F’h ferrometal

1. Standardit ja niiden vertailu

Standardoinnin pyrkimyksend on vihentdd teknisesti ja kaupallisesti merkityksettémid erilaisuuksia tuotteissa, madritelld kasitteet ja
ilmaisutavat kaikkialla samoiksi seké 18ytéé vaatimukset téyttévét tuotteet ja menettelytavat kaikille osapuolille. Standardisointi johtaa kansantalouden edistémiseen, koti-
maisen ja kansainvélisen kaupan helpottamiseen sekd turvallisuuden ja hyvinvoinnin lisdéntymiseen.

DIN Saksan kansallinen standardi (Deutsches Institut fir Normung). DIN-numerot ovat edelleen voimassa tuotteille, joille ei ole olemassa
ISO- / EN-standardia.

1SO Kansainvélinen standardi (International Standardization Organisation). Moni DIN-  standardi on muodostanut
pohjan I1SO-standardille. Téssé prosessissa monet vanhat DIN- standardit ovat muotoutuneet uusiksi 1ISO-
standardeiksi.

DIN ISO Saksan kansallinen versio, johon ISO-numerot on otettu muuttumattomana.

EN Eurooppalainen standardi (CEN = Comité Européen de Normalisation). Olemassa olevat ISO-standardit on otettu mahdollisimman pitkélle
muuttumattomina kdyttéén EN-standardeina. Jos EN-standardi eroaa ISO-standardista, tuotemaéritelmé tehdéén EN-standardin mukaan.

DIN EN Saksan kansallinen versio EN-standardista muuttumattomana. Euroopan neuvoston pé&étdksen mukaan
EU-j@senmaat ottavat EN-standardit kéyttéén muuttumattomina ja vastaavat kansalliset standardit kumotaan
samanaikaisesti. Jos EN-standardi eroaa ISO-standardista, tuotemddritelmé tehd@én EN-standardin mukaan.

EN ISO Eurooppalainen versio ISO-standardista muuttumattomana. EN- ja ISO-numerot ovat identtisid, aikaisempi menettely “ISO-numero + 20 000"
ei ole ollut voimassa 1/95 jdlkeen. Poikkeuksena ovat kierrossa olevat standardit, jotka muutetaan t&mén menettelyn mukaan. Tuotemédéritelma
tehd&dn ISO-standardin mukaan.

DIN EN ISO Saksan kansallinen versio EN 1SO-standardista muuttumattomana. Tuoteméadritelmé tehdéécn 1SO-standardin mukaan.

SFS Suomen kansallinen standardi (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry). Kansainvilisten ja eurooppalaisten
standardien soveltaminen kuten yll& on esitetty.

Eri maiden kansallisia standardeja: Maa Lyhenne

Maa Lyhenne

Alankomaat INEN

Argentiina

Bangladesh

Chile

Brasilia

Unkari
USA
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Uusi-Seelanti
Uzbekistan UZGOST
Venezuela FONDONORMA
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F‘n ferrometal

Kiinnitystarvikealalla yleisimmin kdytéssé ovat DIN- ja ISO-standardit. DIN- ja ISO-standardien mitoitukselliset eroavaisuudet:

DIN ISO Nimitys Eroavaisuudet

1 2339 Kartiosokka Padiosin vaihtokelpoisia. DIN-mitoituksen pituus ei siséllé padtyja.

7 2338 Lieridsokka P&dosin vaihtokelpoisia. DIN-mitoituksen pituus ei siséllé padtyj.

84 1207 Uraruuvi Kannan mitoissa joitain eroja. Kts. DIN-ISO Yksityiskohtien vertailu

85 1580 Kannan mitoissa joitain eroja. Kis. DIN-ISO Yksityiskohtien vertailu

94 1234 Haarasokka

125 7089 Aluslaatta 1SO-nimellismitat perustuvat kierteen halkaisijaan, DIN-nimellismitat reiéin halkaisijaan.
Form A Mitoissa ei eroja.
(viistetty)

126 7090 Aluslaatta ISO-nimellismitat perustuvat kierteen halkaisijaan, DIN-nimellismitat reién halkaisijaan.
Form B Mitoissa ei eroja.
(ei viistetty)

127 - Jousialuslaatta

314 - Siipimutteri

315

316

318

a7 7435 Kiristysruuvi P&é&osin vaihtokelpoisia.

427 2342 Kiristysruuvi Padosin vaihtokelpoisia.

433 7092 Aluslevy

434 - Nelikulmalaatta

435

436

438 7436 Urapidatinruuvi Mitoissa ei eroja.

439 7435 Kuusiom, matala P&é&osin vaihtokelpoisia.

439 8675 Kuusiomutteri P&dosin vaihtokelpoisia.

440 7094 Korialuslaatta Mitoissa ei eroa.

444 - Silméruuvi

471 - Lukkorengas

472 - Lukkorengas

551 4766 Urapidétinruuvi Mitoissa ei eroa.

553 7434 Urapidétinruuvi Mitoissa ei eroa.

555 4034 Kuusiomutteri Eroja avainvdlissé ja mutterin korkeudessa. Pédosin vaihtokelpoisia.

Kts. DIN-ISO Yksityiskohtien vertailu

558 4018 Kiristysruuvi Mitoissa ei eroa.
580 3266 Nostosilmukka Mitoissa ei eroa.
601 4016 Kuusioruuvi
603 8677 Lukkoruuvi

906 - Putkitulppa

908

910

912 4762 Kuusiokoloruuvi Mitoissa ei eroa.

914 4027 Piddtinruuvi Mitoissa ei eroa.

916 4029 Pidatinruuvi Mitoissa ei eroa.

929 - Hitsausmutteri

931 4014 Kuusioruuvi, osak. Eroja avainvélissé (M10, 12, 14 ja 22). P&&osin vaihtokelpoisia.
§ 933 4017 Kuusioruuvi Eroja avainvdlissé (M10, 12, 14 ja 22). Pééosin vaihtokelpoisia.
NN
3| 934 4032 Kuusiomutteri Eroja avainkoossa ja mutterin korkeudessa (M 10, 12, 14 ja 22).
© P&é&osin vaihtokelpoisia. Kts. DIN-ISO Yksityiskohtien vertailu
% 935 S Kruunumutteri
g 938 - Vaarnaruuvi

939

960 8765 Kuusiruuvi, hieno-kierre

961 8676 Kuusiruuvi, hieno-kierre
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F’T\ ferrometal

Nimitys Eroavaisuudet
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Poraruuvi,
kuusiokanta
Poraruuvi,
lieridkanta ristiura
Poraruuvi,
uppokanta ristiura

7983 7051 Kannan mitoissa joitain eroja. Uppokulma: 1ISO 90°, DIN 80°

9021 7093 Korilaatta Nimellismitat perustuen kierteen halkaisijaan (ISO), toisin kuin reién halkaisijaan (DIN).
Pé&é&osin vaihtokelpoisia.

© Ferrometal 08/2015
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F’h ferrometal

Avainvdlit kuusioruuveille ja -muttereille (DIN 439, 557, 562, 917, 931, 933, 934, 935, 979, 980, 982, 985, 986, 1587, 6330, 6331, 6923).

Avainvali Mutterin korkeus min-max
DIN 1SO 1SO DIN 934
4034
M1 2,5 - 0,55-0,8 -
M 1,2 3 - - 0,75-1 =
M 1,4 3 - 0,95-1,2
M 1,6 3,2 - - 1,05-1,3 1,05-1,3
M2 4 - 1,35-1,6 1,35-1,6
M 2,5 5 - - 1,752 1,752
M3 55 - 2,15-2,4 2,15-2,4
M 3,5 [¢) - - 2,55-2,8 2,55-2,8
M 4 - 2,9-3,2 2,9-3,2
M5 3,4-4,6 4,4-5,6 3,7-4 4,4-4,7
M6 10 4,456 4,6-6,1 4,7-5 4,9-5,2
M7 11 - - 5,255 -
M8 13 5,757,25 6,4-7,9 6,14-6,5 6,44-6,7
M 10 17 16 7,25-8,75 89,5 7,64-8 8,04-8,4
M 12 19 18 9,25-10,75 10,4-12,2 9,64-10 10,37-10,8
M 14 22 21 - 12,1-13,9 10,3-11 12,1-12,8
M 16 24 12,1-13,9 14,1-15,9 12,3-13 14,1-14,8
M 18 27 - 15,1-16,9 14,3-15 15,1-15,8
M 20 30 15,1-16,9 16,9-19 14,9-16 16,9-18
M 22 32 34 17,1-18,9 18,1-20,2 16,9-18 18,1-19,4
M 24 36 17,95-20,05 20,2-22,3 17,719 20,2-21,5
M 27 41 20,95-23,05 22,6-24,7 20,722 22,523,8
M 30 46 22,95-25,05 24,3-26,4 22,7-24 24,3-25,6
M 33 50 24,95-27,05 27,4-29,5 24,726 27,4-28,7
M 36 55 27,95-30,05 28-31,5 27,4-29 29,431
M 39 60 29,75-32,25 31,8-34,3 29,4-31 31,8-33,4
M 42 65 32,75-35,25 32,4-34,9 32,4-34 32,4-34
M 45 70 34,75-37,25 34,4-36,9 34,4-36 34,4-36
M 48 75 36,75-39,25 36,4-38,9 36,4-38 36,4-38
M 52 80 40,75-43,25 40,4-42,9 40,4-42 40,4-42
Kuusiomutteri DIN 439 - 1ISO 4035: mitoissa ei eroa.
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F’h ferrometal

Tekniset toimitusehdot ja perusstandardit:

DIN (vanha) ISO DIN (uusi) tai DIN EN Otsikko

DIN 267 Part 20 | DIN EN 493 Fasteners, surface defects, nuts

DIN 267 Part 21 L DIN EN 493 Fastener elements, surface defects, nuts

DIN ISO 225 225 |DINEN 20225 Fasteners - Bolts, screws, studs and nuts. Symbols and designations of dimensions (ISO 225: 1991)
DIN ISO 273 273 |DIN EN 20273 Fasteners - Clearance holes for bolts and screws (ISO 273:1991)

DIN ISO 898 Part 1 (898 1 [DIN EN 20898 Part 1 Mechanical properties of fasteners (ISO 898-1: 1988)

DIN 267 Part 4 898 2 |DIN ISO 898 Part 2 Mechanical properties of fasteners - Part 2: Nuts with specified proof load values (ISO 898-2: 1992)

DIN ISO 898 Part 6 (898 6 [DIN EN 20898 Part 6 Mechanical properties of fasteners - Part 6: Nuts with specified proof load values.
Fine pitch thread (ISO 898-6: 1988)

DIN 267 Part 19 [6157-1[DIN EN 26157 Part 1 Fasteners - Surface discontinuities - Part 1: Bolts, screws and studs for general requirements (ISO 6157-1: 1988)

DIN 267 Part 19 [6157-3[DIN EN 26157 Part 3 Fasteners - Surface discontinuities - Part 3:Bolts, screws and studs for special requirements (ISO 6157-3: 1988)

DIN ISO 7721 7721 |DINEN 27721 Countersunk head screws - Head confirugation and gauging (ISO 7721: 1983)

DIN 267 Part 9 3 DIN ISO 4042 Fasteners - Electroplated coatings

DIN 267 Part 19 | DIN ISO 8992 Fasteners - General requirements for bolts, screws, studs and nuts

DIN 267 Part 5 3 DIN ISO 3269 Mechanical fastening elements - acceptance inspection

DIN 267 Part 11 DIN ISO 3506 Stainless steel fasteners - technical delivery conditions

DIN 267 Part 12 DIN EN ISO 2702 Heattreated steel tapping screw. Mechanical properties.

DIN 267 Part 18 8839 [DIN EN 28839 Mechanical properties of fasteners - bolts, screws, studs and nuts made of non-ferrous metals (ISO 8839: 1986)
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F'“n ferrometal

2. Toleranssit

Tuotetta valmistettaessa tydkappaleen mittoja ei koskaan saada tarkalleen oikeiksi. Kuitenkin koneissa ja laitteissa olevien osien tulee olla
yhteenliittyvilté mitoiltaan riittéivéin tarkkoja, jotta ne tdyttdisivét kolme p&dvaatimusta:

. osien tulee toimia vaaditulla tavalla

osien tulee sopia yhteen niin, eftd kone tai laite on kokoonpantavissa

osien tulee olla vaihtokelpoisia esimerkiksi mydhempdd huoltoa varten

Né&md vaatimukset téytetddn kaytamalla tuotteen valmistuksessa sallittua mittavaihtelua eli toleranssia.

Kiinnitystarvikkeiden tarkeimpi& mitta- ja geometrisié toleransseja:
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F’h ferrometal
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F'h ferrometal
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Perustoleranssit seké toleranssialueet sis&- ja ulkomitoille:

Perusmitta
(mm) Perustoleru sit (mm) Toleranssialue sisémitoille (mm)

| > | = [mim2[m3[malms|mie[imnz] 012 | 8 | H6 | H7 | H8 | H9 | HI0 | HI1 |H12]| HI3 | HI4 | HI5

+0,15 [+0,028+0,008 [+0,012+0,018 [+0,03 0,048 +0,075[+0,12[+0,18 [+0,3 [+0,48

3 6 (0,075|0,12|0,18] 0,3 |0,48|0,75| 1,2 0,03 [+0,01 |0 o 0 0 0 o 0 0 0 0

+0,23 [+0,0431+0,011 [+0,018+0,027 [+0,043 +0,07 0,11 [+0,181+0,27 [+0,43 10,7

10 18 |0,110,18(0,27|0,43| 0,7 [ 1,1 | 1,8 0,05 [+0,016| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+0,33 [+0,0041+0,016 [+0,0251+0,039 [+0,062 +0,1  [+0,16 [+0,25+0,39 [+0,62 [+1

30 | 50 [0,16|0,25/0,39(0,62] 1 |1,6|25 0,08 [+0,025| 0 o o 0 0 o o o o o

+0,47 [+0,09 [+0,022 +0,035[+0,054 [+0,087 +0,14 [+0,22 [+0,35[+0,54 |+0,87 (+1,4

80 | 120 [ 0,22 |0,35|0,54|0,87| 1,4 | 2,2 | 3,5 0,12 +0,036| 0 o 0 0 0 o 0 o o 0

+0,63 [+0,122[+0,029 [+0,046[+0,072 +0,115+0,185 +0,29 |+0,46+0,72 [+1,15 [+1,85

180 | 250 | 0,29 |0,46(0,72{1,15]1,85| 2,9 | 4,6

+0,17 [+0,05 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

+0,78 [+0,1511+0,036 [+0,057[+0,089 [+0,14 0,23 [+0,36 [+0,57+0,89 +1,4 [+2,3
+0,21 [+0,062| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

315 | 400 | 0,36 |0,57(0,89| 1,423 |3,6|57

Perusmitta
(mm) Toleranssialue ulkomitoille (mm)

| > | s | fo | he [ h7 | h8 [ h9 | b0 [ hit [ 12| hi3 [hia]hi5 [hi6[hi7] js14 [ js15 [ js16 |js17 ] m6 |

0,01 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,012

+0,004

0,016 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,018
1 1 ! +0,215| + + 09|
0 8 0,059 10,011 0,018 0,027 10,04310,07 0,11 10,18 0,27 (0,43 10,7 1,8 0,215| 0,35 | £0,55 | £0, +0,007

2
30 | 50 0,025 10 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,31| 0,5 | £0,8 |+1,25

o
o
o

+0,025

0,036 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,035
+ + + +
80 | 120 0,123 0,022 {0,035 0,054 {0,08710,14 10,22 0,35 [0,54 (0,87 (1,4 12,2 13,5 0435 £0.7/| £1,1 _]'75+0 013

o
o
o

0,05 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +0,046
2 ’ +0,575(+0,925| £1,45 | 2,3 | '
50 0,165 +0,029 10,046 }0,072 |0,11510,185 [0,29 10,46 t0,72 1,15 11,85 |2,9 4,6 ' ' ' " [#0,017

0062l0 lo o Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo o 10,057
400 15502 10,036 10,057 [0,089 l0,14 1023 lo3e lo57 logo 14 |23 lae lsy | 207 |£115] £1.8 12285 5 )
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F’h ferrometal

3. Kierteet

Kierteen mitat ja profiilin tarkkuus ovat ratkaisevia, kun mé&éritelldén:

. voidaanko ruuvi pintakdsitelld
. voidaanko osat liittéé yhteen ilman vaikeuksia
. pystyykd kierre vélittdméadn voimat, joille komponentit ovat mitoitettu

Kierteiden mitoitus perustuu kierteen nimellismitalle, nousulle ja siséimitalle:

P A ¥
[a]

1=

E 3 _

Sl ol | A a @
°o| B 2| = o |2
E| & 2 @ = |&
s E| £ 2 g |2
g| T| B| T = |3
ol <=| | 2 215
T ] 2 o] i~ ~
Ll 2| = 2 = (S
X = X 2] g 2
Mutteri Ruuvi

Ruuvi- ja mutterikierteelld on eri toleranssiasemat: ruuvikierteen toleranssiasemat ovat negatiivisia, mutterikierteen positiivisia. Témé jéttaa tarvittavan vélyksen mahdolliselle
pintakésittelylle. Kierrestandardi ISO 965 suosittaa seuraavia toleranssiasemia kauppalaatuisille ruuveille ja muttereille:

Valys ennen
pintakasittelya

6e

Ulkohalk
Kylkihalk.
Ulkohalk
Kylkihalk.

H
|
|

T
|

T

M1,4 ja sitd suuremmille kierteille seuraavat toleranssiasemat ovat standardeja:

%)
] Ruuvi Mutteri Pintakasittely
~
S| 6g 6H Pinnoittamaton, fosfatointi tai séhkasinkitys
E
% be 6G Pinnoittamaton (suurella vélykselld) tai hyvin paksut pinnoitteet
&
©
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Fn ferrometal

Metrisen 1SO-kierteen mitoitus ruuveille (6g) ja muttereille (6H):

18

Ruuvi, toleranssi 6g

P max min

2,5 17,958 17,623

max min max min

16,334 16,164 16,600

16,376

Mutteri, toleranssi 6H
M Nousu Ulkohalkaisija d (mm)  Kylkihalkaisija d, (mm)  Kylkihalkaisija D, (mm)  Siséhalkaisija D, (mm)

max min

| 7 | 1 [ 6974 | 6794 | 6324 | 6212 | 6500 | 6350 | 6,153 | 5917 |
| 10 | 15 | 9968 | 9732 | 8994 | 8862 | 9206 | 902 | 8676 | 8376 |

15,744 15

,294

20

25 19,958 | 19,623

18,334 18,164 18,600

18,376

17,744

17,294

39

4 38,940 | 38,465

26,342

26,118 36,702

36,402

35,270 34

,670

Seuraavassa taulukossa on esitettyné yleisimpiéa kierretyyppeija kiinnitystarvikkeille. Néisté kaytetyin on metrinen 1SO-kierre.

