o
a.= 1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2
400°C 1.1181 CK 35
350°C 1.0501 C35
- 300°C
B E .-
;§ =] Bézny rozsah teplot pro materialy odpovidajici znaceni 4.6, 5.6 a 8.8
o E5 2
8 % 5 (zmény vlastnosti viz tabulka nize)
O o5 8
9D 0= >
=L o=
ss2E 10°C
-60°C 1.7219 26CrMo4
o
—
= = -120°C 1.5680 12Ni19
g 8
£33
5 3 % § . .
o2 8N -196°C 1.6906 X5CrMnNiN18 9
O S~ »
SBYEZE a00c 14301 XSCINiL8 10
“ =358 : :
Zo5 go -
6x<S2z%s 1.4541 X6CrNiTi18 10
1.4571 X6CrNiMoTi17 22
-270°C 1.4980 X5NiCrTi26 15
Vlastnosti Sroub pfi vy3Si teploté
Teplota °C
Pevnost +20 | +100 | +200 \ +250 \ +300
Dolni mez kluzu v tahu Ret nebo 0,2% mez priitaznosti Rpo2 N/mm?
4.6 240 210 190 170 140
56 300 250 210 190 160
8.8 640 590 540 510 480
109 940 875 790 745 705
129 1100 1020 925 875 825
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Vybér materialii vhodnych k pouziti v zavislosti na teploté

Existuje cela rada vstupnich materiald vhodnych pro vyrobu spojovaciho materialu. Jejich
zuSlechténim dosahneme potiebnych parametr(, které pak uréuiji jejich pouziti. V této tabulce
jsme se vénovali vybéru materiall s ohledem na jejich mechanické vlastnostiv riznych okolnich
teplotach. Tento vybér neni samoziejmeé Uplny, ale je jakymsi voditkem pro ty, ktefi si nejsou
jisti do jakych teplot, jaky material pouzit.

Zkréacené oznaceni dle | W.Nr. Znacka Pramér Minimalni mez Mez pevnosti Min. taznost A | Teplota do
normy DIN (DIN 267/13) materialu Kluzu Rpo,2 v tahu Rm L=5d% °C
(mm) (N/mm?) (N/mm?)
462 - - . 240 min. 400 2 300
56 - - - 300 min. 500 20 300
88 - - - <M16:640 min. 800 12 300
>M16:640 min. 830
109 - - - 940 min. 1040 9
129 - - - 1100 min. 1220 8
CK35 11181 YK <60 280 500-650 2 3500
>60<160 280 500-650 2 3500
24CrMo5 17258 G <100 40 660-750 18 4009
21CrMoV57 17709 GA <250 550 700-850 16 540
40CrMoV47 1 GB <100 700 850-1000 14 540
X22CrMoV121 14923 v <250 600 800-950 14 580
700 900-1050 1 580
X19CrMoVNObN11 1 14913 W <250 780 900-1050 10 580
X8CrNiMoBNb 16 16 14986 S <100 500 650-850 16 650
XSNICrTi26 159 14980 SD <200 600 900-1200 16 650
NiCr20TiAl 24952 SB <160 600 >1000 12 700
26CrMod 17219 KA <45 450 590-740 18 -85
12Ni19 15680 KB <75 0 540-740 19 -120
X6CrNiTi18 10 14541 A2-10 <20 450 min. 700 40 -200
X5CrMnNiN18 9 169099 . <60 690 830-1080 2 -19
X10Cr13 14006 - - 420 600-800 18
X20CrNiL72 14057 - <60 550 750-950 14
X5CrNi1810 14301 - - 195 500-700 | -200
X6CrNiTi1810 14541 - - 200 500-730 | 210
X6CrNiMoTi17122 14571 - <100 20 500-730 3%
1) Promatice je obvykly limit (hranice) teploty uzivané v (pfi) plynnych operacichvyssinez50°C  4) Podrobngjsiinformacetykajicise rtiznychtyptimateriliivam rédi poskyneme na
2)Uchylkyod DIN 17240, vy&iteploty jsou pfipustné pro potrubidie DIN 2507 poptavku )
3)0d TUV-WB 277/2je platné pro 1.6909 5)nenizahmutovDIN 1724, prodalsindikace -vizVd TUV 1988
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Specialni materialy - prevodnik norem

V niZe uvedené tabulce vybirame materialy, které jsou vysoce korozivzdorné, ur¢ené pro velmi
nizké teploty a jsou svoji strukturou velice stabilni pfi kolisani teplot.

W.Nr. (tzv. Werkstoffnummer). Ciselné oznaceni materialu dle normy DIN.

DIN N&mecka statni norma. Zkracené ozna&eni.

AISI Americka statni norma jakosti material(l, kterou vydal Americky institut pro Zelezo a ocel.
UNS Unifikovany Ciselny systém.

AFNOR Francouzska statni norma, kterou vydava Asociace francouzského normalizaCniho institutu.
BS Britska standardni norma.

Wst.-Nr. DIN AlS| UNS AFNOR BS
1.4005 X12CrS 13 416 S41600 Z12CF13 416521
1.4006 X10Cr13 410 $41000 712C13 410521
1.4016 X6Cri7 430 543000 78C17 430515
14021 X20Cr13 420 $42000 720C13 420837
1.4034 X46Cr16 - - Z40C14 (420545)
1.4057 X12CNiL72 431 S43100 Z15CN162 431 529
1.4104 X12CrMoS17 430F S43020 Z10CF17 (441 529)
14112 X90CrMoV18 4408 544003 - -

14122 X35CtMo17 - - - -

1.4301 X5CNi1810 304 S30400 Z6CN18.09 304515
1.4305 X10CrNiS189 303 S30300 Z10CNF18.09 303521
1.4306 X2Ci1911 304L S30403 Z2CN18.09 304512
14310 X12CmNiL77 301 $30100 Z12CN17.07 -

1.4401 X5CNiMo17122 316 S31600 Z6CND17.11 316516
1.4404 X2CNiMo17132 3161 S31603 Z2CND17.12 316512
1.4435 X2CrNiMo18143 316L S31603 Z2CND17.13 316512
1.4436 X5CINiM017133 316 S31600 Z6CND17.12 316516
14438 X2CNiMo18164 817L S31708 Z2CND19.15 317512
1.4439 X2CrNiMoN1713s 317LNM - - -

1.4449 X5CNiM01713 317 S31700 - 317516
1.4460 X8CNiM0275 329 532900 - -

1.4462 X2CrNiMoN225 - S$31803 Z5CND21.08 -

14539 X2NiCrMoCu25205 - NO08904 ZINCDU25.20 -

14541 X6CINiTi1810 321 $32100 Z6CNT18.10 321512
1.4550 X6CrNiNb1810 347 S34700 Z6CNNB18.10 347517
14571 X6CINIMOTi17122 316Ti 531635 Z6CNDT17.12 320517
14713 X10CrAL7 - - Z8CA6 -