Merkintatapa Kylkikulma Standardi
M Normaalikierre Oikeakdtinen M8 X 50 1SO 724
M-LH . . Normaalikierre Vasenkdtinen M8 X 50 LH (DIN 13-1)
Metrinen I1SO-kierre

M Taajakierre Oikeakatinen M8 X 1 X 50 1SO 724
M-LH Taajakierre Vasenkdtinen M8 X 1 X 50 LH 60° (DIN 13-2...11)

trinen kierr remmall Ruuvikierr remmalla eromitall DIN 251
VR N vyt T S PIN 25102
M Metrinen ulkokartiokierre Sulkuruuvit ja voitelunipat IM20 X 1,5 kartio DIN 158-1

Sisdkierre: kirjain G G 3/4"
G Tiivistyméttemat putkikierteet Ulkokierre: kirjain G ja toleranssiluokka A 1SO 228-1
i B G 3/4" B .

R Kartiomainen ulkokierre R 12" 55
Rc Itsefiivistyvéit putkikierteet Kartioimainen siscikierre Rc 172" B:E gz:z]
Rp Lieridmdinen sisckierre Rp 172"
Tr Metrinen ISO-trapetsikierre Esim. liikeruuvit r 50X 8 30° 1SO 2901-4
Rd Lierimdinen pydrokierre Esim. palokaluston liitoselimet Rd 20 X 3/4 DIN 405-1,2
ST Levyruuvikierre Levyruuvit ST 3,5 60° ISO 1478
UNC Tuumakierre (USA) Normaalikierre 3/4-10 UNC IANSI B 1.1
UNF Tuumakierre (USA) Taajakierre 3/4-16 UNF s5° B.S. 1580-1.2
BSW Tuumakierre (UK) Normaalikierre 3/4-10 BSW 6.S 84
BSF Tuumakierre (UK) Taajakierre 3/4-12 BSF
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F’h ferrometal

Tuumasten mittojen ominaisuuksia:

Kierreluku tuumalla

UNF Whitworth
1/4" 6,3 20 28 20
5/16" 7.9 18 24 18
3/8" 9,5 16 24 16
7/16" 11,1 14 20 14
1/2" 12,7 13 20 12
5/8" 15,9 11 18 11
3/4" 19,1 10 16 10
7/8" 22,2 9 14 9
1" 25,4 8 12 8
11/4" 31,8 7 12 7
11/2" 38,1 [¢) 12 6
13/4" 44,5 5 - 5
2" 50,8 4 - 4
21/4" 57,1 4 - 4
21/2" 63,5 4 - 4
2 3/4" 69,9 4 - 3%
3 76,2 4 - 32
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F’h ferrometal

4, Mekaaniset ominaisuudet

Téssd osiossa esitetddn lyhyesti ruuvien mekaanisia ominaisuuksia. N&ité ominaisuuksia tunnistettaessa ja médritettéessd, on térkedd tuntea kéytettévé terminologia.

Vetomurtolujuus Rm (N/mm?)

Vetomurtolujuus kertoo sen jénnityksen, jossa ruuvi voi murtua. Rikkoutuminen voi tapahtua ruuvin varresta tai kierteestd, mutta ei kannan alta. Vetomurtolujuuden
médrittelemiseksi tehdédn vetokoe joko koko ruuvilla tai siité koneistetulla koesauvalla. Ruostumattomien ruuvien A1-A5 vetomurtolujuudet testataan aina koko ruuvilla (DIN
ISO 3506). Vetomurtolujuus voidaan médritelld tarkasti vain koesauvajérjestelylld, koko ruuvin testaaminen antaa likiméérdisen arvon, poikkeuksena ruostumattomat ruuvit.
Kéytanndn syisté kokeet tehdéén kuitenkin usein kokonaiselle ruuville.

T

Myétélujuus Re (N/mm2)
Mystslujuus kertoo millé jénnitykselld vetomurtolujuus pysyy samana tai pienenee vaikka venymé kasvaa. Ts. ruuvi alkaa mydtaé@médn, kun siirrytéén materiaalin elastisen ja
plastisen muodonmuutosalueen vélilla. Myds my&télujuus voidaan méaéritellé tarkasti vain koesauvatestilld.

Aikaisemmin vetomurtolujuus on ollut I&hes yksinomaan perusteena terdsten luokittelussa lujuuden mukaan. Myé&télujuus on alkanut yhé enemmaén syridytad sitd, koska
useimmat muut teréksen lujuuden kriteerit (virumislujuus, vésymislujuus, iskusitkeys, kovuus jne.) korreloivat paremmin myétélujuuden kuin murtolujuuden kanssa. Jénnitys-
venymé - kéyrd 4.6 lujalle ruuville:

Jannitys

Max. vetomurtolujuus/

My6tolujuus

Venyma
0,2% -venymaéraja Rp0,2 (N/mm2)

Tétd arvoa kdytetddn lujille ruuveille (kuten 10.9), jotka kuormitettaessa siirtyvét jatkuvasti elastisen ja plastisen muodonmuutoksen vélillé. Myatélujuutta voi olla vaikea
mddritelld, koska terévé mydtéraja puuttuu. Tallsin voidaan kéyttéd ns. 0,2%-rajaa, jolloin pysyvéi venymé on 0,2%. Jénnitys-venymé -kdyré 10.9 lujalle ruuville:

N

A

© Ferrometal 08/2015
Jannitys

Max. vetomurtolujuus

Venyma
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F’h ferrometal

Murtovenymé A5 (%)
Murtovenymé on térked ominaisuus materiaalin muokkautuvuutta ja sitkeyttd médritettéiessd. Murtovenymé kertoo koesauvan venymdn prosentteina:

A5 =(L-L) /1O X 100%, missa
Garitelty mittapituus L =5 X d;

L=m
L, = mittapituus murtumisen jalkeen
d, = koesauvan/ruuvin varren halkaisija ennen vetokoetta

Kovuus ja sen testaaminen

Kovuus mé&éritelladn yleisesti materiaalin kykyn& vastustaa testivélineen tunkeutumista tietyllé kuormituksella. Kovuuden mittaamiseen yleisimmin kéytetyt kolme menetelméd
ovat:

Brinell HB (ISO 6506): Testivélineend teréskuula, mitataan tunkeumakuvion halkaisija

Vickers HV (ISO 6507): Testivélineend tylpén pyramidin muotoinen kérki, mitataan tunkeumakuvion lévistéiéa

Rockwell (ISO 6508):HRB-kovuus pehmedmmille materiaaleille mitataan kuulan tunkeuman syvyytend, HRC-kovuus kovemmille materiaaleille kartiokdrjen tunkeuman syvy-
ytend.

Mekaaniset ominaisuudet hiiliteréksisille ruuveille ja pulteille:

Hiiliterdkset
Ominaisuus 8.8
SM16*  >MI16*
e toluiuus R (N/mm?)** Nimellisarvo] 500 800 1000 1200
‘etomurtolujuus mm
! " min| 500 800 830 1040 1220
Mystolujuus R, (N/mm?)** Nimellisarvol 300 - -
min, 300 - -
Nimellisarvol - 640 640 900 1080
0,2% -venymdraja R (N/mm?)**
po2 min| - 640 660 940 1100
+100°(] 270 590 875 1020
g";’j/b'uluus R, tai . +200°d 230 540 790 925
,2%- venymaraja R, >
korkeissa Iémpétiloispsa (N/mm?) +250°Q 215 10 745 875
+300°C] 195 480 705 825
Murtovenymé A, (%)** min. 20 12 9 8
. s min...max| 155...220|250...320| 255...335 | 320...380 | 385...435
Vickers-kovuus F< 98N (HV) - 250 - -
. ) . min..max| 147..209 [238..304| 242..318 | 304..361 | 366..414
Brinell-kovuus F = 30D? (HB) — 238 - -
HRB min...max| 79...95 - -
Rockwell-kovuus HR* * *** 995 - -
HRC min...max| - 22..32 23..34 32..39 39...44
Iskusitkeys KV (J)** min| 25 30 30 20 15
v
S * Terdsrakenneruuveille raja on M12
N
§ ** Ominaisuudet lampstilassa + 20°C
'S *** Maksimiarvo ruuvin p&dssa
[
§
K
©
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Vetomurto-
lujuus N/mm?

Vickers-kovuus
(F298 N)

Alla oleva kovuuksien vertailutaulukko pétee vain hiilitergiksille, niukkaseosteisille ja valuteréksille kuumamuokattuina ja ldmpskasiteltying. Runsasseosteisille ja / tai kylm&mu-
okatuille tergksille (4.8, 5.8, 6.8, A1-A4) saattaa esiintyd merkittévid eroavaisuuksia tuloksissa.

Rockwell-kovuus

HRA

HRB

HRC

400 125 119
415 130 124 71,2
430 135 128
450 140 133 75,0

545 170 162 85,0
560 175 166
575 180 171 87,1
595 185 176
610 190 181 89,5

705 220 209 95,0

720 225 214 96,0

740 230 219 96,7

755 235 223

770 240 228 60,7 98,1 20,3

865 270 257 63,1 25,6
880 275 261 63,5 26,4
900 280 268 63,8 27,1
915 285 271 64,2 27,8
930 290 276 64,5 28,5

Ask for availability

1) Laskettu HB = 0,95
X HV

7.14

1095 340 323 67,6 34,3
1125 350 333 68,1 35,5
1155 360 342 68,7 36,6
1190 370 352 69,2 37,7
1220 380 361 69,8 38,8

Suomi +358- 10 308 11

Eesti +372- 6990 470
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F’h ferrometal

Kiinnikkeissé& ké&ytetty raaka-aineluokitus

Hiiliterakset Useita raaka-aineita, joiden ké&yttédominaisuudet ruuvituotteina eivét merkittévdsti poikkea toisistaan.
Poikkeuksena kylménkestévét n. alle -50°C ja lamménkestéavét n. yli 300°C.

Mekaaniset ominaisuudet 1ISO 898.

Ruostumattomat Useita raaka-aineita, joiden kayttéominaisuudet valmiina ruuvituotteina poikkeavat merkittavésti mm. kor-
terdakset roosion kestévyyden, lamménkestévyyden, hitsattavuuden, magneettisuuden ja karkaistavuuden suhteen.

Mekaaniset ominaisuudet ISO 3506.

Ei rautametallit Raaka-ainekoodit, lujuusominaisuudet, testausmenetelmaéit ja -arvot sek&a merkinnét standardissa 1SO 8839 /
alumiini ja kupari EN 28 839.
Muvut metallit Ei standardeja. Joissakin tapauksissa voidaan soveltaa terédsruuvien mekaaniset ominaisuudet

mm. messinki ja titaani  standardeja.

Muovit Ei standardeja.

Hiiliterdkset (1SO 898)

ISO 898 on seitsemdn osainen standardi, joka kattaa metriset pultit, ruuvit, vaarnaruuvit ja mutterit karkea- ja hienokierteising M39 saakka.

Ruuvit 3.6 | 46 | 4.8 56 | 58 | 6.8 8.8 | 9.8 | 109 | 12.9
Mutterit 4q 5 6 8 9 10 12
04 05
Ruuvit

Lujuusluokka ilmoitetaan muodossa A.B

A on sadasosa murtolujuudesta (R_ =100 x A)
B on mystélujuuden ja murtolujuuden suhde kerrottuna kymmenella (R, = 10 x A x B)

esim. 8.8 =R =800 MPa ja R = 640 MPa

Mutterit

SFS-EN 20 298-2 maadrittad vakiokierteiset mutterit.
SFS-EN 898-6 madrittéd tivhakierteiset mutterit.

Lujuusluokan tunnus on kokonaisluku, joka ilmaisee minké lujuusluokan ruuviin mutteri voidaan liittéd (ruuvin lujuusluokan ensimméinen numero).

Matalille muttereille lujuusluokat on 04 ja 05.
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F’h ferrometal

Kantamerkinnat

Sinkitty / pinnoittamaton

1SO 898-1 mukainen merkinté&tapa.

Kuusiomutterin / -ruuvin, joiden kierteen halkaisija on 25 mm tulee
merkitd kuvan mukaisesti.

Haponkestévé / ruostumaton (A4 / A2)

Valmistajan merkki

1SO 3506-1 mukainen merkintatapa.

. ool . . e . XYZ A2:70
Kuusioruuvit, joiden kierteen halkaisija on 2 5 mm tulee merkit&
kuvan mukaisesti. Merkinndissé tulee ilmetd terdsluokka, lujuus-
luokka seké valmistajan tunnistemerkki.

Teréisluokka Lujuusluokka

XYZ
A2-70

Kuusiomutterin, joiden kierteen halkaisija on 25 mm tulee
merkitd kuvan mukaisesti. Leimaus voidaan tehd& my&s mutterin
vastin- pinnalle, jolloin merkinté ei saa olla koho- kuvioitu.

~
A4 / A2 Mutterin vaihtoehtoinen —
merkinté&tapa.
4
=
A2 A4
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F‘n ferrometal

Ruostumattomat terdkset (ISO 3506)

ISO 3506 on kolmiosainen standardi, joka kattaa metriset pultit, ruuvit, vaarnaruuvit ja mutterit karkea- ja hienokierteising M39 saakka.
Terd&sryhmittely em. standardin mukaisesti:

TERAS- ( - ) ( - ) ( D
RYHMA Austeniittinen Ferriittinen Martensiittinen

TERAS- 71T 1 T 1 T 1
LUOKKA Al A2 A3 A4 A5 F1 c1 c4 c3
1 1 1 |
LUJUUS- | | B Ml
LUOKKA 50 70 80 45 60 50 70 110 50 70 80
0 | e fre} | = B o o Ho R )
0 v 2 v 2 o v 2 0 £ £ 0 £ £
£ g5 g2§ E 35 ES S ED ]
< < E ~x < E £  XxE < 5 5> £ 5 ]
[ X = Xz [} X = 0o & T o T 2
- 52 g 93 e 93 56 * ¢ 0
3 £ £ 3 > 3 ] =]
;, zZ Z z z

Koneistettava laatu. Rajoitetusti ruostumaton, haponkestévé ja hitsattava.
AlSl-standardin vastaava luokitus: AISI 303. Ei magneettinen, ei karkaistava.

Yleisin ruostumaton luokka mm. kemian teollisuuden ja kotitalouden laitteissa. Ruostumaton, haponkestévé ja hitsattava. Ei sovellu ei-hapettaviin happoihin eiké
klooripitoisiin olosuhteisiin, esim. meriveteen.

Ei magneettinen, ei karkaistava. Kylménkesto -200°C saakka.

AlSl-standardin vastaava luokitus: AISI 304.

Ominaisuudet kuten A2. Ei magneettinen, ei karkaistava.

Yleisin haponkestévé luokka. Kestéd useita happoja lémpétilasta riippuen, kohtuullisen kestéva klooripitoisissa olosuhteissa. Hyvé hitsattavuus. Kéytetéén paljon
puunjalostus-, elintarvike- ja laivanrakennusteollisuudessa.

Ei magneettinen, ei karkaistava. Kylménkesto -60°C saakka.

AlSl-standardin vastaava luokitus: AISI 316.

Ominaisuudet kuten A4. Ei magneettinen, ei karkaistava.

Magneettinen laatu. A2 voidaan joissakin tapauksissa korvata F1:1l8, jonka kloorin-kestévyys on hyvd.

Varsin hyvé korroosionkestévyys pintakdsiteltynd (esim. Delta-Magni tms.
mikropinnoitus.)
Karkaistava laatu. Magneettinen. AlS|-standardin vastaava luokitus: AISI 410.

Rajoitettu korroosionkestévyys.

Rajoitettu korroosionkestévyys. Koneistattava laatu.

Lampétilan vaikutus korroosioon: Kéyttéolosuhteiden kemiallinen koostumus ja lampétila vaikuttavat merkittévésti ruostumattoman
terédksen kestavyyteen.

Kitkakerroin: Ruostumattomien terésten pinnan kitkakerroin on korkea (n. 0,4-0,5). Témé edellyttaa usein voiteluaineiden kéyttamista
asennettaessa tai tuotteen vahaamista.

Ruostumaton ja haponkestéva kiinnike tunnistetaan seuraavalla kirjan-numeroyhdistelmaéllé:

A2-70

Terésryhmén tunnus (lyhennys)
A = Austeniittinen terds

Terasluokan tunnus (lyhennys)

1 = Automaattiteras, rikkilisa

2 = Kylm&@muokattu terés, kromi/nikkeli-seos

3 = Kylm&@muokattu terés, kromi/nikkeli-seos + Ti, Nb, Ta

4 = Kylmamuokattu terds, kromi/nikkeli/molybdeeni-seos

5 = Kylm&@muokattu terds, kromi/nikkeli/molybdeeni-seos
+Ti, Nb, Ta

Lujuusluokan tunnus (lyhennys)

50 = 1/10 vetolujuudesta (min. 500 N/mm?)
70 = 1/10 vetolujuudesta (min. 700 N/mm?)
80 = 1/10 vetolujuudesta (min. 800/Nmm?)

© Ferrometal 08/2015

Ruuvituotteissa yleisesti kaytetyt terakset ovat:

A2 = “Ruostumaton kiinnike”
A4 = “Haponkestéva kiinnike”

Milloin lujuusluokan tunnusta ei mainita, kyseessé on 50-luja kiinnike.
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F’h ferrometal

Austeniittisen terésryhmén kemiallinen koostumus:

Materiaali-

tunnus

.V X5CrNi1810 | 1.4301 | 0,07 1,0 2,0 17,0 - 8,5
20,0 10,0
X2CrNi1811 1.4306 | 0,03 1,0 2,0 17,0 - 10,0
20,0 12,5
X8 Cr Ni 19/10 | 1.4303 | 0,07 1,0 2,0 17,0 - 10,5
20,0 12,0
L& X6CrNiTi 1811 | 1.4541 | 0,10 1,0 2,0 17,0 - 9,0
19,0 11,5
A4 X5 Cr Ni Mo 1.4401 | 0,07 1,0 2,0 16,5 2,0 10,5
1712 - - -
18,5 2,5 13,5
X3 Cr Ni Mo 1.4404 | 0,03 1,0 2,0 16,5 2,0 11,0
1712 - - -
18,5 2,5 14,0
LB X6CrNiMoTi | 1.4571 | 0,10 1,0 2,0 16,5 2,0 10,5
1712 - - -
18,5 2,5 13,5

Austeniittisen terésryhmé&n mekaaniset ominaisuudet:

Terasryhma Terds- Lujuus- Halkaisi- Ruuvit
el Iz A el Murtolu-  Venyméra- Murto-
juus i venyma
Rm Y p 0,2 A2
N/mm? mm
min. i min.
Austeniit- Al, A2, 50 =M 39 500 210 0,6d
tinen A3, A4
X 70 sM24 700 450 0,4d
ja A5
80 sM24 800 600 0,3d

" Jénnitys lasketaan suhteessa poikkipinta-alaan.
2 Murtovenymé mdédritetddn kulloisenkin ruuvin pituuden mukaan, ei koestussauvan mukaan.
d = nimellishalkaisija.

R ja R, (%)
Terdasluokka lampétilassa
+100 °C +200 °C +300 °C + 400 °C
A2, A4 85% 80% 75% 70%
C1 95% 90% 80% 65%
C3 90% 85% 80% 60%

Huom! Sovelletaan ainoastaan lujuusluokille 70 ja 80

1) Jos kiinnikkeen valmistuksen aikana sité muokataan
voimakkaasti, austeniitin stabiliteetti laskee ja kiinnikkeeen pakkasenkesto heikkenee

Terasluokka Alaraja jatkuvan kéyton lampétilalle
0 °
é A2 -200 °C
> Pultit ja ruuvit ! -60 °C
© A4
g Vaarnaruuvit -200 °C
5
2
©
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F’h ferrometal

Teknisi& argumentteja RST- ja HST-kiinnikkeiden (A1, A2 ja A4) ké&ytélle:

Ruostumattoman kiinnikkeen

Etuja terds/sinkitty -kiinnikkeisiin verrattuna

ominaisuus

Kirkas pinta, hieno ulkon&kd Ruosteiset ruuvit antavat huonon laatuvaikutelman koko lopputuotteesta.

Turvallisuus Korroosio vihentdd kiinnikkeiden lujuus- ja kéytettévyysominaisuuksia.

Ei ruostejalkia Punaruoste voi varjata esimerkiksi muoviosia tai tekstiilejd. RST-kiinnike on helppo puhdistaa ja se on hygieeninen.

Itsensd viiltdminen ruosteiseen osaan voi johtaa verenmyrkytykseen. Sinkityt kiinniikkeet taytyy pitéd erilléén kosketuksesta

Ei terveysriskejc ) S S . !
4 I elintarvikkeiden kanssa ja poissa lasten ulottuvilta (nuoleminen).

IAusteniittiset kromi-nikkeli-tercikset ovat

g . . Magneettisten kiinnikkeiden kéytté esimerkiksi mittalaitteissa voi aiheuttaa védristymid mittatuloksiin.
miltei kokonaan ei-magneettisia

Hyvé lammaonkestévyys Yli 80°C lampétiloissa sinkityksen kromatointi tuhoutuu, jolloin korroosiosuoja pienenee huomattavasti.

Ruosteiset ruuvit ja mutterit ovat vaikeita aukaista ja vaativat ylim&érdistd tydté ja vaivaa. Liitoksen aukaisemiseksi se joudutaan usein

Huollettavuus . o L PR
hajoittamaan, jolloin on vaara vahingoittaa myss liitettévia osia.

Kiinnikeraaka-aineiden kuuman- ja kylméankestévyys

Ruuvit ja mutterit kuuman- ja kylménkestévisté terésraaka-aineista (DIN 267 / osa 13).

Lampétila °C Raaka-aineen Tunnus Raaka-aineen
lyhytnimi numero
C35N Y 1.0501
+350 °C saakka Cq 35 YQ 1.1172
Ck 35 YK 1.1181
+400 °C saakka 24 CrMo 5 G 1.7258
+540 °C saakka 21 CrMoV 57 GA 1.7709
+540 °C saakka 40 CrMoV 47 GB 1.7711
+580 °C saakka X 22 CrMoV \" 1.4923
+580 °C saakka X 19 CrMoVNbN vw 1.4913
+650 °C saakka X 8 CrNiMoBNv 16 S 1.4986
16
+700 °C saakka X 5 NiCrTi 26 15 SD 1.4980
+700 °C saakka NiCr 20 TiAl SB 2.4952
-65 °C 26 CrMo 4 KA 1.7219
-140 °C 12 Ni 19 KB 1.5680
-253 °C X12CrNi 189 KC 1.6900
-253 °C X 10 CrNiTi 18 10 KD 1.6903
X5CrNi 189 1.4301
-196 °C X5CrNi19 11 A2 1.4303
X 10 CrNiTi 18 9 1.4541
-60 °C X 10CrNiMo Ti 18 10 | A4 1.4571
X 5 CrNiMo 18 10 1.4401
['s}
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5. Laatu ja testaus

F’h ferrometal

Kaikki kiinnitystarvikkeiden siséiset ja ulkoiset ominaisuudet on médritelty DIN-, ISO- tai EN-standardien mukaan seuraavasti:

Tuotestandardi (esim. DIN 931 / I1SO 4014):
Siséltad tiedon mm. tuotteen muodosta, versiosta, toleranssiasemasta (tuoteluokka A, B, C), lujuudesta tai materiaalista ja nimellismitoista. Jokainen tuotestandardi siséiltéa
my®&s viittauksia voimassaoleviin perusstandardeihin.

Perusstandardi (esim. DIN 13, 1ISO 898/4759/3269):

Sisaltad tietoa yleisisté ominaisuuksista, kuten mm. kierteistd, toleransseista, pintakdsittelyisté, mekaanisista ominaisuuksista sekd vastaavista testeistd.

Standardien mukaiset kiinnikkeet téyttéivat vaatimukset kiinnikkeiden “tavallisesta kaytésta” (1ISO 3269/8992). Erikoissovelluksia varten vaadittavat tiukemmat standardit
sekd ylimadardiset testausvaatimukset téytyy asiakkaan aina erikseen mééritelld.

Perusstandardit vaativat testausohijelmia ja -prosesseja, joiden avulla valmistaja takaa tuotteidensa laadun tekeméilld jatkuvia satunnaistestejd. Néiden testien liséksi
Ferrometal Oy suorittaa jatkuvaa laadunvalvontaa siséén tulevasta tavararasta.

Standardikiinnikkeiden taloudellinen tuottaminen ei onnistu ilman virheellisié tuotteita. ISO 3269 esittelee hyvaksyttévan laatutason, AQL:n, joka on filastollinen menetelmé
laadun mé&érittémiseksi. AQL mé&drittelee hyvaksyttévan madran laatuvirheitd eréin satunnaisotoksessa. Tuloksista voidaan arvioida koko valmistuserdn laatua. AQl-arvo

riippuu:

. tuotteesta: ruuvi, mutteri, laatta, pultti, tappi, niitti
. tuoteluokasta (toleranssiluokasta): A, B tai C

. pddominaisuus: AQl-arvo = 1,5...1,0

. sivuominaisuus: AQl-arvo = 4,0...2,5

. mekaaninen ominaisuus: AQL-arvo = 1,5...0,65

Pa&ominaisuus sisdltad kaikki tarvittavat ominaisuudet tuotteen oikealle toiminnalle, esim. kanta/ura/kolo, kierre jne. Sivuominaisuus saa siséltéd pientd hajontaa mitoissa tai
muodoissa, jotka eivét kuitenkaan vaikuta toimivuuteen tai sopivuuteen. AQLuvut kierteitetyille kiinnikkeille ominaisuuden mukaan:

Mitoituksellinen
ominaisuus

Ruuvit, pultit ja
vaarnat tuote-
luokassa A ja B

Ruuvit, pultit ja
vaarnat tuote-
luokassa C

Tuoteryhmé

Mutterit tuote-
luokassa A ja B

Mutterit tuote-
luokassa C

Itsekierteyttcivét
ruuvit ja puu-ruuvit

6

Kaikki kierteen
muovaavat ruuvit,
jotka ei kuulu
ryhméén 5,
poraruuvit sekd
levyruuvit

JAvainvali 1 1,5 1 1,5 1,5 1
Kulmien vali 1 1,5 1 1,5 1,5 1
Mutterin korkeus - - 1 1,5 - -
Uran leveys 1 - - - 1,5 1
Uran syvyys 1 - - - 1,5 1
Upotuksen tunkeuma 1 - - - 1,5 1
Kuusiokolo,

menotulkki 1 - - - - -
Kuusiokolo, hylkytulkki 1 - - - - -
Muoto kannan alla 1 - - - - 1
Kierre, menotulkki 1 1,5 1 1,5 - 1
Kierre, hylkytulkki 1 1,5 1 1,5 - 1
Ulkohalkaisija - - - - 2,5 1
Geometriset

toleranssit 1 1,5 1 1,5 2,5 1
Kaikki muut 1,5 2,5 1,5 2,5 2,5 1,5
Ei-hyvéksytyt

kiinnikkeet 2,5 4 2,5 4 4 2,5
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Ominaisuus AQL Referenssistandardi
Ei-hajoittavat testit ° 0,65
Mekaaniset ominaisuudet ja
pinnan eheys ISO 898 <
Haijoittavat testit 1,5 1SO 2320
ISO 2702
_ ISO 3056 ©
Kemiallinen koostumus 1,5 1SO 6157 <
ISO 7085
Metallurgiset ominaisuudet 1,5 I1SO 8839
etc.
Toiminnalliset (suorituskyky) ominaisuudet 1,5
N I1SO 4042
Pinnoitus 1,5 1SO 10683
Muut 1,5
[ Jos ei-sallittuja pintavikoja (kuten takohalkeamia) I8ytyy ei-hajottavassa pintatarkastuksessa, tarkastettava eré tulee hylété
pintavian koosta huolimatta
P Muita ominaisuuksia voidaan vaatia sovelluskohtaisten spesifikaatioiden mukaisesti
[ Katso soveltuvat osiot ndistd standardeista
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F’h ferrometal

Hyvéksymistarkastuksessa otetaan huomioon tuotantoeréin koko (t&mdn méadrittad valmistaja), soveltuva LQ10 -arvo ja satunnaisotoksen koko. Alla on esimerkking
ndytteenottosuunnitelma, josta luetaan hyvéksymisluku Ac:

AQL
1,5
n (kpl)
LQ,, (%)
. 50 32 20 13 8
7,6 12 18 27 42
) 125 80 50 32 20
4,3 6,5 10 17 25
3 200 125 100 50 32
33 54 6,6 13 20
4 315 200 125 80 50
2,6 3,9 6,2 9,6 15
5 400 250 160 100 _
2,4 3,7 58 9.3
o _ 315 200 125 80
3,4 52 8,4 13
- _ 400 250 160 100
3,0 47 7.3 11,5
8 _ 315 200 125
4,2 6,6 10
10 400 250 160
) 3,9 6,0 9,5
12 315 200
) 56 8,8
14 400 250
) 50 8,0
315
18 ) . i . 7.8
400
22 ) i i . 7.3

Ac = Hyvdksymisluku. Jos satunnaisotoksesta 18ytyy korkeintaan t&mén luvun verran samaa viallista ominaisuutta,
on laatu hyvéksyttavallé tasolla. Jos luku ylittyy, on koko tuotantoerd hylattévé.

n = Satunnaisotoksen kpl-madra

LQ10 = Laatutaso néytteenottosuunnitelmassa. Arvo on prosenttiosuus tuotteista jotka ei téytd vaatimuksia.
Standardi m&érittelee my&s korkeintaan 10% todennékaisyyden sille, eftd tuote hyvéksyttéisiin vaikka se ei
téytdisi vaatimuksia (ns. asiakkaan riski).

O-virhetoimitukset vaativat sekundé&aérisié liséivaiheita virheiden havaitsemiseksi seké poistamiseksi toimituksesta ja niistd on sovittava aina erikseen.
Muutoin sovelletaan ISO 3269:44.

Ainestodistukset, painelaitedirektiivi

Ruuvituotteisiin on saatavilla seuraavat EN 10204 mukaiset ainestodistukset. Ferrometal toimittaa yleisesti kéytetyn 3.1B vastaanottotodistus pyydettéessd.

EN 10204 Ainestodistus Tarkastus Koetulokset
Ei maariteltyé
2.1 Laatuvakuutus | maartie fya Ei tuloksia
testiotosta
Valmistaja
. Valmistusmentelmé- Kemiallinen
2.2 Koetustodistus ) -
kohtainen tarkastus analyysi
3.1 Vastaanottotodistus Valmistaja
Koetuserd ja tehtavat kokeet - )
e L Kemiallinen analyysi
mddritellaén tuotespesifikaatiossa, . )
A r ) o s ja mekaaniset
virallisissa madrdyksissd ja/tai inqisuud
tilauksessa ominaisyudet Valmistajan ja ostajan valtuuttama
3.2 Vastaanottotodistus tai viranomaismé&drdyksissé madrdtty
tarkastaja
HUOM! Mikéadn ainestodistus ei itsess@dn riitd tayttémasn PED-painelaitedirektiivin (EN 13445, EN 12962, EN 12953,
EN 13488) vaatimuksia. Kysy liséié Ferrometal Oy:n myynnistéd koskien direktiivin vaatimia tuotteen ominaisuuksia ja todistuksia.
Kysy saatavuus / Suomi +358-10 308 11 Latvia & Lithuania +371- 672 80 581
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6. Pinnoitukset ja korroosio

Korroosion esiintyminen ruuviliitoksessa

Kaikkien teréisten korroosionkesto perustuu kahteen tekijéin, joko niiden luonnolliseen jalouteen (jalometallit) tai niiden kykyyn tuottaa pinnalleen korroosiolta suojaava
reaktiotuotekerros, esim. alumiini tai ruostumaatomat terdkset.

Ruostumattomat ja haponkestévét terdkset, kuten A2 ja A4, lukeutuvat “aktiivisen” koroosion suojauksen ryhmédén.

Ruostumattomat terdkset siséltévét vahintad 16% kromia (Cr) ja ovat kestévid hapettavia olosuhteita vastaan. Korkeammalla kromiméérélla seké muilla seosaineilla, kuten
nikkeli (Ni), molybdeeni (Mo), titaani (Ti) tai niobium (Nb) voidaan edelleen parantaa teréksen korroosion kestévyytté. Nama seosaineet vaikuttavat myds teréksen me-
kaanisiin ominaisuuksiin. Muita kuin edellé mainittuja seosaineita kéytetéén vain teréksen mekaanisten ominaisuuksien parantamiseksi, esimerkiksi: typpi (N) tai tydstettévy-
yden parantamiseksi rikki (S).

Austeniittisen terdsryhméin kiinnikkeet eivét padsédntsisesti ole magneettisia, vaikkakin kylmémuokkaamalla saavutetaan véhéisessé maérin magnetoitavuutta. Korroosionk-
estoon tall& ei kvitenkaan ole vaikutusta. Kylmdmuokkaamalla voidaan A4/A2-ruuvituote saada jopa magneettiin tarttuvaksi.

Huomioitavaa on, ettd korroosion syntymiseen vaikuttaa erityyppisié vaikuttimia, joista térkeimmét ovat:
Lika, Lémpd, Kosteus

vVvw 1. Pintakorroosio ja paikallinen korroosio

2. Jannityskorroosio

3. Rakokorroosio

4. Raeraja korroosio

5. Valikoiva- ja eroosiokorroosio

6. Galvaaninen korroosio

7. Mekaaniset vaikutukset liitokseen (véisyminen)

1. Pintakorroosio (yleinen korroosio), paikallinen (piste) korroosio

Pintakorroosio, myds kulutuskorroosioksi kutsuttu, tarkoittaa tasaista ja hiljalleen etenevéd pinnan korroosiokulumista. Pintakorroosio on tyypillinen korroosion muoto
suojaamattomilla metallipinnoilla seké séhksinkityillé kiinnikkeills.

Pintakorroosio voidaan ehkdisté oikealla kiinnikemateriaalin valinnalla huomioiden kéyttdolosuhteet. Kis. jéliempénd kohta “A4 / A2 kemiallinen kestévyys”.
Paikallinen korroosio, piste korroosio esiintyy pintakorroosiona liséttynd paikallisena kolon ja halkeaman muodostuksena. Pistesydpymé saa alkunsa pinnan

epdtasaisuuksista. Pistekorroosiota esiintyy tyypillisesti kiinnikkeissd, joiden korroosion esto on pyritty saavuttamaan pintaa suojaavalla passivoinnilla tai séhkasinkityksellé /
maalauksella.

allasalueet.

Austeniittiset terdkset, kuten A2 ja A4, ovat paikallista korroosiota kestévampié kuin ferriittiset kromiterdkset.
2. Jannityskorroosio

Tama korroosion laii esiintyy tyypillisesti rakenneosissa, jotka altistuvat voimakkaalle mekaaniselle veto- tai vadntdrasitukselle korroosioherkdssd ympdristéssa. Myds hitsat-
taessa syntyvéit rakenneosan jénnitykset saattavat johtaa jénnityskorroosiolle altistumiseen. Jénnityksisté johtuvat terdksen mikromurtumat herkistévét korroosiovaikutukselle.

Kloridilivokselle altistuvat austeniittiset terdkset ovat erityisen herkkié jénnityskorroosiolle. Yli 50 °C lémpétila nostaa korroosioherkkyyttd edelleen.

3. Rakokorroosio

Ruuviliitokset ovat erityisen alttiita rakokorroosiolle.

Tatd sydpymisen muotoa esiintyy ahtaissa raoissa ja koloissa, joihin livos p&dseen vaikuttamaan, mutta josta se ei pddse vaihtumaan tai poistumaan samalla nopeudella
kuin muilla metallipinnan alueilla.

Tyypillisié rakokorroosion esiintymispaikkoja ovat ruuvi- ja niittiliitokset seké fiivisteet.