14724 X10CrA113 - - - -

14742 X10CrA118 - - Z10CAS18 :

14762 X10CrA124 (446) (S44600) Z10CAS24 :

1.4821 X20CINiSi2s4 - - - -

14828 X15CINiSi2012 (309) (530900) Z1sCNS20.12 (309524)
14841 X15CINiSi2520 314 S31400 Z12CNS25.20 -

14845 X12CNi2521 310S1 S$31008 Z12CN25.20 310524
1.4864 X12CrNiSi3616 330 NO8330 (Z12NC37.18) -

1.4876 X1OCINIAIT - - Z8NC32.21 3076NA15H
14878 X12CrNMii189 321 $32100 Z6CNT18.12 321520
2.4068 LCNi99.2 B160 - - -

2.4360 NiCu30Fe B164 - - 3076NA13
24375 NiCu30AI - - - 3076NA18
24610 NiMo16Cr16Ti - - - 3076NA45
24816 NiCri5Fe B166 - - 3076NAL4
2.4856 NiCr21Mo - - - 3076NA43
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Porovnani jakosti materialti dle jednotlivych norem

Tabulka vybéru moZnych materialt pro vyrobu spojovacich prvka:

CSN [ DIN [ WN: [ AlsI
Konstrukéni oceli obvyklé jakosti:

11110 10S20 1.0721

11 301 Ust 13 1.0333

11 304 usSt 14 1.0335

11 305 Ust 4 1.0336

11 320 St22 1.0320

11321 St12 1.0330 1008
11343 USt 34-2 1.0028

11 353 St35 1.0308

11 364 ASt 35 1.0345

11373 USt 37-2 1.0036

11378 St37-3 1.0116

11 423 USt 42-2 1.0040

11425 RSt 42-2 1.0042

11443 St 44-2 1.0044

11453 St45 1.0408

11523 St 52-3 1.0570

Uhlikové oceli:

12010 Ck 10 1.1121

12 020 CI15E 1.1141 1017
12 021 St35.8 1.0305

12 022 St45 1.0405

12023 Ck 15 1.1141 1015
12 024 Ck 22 1.1151 1020
12 040 Ck 35 1.0501 1035
12 041 C40 1.0511 1040
12 050 C 45, Ck 45 1.1191 1045
12 051 C 50, Ck 50 1.0540 1050
12 060 C 55, Ck 55 1.0535 1055
Uslechtilé oceli:

15 236 24CrMoV55 1.7733

15241 30CrMoV9 1.7707

15 260 50CrV4 1.8159 6150
15 320 24CrMoV55 1.7733

15 341 42CrMo4-5 1.7225 4140
Nerezivéjici oceli:

17 240 X5CrNi18 10 1.4301 304
17 241 X12CrNi18 8 1.4303 302
17 246 X12CrNiTi18 9 1.4878 321
17 346 X5CrNiMo17 12 2 1.4401 316
17 348 X6CrNiMoTi17 12 2 1.4571 316 Ti
17 350 X2CrNiMo18 14 1.4435 316 L
17 352 X5CrNiMo17 13 3 1.4436 316 L

Pozn: Udaje byly pfevzaty z veiejné dostupnych zdroji a mohou obsahovat chyby, za které neneseme Z4dnou zodpovédnost.
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~rny ~

Nerezivéjici ocel

Nerezovy spojovaci material se i pfes svoji vysSi cenu stale vice, zaCina prosazovat diky své
kvalité a dlouhé Zivotnosti. Z toho dlivodu zde uvadime nékolik technickych informaci.

Existuiji tfi zakladni skupiny oceli, ze kterych se nerezovy spojovaci material vyrabi:
Austeniticka, Feriticka a Martenisticka.

Skupina AUSTENITICKE FERETICKE IMARTENSITICKE
oceli

Trida Al A2 A4 F1 C
oceli ‘

TFida ‘

pevnosti 50 70 80 45 60 50 70 80
mékké  zpevnéné silné
za studena zpevnéné
za studena

Tabulka chemického sloZeni nerezivéjicich ocell:

Chemické slozeni v %

Skupina oceli © Si Mn P S Cr Mo Ni
Al 012 1,0 2,0 0,20 0,15-0,35 17,0-19,0 8,0-10,0
Austeniticka
A2 0,08 1,0 2,0 0,05 0,03 17,0-20,0 8,0-13,0
A4 0,08 1,0 2,0 0,05 0,03 16,0-18,5 2,0-3,0 10,0-14,0
Cl 0,09-0,15 10 1,0 0,05 0,03 11,5-14,0 1,0
Martensiticka
€3 0,17-0,25 1,0 1,0 0,04 0,03 16,0-18,0 15-25
C4 0,08-0,15 1,0 15 0,06 0,15-0,35 12,0-14,0 06 10
Fereticka F1 012 1,0 1,0 0,04 0,03 15,5-18,0 05

A1: PouZiva sev pripadé. kde dostaduje Castetna odolnost proti korozi.

A2: NejbéZnéjsianejpouzivangjsinerezova ocel (A2-70).
A4: NejkvalitngjSianejlépe odolinéd nerezova ocel s prisadou molybdenu.
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NejCastéji pouzivané nerez materialy

Mechanické vlastnosti austenitické oceli pfi cca 20°C

Srouby Matice
Pevnost Rozmér Min. pevnost v tahu R Hraniéni mez kluzub Ryoz Taznost Zkusebni napéti Sp
IN/mm’] [N/mm’] A/ [Nmm?]
50 500 210 0,6d 500
(mékké) S 250
70 » <M24 700 450 0,4d 700
(zpevnéné za studena) 350
BQ 5 o <M24 800 600 0,3d 800
(silné zpevnéné za studena) 400
1) Mezkluzu R amezkluzuR_ , pficca20°C. do 100°C =85 %, do 200°C = 80 %, do 300°C =75 %, do 400°C =70 %
2) ProdlouZeni Sroubu v okamZiku lomu
Prevody jakosti materialti austenitické oceli
Skupina DIN (W.Nr.) €SN AlSI
Al 1.4305 303
A2 1.4301 17240 304
A4 1.4401 17346 316

Materialové a pevnostni skupiny pro nerezivéjici a kyselinovzdornou ocel

Materialova skupina Materialové &islo W.Nr. AlSI
A1-50/70 1.4305 303
A2-50/70 1.4301; 1.4306; 1.4541; 1.4550 304, 304L, 321, 347
A3-50/70 1.4541; 1.4550 321, 347
A4-50/70 1.4401; 14404, 1.4571 316, 316L, 316Ti
A5-50/70 1.4571 316Ti
C1-50/70/110 1.4021 420
C3-80 1.4057 431
C4-50/70 1.4104 430F
F1-45/60 1.4016 430

Austeniticka ocel se zvlastni odolnosti proti chloridim?

W.Nr Zkrécené oznaéeni dle DIN Podskupina DIN EN
1.4439 X2XrNiMoN17-13-5 10088
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 10088
1.4529 X1INiCrMoCuN25-20-7 10088
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 10088

1) Austeniticko-fereticka ocel

2)Vhodna pro pouZiti v bazénech a jinych podobné& agresivnich prostredi.
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Spojovaci material pro petrochemicky prumysl

Petrochemicky priimysl je odvétvi prlimyslu, které se zabyva zpracovanim ropy. Tento
prumysl je nejvice rozvinuty v USA, Kanadé&, Rusku a v mnoha dalSich zemich svéta. Zabyva se
krakovanim ropy a zpracovanim ropnych produkt, jako jsou benziny, oleje a ostatni chemické
latky. V tomto odvétvi priimyslu je kladen diraz na vysokou kvalitu jednotlivych dild, které
jsou soucasti vyrobnich procesl. Samozrejmé také spojovaci material neni, v tomto ohledu,
vyjimkou. Proto musi byt kazda jednotliva sou€astka opatfena prisluSnou dokumentaci jakosti
a kvality podle evropské normy EN 10204, coz je také nedilnd souast nami dodavaného
spojovaciho materialu.