Rakokorroosiossa ruuviliitokseen vaikuttava liuos on happipitoisuudeltaan epdyhtendistd, koska livos ei pédse vaihtumaan. Télléin happikéyhempi alue raossa muodostuu
anodiksi ja sydpyy. Katso liséid séhkskemiallisen parin muodostumisesta kohdassa Galvaaninen korroosio.

4. Raerajakorroosio

Raerajakorroosio liittyy oleellisesti ruuviliitokseen vaikuttavan korkeaan lémpétilaan, esimerkiksi hitsattaessa tai lampakasiteltéessé.

Tallsin terdksen raerajoille saattaa muodostua korroosiota aiheuttavia yhdisteitd, jolloin terés sydpyy korroosiota aiheuttavassa ympdristéssé metallin raerajoja pitkin.
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My&s A2/A4 terés on altis raerajakorroosiolle, jolloin on kyseessé ruostumattoman teréksen herkistyminen. Austeniittinen terdslaatu herkistyy lémpétilassa (550-
800 °C). Seokseen syntyy kromikarbideja, joiden vélittémédn I&heisyytyy muodostuu kromikéydd alue ja normaali passivoitumisreaktio héiriintyy ja terds altistuu
korroosiolle.
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5. Valikoivakorroosio / Eroosiokorroosio

Valikoivalla korroosiolla tarkoitetaan teréksen jonkin seosaineen nopeampaa liukenemista (esim. messinkien sinkkikato tai valurautojen grafitoituminen).
Ei tyypillists ruuvituotteissa kéytetyissé terdslaaduilla.

Eroosiokorroosiota aiheuttaa vaikuttavan livoksen liikkuminen. Virtaus aiheuttaa pinnan korroosiosuojauksen kulumista,
esim. putkikéyrissd.

Ei tyypillinen korroosiomuoto ruuviliitoksissa.

6. Galvaaninen korroosio

Galvaaninen korrooasio, kutsutaan myds kontaktikorroosioksi, toimii kuin séhk&pari: hiilisauva jalompana katodina ja sinkkikuori epéjalompana anodina. Hiilisauvan ja
sinkkikuoren vélillé on metallien jénnitesarjan mukaisesti suuri potentiaaliero. Télldin pariin vaikuttavan elektrolyytin (neste) johdosta syntyy sdhkévirta ja epdjalompi anodi
sydpyy. Néin tapahtuu myds ruuviliitoksessa, jossa esiintyy metallien vélistd potentiaalieroa ja kosteus toimii elektrolyytting.

Metallien kemiallinen j@nnitesarja

Eri metallien vélilld on potentiaalieroja. Kts oheinen metallien jén- ' Hiili
nitesarja. Plafina
Kulta
Myés samassa metallissa esiintyvén epdpuhtauden (esim. kuonahiuk- Hopea
kasten) ja perusmetallin vélillé on potentiaaliero. Ruostumaton terds, passivoitu
Nikkeli
Mité kauempana toisistaan jénnitesarjassa yhdistettévét metallit ovat, - Kupari
sitéi suurempi on potentiaaliero ja korroosioriski. < Messinki
S
Tina
Ruostumaton terds, passivoimaton
e Lyiiy
:g_ Hiiliterds
g )
Ke: Kadnilu.m
Alumiini
Sinkitty terds
Sinkki
' Magnesium
KOSTEUSKALVO VIRTA KOSTEUSKALVO VIRTA
KUPARI | ALUMIINI -
—] —
—— —_—
— —
—— —_—
s =
HILITERASRUUVI HILITERASRUUVI
Ruuviliitoksessa, jossa hiiliterésruuvi toimii Ruuviliitoksessa, jossa hiiliterdsruuvi toimii
katodina ja kupariaines anodina, johtaa katodina ja ja alumiinilevy anodina, johtaa
epdjalomman sydpymiseen (ruuvi). epdjalomman alumiinin sy&pymiseen.
KOSTEUSKALVO (ELEKTROLYYTT) RUQSTETTA

Samassa metalliaineksessa oleva epépuh-
taus (katodi) johtaa terés- perusaineen

KUONA (KATODI) 0 N
“_ VIRTA (anodi) sydpymiseen.

Kosteus toimii elektrolyytting.

TERAS (ANODI)

Galvaaninen korroosio aktivoituu, kun:

1. llman suhteellinen kosteus yli 60 prosenttia

2. Epdpuhdas ilma: runsaasti metallisia lika partikkeleja

3. Ruuviliitoksessa metalleja, joiden potentiaaliero on suuri.
4. Anodin ja katodin pinta-alojen suhde on vééra.
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Korroosion estdminen

1. Saata galvaaninen pari toimintakyvyttémaksi:
- suojaamalla rakenteet kosteudelta (poista elekirolyytti).
- eristd eri metallit toisistaan, esim. pinnoitteella.
- eristd metallit elektrolyytistd.
2. Vélts yhdistamésta metalleja, joiden potentiaaliero on suuri.

3. Jarjestd ruuviliitoksen ja rakenteen tuuletus.

4. Valitse ruuvit jalommasta aineesta kuin rakenne.
- epdjalomman (rakenne) pinta-ala suuremmaksi kuin jalomman (kiinnike).

5. Valitse riittévé pinnoitus.
6. Jarjestd lampétila mahdollisimman alhaiseksi.

7. Materiaalin valinta: vélté sahkdsinkittyjé kiinnikkeitd, joiden korroosionkesto on heikko.

Huomaa, etté klooripitoisessa ympaéristéssé haponkestéva Ad-luokka
ei vélttamatta ole riittavé (esim. vima-allasalueet). Kysy liséa kloorin
kestavista kiinnikkeisté Ferrometallin asiakaspalvelusta.

A4 / A2 Kemiallinen kestavyys

Kestévyysluokka Arviointi Painonmenetys
g/m?h
A taysin kestava <0,1
B kayténndssd kestévé 0,1-1,0
[ vihaisesti kestava 1,0-10
D ei-kestdva >10
Vaikuttava Lampétila Kestavyys-
aine luokka
A2 A4
Ammoniakki kaikki 20 A A
kiehuva A A
Asetoni kaikki kaikki A A
Bensiini (kaikki laadut) - kaikki A A
Bentsooli - kaikki A A
Bentsoolihappo kaikki kaikki A A
Elohopea - <50 A A
Elohopeanitraatti - kaikki A A
Etikkahappo 10% 20 A A
kiehuva A A
Etyylialkoholi kaikki 20 A A
Etyylieetteri - kaikki A A
Fenoli puhdas kiehuva B A
Fosforihappo 10% kiehuva A A
50% 20 A A
kiehuva C B
" 80% 20 B A
> kiehuva D C
g vikeva 20 B A
S’D kiehuva D D
% Glyseriini vikeva kaikki A A
g Hedelmét . A A
Hedelmamehu - kaikki A A
Hiilidioksidi - A A
Kalkki - A A
Kehitin (valokuvaus) - 20 A A
Kysy saatavuus / Suomi +358-10 308 11 Latvia & Lithuania +371- 672 80 581
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Vaikuttava Viakevyys Lampétila Kestavyys-
aine luokka
A2 A4
Kloori kuiva 20 A A
kostea kaasu kaikki D D
Kloroformi kaikki kaikki A A
Kupariasetaatti - kaikki A A
Kuparinitraatti - A A
Kuparisulfaatti - A A
Magnesiumsulfaatti n. 26% kaikki A A
Maitohappo 1,5% kaikki A A
20 A A
kiehuva C A
Merivesi - 20 A A
Metyylialkoholi kaikki kaikki A A
Muurahaishappo 10% 20 A A
kiehuva B A
Natriumhydroksidi 20% 20 A A
kiehuva B B
50>% 120 C C
Natriumkarbonaatti - kaikki A A
Natriumnitraatti - kaikki A A
Olut - kaikki A A
Oksaalihappo 10% 20 B A
kiehuva C C
50 % kiehuva D C
Parkkihappo kaikki kaikki A A
Petroleumi - kaikki A A
Rasvahappo - 150 A A
180 B A
200-235 C A
Rikkidioksidi - 100-500 C A
900 D C
Rikkihappo 25% <70 B A
kiehuva C <€
5% 20 B A
>70 B B
10% 20 C B
70 C @
60 % kaikki D D
Rikkilivos vesilivos 20 A A
Salisyylihappo - 20 A A
Sitruunahappo <10% kaikki A A
50% 20 A A
kiehuva C B
Sitruunamehu - 20 A A
Sokerilivos - kaikki A A
Suolahappo 0,2% 20 B B
50 C B
2% 20 D D
50 D D
<10% 20 D D
il
I Syanidi - 20 A A
>
= Teollisuuilma - A A
=}
% Terva - kuuma A A
K Typpihappo <40% kaikki A A
© 50% 20 A A
kiehuva B B
90% 20 A A
kiehuva C C
Veri - 20 A A
Viini - 20 ja kuuma A A
Kysy saatavuus / Suomi +358-10 308 11 Latvia & Lithuania +371- 672 80 581
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A4 / A2 Kemiallinen kestévyys, jatkuu...

Vaikuttava Viékevyys Lampétila Kestavyys-
aine luokka

A2 A4

Viinihappo <10% 20 A A

kiehuva B A

>10% 20 A A

<50% kiehuva C C

75 % kiehuva C C

Oljy (mineraali) - kaikki A A

Sinkkikerroksen paksuuden merkitys

S&hkasinkitys tuottaa huomattavasti kuumasinkitysté ohuemman suojakerroksen. Sahkdsinkitty ruuvituote soveltuu kéytettévaksi kuivassa huoneilmassa. Ulkokdyttédn séhks-
sinkitty ruuvi ei sovellu.

Kuumasinkitty sinkkikerros on léhes tasapaksu kiinnikkeen pinnalla, toisin kuin séhkdsinkityksessé.

“ wn
— 2 2 &
£ 60 — é z \\5@\
o gl &
2 Z E
z b 3 S
£ 50 x
e
o
i}
X
40
30
20
10
g/ m?2
100 300 500 700 900 1100
1 | | | | | | ] um
10 20 40 60 80 100 120 140 160
Kaavion arvot ovat suuntaa antavia.
Vetyhauraus

Sekd kuuma- ettd séhkasinkitysprosessi saattaa alentaa kiinnikkeen lujuusominaisuuksia merkittévésti ja sattumanvaraisesti. Téllsin vetyé livkenee metalliin ja siing esiintyy
vetyhaurautta. Témé ilmenee terciksen sisgisend halkeamisena ja huokosten muodostumisena.

Vetyhaurausriskin vuoksi yli 8.8 lujuusluokan kiinnikkeitd ei suositella séhksinkittévan. Lujat kiinnikkeet tulee lampokasitelld heti séhkasinkityksen jélkeen vedyn poistamiseksi.

Taydellisté vedyn poistumista ei silti voida lampékésittelylld taata. Jos halutaan téysi varmuus, etté vetyhaurautta ei esiinny, on valittava jokin muu pinnoitusmenetelmé tai
kéytettévé ruostumattomia tai haponkestdvid teréslaatuja.

Myés kuumasinkitystd edelté peittausvaihe saattaa johtaa vedyn liukenemiseen terékseen.
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F’h ferrometal

Ympéristdn rasitusluokat

Kiinnikkeen ja rakenteen taipumusta korroosioon ja kulumiseen voidaan jaotella soveltaen kéyttdympdristdn rasitusluokitusta.

Rasitus- Rasitus- Korroosio- Esiintymisympadristd

luokka luokka vaikutus
1SO 12944-2 SFS 4596

MO Rasitteeton

@l M1 Hyvin lievé Kuivat, lammitetyt sisétilat
iimastorasitus

C2 M2 Lievd ilmastorasitus Lammitetyt sisdtilat, kondenssivaara.
Ulkona puhdas maaseutuilmasto.

C3 M3 Kohtalainen Kaupunki-ilmasto, kosteat sisétilat
iimastorasitus
C4 M3 Kohtalainen Teollisuus- ja rannikkoilmasto, kemian
ilmastorasitus teollisuus, vimalaitokset
C5-1 M4 Voimakas Sydvyttava teollisuusilmasto
iimastorasitus
C5-2 M4 Voimakas Meri-ilmasto
iimastorasitus

Muita yleisesti kéytettyjé pinnoitteita

Pinnoite Kuvaus

Pinnoitus, joka sisaltaa suuret maarat sinkkia ja alumiinia. Voidaan valmistaa monissa eri vareissa.
Pinnoitteen paksuudesta riippuen, 500 tai 1000 tunnin kesto suolasumutestissé (DIN 50021).

Pinnoitettava tuote kastetaan sinkkikylpyyn, jonka lampétila on 440...470 °C. Syntyvan pinnoitteen
paksuus vahintaan 40um. Ulkonakd jaa himmeaksi ja karkeaksi, mutta korroosiosuoja on

erittdin hyva. Menetelma on mahdollinen yli M8 kierteille. Kierteen toimivuus varmistetaan alikierteyttamalla
tuote ennen pinnoitusta.

Antaa vain kevyen korroosiosuojan. Hyva tartuntapohja esimerkiksi maalille. Ulkon&dltdan harmaasta
mustanharmaaseen. Oljydminen liséa korroosiokestavyytté.

Lammonkestavyys
Ruspert

Kuumasinkitys 250 °C

Fosfatointi 70°C

Pinnoiteessa on suuri pitoisuus sinkkia, joka antaa sille hopeanharmaan ulkon&dn. Erinomainen pinnoite
Dacromet yli M4 kiinnikkeille joiden vetomurtolujuus R,>1000 N/mm? (lujuus = 10.9, kovuus = 300 HV). Talla 300 °C
pinnoitusmenetelmalla vetyhauraus voidaan prosessikeinoin valttaa.

Kemiallis-mekaaninen pinnoitusmenetelma. Peitatut osat laitetaan yhdessa rakeiden ja sinkkijauheen
Mekaaninen sinkitys |kanssa pinnoitusrumpuun, jossa sinkki kylmahitsautuu osien pinnoille. Tatad menetelmaa kayttamalla -
vetyhaurautta ei synny.

Delta-mikropinnoite

Delta-Tone pinnoite on ep&orgaaninen joka perustuu sinkki- ja alumiinihiutaleiden muodostamaan yhtengiseen mikrorakenteeseen. Delta-Tone on séhkéé johtava ja
muodostaa katodisen korroosiosuojan.

Delta-Seal on orgaaninen pédillyspinnoite, jota voidaan kéyttéé myds yhdessé Delta-Tonen kanssa, jolloin suojauskyky edelleen moninkertaistuu. Delta-Seal pinnoite on
kova ja hyvin pienikitkainen. Pinnoite on elintarvikekelpoinen ja ympéristdystévéllinen, ei siséllé mm 3- tai 6-arvoisia kromeija, lyijyd, kadmiumia tai muita raskasmetalleja.

Pinnoiteusmenetelmaét: linkoaminen, kastaminen, ruiskutus. Pinnoitus voidaan tehdd yhtend tai useampana kerroksena, jolloin lopullinen kerroksen paksuus on tyypil-
lisesti 4-20 my. Pinnoitusta seuraa ldmpdkdsittely, noin 20 minuuttia 200 °C.

Ladmménkestéavyys +250 °C.

Erinomainen korroosionkestévyys: DIN 50021 suolasumukokeessa korroosionkestévyys min 800 tunia ja DIN 50018 Kesternich koneessa min. 10 kierrosta.

Ferrometal Oy toimittaa ruuvituotteet myés Delta-pinnoitettuna.

Delta-Tone Delta-Seal Delta-Tone+  S&hkdsinkki+ Kuuma-
Delta-Seal kromatointi sinkitty
Katodisesti suojaava Kylla Ei Kylla Kylla Kylla
S&hkaisesti suojaava Johtava Eristéva Eristava Johtava Johtava
Vetyhaurausriski Ei Ei Ei Kyll& Kyll&
Kromia (é-arvoista) Ei Ei Ei Kyllg " Kylla
Kitkakerroin 0,08-0,14 Kylla Kylla Kylla Ei Ei
Kestdd useita asennuskertoja Kylla/Ei Kylla Kylla Kylla/Ei Kylla
Kestad happoja ja eméksid Ei Kyllé Kyllé Ei Ei
Musta Ei Kyllé Kylle Kyllé Ei
Hopea Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Keltainen Ei Ei Ei Kyll& Ei
Muut vérit Ei Kyll& Kyll& Ei Ei
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F‘n ferrometal

Pinnoituksen merkintatavat

Tekniset toimitusehdot ISO 4042 médérittelevét standardi- ja eistandardiosien séhkdpinnoitteille seuraavat merkinnét:

A2F

1. Tunnuskirjain pinnoitteelle
A = sinkki (Zn)

2. Tunnusnumero paksuudelle
2=5pm

3. Tunnuskirjain viimeistelylle
F = puolikiiltava, sinipassivointi

A = Sinkki (Zn) 1= 3 um
B = Kadmium (Cd) 2 = 5 um
C = Kupari (Cu) 3 = 8 um
D = Messinki (Cuzn) 9 = 10 um
E = Nikkeli (Ni) 4 = 12pm
F = Nikkeli-kromi (NiCr) 5 = 15pum
G = Kupari-nikkeli (CuNi) 6 = 20 ym
H = Kupari-nikkeli-kromi (CuNiCr) 7 = 25um
J = Tina(Sn) 8 = 30 um

3. Viimeistely (passivointi/kromatointi)

LA | Vvariton
B sininen
E N matta keltainen
D oliivi

| E | Vvariton
Fl|_ I sininen
Gl puolikiiltava keltainen
[H] oliivi

| J | Vvariton
K- Kiiltava sininen
L keltainen
M oliivi
IR matta

S| = puolikiiltava musta

T kiiltdva

Kuumasinkkipinnoitteet

Kuumasinkittévien (ISO 10684) ruuvien ja muttereiden kierteet tehdédn erikoismittaisina.
Koska kuumasinkityksen kerrospaksuus on aina yli 40 pm, sinkkikerrokselle pitdd jattéd tilaa, jotta ruuvi/mutteri kéy normadliin kauppalaatuiseen sovitteeseen (6g/6H).

Kaytdnndssd témd voidaan tehdd kahdella eri menetelmalla:
1) Ruuvit alikierteitet&dn toleranssiluokkaan 6az ennen kuumasinkitysté. Pinnoituksen jélkeen ne sopivat 6H -toleranssiluokan muttereihin (normaali kauppalaatu) ja ovat
vaihtokelpoisia 6g -toleranssiluokan séhkssinkittyjen ja pinnoittamattomien ruuvien kanssa.