Vzhledem k vySe uvedenym informacim se tyto dily dodavaji podle nejriiznéjSich tvarovych

i materialovych narodnich norem. Nej¢astéji se pouZivaji americké normy ANSI/ASME a
také britské normy BS. Pro Evropu plati, Ze se ve vétSiné pripadl konstruktéri odvolavaji na
némeckou statni normu DIN. My jsme vSak schopni nabidnout také dily, které odpovidaji Ceské
statni norm& CSN.

Tvarova norma celo-zavitovych svorniku:

Americka statni norma: ANSI/ASME B16.5 ):
Britska statninorma: BS 4882 sg—
N&mecka statni norma: DIN 976 A

Priklad obrazku svorniku s celym zavitem

Tvarova norma ostatnich svorniki s pruznym drikem:

Némecka statni norma: DIN 2509, DIN 2510
Ceska statni norma: CSN 131520

Priklad obréazku svorniku s dfikem

Tvarova norma matic:

Americka statni norma: ANSI B18.2.2

Britska statni norma: BS 1768, BS 1769, BS1083 a BS 3692
Némecka statni norma: DIN 934 a DIN 934 H=D

Mezinarodni norma: 1ISO 4032 a 1ISO 4033

Ceska statni norma: CSN131530

Priklad obréazku svornikové matice

V8echny tyto druhy spojovaciho materialu pro petrochemicky primysl nabizi spole&nost
K2L cz vyrobené z nize uvedenych vstupnich materiald, které se také uvadéji v nejriznéjsich
narodnich normach.

9]
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Dokazeme spojit cokoli KZI.
|
Nejcastéji pouzivany material pro vyrobu svorniki: Nejéast&ji pouzivany material pro vyrobu svornikovych matic:
ASTM A193 - ASTM A194 -

B7 2H

B7M 2HM

B6 4

L7 6

L7M 7

B8 ™

B16 8

B8M 8A

B8 2 8M

B8M

2

Upozornéni: vyse jsou vyjmenované pouze nejcastéji pouzivané materialy pro vyrobu
celo-zavitovych svornikti a matic. Samozrejmé zaleZi pouze na konstruktérech, ktery material
predepisi jako nejvhodnéjsi pro danou vyrobu.

Jsme schopni zareagovat v podstaté na jakykoliv dostupny poZadavek, at uZ se jedna o
chrom-molybdenové, uhlikové, nebo jiné uslechtilé oceli.

Obecné plati, Ze vSeobecné teplotni pouziti spojovacino materialu z legované oceli se pohybuje
v rozsahu teplot:
od - 50°C do +150°C a odzkou$ené byvaji az do 300°C, dle pozadavk( zakaznika.

VSeobecné teplotni pouziti spojovaciho materialu z austenitické oceli, mezi nejpouzivang;jsi
nerezové materialy se fadi A2 a A4, u kterych je tento rozsah teplot: od -200°C do 450°C

NasSe spoleénost vam nabizi moZnost dodani téchto vyrobki v rozmérovych radach:
od M1,6 (v palcich od 1/16“) az do M200 (v palcich do 8“) bez omezeni délky u svorniku.
Zavity jsou dané jednotlivou pfisluSnou normou a znaci se nasledovné:

Metrické: M, UNC, UNF, UNEF, BSW, BSF
Ostatni: UN8, UNS atd.

V8echny dily dodavame také v riznych povrchovych Gpravach podle pozadavk(l na splnéni
nejprisnégjsich kritérii.

Mezi zakladnimi jmenujme napfiklad galvanické zinkovani, zarové zinkovani, geomet,
nebo delta KL100.

Dale jsme schopni zajistit i specialni povrchové Gpravy jakymi jsou: Cernéni, fosfatovani, ale
hlavné nejmoderngjsi technologii KL-coat PTFE.

Spole¢nost K2L cz, s.r.o. sivyhrazuje pravo zmény a tiskovych chyb. Neru¢ime za spravnost uvedenych tdaji v tomto katalogu a
neneseme odpovédnost za §kody vzniklé jejich pouZitim.
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Spojovaci material z barevnych kovu

Predevsim kvuli specifickému pouziti a vlastnostem se ve$kery sortiment spojovacich
materialu vyrabi také z barevnych, jinak fe¢eno nezeleznych kovi. Jedna se o kovy a slitiny,
které neobsahuji prvek Zeleza. NejCastéji pouzivané druhy barevnych kov( uréenych pro
vyrobu spojovacich dilt jsou mé&d’ (CU), hlinik (AL) a jejich rizné slitiny, které upravuje evropska

technicka norma EN28839.

Tabulka mechanickych vlastnosti spojovacich soucdsti vyrobenych ze slitin hliniku:

Oznaceni Oznaceni podle Mechanickeé vlastnosti pfi 20°C Odolnost proti korozi
EN 28839 Rpo2 (N'/mm?=Mpa) Rm (N/mm?=Mpa)
AlMg3 Al 180 250 Velmi dobra
AlMg5 Al2 200 280 Velmi dobré
AlSiIMgMn Al3 250 310 Velmi dobra
AlMg1Si0,8CuMn - 370 400 Dobré
AlCu4MgsSi Al4 290 420 Dobra
AlZn6CuMgZr - 400 500 Velmi slaba
AlZn5,5MgCu Al 6 440 510 Velmi slabd
Tabulka mechanickych vlastnosti spojovacich soucasti vyrobenych ze slitin médi:
Oznaceni Oznaceni podle DIN oznaceni Mechanickeé vlastnosti pfi 20°C Minimalni
EN 28839 (Wr.Nr) taznost A (%)
RpO,Z Rm
(N/mm?=Mpa) (N/mm?=Mpa)
Cuzn37 Ccu2 2.0321 250 370 11
CuZn39Ph3 Cus 2.0401 250 370 11
CuSné Cu4 2.1020 200 400 22
CuNi1Si CU5 2.0853 540 590 12
Pozn: CU2 je vhodna slitina na lisovani, CU3 se pouZiva pfedevsim k obrabéni

Kontaktni bimetalicka koroze s

Pozornost si zaslouzi otazky koroze jednotlivych barevnych kov(l. Barevné kovy relativné dobfe odolavaji
oxidaci, problémy v8ak nastavaji pfi jejich kontaktu s kovy leZicimi v jejich napétovém poli. Proto se
musi dbat na to, aby se takto parovaly pouze ptibuzné druhy kovl, nebo se dodrZovala prisna ochranna
opatfeni v oblasti izolace, aby nevznikla tzv. kontaktni bimetalicka koroze.

Tabulka snasenlivosti materidlt z hlediska kontaktni bimetalické koroze:

Spojovany Material spojovaciho dilu (Sroub, matice)

material Ni Cu A2/A4 Ocel Al Geomet Zn
Ni dobra dobra dobrd Spatnd Spatna Spatnd Spatnd
Cu dobra dobra dobra Spatna Spatna Spatna Spatna
A2/A4 dobra - dobra Spatna Spatna - Spatnd
ocel dobra - dobra dobra - dobra dobrd
Al - Spatnd dobrd mozna dobrd mozna
Geomet Spatna Spatnd mozna dobra dobra
Zn Spatna Spatnd mozna dobra dobra
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Spojovaci material z plastu

Plasty jsou materialy zaloZzené na makromolekularnich latkach tzv. polymerech. Plastem se polymer
stava tak, Ze se vytvori smés s potfebnymi aditivy, jako jsou napfiklad maziva, zmé&k&ovadla, tepelné
stabilizatory, pojiva atd. Tato smés se pak dale technologicky zpracovava. V sou¢asnosti se plasty staly
nenahraditelnymi v celé fadé pramyslovych odvétvi.

Vyuziva se predevsim jejich jednoducha zpracovatelnost, nizka mérna hmotnost, vynikajici odolnost
proti korozi, dobré tepelné a elektroizola¢ni vlastnosti a v neposledni fadé také pfizniva cena. Maji vSak i
sveé nedostatky, ke kterym patfi hoflavost, vznik elektrostatického vyboje, mala odolnost proti poSkozeni,
omezena odolnost v{i¢i agresivnim chemikaliim, mala tvarova stalost, nizka tvrdost, mala houZevnatost,
a také naro€nost na Zivotni prostredi.

V soucasnosti se pouZiva pfiblizné 50 druh(l zakladnich plastd a jejich rliznych kombinaci. Pro vyrobu
spojovaciho materialu vyrobci zvolili pouze polyamidy, a to pfedevsim polyamid s oznacenim PAG,
ktery ma nejvhodnéjsi mechanické vlastnosti, které vyZzaduji Sroubové spoje. Zplsobem vyroby téchto
spojovacich prvk( vstfikovanim do forem se dosahuje téchto toleranci:

Tabulka toleranci plastovych zavitovych prvk( vyrobenych vstrikovanim:

Parametr Dosazitelné tolerance
Srouby Matice
Velky primeér es8 2x g7
Maly pramér 2x g8 h7
Stiedni primér 2% 98
Stoupani zavitu +5%

Srovndvaci tabulka viastnosti jednotlivych plastd (pozn: pro vyrobu spojovaciho materiélu se vyhradné pouZiva polyamid PA6)

Vlastnosti Materialy
Polyamid 66 Polyamid 6 PAG6 Polypropylen Polyetylen
(PAG6) (PA6) zpev.skl.vlakno (PP) (PE)
FYZIKALNI :
Hustota (g/cm3) 1,14 1,13-1,15 13-15 0,9 0,95
Nasakavost (%) 1-2,5 1316 05 0,01 0,01
MECHANICKE:
Pevnost v tahu
Mez kluzu (Mpa) 60-80 40-60 35-40 25-30
Taznost (%) 50-300 50-250 35 150-600 250
Zatizeni (Mpa) 80-85 55-70 125-170 20-40 30-35
E-modul (Mpa) 1000-2000 1500-2500 7000-9000 1100-1600 400-1200
Pevnost v ohybu
Zatizeni (Mpa) 50-75 40-50 180-200
E-modul (Mpa) 1200-2900 1000-2000 5000-7000 1000-1500 1100-1500
Pevnost v tlaku
Zatizeni (Mpa) 100-110 100 140-150
E-modul (Mpa)
Tvrdost

Rockwel 100-110 100-120 120 80-85 80-85
Shore 80-90 70-85 120 60-70 60-70
TEPELNE:
Tavici teplota (°C) 250-260 215-220 260-270 170 120-135
Tep.vod.(W/mkK) 0,25 0,20 0,25 0,15 0,45
Tep.pouziti (°C) -80 az +120 -70 az +100 -70 az +150 -10 az +120 -80 az +110
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Barevné znaceni zavitovych tycCi

Pro snadnéjsirozliSenityCidle pevnosti
se pouziva barevné znaceni.

Barva se zpravidla nanasi sprejem na
Celo tyce.

S odkazem na normu DIN 976-1:2002,
pro snadnéjSi orientaci a rozliSeni
pevnostnich tfid (dle normy EN ISO
898-1), je pro zavitové tyce a svorniky
schvaleno pouzivani barevného
znaceni.

Znaceni se rozdéluje podle tfid pevnosti do téchto skupin:

Provedeni: Barevné oznaceni:

« Ocel pevnosti 4.6 (4.8) - neznaceno

« Ocel pevnosti 5.6 - hnédé RAL 8015 *

* Ocel pevnosti 5.8 - modré RAL 5010 *

« Ocel pevnosti 8.8 - Zluté RAL 1023 *

« Ocel pevnosti 10.9 - bilé RAL 1013 *
 Ocel pevnosti 12.9 - ¢erné RAL 9017 *

* Nerezova ocel A2 - zelené RAL 6024 *

* Nerezova ocel A4 - Cervené RAL 3000 *

*Kod ,,RAL xxxx*“ oznacCuje pFesny barevny odstin.

Ostatni materialy: mosaz, hlinik, bronz a jiné materialy jsou bez barevneého znaceni. Lze je totiZ identifiko-
vat na prvni pohled.

Poznamka: Toto znaCeni a norma se vztahuje pouze na hotové vyrobky — zavitove tyce, pripadné svorniky.
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Typy dodavanych certifikatu

Vzhledem k nasi vnitfni organizaci a certifikaci systému
fizeni jakosti dle 1ISO 9001, mizeme vyuZzivat pouze
schvalené dodavatele, ktefi nabizeji sortiment v té
nejvysSi kvalité. Proto je zcela béZnou praxi vystavovat
ke kazdé zasilce certifikat podle niZe uvedenych udaju.
Je v8ak vZzdy nutné objednat si tuto certifikaci jiz v kupni
smlouvé, pripadné objednavce. Pak je také nutno
pocitat s tim, Ze nékteré druhy provadénych zkouSek
jsou zpoplatnéné.