2) Normaalin 6g -toleranssiluokan ruuvit kuumasinkitéén, jolloin niistd tulee ylikokoisia. Télldin ne eivét sovi normaaleihin 6H -muttereihin, vaan muttereihin téytyy tehda
ylikokokierre 6AZ tai 6AX kuumasinkityksen jélkeen. Mutterit ja muut sisékierteiset on aina kierteitettévé vasta kuumasinkityksen jélkeen.

Ferrometalissa myytévét kuumasinkityt ruuvit tehdéén menetelmén 1) mukaisesti
(nk. 1ISOitting).

HUOM!
M8 ja M 10 alikokoon kierteytettyjen ruuvien ja ylikokoon kierteytettyjen muttereiden lujuudet ovat alemmat verrattuna pinnoittamattomien vastaavan lujuusluokan arvoihin

(ISO 898-1 ja ISO 898-2). M8 ja M10 lujuusarvot ovat ISO 10684 liitteessa A.

M12 ja suurempien ruuvien ja muttereiden on téytettévé 1ISO 898-1 ja ISO 898-2.
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Ferrometalissa kaytetyt lyhenteet yleisimmille pinnoitteille:

pinnoittamaton ST
sinkitty ZN
keltapassivoitu ZNC
kuumasinkitty HOT
fosfatointi FOS

Kierretankojen merkitsemiseen ké&ytetyt véirikoodit DIN 975/ 976 mukaan:

Materiaali RAL-koodi

Lujuusluokka 4.8 ei véiric -
Lujuusluokka 5.6 ruskea RAL 8015
Lujuusluokka 5.8 sininen RAL 5010
Lujuusluokka 8.8 keltainen RAL 1023
Lujuusluokka 10.9 alkoinen RAL 1013
Lujuusluokka 12.9 musta RAL9017
RST A2-70 vihred RAL 6024
HST A4-70 punainen RAL 3000
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7. Ruuviliitokset

Koneenrakennuksessa ruuviliitos on yleisin irroteftavissa oleva liitos, koska se on helppo asentaa ja purkaq, se on oikein kdytettynd luotettava ja sitd voidaan kéytt&d monissa
olosuhteissa. Liséksi standardikiinnikkeet ovat halpoja liitoselimia.

Ruuviliitoksen haitoista voidaan mainita mm. liitoksen luotettavuus, joka riippuu paljolti vaikeasti hallittavasta kiristysmomentista. Lisciksi ruuveissa on epéjatkuvuuskohtia, joissa
jénnityshuiput ovat suuret. Useimmissa ruuviliitoksissa kuormittavat voimat ovat ruuvin akselin suuntainen voima seké tété vastaan kohtisuora leikkausvoima.

Ohutlevy- ja soviteruuveissa leikkausvoima voi vaikuttaa suoraan ruuviin, jolloin aiheutuu leikkausjénnitystd. Vaativat ruuviliitokset
suunnitellaan yleensd siten, ettd ruuvin aksiaalivoiman aiheuttama kitkavoima siirtéé leikkausvoiman kappaleesta toiseen. Téllsin mutterin kiristysvé@ntémomentista mahdol-
lisesti jGanyt vaantsleikkausjénnitys on ainoa leikkausjénnitys, mitd ruuvin varressa esiintyy.

Tésté seuraa, eftd ruuviliitoksen kestévyyden kannalta ruuvin vetomurtolujuus on ruuvin térkein ominaisuus. Ruuvia kuormitettaessa staattisesti se voi murtua seuraavilla
tavoilla:

* Ruuvi murtuy, kun vetojénnitys ylitté& sen murtolujuuden

* Ruuvin kierre leikkautuu ruuvista irti

* Mutterin kierre leikkautuu mutterista irti

Jos seké ruuvin ettd mutterin kierteet ovat riittévén lujia siirtéméan aksiaalivoiman ruuvista mutteriin, ruvvin téytyy pettad. Se katkeaa joko kierteestd tai varresta edellyttéen,
ettd kanta ei irfoa.

Kierteen valmistusmenetelmdillé on suuri vaikutus ruuvin vésymislujuuteen. Valmistusmenetelmié on kéyténndssé kaksi: kierteiden lastuaminen (leikkaaminen) tai muovaus
(valssaus). Standardiruuvit valmistetaan léhes yksinomaan muovaamalla ja erityisesti suuret sarjat tai lujat ruuvit kylmévalssaamalla. Erittdin suuret halkaisijat ja pienet valmis-
tussarjat on mahdollista tehd& kuumavalssaamalla.

Kylmévalssatuilla kierteill& olevien ruuvien vésymislujuus on nuorrutettuja ruuveja selvésti parempi. Vasymislujuuden liséys johtuu mm. kierteen pinnan silittymisestd, kierteen
pohjan muokkauslujittumisesta seké plastisen muokkauksen aiheuttamasta puristusjéinnityksestd kierteen pinnassa.

Luotettavan ruuviliitoksen aikaansaamiseksi ratkaiseva merkitys on oikealla esikiristyksell&. Sen on oltava riittévé, mutta ei liian suuri. Mitd tarkemmin esikiristys voidaan suorit-
taq, sité kevyemméiksi ja edullisemmaksi liitos voidaan suunnitella, mutta toisaalta esikiristysmenetelmét ovat yha kalliimpia tarkkuuden kasvaessa.

Riittamé&ttdmastd esikiristyksestd seuraa:

* liitospintojen irfoaminen aksiaalikuormituksessa
* ruuvin j@nnitysamplitudi kasvaa

® ruuvi vasyy

* mutteri [8ystyy t&rindissa

e liitos liukuu leikkauskuormien vaikutuksesta

Liian suuri esikiristys aiheuttaa:

* ruuvi ylikuormittuu staattisesti ulkoisen kuormituksen aikana

* ulkoisen vetokuormituksen alla ruuvi |8ystyy plastisten venymien vaikutuksesta
* ruuvi murtuu jo esikiristyksessé

Ruuviliitoksen on séilytettavé riittéva kireys koko suunnitellun elinikéinsé ajan.
Seuraavat syyt voivat johtaa liitoksen kireyden

menettdmiseen:

* ruuvi katkeaa

* kierre leikkautuu

* mutteri kiertyy auki

o liitoksen osat asettuvat

108/2015

S Kiristysmomentti ja esikiristysvoima

5 Kitkakertoimen p tarkka tuntemus on ehdottoman térkedd kiristysmomentin madrittelylle. Kiristysmomentti voi vaihdella huomattavasti riippuen pintojen ja voiteluaineen omi-
8 naisuuksista, kiristysmenetelmastd seka niiden poikkeamista. Siksi on suositeltavaa tehdé kéytdnnon testejd oikean kiristysmomentin madérittéamiseksi.
© Seuraavien taulukoiden arvot ovat vain suuntaa-antavia kuusioruuveille DIN 931-DIN933 seké kuusiokoloruuveille DIN 912.
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Hiiliterasruuvit

M-kierre Kitkakerroin  Suurin esikiristysvoima (kN) Suurimmat sallitut
norm. p kiristysmomemtit
nousu (Nm)

(90% kéyttdaste
0,2%-venymaérajasta)

5.6 8.8 10.9 12.9
0,10 2,10 4,5 6,7 7.8 | 1,21 2,6 3,9 4,5
M4 0,12 2,04 4,4 6,5 76 | 1,37 | 3,0 4,6 5,1
0,14 1,98 4,3 6,3 74 | 1,51 3,3 4,8 5,6
0,10 3,43 74 | 108 | 127 | 24 52 7.6 8,9
M5 0,12 3,33 72 | 106 | 124 | 27 59 8,6 10,0
0,14 3,23 70 | 103 | 120 | 30 6,5 9,5 11,2
0,10 4,84 104 | 153 | 17,9 | 41 90 | 132 15,4
M6 0,12 4,71 10,2 | 149 | 175 | 47 10,1 | 14,9 17,4
0,14 4,57 99 | 145 | 170 | 52 11,3 | 16,5 19,3
0,10 8,8 19,1 | 28,0 | 32,8 | 10,0 | 21,6 | 31,8 37,2
M8 0,12 8,6 18,6 | 27,3 | 32,0 | 11,3 | 24,6 | 36,1 42,2
0,14 8,3 18,1 | 26,6 | 31,1 | 12,6 | 27,3 | 40,1 46,9
0,10 14,1 30,3 | 44,5 | 52,1 20 43 63 73
M10 0,12 13,7 29,6 | 43,4 | 50,8 23 48 71 83
0,14 13,3 288 | 42,2 | 494 | 25 54 79 93
0,10 20,5 441 | 64,8 | 759 | 34 73 108 126
M12 0,12 20 43,0 | 63,2 | 740 | 39 84 123 144
0,14 19,4 41,9 | 61,5 | 720 | 43 93 137 160
0,10 28,2 60,6 | 88,9 | 104,1| 55 117 | 172 201
M14 0,12 27,4 59,1 | 86,7 | 101,5| 62 133 | 195 229
0,14 26,7 575 | 84,4 | 989 | 69 148 | 218 255
0,10 38,6 82,9 [ 121,7 | 1424 | 84 180 | 264 309
M16 0,12 37,6 80,9 | 118,8] 1390 | 96 206 | 302 354
0,14 36,6 788 | 1157|1354 | 107 | 230 | 338 395
0,10 47,1 104 | 149 | 174 | 117 | 259 | 369 432
M18 0,12 45,8 102 | 145 | 170 | 133 | 295 | 421 492
0,14 44,6 99 141 165 | 148 | 329 | 469 549
0,10 60,3 134 | 190 | 223 | 164 | 363 | 517 605
M20 0,12 58,8 130 | 186 | 217 | 187 | 415 | 592 692
0,14 57,2 127 | 181 | 212 | 209 | 464 | 661 773
0,10 75,2 166 | 237 | 277 | 220 | 495 | 704 824
M22 0,12 73,4 162 | 231 | 271 252 | 567 | 807 945
0,14 71,4 158 | 225 | 264 | 282 | 634 | 904 1057
0,10 86,9 192 | 274 | 320 | 282 | 625 | 890 1041
M24 0,12 84,7 188 | 267 | 313 | 322 | 714 | 1017 1190
0,14 82,4 183 | 260 | 305 | 359 | 798 | 1136 1329
0,10 114 252 | 359 | 420 | 414 | 915 | 1304 1526
M27 0,12 111,2 246 | 351 | 410 | 474 | 1050 | 1496 1750
0,14 108,3 240 | 342 | 400 | 530 | 1176 | 1674 1959
0,10 138,7 307 | 437 | 511 | 563 | 1246 | 1775 2077
M30 0,12 135,3 300 | 427 | 499 | 644 | 1420 | 2033 2380
0,14 131,7 292 | 416 | 487 | 719 | 1597 | 2274 2662
0,10 172,5 381 | 543 | 635 | 760 | 1679 | 2392 2799
M33 0,12 168,4 373 | 531 621 871 | 1928 | 2747 3214
0,14 164 363 | 517 | 605 | 975 | 2161 | 3078 3601
0,10 202,7 448 | 638 | 747 | 979 | 2164 | 3082 3607
M36 0,12 197.8 438 | 623 | 729 | 1121 | 2482 | 3535 4136
0,14 192,6 427 | 608 | 711 | 1253 | 2778 | 3957 4631
- 0,10 243,1 537 | 765 | 895 | 1264 | 2791 | 3975 4652
S M39 0,12 237,4 525 | 748 | 875 | 1450 | 3208 | 4569 5346
S 0,14 231,3 512 | 729 | 853 | 1624 | 3597 | 5123 5994
B
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Austeniittiset (ruostumattomat) ruuvit

Suurimmat sallitut kiristysmomentit
(Nm)

Suurin esikiristysvoima (kN) (90% kéytHdaste

M-kierre Kitkakerroin

0,2%-venymérajasta)

norm. nousu p
:::;8 A4-80
0,10 2,97 3,96 1,7 2,3
ma 0,20 2,40 3,20 2,6 3,5
0,30 1,94 2,59 3,0 4,1
0,10 4,85 6,47 3,4 4,6
M5 0,20 3,93 5,24 5,1 6,9
0,30 3,19 4,25 6,1 8,0
0,10 6,85 9,13 59 8,0
M6 0,20 5,54 7,39 8,8 11,8
0,30 4,49 5,98 10,4 13,9
0,10 12,60 16,70 14,5 19,3
M8 0,20 10,20 13,60 21,4 28,7
0,30 8,85 11,00 25,5 33,9
0,10 20 26,6 30 39,4
Mm10 0,20 16,2 21,7 44 58
0,30 13,1 17,5 51 69
0,10 29,1 38,8 50 67
m12 0,20 23,7 31,6 74 100
0,30 19,2 25,6 88 17
0,10 40 53,3 79 106
mi14 0,20 32,6 43,4 19 159
0,30 26,4 35,2 141 188
0,10 55 73,3 121 161
Mm16 0,20 44,9 59,8 183 245
0,30 36,4 48,6 218 291
0,10 69 92 174 232
m18 0,20 56,2 74,9 260 346
0,30 455 60,7 308 411
0,10 88,6 118,1 224 325
M20 0,20 72,4 96,5 370 494
0,30 58,7 78,3 439 586
0,10 107 143 318 424
m22 0,20 88 118 488 650
0,30 72 96 582 776
0,10 142 165 400 534
Mm24 0,20 101 135 608 810
0,30 83 110 724 966
s
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Suuntaa-antavia kitkakertoimen arvoja eri materiaaleille / pinnoitteille seké voiteluaineille:

Tyypillinen esimerkki

Kitkakerroin
Materiaali tai pinnoite Voiteluaine
Metallinen, kiillotettu S )
Fosfatoifu Kiintedt voiteluaineet, kuten:
0,04...0,10 Galvaaniset pinnoitteet: MoS,, grofmh, PTFE, PA, PE, P!
. lakkana tai tahnana
Zn, Zn/Fe, Zn/Ni o
O L Vahakiilloitteet
Sinkkilaminaattipinnoitteet
Metallinen, kiillotettu Kiintedt voiteluaineet, kuten:
Fosfatoitu MoS,, grafiitti, PTFE, PA, PE, PI
Galvaaniset pinnoitteet: lakkana tai tahnana
Zn, Zn/Fe, Zn/Ni Vahakiilloitteet
Sinkkilaminaattipinnoitteet Rasvat ja sljyt
IAlumiini- ja mangaaniseokset Toimituskunnossa
0,08...0,16
. MoS,, grafiitti
Kuumasinkitty Vahakiilloitteet
Orgaaniset pinnoitteet Pinnoitteen oma voiteluaine
9 P Vahakiilloitteet
. . Kiintedt voiteluaineet tai vahat
IAusteniittinen terés
Tahnat
IAusteniittinen terdis Vahakilloitteet
Tahnat
Metallinen, kiillotettu . .
0.14..0,24 Fosfatoifu Toimituskunnossa (kevyt 6ljy)
Galvaaniset pinnoiteet:
Zn, Zn/Fe, Zn/Ni Ei mitaan
Sinkkilaminaattipinnoitteet
IAusteniittinen terds Oliy
0.20..035 Galvaaniset pinnoiteet:
Zn, Zn/Fe Ei mitadn
Kuumasinkitty
Galvaaniset pinnoiteet:
>0,30 Cn/Fe, Zo/Ni i mitddin
IAusteniittinen terés
IAlumiini- ja mangaaniseokset

Ruuviliitoksen mitoittamisessa huomioidaan kiristysmenetelmien aiheuttama hajonta kiristyskertoimella aA.
Ruuvi joudutaan mitoittamaan sité suuremmaksi, mité suurempi kerroin on.

Kiristyskerroin

Hajonta Kiristysmenetelma
1 +5% 12% f\/\yf)’(mdpn tai kiertokulman mukaan ohjattu moottori-  tai
kasikiristys
1,2..1,6 +9% ...23% | Hydraulinen kiristys
1,4.18 L 17% 8% Védntémomentin mukﬂaﬂan"oh[qﬂu tai r.n.omenfmmlttcuksellu
varustetulla tarkkuusvaantélaitteella kiristys
1,7..2,5 +26% ..43% | Vaantdmomentin ohjaama kiristys vadntélaitteella
2,5..4,0 1 43% ...60% | Impulssiohjattu kiristys iskuvédntélaitteella
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Esimerkki:
Etsitcicin taulukosta kuusioruuvin DIN 931 8.8 ZN M16X80 suurin sallittu kiristysmomentti ja siitd syntyvd esikiristysvoima, kun ruuvi asennetaan ilman voiteluaineita ja kiris-
tetéén momentinmittauksella varustetulla véantslaitteella.

1) Ruuvi on s&hkasinkitty, ja se asennetaan ilman voiteluainetta.
= Kitkakerroin on 0,14...0,24. Valitaan varmuudeksi alin arvo 0,14.

2) Hiiliterdsruuvien taulukosta etsitéién kohdasta M16 /0,14 / 8.8
= Suurin sallittu kiritysmomentti on 230 Nm.

3) Samasta taulukosta etsitédn suurin esikiristysvoima.
= 230 Nm:n kiristysmomentista syntyvé suurin esikiristysvoima on 78,8 kN.

4) Kiristysmenetelméisté johtuen esikiristysvoimaa korjataan

kiristyskertoimella aA.
= Pienin odotettavissa oleva esikiristysvoima on 78,8 kN/ 1,6 = 49,25 kN.

Terdasrakennekiinnikkeet (HV-kiinnikkeet)
Siirtyminen EN -tuotestandardeihin terésrakenneruuveissa

Standardivastaavuudet

i DIN 6914 | EN 143994 |
P - -

i DIN6915 | EN 143994
P - - 4
i DIN 6916 | EN 143996 |

Aluslaatat DIN 6917 ja DIN 6918 pysyvét muuttumattomina kuten ne on médritelty DIN -standardeissa.

Liitoksissa, joihin on médritelty DIN -standardoidut tuotteet, voidaan kéyttéa EN -standardien mukaisia tuotteita, koska ne ovat teknisesti yhtélaisia tai parempia. Tilanne ei
ole sama pdinvastoin.