DRUH DOKUMENTACE PRO MATERIALY PRO TLAKOVA ZARIZENi
Hlavni ¢asti vystavené tlaku v zafizenich

Hiavni &4sti vystavené tlaku v kategorie |, dalsi tlakové ¢asti (jiné nez hlavni) v

zaizenich kategorie . Zafizenich kategorie laz IV, Dalsi st

Ll alv pfisluSenstvi k ¢astem pro zafizeni kategorie
I, nratv
Specifikovana kontrola Nespecifikovana kontrola” Nespecifikovana kontrola 2
Vhodny systém mana-
gementu jakosti?
|
Dokument Dokument Dokument Dokument
kontroly druh 3.1 kontroly druh 3.2 kontroly druh 2.2 kontroly druh 2.1

a) Specifikovana kontrola maZe byt nahrazena nespecifikovanou kontrolou, pokud je to pfedepsano v materialové normé nebo
objednavce.

b) Systém managementu jakosti vyrobce certifikovany kompetentnim organem potvrzenym v ramci SpoleCenstvi, a ktery ma zvlastni
opravnéni na materialy.
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Piehled dokumentu kontroly

Druh
dokumentu

Popis druhu dokumentu

Cesky

Anglicky

Némecky

Francouzky

Obsah
dokumentu

Dokument
potvrzuje

21

Prohlaseni o
shodé s
objednavkou

Decla- ration of
compliance
with the order

Werksbes-
cheinigung

Attestation de
conformité a la
commande

Prohlaseni o
shodé s
objednavkou

Vyrobce

22

Zku3ebni
zpréva

Test report

Werkszeugnis

Relevé de contrdle

ProhlaSeni o

shodé s
objednavkou s
uvedenim vysledkd
zkouSek
provedenych na
zékladé nespecifiko-
vané kontroly

Viyrobce

31

Inspekéni
certifikat 3.1

Inspection
certificate 3.1

Abnahme-
prifzeugnis 3.1

Certificat
de réception 3.1

Prohlaseni o

shodé s
objednavkou s
uvedenim vysledkd
zkou3ek
provedenych na
zé&kladé specifikované
kontroly

Opravnény zastupce
vyrobce nezavisly na
vyrobnich tvarech

3.2

Inspekéni
certifikét 3.2

Inspection
certificate 3.2

Abnahme-
prifzeugnis 3.2

Certificat
de réception 3.2

Prohlaseni o

shodé s
objednavkou s
uvedenim vysledk
zkouSek
provedenych na
z&kladé specifikované
kontroly

Opréavnény zéstupce
vyrobce nezavisly na
vyrobnich tvarech
a bud opravnény
zéstupce odbératele,
nebo inspektor
stanoveny v
(Ufednich predpisech
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Tabulky hmotnosti - ocelové matice

Vzhledem k stale rostoucim prepravnim nakladim, je velmi daleZitou informaci také vaha jednotlivych
dild. V nize uvedenych tabulkach naleznete Gdaje o vaze nejprodavanéjSich spojovacich soucasti.
Vérfime, Ze i tato informace vam usnadni vasi praci.

Ocelové matice (kg/1 OOKS) ]

Rozmér M DIN 439B DIN 934 ISO 4033 DIN 917 DIN 1587
h=0,5d h=0,8d h=d
16 0,0057 0,0074
1.8 0,0067 0,0094 -

2 0,0111 0,0142 0,0178 -
2.2 0,0136 0,0204 0,0251 - o
25 0,0192 0,0276 0,0346 - -

3 0,0254 0,0383 0,0480 = 0,0738
35 0,0327 0,0512 0,0642 - -

4 0,0510 0,0808 0,1010 0,1310 0,1570

5 0,0770 0,1230 0,1540 0,2200 0,2510

6 0,1480 0,2490 0,3240 0,4290 0,4660

8 0,3260 0,5340 0,6580 0,9500 1,1500
10 0,7170 1,1600 1,4800 1,9300 2,0100
12 1,0200 1,7000 2,2200 2,5500 2,8300
14 1,5800 2,4900 2,9500 3,7000 4,1500
16 2,0300 3,3200 4,0900 4,8100 5,4300
18 2,9200 4,9000 6,0400 7,0000 9,5000
20 3,9600 6,3800 7,5900 9,4100 10,4000
22 5,1900 7,8300 10,0000 11,9000 12,9000
24 6,8400 10,9000 13,2000 16,5000 216000
27 9,6300 16,4000 19,4000 22,9000
30 14,2000 22,9000 27,7000 31,0000 -
33 17,5000 28,7000 35,4000 41,8000 =
36 24,8000 39,2000 47,4000 57,7000 -
39 30,4000 49,9000 61,3000 75,2000 s
42 39,8000 64,9000 - -

45 48,3000 79,6000

48 61,0000 97,2000 -
52 73,6000 119,0000 - > =
56 88,3000 143,0000 - - =
60 104,0000 168,0000 - > =

Koeficient nasobeni pro uréeni hmotnosti matice z neZeleznych kovia: Mosaz: 1,08, Hlinik: 0,35, Polyamid: 0,15
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Tabulky hmotnosti - ocelové podlozky

Vzhledem k stale rostoucim prepravnim nakladim, je velmi duleZitou informaci také vaha jednotlivych
dild. V niZze uvedenych tabulkach naleznete Gdaje o vaze nejprodavanéjSich spojovacich soucasti.
Vérfime, Ze i tato informace vam usnadni vasi praci.

Ocelové podlozky (kg/100ks)

Pramér di DIN 125 DIN 9021 B DIN 127 DIN 128 DIN 434 DIN 6916

16 0,002 ;

18 0,003 - -

2 0,004 - 0,003 0,003
22 0,009 0,009 - 0,005 -
25 0,010 0,025 0,005 0,005 -

3 0,012 0,034 0,011 0,009 -
35 0,015 0,052 0,012 0,010

4 0,030 0,077 0,018 0,015

5 0,044 0,194 0,036 0,030

6 0114 0,279 0,083 0,070 -

3 0,214 0,684 0,160 0,130 0,950

10 0,408 1,220 0,253 0,210 0,880 -

12 0,627 2,560 0,382 0,320 1,830 0,703
14 0,860 3,330 0,601 0,480 - -

16 1,130 4,090 0,891 0,700 3,140 1,334
18 1,470 6,066 0,973 0,780

20 1,720 6,912 1,520 1,220 5,700 1,960
22 1,840 1,650 1,330 8,250 2,430
24 3,230 12,510 2,620 2,150 10,280 2,694
27 4,230 2,870 2,370 11,900 5,020
30 5,360 24570 4,430 4,250 6,320
33 7,440 - - -

36 9,200 45148 6,730 6,800 - 11,500
39 13,300 - - -

/7 18,300 11,100 11,100 18,300
25 22,000 11,700 }

48 29,400 12,300 12,300

52 33,000 18,200 - -

56 42,500 19,300 19,300 -

60 45,800 20,300 :

64 49,200 }

Koeficient nasobeni pro ur¢eni hmotnosti podloZek z neZeleznych kov(: Mosaz:1,08, Hlinik:0,35, Polyamid:0,15

61



i

o'z 0'sez 0'261 0'29T 0'9€T 0TIT or's8 09'69 0r'zs 00'ey 00'sE or'ze 0zTe 065T or'TT 068'2 oLy 0€T
0292 0'vee 0181 0'65T 0’621 0'soT 0078 0L's9 oT'sy or'or 06'zE or'se 06'61 06'T oz'ot 06€'L osr'y 0zt
0'0s2 012 0'8L1 01T o't 05'66 0€'6L 08'19 oT'9y 08'2€ 08'0g 0Tz 05'1 06'ST 0566 068'9 0gT'Y 01T
0'l€e 0202 0'89T o'zt 0911 09'6 0s'hL 00'8s o'y 0g'se oL'se ovee 0z'L1 0621 02z’ 06€'9 org'e 080 00T
0'see 0'T6T 0'651 0'ET 0'60T 08'28 08'69 0TS or'oy o0L'ze 09'92 08'02 06'ST 06'TT 06'8 088's 06Y'€ 0987 0921 06
0'eTe 0'08T 0'6tT 0'92T 0201 0028 00's9 0205 oT'2e 0208 0572 oT'6T 05T 06'0T 0LL'L 08E'S oLT'e 089'T orT'T 494} 08
0'00z 0'691 o'or1 0'81T 0T's6 0Z'9L 0£'09 or'ey oT'vE 09'22 0s'ze 0s'21 0z'ET 006'6 ov0'L 088"y 0982 005'T 0201 5890 0L
0'v6T 09T 0'seT 04TL 0L'16 0€'eL 06'LS o'y 09'zE 0e'9z or'Te 09'91 0zt 00v'6 029'9 089'y 0022 0zr't 5560 9650 S9
0'88T 0'8sT 0'1eT 01T 0z's8 0g'0L 09'sS 0s'zy oT'TE 00'sz or'oz 08's1 06'TT 006'8 0TE'9 08E'y ors'e 0ge'T €680 1550 09
0'z81 0'esT 0'9z1 0'901 088 05'29 0c'es 0o 09'6¢ 08'sz 0€'61 00'sT 02T oov's 056's 0Ty 08e' orz'T €80 8150 as
0'9T 01 012t 0701 0€'18 0579 08'0S 09'8E or'se 0522 0E'8T 02T 0501 0162 085 0.8' 0ez'e 0ST'T 0220 087’0 0s
o'zt 0411 05'26 06'LL 0979 or'sy o'9e 09'9¢ 0e'Te 0’1 08'€T 0886 oty'L 0eZ's 029'e 090 090'T 8020 770 Sb

0ert or'se 0s'vL o'8s oT'er oL've or'se 06'61 02'91 szt 0126 0T6'9 087 0e'’e 006'T 5L6'0 990 2070 1120 oy

00TL 08'sS oL'sy 08'ze 09's2 09'8T 0z'st oLt 0s5'8 0zr'9 06"y (433 orL'T 988'0 850 £9€0 5610 S€

0E'TY 06'0E or'ze or'LT oY1 06'01 088'L 026'S 0Ty 082 085'T 86L°0 2250 5280 €110 0€

oT'0E 0512 08'9T OL'ET 0s'0T 019' 0eL's 086 0LL'e 025'T €920 L67'0 60€0 91’0 8¢

09'02 or'9T OT'ET 00'0T o1z'L 0zr's 09L'8 029' 0zr'T 010 097’0 9820 1810 S¢

0g'sT 05zt ovs's 018'9 0er's 05 o'z 0ge'T 1590 €2r'0 £92°0 8ET'0 [44

or'et 012’6 059 026y 0op'e 0L£'2 092'T 229'0 86€'0 1520 621'0 02

088'8 082'9 oeLy 0sz'e o0ze 002'T 9850 vLE'D 220 0210 8T

010'9 085y oTT'e (A% orT'T 1850 6YE'0 912'0 T1T'0 91

0€E'y 0962 0.0 00T 9150 ¥ZE'0 1020 2010 14

028' 0L6'T 010'T 08+'0 662'0 S8T'0 £60'0 4

08T 6’0 Srv'o 520 0.T'0 800 0T

088'0 01r'0 052'0 ST'0 9100 8

SLED 5220 6€T0 1900 9

£12'0 TET'0 £90'0 ]

87 N SY N N 6N 9N EEN 0EIN LN A4 N 0CIN 8TIN 9T TN ¢TI 0TIN 8N 9N SN 7N €N 1

=78 i 5
s 5 2
_ i
S P ) e — (sX1001/6%) 1€6 NI noAely nouuelynsag as Aqnoug 90200

'10e1d ISBA JUPBUSN WEBA 80BW.IOUI 01B] | 9Z ‘DWIIdA "11SeQNn0s yojoeaolods yoislaueaepoudlau azea o alepn a1auzajeu

yoesingel yosAuspann aziu A "njIp YdAaijoupal eyea 9ye} 1oeWIOUI NOHZBINP [WdA 8 ‘wnpepieu wiuaeidald wIonoisol d[els ¥ Wapd|yza

LE6 - nsoujowy AxingeL

|
110309 }Mfods awazexoq

62



H

122 ST 143 201 ¥'SL S'T9 915 7'6€ L'28 0'sg 0'8T or'eT 79'6 01'9 0g'E U4
o012 w1 11 5'96 60, 625 98y 6'9¢ L'0g [474 891 0521 10'6 o0L's 80'c 0T
002 6€T T 076 799 €15 95y e L'82 8T 6'ST 08'TT %€'8 7's 982 S6'T 0zt
€1 0T 5's8 679 L'05 9Ty 6T¢ L'z z0e LT 06'0T [2¥) 06'7 v9'e 08' 01T
343 16 008 '8 T 9'6¢ 62 L2 981 ser 00°0T eT'L 05'y o'z v9'T 0L0'T 00T

S'vL 628 Sev 9'9¢ 6'92 122 0T X434 £1'6 159 0Ty 02'2 8y'T 0.6'0 06

'8y 6'6E 9'ee 72 L'z ¥'sT 10 se'8 68's oLt 86'T €' 598'0 08

zor T8¢ T%E 44 L'6T 91 §'01 182 85's 05 18T se'T S18'0 SL

o'y £'9€ 9'0¢ 0z L'8T 8'€l 6'6 L€' 12's 0’ o't 8T'T 5920 0L

S've T'62 L'z LT 0T €' €6'9 %'y or'e S9'T Tt STL'0 59

0's€ 92 S'6T L'91 443 L' 6'9 S9'y 68' ST 20T 599'0 9£'0 09

9'Te €92 €81 L'sT v'TT '8 S0'9 vE'y 69'7 €' 076'0 S19'0 TIE'0 8§

008 0'se (413 L1 901 S'L 19's €0'y 60’2 T €980 5950 982'0 0s

191 LT L' 69 s a'e 622 12T 980 150 192'0 S

0'sT 621 16 €9 gL'y w'e 60 or't 60L0 59’0 9€2'0 [0i4

'8 8's 62 or'e 68'T 66'0 2€9'0 STH'0 1120 S€

Ll €5 €6 (4 69'T 0.8'0 5550 5980 9810 3

15 65 05'T 65.'0 8Lt'0 S1€'0 1910 L160'0 [

Se'e 6T o't 2690 Y0 5820 9vT'0 680°0 [44

12 622 YE'T £99'0 1070 5920 9ET'0 280'0 0z

612 12T +19'0 0.€'0 A} 921'0 9200 8T

60 12'T .50 Sve'0 5220 91T'0 0200 L190'0 220'0 9T

66'T ST'T 95'0 02€'0 012'0 S0T'0 ¥90'0 T00'0 020'0 7T

2050 §62°0 S6T°0 9600 8500 SE0'0 8100 4%

0.0 0/2'0 0810 8800 2500 620'0 9100 0T

S9T'0 080'0 9v0'0 5200 10'0 8

0ST'0 1200 0v0'0 1200 210'0 9

1900 LE0°0 6100 1100 S

£90'0 €00 100 010'0 2

0£0°0 S10°0 6000 €

v N 9E N €EN [ LCN VeN 440 0N 8T 9T N YT N ¢TI [ 8N 9N SN N EN ST ¢N 9TW 1

3 [ _ -t - S
i i (S)001/63) 216 NIQ waueayi}sas WIUIHUA B NOAB|Y NOAOD|BA S AQNOUS 9N0|920
— o
A=
Y
(o1