Tilaustiedot

DI

Kuusioruuvi DIN 6914 10.9 HOT M20X80
Kuusiomutteri DIN 6915 10 HOT M20
Aluslaatta DIN 6916 HOT M20 (21.0)

Kuusioruuvi / mutteri -kokoonpano EN 14399-4 HV 10.9/10 HOT M16X70
Aluslaatta EN 14399-6 HOT M20 (21.0)

Muvutoksen aikataulu

Syyskuuhun 2007 saakka, Saksan kansalliset standardit DIN 6914, DIN 6915 ja DIN 6916 olivat olemassa rinnan Eurooppalaisten standardien kanssa. Téman jélkeen
tuotteita on valmistettu vain EN -standardin mukaisesti CE-merkinnéllé varustettuna. Varastossa olevia DIN 6914 / 6915 / 6916 mukaisia HV-settejd saa toimittaa ja kéyt-
t&& ilman mitédn aikarajaa.

Ominaisuudet

HV (Hoch Vorgespannt) on kéytetty termi korkean lujuuden omaaville terdsrakennekiinnikkeille. Naille ruuveille, muttereille ja laatoille asetetaan korkeat laatuvaatimukset,
jotta ne muodostavat turvallisen ja testatun liitoksen. HV-kiinnikkeit& voidaan kéyttad padasiassa vain staattisiin liitoksiin, kuten halli-, silta- ja runkorakenteisiin.

HV-kiinnikkeiden pintakésittelyné on yleensé kuumasinkitys. Pinnoitepaksuus on jopa 50...70 pm, mikd antaa riittévéin korroosiosuojan jopa agressiivisimmissa olosuhteissa.
Mutterit ovat esivoideltuja (MoS2), joten tarkat kitka-arvot tunnettujen pinnoiteominaisuuksien kanssa mahdollistavat tarkkojen kiristysmomenttien médrittémisen. Kiinnikkeité
on myds saatavana pinnoittamatfomana.
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F’h ferrometal

Kuusioruuvi/-mutteri kokoonpano EN 14399-4 ja aluslaatta EN 14399-6 muodostavat HV-setin, joka tulisi tilata aina yhdeltd ja samalta valmistajalta. Ferrometal Oy varas-
toi laajaa, yhteistyskumppanimme Peiner Umformtechnik GmbH:n, valmistamaa HV-setti valikoimaa.

Madritellyt esikiristysvoimat ja vééntémomentit lujuusluokan 10.9 HV-iitoksille ja neljélle eri kiritysmetodille:

Momentinmittaus -metodi Pam.ellmcikfiyﬂ.ijmen Mutterin kierto -metodi Yhdistetty metodi
iskuvédnnin
Kiri ‘M oll Esikiristysvoima védntimelle
Vaadittu |(;|'stysmorr{z‘n'ﬂl A 10 QF Fo? Esikiristysmomentti Esikiri M
[IEE esikiristys- vaadittava esikiristysvoima F,, jolla saavutetaan vaadittu MVA¢2] sikiristysmomentti M,
halkaisija RELCES saavutetaan esikiristysvoima F,
ruuvissa
Pintakdsittely ja voitelu
Kuumasinkitty | Toimituskunnossa Kuten sarakkeessa Kuten sarakkeessa | Kuumasinkitty [Toimituskunnossa
ja voideltu | ja kevesti ljytty 3tai4? 3tai4? ja voideltu " | ja kevesti &ljytty
Kn Nm kN Nm Nm
M12 50 100 120 60 10 75 90
M16 100 250 350 110 50 190 260
M20 160 450 600 175 50 340 450
M22 190 650 900 210 100 490 680
M24 220 800 1100 240 100 600 825
M27 290 1250 1650 320 200 940 1240
M30 350 1650 2200 390 200 1240 1650
M36 510 2800 3800 560 200 2100 2850

! Mutterit voideltu MoS, tai vastaavalla
2 Riippumaton kierteen tai ruuvin/mutterin pintojen voitelusta

Liitosta asennettaessa, laita aluslaatta aina jokaisen ruuvin ja mutterin alle. Varmista, etté laatan viistetty sivu osoittaa liitettévisté
kappaleista poispdin. Kierré mutteri kierteelle kéisin ennen kiristémistd oikeaan momenttiin.

Momentinmittaus -metodi

Jotta yll& olevan taulukon sarakkeen 2 mukainen liitoksen esikiristysvoima FV saavutetaan, téytyy siihen kohdistaa sarakkeiden 3 & 4 mukainen kiristysmomentti MA (riippu-
vainen pintakdsittelystd sekd voitelusta) momenttia mittaavalla tydkalulla. Témé metodi sallii kiristyksen askeleittain, jos liitoksessa on useampi ruuvi. Lisdksi toinen kiristyskerta
voidaan tehdd muutaman péivén pasta, jolloin voidaan tarkistaa, ettd vaadittu esijénnitys on saavutettu. Kiristys paineilmakéyttdiselld iskuvadntimell& Téssa kiristysmetodissa
mutteri kiristetdén paineilmakdyttdiselld iskuvadntimelld. Vadnnin asetetaan sarakkeen 5 mukaan esikiristysvoimaan FV5, joka on n. 10% korkeampi kuin momentinmittaus-
metodia kéytettdessd.

Mutterin kierto -metodi

Seuraavat ehdot tulee téyttyd ja tarkistaa ennen t&mén kiristysmetodin kéyttda: kaikkien osien tulee olla tasaisessa ja hyvéissé kontaktissa toistensa kanssa. Kiristys tehdéén
kahdessa vaiheessa: ensin kiristetécn esikiristysmomentti MVA6 sarakkeen 6 mukaan kéyttéen jotain edelld mainittua metodia. Seuraavaksi mutteria kierretddn liséi siten,
etté vaadittava ylim&drdinen kierto pystytéén madrittelemddn asianmukaisella testauksella. Yksi vaihtoehto on esimerkiksi mitata ruuvin venyméaé.

Yhdistetty metodi
Ensin lisatddn esikiristysmomentti MVA78 sarakkeen 7 tai 8 mukaan pintakdsittelystd tai voitelusta riippuen. Témdan jélkeen mutteria kierretdan liséé alla olevan taulukon
mukaisesti.

Vaadittava ylim&éardinen mutterin kierto yhdistetyssé kiristyksessa.

1 2 3

HV-setin Liscikierto & Kierron V

kiinnityspituus L, " asteina maard

L. <2d 45° 1/8 kierrosta
v
g 2d<l <éd 60° 1/6 kierrosta
0_8 6d <l <10d 90° 1/4 kierrosta
=]
% 10d < L, Ei suositusta Ei suositusta
9 1
K T Lg=lk+2h
©

Ik= kiinnityspituus EN 14399-4 mukaan
h= aluslaatan paksuus EN 14399-6 mukaan
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F’h ferrometal

Esikiristysvoiman tarkastus

2 &

Lisékierron astemddrd Padtelma

Jatkotoimenpiteet

<30° Esikiristysvoima ol riittéva Ei mitGan

30°..60° Esikiristysvoima oli juuri riittévéa Tarkasta kaksi muuta ruvvia samasta litoksesta

Vaihda tarkastetut ruuvit vusiin )

> 60° Esikiristysvoima oli riittémétén ) . ; "
ja tarkasta kaksi muuta ruuvia samasta litoksesta

UStaattisesti kuormitetussa liitoksessa ilman aksiaalisia voimia, tarkastetut ruuvit voivat jG&dé litokseen.

HV-kiinnikkeiden mitoitus

HV-ruuvi EN 14399-4

HV-laatta EN 14399-6

HV-mutteri EN 14399-4

Kierteen paa DIN 78-K mukaan Detail X H
u= vajaita kierteita, kierre = max 2P
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F’h ferrometal

kierrepituus b, pituuksille punaisen viivan ylépuolella, b, viivan alapuolisille pituuksille
Nimellis- Kiinnityspituus
pituus M22 M24
30

35

Standardi kiinnityspituudet
40

45

50 Vaihtoehtoiset

55 kiinnityspituudet

60

65
70

75

80
85

159-163
169-173
188-192 183-187 182-186 179-183 176 -180 172-176 164-168
193-197 192-196 189-193 186-190 182-186 174-178
203-207 | 202-206 199-203 196 -200 192-196 184-188
213-217 212-216 209-213 206-210 202-206 194-198

© Ferrometal 08/2015

223-227 222-226 219-223 216-220 212-216 204 -208
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F’h ferrometal

Ruuviliitoksen varmistamiseen voidaan kéyttéd erilaisia tuotteita ja menetelmié:

1. Mekaaniset lisékomponentit, kuten varmistuslangat, lukkolevyt, jousi- tai
hammasaluslevyt, laipastaan hammastetut ruuvit ja mutterit.

2. Lukitusmutterit (Nyloc-mutterit). Lammé&nkestévyys 120°C / 170°C. Suositellaan vaihdettavaksi viiden avauskerran jélkeen.
Kierretttmuovaavat ruuvit. Suuren kitkan ja kierteen pienen vélyksen vuoksi eivét kierry auki helposti.

4.  Erikoistuotteet, kuten kaksiosaiset Nord-lock -aluslevyt tai kierteen lukituslimat

Ruuviliitosta suunniteltaessa on ofettava myds huomioon galvaanien korroosio (kontaktikorroosio), joka syntyy litoskomponenttien vélisesté potentiaalierosta kosteuden
toimiessa vdliaineena (elekirolyyttina). Suositeltavia ja véltettévié litospareja galvaanisen korroosion eliminoimiseksi:

Alustan tai liitoskomp.
materiaali

ivoitu
ivoitu

ttamaton

RST A2/ A4
Messinki

as, pinnol

Kiinnikkeen materiaali

Terds, keltapass

0
[}
o
o
O
-
[}
2
£
w

0
o

-

Ter

RSTA2/ A4

Alumiini

Kupari

Messinki

Terds, mustapassivoitu

Terdés, keltapassivoitu

Terds, sinkitty

Terds, pinnoittamaton

+++ = suositeltava yhdistelmé

— = véltettava yhdistelmé

Ruuviliitoksen kokonaiskustannukset

Ruuviliitoksen kustannukset voidaan jakaa alla olevan kuvion mukaisesti ruuvien hankintahintaan ja liitoksen muihin vélillisiin kustannuksiin.

Ruuvien hankintahinta

15%
85%

Hankinta
Kuljetukset
Varastointi

Tuotannon suunnittelu
Liitoksen komponenttien kerdily
Tiedostojen yllapito
Kappaleiden kohdistaminen
Tyokalujen kunnossapito
Reikien tekeminen
Kierteitys
Vélivarastoinnit
Vili- ja lopputarkastukset
Ruuvien asennus ja kiristaminen
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F‘n ferrometal

Ruuvien hankintahintaan voidaan vaikuttaa vain tehokkaalla ostotoiminnalla, jossa ostot kohdistetaan edullisille toimittajille laadusta tinkiméttd. Sen sijaan ruuviliitoksen
muihin kustannuksiin voidaan vaikuttaa:

o kehittamalla logistikkaa

¢ kehittémallé normitusta

o kayttémallé monitoimiruuveja

o kehittamalla asennustydtd

* syventdméll& yhteistydtd ruuvitoimittajan kanssa

Esimerkiksi valmistavan yrityksen normitusta kehittéméllé voidaan kiinnitystarvikkeiden nimikemé&érad huomattavasti véihent&a
yhtengistémalla kaytettévia ruuvityyppejd, raaka-aineita, pintakdsittelyjd, lujuusluokkia, ruuvimittoja yms.

Kiinnitystarvikkeiden hintaerojen merkitys h&mdértyy, jos asiaa ei tarkastella kokonaiskustannusten kannalta (j@évuorimalli). Jos valmistava yritys kéyttad kiinnitystarvikeostoihin
50 000 euroa vuodessa ja ero kalleimman ja halvimman toimittajan vélillé on 10 000 euroa, kuinka monta tuntia tuotanto voi seistd 10 000 eurolla?

Myshéssé tai vadrin toimitetut kiinnitystarvikkeet aiheuttavat suoria ja vélillisia kustannuksia:
* Oman foimituksen my8héstyminen

¢ Ylityskustannukset aikataulun kiinnikuromiseksi

* Erikoistoimitusten jérjestelyt

* Tuotantokatkon vaikutukset tyén mielekkyyteen ja urakoihin

* Menetetyt myynfitulot ja korot niist&

* Menetetty asiakas

Seuraava kaavio esittdd kiinnitystarvikkeiden hintaerojen merkitysté lopputuotteen kustannuksessa. Voidaan arvioida, eftd 1000 euron arvoisessa lopputuotteessa,
kiinnitystarvikkeiden hintavaihteluiden arvo lopputuotteesta on alle euron.

AL A
L

Lopputuotteen tuotantokustannukset 100 % 1000 EUR

Ch
f————- 3
i
Ruuviliitosten osuus tuotteesta keskim. 3 % 30 EUR
==
Ruuvien osuus liitoksista 15 % 4,50 EUR
=
Ruuvien hintavaihtelut 20 % 0,90 EUR
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F’h ferrometal

8. Poraruuvit

PORARUUVIEN SUUNNITTELU- JA ASENNUSOHJEITA

Hyétypituudet L1 ja L2: Asentaminen metallirakenteisiin

L1 on suurin sallittu kiinnitettévien materiaalien yhteispaksuus.

L2 on ruuvin kierteettdmén osan pituus. L1
L1 ja L2 on merkitty ruuvikohtaisiin tiedostoihin. 1
Ruuvin kaksi ensimméistd kierrettd leikkaavat kierteen terdkseen

ja saattavat siten muokkautua. Niitd ei lasketa hydtypituuteen.

Hyétypituudet L1 ja L2: Asentaminen puuainekseen

L1 Valitaan siten, ettd asennussyvyys puuaineksessa on L1
Véhintéén 23 mm tai L1 = puuaineksen paksuus

Porausteho M

Porautuminen tulee olla I&pi ennen kuin kierteitys alkaa.
Taman takia max-arvoa ei tule ylittdd.

Mahdollinen tyhja vilitila lasketaan mukaan poraustehoon M.
Jos min-arvo alitetaan, kérsivét liitoksen lujuus ja tiiviys.

Asentaminen
Asentamiseen suositellaan momenttilaukaisijalla tai KIERTOVOIMA
syvyyden sadtimelld varustettua ruuvivéénnintd.

ASENNUSVOINA
Aksiaalivoiman tarve on 10-20 kp.

AKSIAALIVOINA

Kierrosnopeudet kuormittamattomana poraruuveille:
halkaisijat d 3.5-6.3 1700 - 2500 r/min
halkaisijat d 5.5-6.3 1200 - 1800 r/min

Oikea kireys . EPDM-tiiviste nékyy noin Tmm

Ruuvien tulee asentua 90 asteen kulmassa alusainekseen.

Ken By Iana9eEAeer R KGNS, ;98LPSR irtoaluslevy.

Pias- ja Piasta-porakériet porautuvat asentajan ohjaamina
helpommin oikeassa kulmassa, kuin lusikkamallinen porakérki.

Kannassa olevat merkinndét
Merkinnésté nékee myds asentamisen jélkeen ruuvityypin

Sinkitty hiiliteras Ruostumaton A2
Pias Piasta
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F’h ferrometal

Piasta aitoa A2-ruostumatonta terdstd

A2-eréksen korroosionkestévyys on erittdin hyvé,
mutta sité ei voi karkaista.Piastan porakérki ja
kierteen leikkaavat kaksi kierretté 1) ovat karkaistua
hiiliter&sté. Kuormittuvat ja korroosiolle altistuvat kanta
ja varsi 2) ovat A2 ruostumatonta terdstd. Koko Piasta
on Ruspert-pinnoitettu Suojaamaan 1) korroosiolta ja
voitelemaan 2) helposti kiertyvéksi.

Maalatut ruuvit

Vakiovérit ovat RR- ja RAL-sévyt.

Maalipinnan paksuus tulee olla véhintéén 40 mym.
Tiivisteelliss& ruuveissa myds tiivisteen yldpinta ja

sivut on maalattu.

Maalipinta kest&& asentamisen ja tavanomaisen
kayttorasituksen

Korroosionkestévyys
Ympéiristd olosuhteiden liséksi korroosion etenemiseen
vaikuttavat mm:

Mikroilmasto, joka voi poiketa ympéristdn yleisilmastosta.
Rakenteiden tuulettuvuus vaikuttaa mikroilmastoon.

Galvaaninen korroosio sydvyttdd epdjalompaa metallia.
Sy&pymisnopeuteen vaikuttavat metallien potentiaalieron

liséksi metallien massojen suhde.

Ruuvien massa on aina murto-osa koko rakenteen massasta.
Pitkéin kéytaicin takaamiseksi ruuvien tulee olla jalompaa
metallia kvin rakenteen.
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Fn ferrometal

9. Fixcon betoniruuvi

Asennusystévillinen kanta

Kuusiokantaan yhdistetty TORX-védntie

helpottaa asennusta.

Kannassa nékyvét mittamerkinnét auttavat

oikean kiinnikkeen valinnassa ja kiinnikkeen tiedot ovat esillé

asennuksen jélkeenkin.

Sekd 7,5 mm ettéd 10 mm kiinnikkeissa on sama

avainvéli, jolloin tydkaluja tarvitaan véhemman.

Laippakanta parantaa liitosta

Kantaan yhdistetty laippa sadstad erillisen
aluslevyn tarpeelta séétéreikéén asennettaessa.
Laippa suojaa kiinnitettévén aineen
pintavaurioilta kiristettéessd. Kiinnitettdessa

hylsy tukeutuu laippaan ja helpottaa asennusta.

Luja materiaali
Kiinnikkeen materiaalivalinnan ja metallin
lampdkésittelyn johdosta FIXCON Betoniruuvi

ei petd kuormitettaessa.

Optimoitu kierre
Kierteen optimoitu muoto takaa poikkeuksellisen
hyvén ulosvetolujuuden yhdistettynd

helppoon asennettavuuteen.

Hammastettu leikkauskarki
Karkaistu hammastus leikkaa myds
betonin raudoitukseen osuessaan

pitévén kierreuran.