9 '10e4d ISBA JUPBUSN WEA 90BWI0LUI 01B] | 8Z ‘OWIIQA "11SeNnos yoloeaolods yojglogueaepoadlou azea o alepn alouzajeu

yoey|ngel ydsAuspaan azju A ‘njip YdAAljoupasl eyea 9xel 10BwWIOUl NOHZAINP IW|aA af ‘wnpepeu wiuAeldald wioN0}sol 9[els ¥ Wapalyza

216 - nsoujowy Aynqe

110309 }fods awazexoq




Prevodnik norem CSN - DIN

CSN DIN €SN DIN CSN DIN €SN DIN
02 1060 6900 02 1235 7981 02 1682 1478 02 1940 1480
02 1060 6901 02 1236 7972 02 1682 1480 02 2101 1433
02 1060 6902 02 1237 7982 02 1683 1479 02 2107 1443
02 1060 6903 02 1238 7973 02 1702 125 02 2109 1436
02 1060 6904 02 1239 7983 02 1702 988 022111 1434
02 1060 6905 02 1301 601 02 1703 433 022111 1444
021101 931 02 1303 558 02 1706 1440 022112 1435
02 1101 960 02 1308 7990 02 1706 1441 02 2140 7341
02 1103 933 02 1309 5903 02 1708 7349 02 2150 7
02 1103 961 02 1315 607 02 1708 7989 02 2151 7979
021111 609 02 1318 15237 021721 126 02 2152 6325
02 1112 610 02 1319 603 021724 436 02 2153 1
021115 561 02 1320 21547 021726 9021 022154 258
02 1116 564 02 1324 604 02 1727 440 R 202154 7977
021121 479 02 1326 608 021728 440V 02 2155 7978
02 1122 478 02 1327 605 021731 128 02 2156 1481
02 1122 480 02 1329 15237 021731 2093 02 2156 7346
021128 404 02 1341 188 021731 6796 02 2166 7346
02 1130 920 02 1341 261 021731 6908 022170 1471
02 1131 84 02 1343 186 021733 137 022171 1472
02 1137 85 02 1365 316 021734 137 022173 1470
02 1143 912 02 1369 580 021739 434 022173 1473
02 1147 7985 02 1391 529 021739 435 02 2190 -
02 1149 70852 02 1399 525 021739 6916 022191 1477
02 1151 963 02 1401 934 021739 6917 02 2195 -
02 1152 965 02 1403 439 02 1740 7980 02 2301 660
02 1155 964 02 1403 936 02 1741 127 02 2301 124
02 1156 966 02 1411 935 02 1744 6906 02 2303 674
02 1161 464 02 1412 937 02 1744 6797 022311 661
02 1161 465 02 1412 979 02 1745 6798 A 02 2313 675
02 1162 653 02 1413 70618 02 1745 6907 02 2315 662
02 1167 444 02 1416 562 02 1746 6798 | 02 2317 302
021174 938 02 1431 917 021751 93 02 2330 7338
02 1176 939 02 1441 1816 02 1753 432 02 2351 123
021178 835 02 1441 548 02 1754 5406 02 2380 7339
021178 940 02 1444 546 021781 94 02 2380 7340
021181 551 02 1449 981 02 1810 571 02 2387 7331
02 1182 438 02 1449 1804 02 1812 96 02 2391 7337
02 1183 417 02 1455 929 02 1814 97 02 2505 268
02 1183 926 02 1461 466 02 1815 95 02 2512 6883
02 1185 553 02 1462 467 02 1822 7996 02 2512 6886
02 1187 913 02 1492 980 02 1824 7997 02 2513 6885
02 1189 915 02 1492 982 02 1826 7995 02 2514 6887
02 1191 914 02 1492 985 02 1831 5914 02 2910 705
02 1201 70613 02 1601 555 021913 906 02 2924 7993
02 1207 70614 02 1604 6334 02 1913 909 02 2925 9045
021223 7500 C 02 1624 557 02 1915 907 02 2929 6799
02 1224 7500 M 02 1624 798 02 1915 910 02 2930 471
02 1226 7513 02 1665 315 02 1915 7604 02 2931 472
02 1232 7971 02 1669 582 02 1938 908
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Prevodnik norem DIN - CSN

DIN €SN DIN CSN DIN €SN DIN CSN
1 02 2153 548 02 1441 940 021178 6886 02 2512
7 02 2150 551 02 1181 960 02 1101 6887 02 2514
84 02 1131 553 02 1185 961 02 1103 6900 02 1060
85 02 1137 555 02 1601 963 02 1151 6901 02 1060
93 02 1751 557 02 1624 964 02 1155 6902 02 1060
94 02 1781 558 02 1303 965 02 1152 6903 02 1060
95 02 1815 561 02 1115 966 02 1156 6904 02 1060
96 02 1812 562 02 1416 979 02 1412 6905 02 1060
97 021814 564 02 1116 980 02 1492 6908 021731
123 02 2351 571 02 1810 981 02 1449 6916 02 1739
124 02 2301 580 02 1369 982 02 1492 6917 02 1739
125 02 1702 582 02 1669 985 02 1492 7331 02 2387
126 021721 601 02 1301 988 02 1702 7337 02 2391
127 02 1741 603 02 1319 1052 02 1727 7338 02 2330
128 021731 604 02 1324 1433 022101 7339 02 2380
137 021733 605 02 1327 1434 022111 7340 02 2380
137 021734 607 02 1315 1435 022112 7341 02 2140
186 02 1343 608 02 1326 1436 02 2109 7346 02 2156
188 02 1341 609 021111 1440 02 1706 7346 02 2166
258 02 2154 610 02 1112 1441 02 1706 7349 02 1708
261 02 1341 653 02 1162 1443 02 2107 7500 C 02 1223
268 02 2505 660 02 2301 1444 022111 7500 M 02 1224
271 02 2505 661 02 2311 1470 022173 7513 02 1226
302 02 2317 662 02 2315 1471 02 2170 7604 02 1915
315 02 1665 674 02 2303 1472 022171 7971 02 1232
316 02 1365 675 02 2313 1473 022173 7972 02 1236
404 021128 705 02 2910 1476 02 2190 7973 02 1238
417 02 1183 798 02 1624 1476 02 2195 7977 02 2154
432 02 1753 835 02 1178 1477 022191 7978 02 2155
433 02 1703 906 02 1913 1478 02 1682 7979 02 2151
434 021739 907 02 1915 1479 02 1683 7980 02 1740
435 02 1739 908 02 1938 1480 02 1682 7981 02 1235
436 021724 909 02 1913 1480 02 1940 7982 02 1237
438 02 1182 910 02 1915 1481 02 2156 7983 02 1239
439 02 1403 912 02 1143 1804 02 1449 7985 02 1147
440R 02 1727 913 02 1187 1816 02 1441 7989 02 1708
440V 021728 914 02 1191 2093 021731 7990 02 1308
444 02 1167 915 02 1189 5406 02 1754 7993 02 2924
464 02 1161 917 02 1431 5903 02 1309 7995 02 1826
465 02 1161 920 02 1130 5914 02 1831 7996 02 1822
466 02 1461 926 02 1183 6303 02 1461 7997 02 1824
467 02 1462 929 02 1455 6325 02 2152 9021 02 1726
471 02 2930 931 02 1101 6334 02 1604 9045 02 2925
472 02 2931 933 02 1103 6796 021731 15237 02 1318
478 02 1122 934 02 1401 6797 02 1744 15237 02 1329
479 02 1121 935 02 1411 6798 A 02 1745 21547 02 1320
480 02 1122 936 02 1403 6798 | 02 1746 70613 02 1201
525 02 1399 937 02 1412 6799 02 2929 70614 02 1207
529 02 1391 938 021174 6883 02 2512 70618 02 1413
546 02 1444 939 02 1176 6885 02 2513 70852 02 1149
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Prevodnik norem DIN - ISO