[e)
o
N
~
=9
o
E
7]
£
g
[
-
(]

fn Kysy saatavuus / Suomi +358-10 308 11 Latvia & Lithuania +371- 672 80 581
Ask for availability 7.43 Eesti +372- 6990 470

www.ferrometal fi



F’h ferrometal

Asennusohjeet

1. Poraa asennusalustaan halkaisijaltaan ja syvyydeltéén oikean kokoinen reikd.

2. Puhdista reika huolellisesti.

3. Kierré FIXCON -betoniruuvi tiukasti paikoilleen ilman iskuliikettd.
Alg ylité sallittua kiristysmomenttia.

4. Asennus on valmis.
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F’h ferrometal

Poraus Asennus Ankkuri
Koko
h, (min) h, ., (min) T, (max) - SW
6X35 50 35 5
SW 8
6X50 65 50 20 ™25 10,5
6X80 95 80 50
5 30 12 Nm 7
6X50 uppok. 65 50 20
c-sunk.
T™X25 10,0
A0V TRes 115 100 70
csunk.
7,5X40 55 40 10
7,5X50 65 50 20
7,5X60 75 20 Nm 60 30 SW 13
6 30 TX40 16,5 9
7,5X80 95 80 50
7,5X100 115 100 70
7,5X120 135 120 90
10X60 80 60 20
10X80 8 100 40 Nm 80 40 SW 13
40 TX40 17,5 12
10X100 120 100 60
10X120 140 120 80

Porareién halkaisija

> o

Porareidn syvyys

Minimi asennussyvyys

inst

— o

Kiristysmomentti

inst

L Betoniruuvin pituus

Kiinnitettéivéin kappaleen paksuus

SW Vaantion koko

d Laipan halkaisija

d, Kiinnitettévéin kappaleen vapaareiké

v
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F’h ferrometal

Ruuvikoko Asennussyvyys h.

- Keskiarvo F_
[mm]

[kN]

Ominaisarvo F,

[kN]

Sallitty arvo F_,

[kN]

7,5X100
Vetokuorma

10X60 40 12,7 8,9 2,7
10X120 60 23,6 18,2 5,6
7,5X50 45 14,9 13,3 4,1
leiendusing 7,5X100 55 15,2 9,8 3,0
10X60 45 27,7 21,4 6,6
10X120 65 27,9 22,4 6,9

lImoitetut arvot perustuvat Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustekniikan laitoksen suorittamiin kuormituskokeisiin. Kiinnitysalustana kéytetyn betonin
nimellislujuus on K30. Ominaisarvo F, on m&éritetty standardin SFS EN 1990 litteen D mukaisesti. Sallitun arvon F_ madrittémisessa on otettu huomioon
kokonaisvarmuuskerroin 3,22, joka muodostuu betonimateriaalin osavarmuuskertoimesta 2,3 sek& kuorman osavarmuuskertoimesta 1,4

(V2 pysyvéd ja V2 muuttuvaa kuormaa).

Mikéli kiinnitysolosuhteet poikkeavat esitetyistd koejérjestelyistd, pitad sallittu kuorman arvo mé&érittéd tapauskohtaisesti.
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F’h ferrometal

10. SB -ruuvikokoonpano terdsrakenteisiin

Yleist&a Eurocode 3 liittyen

EN 1993 (Eurocode 3:n) kéyttédnotto tuo muutoksia myds terdsrakentamisessa kéytettéviin kiinnikkeisiin. Kéytettévien ruuvituotteiden tulee olla eurooppalaisten tuotestand-

ardien mukaisia. Kiinnittimien kuumasinkityksen tulee olla EN 10684 mukainen. Jos kéytetéén muita, esim. erikoiskiinnittimid, niiden tekniset ominaisuudet sekd niilté
vaadittavat testaukset tulee esittdd kohteen toteutuseritelméssa.

Terdsrunkorakentamisen standardikiinnikkeet voidaan jatkossa jakaa kahteen kategoriaan kohteissa, jotka suunnitellaan EN 1993:n ja toteutetaan EN 1090-2:n mukaan:

e Esijannitettéviin kitkaliitoksiin kéytetdan EN 14399:n mukaisia ruuvikokoonpanoja. Néitd tuotteita on jo muutaman vuoden ajan ollut saatavilla markkinoilla ja ne
kuuluvat myds Ferrometalin toimitusohjelmaan. Tuotteet tunnetaan puhekielessé myss HV -setteind.

e Esijannittamattdmia kitkaliitoksia varten esitetéién vusi standardi EN 15048. Néité ruuvikokoonpanoja on vield toistaiseksi véhén markkinoilla saatavilla.

Ferrometal on Suomessa ensimmdinen ruuvitoimittaja, jolta némé tuotteet on saatavilla suoraan varastosta kevédsts 2011 I&htien.

EN 1993 (Eurocode 3) Terdsrakenteiden suunnittelu

EN 1090-2 Terés- ja alumiinirakenteiden toteuttaminen

EN 14399 Esijannitettavat ruuvikokoonpanot
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Yleista EN 15048-1:een liittyen

Suuri osa kéytetyistd ruuviliitoksista vélittda staattista leikkausvoimaa tai vain kiinnittévét terdsrungon kokoonpanot paikoilleen. Naissé liitoksissa esijénnittéminen ei ole
tarpeellista eikd taloudellista.

Tahan asti téllaisten litosten valmistamisessa kéyténténd on ollut kéyttéd standardien DIN 931 tai DIN 7990 mukaisia kuusioruuveja seké DIN 934 mukaisia kuusiomut-
tereita. Hyvaksyntsing on kaytetty Terdsrakenneyhdistyksen varmentamia kéyttéselosteita sekd ainestodistuksia EN 10204 3.1.

EN 1090-2:n mukaan foteutettavissa terdsrakenteiden esijénnittdméttdmissa liitoksissa ruuvikokoonpanot tulee olla uuden standardin EN 15048-1 mukaisia. Esijénnittdmat-
t8missd liitoksissa voidaan toki kdyttéd myds HV- tai TCB -kokoonpanoja (kts. kuvaus jéliempénd) EN 14399:n mukaan.

"Ruuvikokoonpano” tarkoittaa ruuvia, mutteria sekd tarvittaessa aluslaattaa tai -laattoja.

EN 15048-1 vaatimukset

EN 15048-1 ei ole tuotestandardi, vaan se mddrittelee tekniset vaatimukset kiinnikkeille:

e Tunnetut lujuusluokat: 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8, 8.8 ja 10.9. Naistd 8.8 tulee jatkossakin olemaan varastoitava lujuusluokka.
*  Ruostumattomille teréksille A2 ja A4, mahdolliset lujuusluokat ovat 50, 70 ja 80.

¢ Kiinnikkeiden halkaisijat M12... M36.

C€

Ruuvikokoonpano tulee olla hankittuna samalta, CE -hyvéksytylté valmistajalta.

Tuotteet tulee olla myds CE -merkittyjd, tosin merkinté pakkauksessa on riittéva. oo
Obhessa esimerkki pakkauksen CE -merkinndstd. Valmistuserdn tunnistenumero tulee olla
merkittyn& pakkaukseen jdljitettévyyden takaamiseksi. AnyCo Ltd, PO Box 21, B1050

o7
Taman lisdksi jokainen yksittdinen ruuvi ja mutteri tulee olla “SB” -merkittyj& normaalien

lujuus- ja valmistajaleimojen liséksi. “SB” tulee sanoista Structural Bolting ja se kertoo tuotteiden
olevan terésrakentamiseen hyvéksyttyjd. Ohessa esimerkki tuotteiden kantamerkinndisté. 01234-CPD-00234

EN 15048-1

Non-preloadad structural bolting assembly

Tolerances EN/ISO NNNNN (relevant product standard)
Bolt EN IS0 4014 - M20 x 7S - 88 —17Zn

MNut EN ISO 4032 - M20 6AZ - 10 - tZn

Washer EN IS0 7091- M20 —Zn

Dangerous substance X : Less than 0,2 ppm

SB -settien kéyttd

EN 15048:n vaatimusten mukaisesti, ruuvikokoonpano komponenttien tulee olla eurooppalaisten standardien mukaisia. Kéyténnéssé Ferrometalin varastoimissa SB -
seteissd kuusioruuvit ovat standardin EN ISO 4014 ja kuusiomutterit standardin EN ISO 4032 mukaisia.

Mitoituksellisia eroavaisuuksia aiemmin kéytéssé olleisiin DIN 931 ruuveihin ja DIN 934 muttereihin verrattaessa on: avainvélissé (ruuvi ja mutteri vain koko M12) seka
mutterin korkeudessa (kaikki koot M12...M36).

Kéytettévéin ruuvin pituus tulee valita siten, ettd kiristémisen jélkeen se tydntyy véhintéén yhden téyden kierteen verran mutterista ulos. Toisaalta, mutterin kantopinnan ja var-
ren kierteettdmén osan viliin tulee jG&da vahintddn yksi tdysi kierre. Mutterit tulee asentaa siten pdin, etté niiden merkinnét ovat nékyvissé tarkastusta varten. Aluslaattoja ei
ole valttémétdntd kaytad liitoksissa, pl. yksileikkeinen liitos jossa on vain yksi ruuvi tai yksi ruuvirivi.

Koska ruuveja ei esijénnitetd, standardeissa ei ole médritetty kokoonpanolle kiristysmomenttia. Kiinnitettévét kokoonpanot tulee kuitenkin liittdd tiiviisti yhteen. Ainoa viittaus
asiaan [8ytyy EN 1090-2:sta, josta suora lainaus: “Jokainen ruuvikokoonpano tulee saattaa véhintéén tivkkaan

kiristykseen. Tiukka kiristys voidaan yleensd katsoa saavutetuksi, kun asentaja kéyttéé tavallisen kokoista ruuviavainta ilman lisévartta tai,

kun iskevé momenttiavain alkaa vasaroida.”

Ylikiristystd on varottava, erityisesti halkaisijassa M 12 seké lyhyissé ruuveissa.
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11. TCB - Tension Control Bolts:

kiinnitysratkaisu esijénnitettyihin kitkaliitoksiin

TCB t&yttéd vusimmat terésrunkorakentamisen normit

TCB-kiinnitys on Eurocode -jérjestelmén mukainen kiinnitysratkaisu (EN 14399-10) esijénnitettyihin kitkaliitoksiin. TCB:t téyttévét lujuusluokan 10.9 / 10 vaatimukset seké
niilld saavutetaan EN 1090-2:ssa esitetyt esijénnityksen arvot, joten ne ovat vaihtokelpoisia muiden kiinnitysjérjestelmien kanssa.

Taulukko 19 F_ _:n arvot [kN]
P

Ruuvin halkaisija (mm)
Lujuusluokka
12 16 20 22 24 27 30 36
8.8 47 88 137 170 198 257 314 458
10.9 59 110 172 212 247 321 393 572

Ohessa muutamia esimerkkeijé TCB - jGrjestelmén lukuisista ké&yttdsovelluksista:

Sillat Stadionit Raiderakenteet

Terdsrungot Niittien korvaaminen Maantierakenteet

TCB:t& voidaan kéytéd myds vain leikkausvoimaa vélittéviin liitoksiin. Néissé sovelluksissa TCB - kiinnitysjériestelmén kiistaton etu on nopea asennettavuus.
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Edistyksellinen asennus- ja kiristysmenetelmé

1. Tydnné leikkausvédntimen hylsy ruuvikokoonpanoon:
sisempi hylsy asettuu ruuvin uritettuun sokkap&dhdn ja ulompi
mutterin padlle.

2. Kaynnisté leikkausvadnnin. Ulompi hylsy alkaa kiristém&an mut-
teria kunnes ruuvi saavuttaa oikean jé@nnityksen. Témén jél-
keen ulomman hylsyn pysrimisliike pyséhtyy ja sisempi hylsy alkaa
pydrimaan vastakkaiseen suuntaan leikaten ruuvin sokkapdan pois.

3. Kun sokkapdd on leikkautunut pois, asennus on valmis ja
oikeassa jainnityksessd. Sokkapdd pysyy paikallaan sisemmdssé
hylsyssé vedettdiessd leikkausva@nnin pois

4.leikkautunut sokkapdé voidaan laukaista pois painamalla
pienempdad liipaisinta leikkausvéantimen kahvassa.
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TCB on erittdin nopea, helppo ja turvallinen asentaa. Yksi henkild
pystyy asentamaan ja kiristdmé&én liitoksen. Visuaalinen tarkistus
asennuksen onnistumisesta on helppo tehda.

Yhdellg leikkausvééntimellé voidaan asentaa useita eri mittoja vain
hylsyd vaihtamalla.

Liséksi ahtaisiin asennuksiin on saatavilla erikoispienet tydkalut.
Tysturvallinen tapa: Asentaja ei altistu tydperdisille téringstd aiheu-
tuville vammoille (esim. valkosormisuus).

Jarjestelméllé saavutetaan aina oikea esijénnitys, liitos ei [8ysty
térindstd, ja sen turvaamiseen ei tarvita muita lukitusmenetelmié

Kiristdmisen aikana ruuviin ei kohdistu vaantéleikkausta, jolloin ei
ole vaaraa relaksaatiosta.

Kierteen Lisad kiinnityspaksuuteen ) o ) )
nimelliskoko =5 o Tarvittavan ruuvin pituus valitaan oheisesta taulukosta.

tuuma mm tuuma

M16 5/8" 25 1"

M20 3/4" 30 11/4"

M22 7/8" 35 11/4"

M24 1 40 11/2"

M27 11/8" 45 13/4"

M30 11/4" 50 2"

Suorituskykyinen ja ympéristdystévillinen Greenkote-pinnoitus

Greenkote on TCB-pultteja varten kehitetty uusimpaan mikropinnoitetekniikkaan perustuva sovellus. Prosessi on lémpékemiallinen pintakdsit-
tely, joka voidaan toteuttaa useille metalleille, seoksille ja sintratuille materiaaleille sekd valuraudalle.

Ehdottoman ympaéristdystévaillinen.

Suolasumutestin kesto jopa 2000 tuntia.

Ei vetyhaurausriskid.

Lamménkesto pitkéiaikaisesti yli 400 °C.

Tasainen pinnoitteenpaksuus +/- 5 mikrometrid.

Hyvéd tartunta-alusta maaleille

Ei sisélla kiellettyja kromi VI- tai kromi Il -ainesosia

AN NN N N
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Luonnon Kevyt betoni Kevytsora
Betoni Umpitiili Reikatiili kivi Kipsilevy

BETONI

Yleisin rakennusmateriaali. Kéytetédn ensisijaisesti teollisessa rakentamisessa suuren lujuuten-sa johdosta. Talon-

rakentamisessa yleisimpid rakenneosia ovat perustukset, kantavat rakenteet, vélipohjat ja porraselementit. Kiinnittémiseen soveltuvat kaikki poikittain laajenevat
kiinniketyypit sek& kemialliset kiinnitykset. Kéytdn rajoituksina ovat reuna- ja keskindiset etdisyydet.

) UMPITIILI
Hyvin yleinen rakennusmateriaali. Kéytet&cn ensisijaisesti pienkiinteistdjen ra-kentamisessa seké teollisessa rakentamisessa osastoivien rakenteiden
rakennusaineena. Kiinnittdmiseen soveltuvat kaikki laajenevat kiinniketyypit. Kéytdn rajoituksena ovat reuna- ja keskingiset etdisyydet.

REIKATIILI

: ’ Hyvin yleinen rakennusmateriaali. Kéytet&cin ensisijaisesti osastoivien rakenteiden rakennusmateriaalina seké kohteissa, joissa materiaalilta edellytetécn jonkin-
asteista [dmméoneristyskykyd. Kiinnittémiseen soveltuvat muoviset, pitkéllé laajennusosalla varustetut kiinnikkeet seké injektiomassa kéytettynd seulahylsyn kanssa.
Kéyton rajoitukset ovat samat kuin umpitiilell.

LUONNONKIVI
Kéytet&én rakentamisessa pé&éasiassa pintamateriaalina sellaisissa kohteissa kuten esimerkiksi julkisivut ja portaat. Kiinnittémi-seen soveltuvat [ghes kaikki laajenevat kiinniketyypit sekd
kemialliset kiinnitykset. K&ytdn rajoituksena ovat reuna- ja keskindiset etdisyydet. Haurautensa johdosta herkké murtumaan.

KEVYTBETONI

| Melko yleinen rakennusmateriaali kaikessa rakentamisessa keveytensé ja muunneltavuutensa johdosta. Kevytbetonia kéytetédn ensisijaisesti osastoivina, mutta
myds kantavina rakenteina. Kiinnittdmiseen soveltuvat muoviset, pitkélld laajennusosalla va-rustetut kiinnikkeet, seké erityisesti télle materiaalille suunnitellut kiinnik-
keet kuten KBT. Kemiallisia kiinnikkeité voidaan kéyttaé varauksin kevytbetonissa (huom. asennusreién muoto).

” KEVYTSORA
Yleinen rakennusmateriaali pienkiinteistdjen rakentamisessa. Kéytetécn etenkin perustuksissa ja kantavissa rakenteissa. Kiinnittéimiseen soveltuvat muoviset,
pitkdllé laajennusosalla varustetut kiinnikkeet. Kemiallisia kiinnikkeité& voidaan kéyttdad varauksin kevytsorassa (huom. asennusreiéin muoto).

KIPSILEVY
Erittéin yleinen materiaali kaikessa rakentamisessa. Pédasiallinen kéytté rakenteiden pintama-teriaalina. Kiinnittémiseen soveltuvat levymdisiin rakenteisiin tarkoite-
tut kiinnikkeet.

Asentamisessa huomioitavia seikkoja

Kiinnitysten onnistuminen edellytté& seuraavien seikkojen huomioonottamista:

1. Kiinnitysalustan riittévé lujuus (betoni > C20,/25). Kiinnitysalustan lujuudella on suuri vaikutus kiinnikkeen kapasiteettiin.
2. Reiéin oikea koko. Kiinnike ei mahdu liian pieneen reikéan. Liian suuressa reiéssé kiinnike ei  toimi kunnolla.

3. Ohjeiden mukainen asennussyvyys. Asennussyvyydellé on merkittévé vaikutus kiinnikkeen kapasiteettiin.
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F’h ferrometal

CE-MERKINTA JA ETA-HYVAKSYNTA
MEILLA ON NE!

Sormatin tuotteilla on useita kansallisia ja kansainvélisié viranomaishyvéksyntsjd, joista térkeimmét ovat puo-lueettoman organisaation suorittama laadunvalvonta ja Euroop-
palainen Tekninen Hyvéksyntd (ETA), joka mah-dollistaa CE-merkin kéytén.