DIN ISO DIN ISO DIN ISO
1 2339 936/ jemné 4035/ 8675 6885-3 2491
7 2338 937 7038 6886,6887 774
84 1207 960 8765 6888 3912
85 1580 961 8676 6900 10644
94 1234 963 2009 6901 10510
123,124 1051 964 2010 6902,6908 10669,10673
125 7089, 7090 965 7046 6914 7411,7412
126,134 7091 966 7047 6915 4775, 7413
258 8737 970 4032 6915 7414
302 1051 971 8673 6916 7415, 7416
417 7435 971 jemné 8674 6921 8100, 8102
427 2342 972 4034 6922 4162, 8104
433 7092 979 7038 6923 / jemné 4161 /10663
438 7346 980 7042 6924/ jemné 7040/ 10512
439 4035 980 jemné 10513 6925/ jemné 7042/ 7719
439 jemné 8675 982 7040 6925 jemné 10513
440 7094 982 jemné 10512 6926 7043,12125
508 3266 985 7040 6927 7044,12126
551 4766 985 jemné 10511 6928 7053,10509
553 7434 1440 8738 7341 1051
555 4034 1443 2340 7343 8750, 8751
558 4018 1444 2341 7344 8748
601 4016 1470 8739 7346 13337
603 8677, 8678 1471 8744 7504 15480-483
660-662 1051 1472 8745 7971 1481
674,675 1051 1473 8740 7972 1482
787 299 1474 8741 7973 1483
911 2936 1475 8742 7976 1479
912 4762 1476 8746 7977 8737
913 4026 1477 8747 7978 8736
914 4027 1481 8752 7979 8733, 8735
915 4028 1592-1597 - 7981 7049
916 4029 2507 1515 7982 7050
931 4014 6325 8734 7983 7051
933 4017 6791,6792 1051 7985 7045
934/ H=D 4032/ 4033 6796 10670 7991 10642
934 jemné 8673, 8674 6883, 6384 2492 9021 7093
935 7035, 7036 6885-1,2 773 9841 7379
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Prevodnik norem ISO - DIN

ISO DIN (EN) ISO DIN (EN)
299 508/787 - 7411, 7412 6914 781,782
773 6885-1,2 7413, 7414 6915 780,783
774 6886,6887 7415,7416 6916 784,785
1051 660 - 7434 553 27434
1207 84 21207 7435 417 27435
1234 94 - 7436 438 27436
1481 7971 7719,7720 980,6925 -
1482 7972 8100,8102 6921 1665
1483 7973 8104 6922 1662
1580 85 - 8673 934,971-1 28673
2009 963 22009 8674 934,971-2 28674
2010 964 22010 8675 439-2, 936 28675
2338 7 22338 8676 961 28676
2339 1 22339 8677,8678 603 =
2340 1443 22340 8733 7979
2341 1444 22341 8734 6325
2342 427 - 8735 7979 -
2491 6885-3 8736 7978 28736
2492 6883, 6884 8737 258, 7977 28738
2936 911 8738 1440 28738
3912 6888 - 8739 1470 -
4014 931 24014 8740 1473
4016 601 24016 8741 1474
4017 933 24017 8742 1475 -
4018 558 24018 8743 1475 28743
4026 913 24026 8744 1471 -
4027 914 24027 8745 1472
4028 915 24028 8746 1476
4029 916 24029 8747 1477
4032 934,970 24032 8748 7344
4033 934-H=D 24033 8750 7343
4034 555, 972 24034 8751 7343
4035 439-2, 936 24035 8752 1481 -
4036 439-1 24036 8765 960 28765
4161 6923 1661 10509 6928 -
4162 6922 1662,1665 10510 6901
4762 912 10511 985
4766 551 24766 10512 982, 6924
4775 6915 780, 783 10513 980, 6925
7035, 7036 935-1 o 10642 7991
7037 935-3 10644 6900 -
7038 937/979 10663 6923 1661
7040, 7041 982, 6924 10669, 673 690, 6902 -
7042 980, 6925 - 10670 6796
7043 6926 1663/1666 12125 6926
7044 6927 1664/1667 12126 6927
7045 7985 - 13337 7346
7046 965 14579-587 7504
7047 966
7048 o
7049 7981
7050 7982
7051 7983
7053 6928
7089 125-1,2
7090 125-1,2
7091 126
7092 433-1,2
7093 9021
7094 440
7379 9841
7380 -
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Mozné alternativy (zameény)

V urCitych pripadech je mozné predepsany dil nahradit jinym, ktery ma podobné uplatnéni. Je v8ak vzdy
nutné, konsultovat tuto variantu se zadavatelem zakazky, nebo konkrétnim konstruktérem. Obecné plati,
Ze ve vice nez 90% pripad(, je mozné niZsi pevnost nahradit vy$sSi pevnosti. My tedy pouze uvadime
mozné alternativy zamény tvarovych norem.

NiZe uvedena tabulka pomuZe predevsim tém, ktefi potfebuji sniZit nadnormativni skladové zasoby
pouZitim dili z vlastnich zdroja.
Tabulka nahrad pro nejpouZivanéjsi spojovaci soucasti:

Predepsana norma DIN Mozné alternativy pouziti (DIN)
1B 7978, 1S0 2339
7A 7979D, 6325, IS0 2338
84 85, 7985, 6912, 7984
95 ART 88095
9% ART 88096
97 ART 88097
126 125
a7 915
427 551, 913
480 479
551 913
553 914
557 562
558 933
555 934, 2510, 6915, ART.88934, ISO 4033
601 931, 6914, 7990
605 608
703 705
910 5586, 7604
912 6912, 7984
917 1587
931 6914, 7990
933 ART 88913, ART 88933
934 2510, 6915, ART.88934, 1SO 4033
937 979
963 965, 7991
964 966
980 6925
982 6924
985 982, 6924
1479 6334
1481 7346
1804 981
1816 1804, 981
6330 6331
6334 1479
7500 7513, 7516
7971 7981
7972 7982
7973 7983
7984 6912
7985 84,85
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