Oikeus kdyttaa CE-merkintéd vaatii tuotteelle Eurooppalaisen Teknisen Hyvéksynnén, ETA:n. Péinvastoin kuin CE-merkintd, ETA-hyvéksynté ei ole vield kovinkaan tunnettu
edes ammattilaisten keskuudessa. Yksi syy tdhén on se, eftd metalliankkureiden ETA-hyvéksynté siséltéié 12 vaihtoehtoista optiota. Jokainen optio siséltéd eri médrdn tuot-
teelle tehtyjé testejé. Optio 1 siséltéd eniten testejd tuotteelle ja vastaavasti optio 12 véhiten. Témé tarkoittaq, etté jos tuotteella on ETA optio 1, siité on olemassa enemméin
virallista tietoa kuin tuotteella, jolla on optio 12. Kuitenkaan tiedon mééré ei tee tuotteesta parempaa, mutta se antaa mahdollisuuden tutkia useita erilaisia kéyttétapoja.

Sormatin laatupolitikan mukaan tuotteiden téytyy téyttéd asiakkaiden tarpeiden liséksi my&s viranomaistahojen vaatimukset. Tésté johtuen huolehdimme, ettd keskeisilld tuot-
teillamme on CE-merkint&. Kun valitsee Sormat tuotteen jélleenmyyiéing tai loppukdyttéjénd, voi olla varma tuotteen laadusta, turvallisuudesta ja sopivuudesta mys kaikkein
vaativimmissakin kéyttdkohteissa.

Sertifikaatin numero

Direktiivi, johon sertifikaatti perustuu

Sertifikaatin hyvéksyjén tunniste 0809 - CPD - 0609

Hyvéksynnén arvioimisperuste ja kéyttéala

P PP -
Option 1 for cracked concrete

Hyvéksynténumero ETA-08/0173

Sormat kemialliset ratkaisut

Sormat tarjoaa laajan valikeiman kemiallisia ratkaisuja rakennusteollisuudelle. Naité hartsipohjaisia tuotteita voidaan kéyttdd kiinnittémédn laaja valikeima erilaisia kompo-
nentteja erilaisiin alusmateriaaleihin. Kukin kemiallinen ratkaisu on suunniteltu t&yttéméén rakennusteolli-suuden korkeat suoritusvaatimukset ja ne valmistetaan kansainvélis-
esti tunnetun ISO 9001:2000 laatujériestelmén mukaisesti.

Sormatin kattava kemiallisten ankkureiden valikoima siséltéé kaksi erilaista p&éankkurointimenetelméd ja laajan valikoiman lisétarvikkeita. Sormat ITH massat ovat 2-kom-

ponenttisia, muovisessa putkilossa olevia ja nopeasti kuivuvia ratkaisuja kemiallisiin kiinnityksiin ja Sormat KEM/KEMLA - lasiampullit ovat tehtaalla valmiiksi annosteltuja ja
suliettuja kemiallisia ratkaisuja.

Kemiallisilla ankkurointiratkaisuilla on lisdetuja sovelluksissa, jotka vaativat esim. pienen reunaetdisyyden jo/tai keskingisen etdisyyden, dynaamisen kuormituksen kestoq,
korkeita kuormitusarvoja tai soveltuvuutta monille eri alusmateriaaleille.
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Oikean ankkurointi menetalmén valinta

Kaikkien kemiallisten ankkurointimenetelmien tehtévénd on kiinnittéié porattuun reikédn kierretanko, harjaterds tms. kemiallisen tartunnan avulla. On erittdin térke&d ym-
mértad erilaisten Sormatin tarjoamien ankkurointimenetelmien erot (katso seuraavat sivut) ja muut asennukseen vaikuttavat tekijét. Valittaessa oikeaa ankkurointimenetelméé
on ymmarrettvé sen mahdolliset erityisvaatimukset, kuten:

KUORMITUSVAATIMUKSET * dynaaminen

* staattinen

* suunnittelulujuus

¢ betoniluokka (C50/60)

KIINNITYSMATERIAALI « betoniluokka (C20,/25)
¢ halkeillut betoni
o kivi / tiili tms.
ASENNUSPARAMETRIT * keskindinen etdisyys

* reunaetdisyys
® asennussyvyys

¢ korroosionkesto

KKY'I:I'&KO"I'IDE- JA * erilaiset paloturvallisuus-
YMPARISTOVAATIMUKSET vaatimukset

* maanijdristysalueet

* vaikeat ympaéristdolosuhteet

¢ ankkurointi markédn tai kosteaan reikédn

Suositeltu Betoni Umpitiili Reikatiili Luonnon Kevyt
kuormitus kg kivi betoni
Kapasiteetti M16
vaarna ja betoni [
C20/25
ITH 150 P ++ +++ +++ ++ +++
> A
ITH 300 P ‘ ++ +++ +++ ++ +++
i
ITH 380 P ‘ ++ 4 +44 ++ ++
ITH 300 EA +++ + + +++ -
i ‘
ITH 380 EA ‘ +ht - + o+t -
“Ill‘l
ITH 380 +++ + + +++ -
“Ill‘l
ITH 380 W +++ + + +++ =
“Ill‘l
ITH 400 EPOX ‘ . . . i .
- KEM ‘ +++ - - +++ -
S| S
N
[o0)
©
2 ~ KEMVE +++ - - 4 -
K
o
KEMLA ‘ +44+ 5 s 44 -
X S
+ véhdinen sopivuus  ++ keskinkertainen sopivuus +++ erittdin sopiva - sopimaton
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Kiinnitysalustan Asennus Mahdolliset Muita
lampétila kéyttokohteet ominaisuuksia
+25°C- +25°C silikoni IPU 380 IPU 400 i erillista harjaterds veden lémmén ETA- styree- /arast
6°C purisfin pursofinta alla kestavyys hyvksytty niton aika
$C e 120°C ast [
-18°C

ITH 150 P

]

ITH 300 P .
ITH 380 P . .

]

]

]

ITH 300 EA

ITH 380 EA

ITH 380

ITH 380 W . .
ITH 400 EPOX . .

®

KEM

KEM VE .
KEMLA .

| | |

. sopivuus mainittuihin kdyttdkohteisiin tai olosuhteisiin
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Sormat MULTI-MONTI® esittely

Sormat MULTFMONTI® ruuviankkuri on innovatiivinen ankkurointitapa mm. betoniin ja tilleen. Sormat MULTFMONTI® ruuviankkuri ruuvataan suoraan esiporattuun
reiké&én. Kiinnitys perustuu kierteisiin ja edistykselliseen ruuvin kérkiosan muotoiluun, jotka yhdessé takaavat luotettavan kiinnityksen.Ankkurointi ei aiheuta lepojénnityksié ja
kiinnityst voidaan kuormittaa heti. Turvallinen kiinnitys voidaan tehdé ilman ennalta mééréttyd kiristysmomenttia. Sormat MULT-MONTI™ toimii kiinnityksissé betoniin ja
luonnonkiveen ja my&s muihin kiinteisiin materiaaleihin kuten kalkkihiekkatiileen, umpitiileen ja jopa ontelolaattaan.

Uusia ominaisuuksia, enemmaén etuja!

Sormat MULTEMONTI® on tofisesti innovatiivinen tuote kiinnityksiin betoniin ja filleen. Sen edut alkavat ETA-hyvéksytyn tuotteen korkeasta laadusta helppoon asennukseen
ja jatkuvat aina turvalliseen kiinnittémiseen asti. Téssé listattuna muutamia tuotteen ominaisuuksia ja etuja.

C€ ENSIMMAINEN ETA-HYVAKSYTTY RUUVIANKKURI
e e © korkealaatuinen ja turvallinen kéyttad
SRS Voidaan kéyttéd taysin turvallisesti jopa kriittisissé asennusolosuhteissa (hyvéksytty halkeilleeseen ja halkeilemattomaan betoniin)
g ASENNUS ILMAN MAARITELTYA KIRISTYSMOMENT- o HAPONKESTAVA TERAS A4
onstal TIA
¢ asennusvirheet minimoitu, mikd liséid tuotteen turvallisuutta
¢ asennuksessa ei tarvita momenttiavainta

* soveltuu moniin kiinnitystarpeisiin, mm. vaativat tunneliolosuhteet

KIINNITYS ILMAN LEPOJANNITYKSIA VOIDAAN IRROITTAA JA KAYTTAA UUDELLEEN
d * voidaan tydskennells I&helld kiinnitys- alustan reunoja -E g * ankkuri voidaan tarvittaessa poistaa kokonaan
* pienet reuna- ja keskindiset etdisyydet e ankkuri voidaan kéyttéd vudelleen kahdesti, jolloin sédstetécn
tilapdiskiinnitysten kustannuksia
ASENNUS ILMAN ERILLISTA TULPPAA El NAKYVIA KIERTEITA
* * yksinkertainen asennus ﬁ * uppokantaversiolla saadaan tehtyé siisti ja huomaamaton asennus

* nopea ja helppo asentaa

LEIKKAAVA KARKIOSA

VALITON KUORMITETTAVUUS
@ * kierre alkaa vélittémdsti betonin pinnasta (kannan alta) *

* ei ajanhukkaa, ankkuria voidaan kuormittaa vélitémésti

Sopivat kiinnitysalustat

Sormat MULTFMONTI® on hyvéksytty kiinnityksiin halkeilleeseen ja halkeilemattomaan betoniin sek& myds moniin muihin rakennusteollisuuden yleisesti kéyttémiin
materiaaleihin.

Betoni Luonnonkivi Umpitiili Kalkkihiekkatiili Ontelolaatta

Kayttékohteet

Sormat MULTFMONTI® ruuviankkuria on saatavana monta erilaista versiota. Esim. sisé- fai ulkokayttd, palonkestévét rakenteet tms.; Sormat MULTI-MONTI® kattaa léhes
kaikki kéyttéalueet. Alla on mainittu muutamia yleisimpid kayttdkohteita.

Porraskaiteet,
aidat ja kdsijohteet

Suojakiskot /

ine rakenteet

Soveltuu tunneli Erilaiset aluslevyt

Rakennustelineet Muut sovellukset,
asennuksiin (pa- tms. kuten valomai-

lonkestoa vaativat nokset, elementtien

kohteet) valmistus ja muut

tilapdiset kiinnitykset
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F‘n ferrometal

13. Niitit

Niittaaminen on erittéin luotettava ja paljon kéaytetty liitosmenetelm& materiaalien pysyvéén kiinnittémiseen. Hyvén kiinnityksen
aikaansaamiseksi seuraavat ohjeet tulisi huomioida:

Liitoksen lujuus

Arvioi liitokselta vaadittava leikkaus- ja vetolujuudet. Lujuusvaatimukset téyttyvit sijoittamalla liitokseen riittévé méérd oikean kokoisia ja soveltuvasta materiaalista
valmistettuja niittejé.

Niitattavat materiaalit

Liitettéessd eripaksuuksia tai eri lujuuksisia materiaaleja tulisi vahvemman materiaalin olla niitin vetopuolella. Esim. liitettéessd muovi/terés liitoksessa tulisi muovilevyn olla
niitin kannan alla ja terdslevy niitin vetopuolella.

Niitin halkaisija
Voimaa vaativissa liitoksissa niitin halkaisija tulisi olla véhintéén paksumman aineen suuruinen, ei kuitenkaan kolmea kertaa suurempi mité niitin kannan alla oleva
materiaalin paksuus on.

Niitin pituus
Niitin suositeltava pituus on yht& kuin liitettévien materiaalien paksuus (S) liséittynd kéytettévén niitin halkaisjamitalla (d). (Niitin suositeltava pituus L=S+d)

Tartunta-alue S (min-max)

Suurin liitettévien materiaalien yhteispaksuus, reijan halkaisjan ollessa annettujen suositusten mukainen. Materiaalien vélinen rako on siséllyttévé yhteispaksuuteen ennen
kiinnittéimistd.

Reidn koko

Poratut tai lavistetyt reiét tulee olla vapaa purseista luotettavan kiinnityksen aikaansamiseksi. Useissa tapauksissa niitti kiinnittyy hyvin reikéén joka on niitin
nimellishalkaisijaa korkeintaan 0,1 mm suurempi.

Reunaetdisyys
Niittireidn etdisyys levyn reunasta tulisi olla véhint&dn kaksikertaa niitin halkaisijan suuruinen, ei kuitenkaan enemp@é kuin 24 kertaa niitin halkaisija.

Niittivéli
Voimaliitoksissa niittivéli ei saa olla suurempi kuin 3 kertaa niitin halkaisija.

Niittimateriaali

Liitokseen oikea niitti valitaan tavallisesti litoksen lujuuden perusteella. Mikdli niitin materiaali poikkeaa liitettévien levyjen materiaaleista, on huomioitava galvaanisen
korroosion mahdollisuus.

Vetoniittityypit ja kayttotarkoitukset

Avoin niitti
Laaja valikoima niittejd eri materiaaleista ja eri kantatyypeilla. Tarjovat edullisen kiinitysmenetelmén kohteisiin,
joissa ei ole erityisen suuria kuormitusvaatimuksia.

ﬂ

|

Suljettu niitti
Eri materiaaleista valmistettuja niittejé kayttdtarkoituksiin, joissa liitokselta vaaditaan tiiviytté ja joissa vetokaran p&d ei saa irrota.

Multi-grip niitti
Vy&hykeniitit on tarkoitettu kdyttdkohteisiin, joissa tarvitaan laajan tartunta-alueen omaavaa niittié.
Esimerkiksi vaikeasti yhteensovitettavien reikien yhteen niittauksessa.

i
|

) Uurettu niitti
> Pehmeiden, kuituisten materiaalien kiinnitt@miseen kuten puu ja muovi. Niitin kiinnittyessé materiaalin kuidut tunkeutuvat niitin uriin.

N Peel-haaraniitti

Niitti soveltuu lasikuidun, muovien, kumin, puun ja laminaattien kiinnitiéimiseen. Soveltuu myds ylisuurten reikien kiinnittéimiseen,
sekd puristamaan yhteen huonosti suunnattuja osia.

ﬁ
|
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F’h ferrometal

Erilaiset niittikannat

Kupukanta
Normaali kanta, joka soveltuu useampiin kéyttétarkoituksiin

Laajakanta
Kéytet&cin kohteissa, joissa pehmed, ohut tai hauras materiaali kiinnitetdén tukevaan alustaan. Laajakanta mahdollistaa

suuremman reicin kannan alla.

Uppokanta
Ké&ytet&dn kohteissa, joissa vaaditaan niitin upottamista pinnan tasoon.

Vetoniitin osat 1 Runko
2 Kanta

4 3 Vetokara
N 4 Vetokaran p&a
- e 5 Vetokaran viistetty p&d

Mitoituskuva d Niitin nimellishalkaisija
Niitin nimellishalkaisijalle on annettu +/- toleranssit

d t{ — 0= = — — dm L Niitirungon pituus
D Niitin pituudelle on annettu +/- toleranssit

! D Kannan halkaisija
Kannan halkaisijalle on annettu +/- toleranssit

k Kannan paksuus
Kannan paksuudelle on annettu +/- toleranssit tai Maximi paksuus

P Vetokaran pituus

dm Vetokaran nimellishalkaisja
Vetokaran nimellishalkaisijan paksuudella valitaan oikea suukappale asennusty&kaluun.
Suukappale on oleellinen tekijé niittauksen onnistumiseen.

Niittirunko
d Nimellishalkaisija
k L Pituus
D Kannan halkaisija
D — R k Kannan korkeus
s Niittirungon ainevahvuus
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Vetokara Mh Vetokaranpéén halkaisija
F Niittirungon lukitus vetokaraan
Me Mc dm Vetokaran halkaisija
AT Me Vetokaran viistetty p&d
Mh Mc Vetokaran katkeamisalue
dm' F
Niitattu niitti d2 Niitatun niittirungon laajentunut p&a

D Kannan halkaisija

S Puristettava ainevahvuus

Sh Leikkausvoima

Te Vetovoima

Leikkaus- / Vetovoima kertovat niitin ominaisuudet.

Todellinen lujuus riippuu liitettévisté materiaaleista sekd niiden paksuuksista.
Leikkaus- / Vetovoiman yksikké on Newton (kg = 10 N)

Sh-leikkausvoima

S

Te-vetovoima

Nimikkeen madaritelma

FM Vetoniitit
FM Tyyppi Materiaali Kanta Koko Karamateriaali | Véri Pinnoite
F B = Suljettu A=Al D = Kupu Halkaisija/ | A=Alu RR20/9010
F M = Multigrip vyshykeniitti | Z = Terds K = Uppo Pituus Z = Terds
F P = Peel haaraniitti S=A2 F = Lagja S=A2
F G = Uuretty H=A4 H=A4
F L = Lyontiniitti C = Kupari
Esim: FAD 3210Z Alu/St kupukanta avoin 3,2x10,0
FGAD4810 Alu/St Uurettu kupukanta avoin 4,8x10,0
FMSD3210S A2/A2 Multigrip kupukanta 3,2x10,0
FAF321095Z Alu/St Laajakanta avoin 3,2x10,0 Kanta 9,5
FBSK3210S A2/A2 kupukanta suliettu 3,2x10,0
FLAD4816S Alu/A2 Llydnfiniitti
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Fix master niittimutterit

Fm niittimutteri on hyvé ratkaisu ohutlevyihin jossa kierteeltd vaaditaan kuormituskestévyyttéa. Asennus voidaan tehdé helposti myds sovelluksiin joihin padstédn késiksi vain

yhdeltd puolelta, esim. kotelot, putket, profiilit... Eri materiaaleista ja kierremitoista [8ytyy Fm niittimuttereita sekd ohuille etté paksummille levyille. Fm niittimutteri valikomamme
kattaa kierrekoot M3 aina M12 saakka.

Materiaali vaihtoehtoja ovat Terés sinkitty, A2, A4, alumiini, messinki, séhk&sinkitys kromi 6 vapaa.

Esimerkkejé eri teollisuuden alan kayttékohteista mm. Auto, lentokone, laiva, rautatie, elektroniikka, valaistus, keittidkalusteet, rakennus, kodinkone, jne...

1 Liitoksen kiinnitysruuvi

2 Kiinnitettava osa

3 Yksi tai useampi kiinnitettdvd osa

4 Niittimutterin puristava/kiinnittévd osa

5 Viiste ohjaa niittimutterin asennusreik&dn
6 Tydkappaleen ainevahvuus

7 Niittimutterin kanta

Asennus

A Suukappaleen lukitusmutteri

B Suukappale
c C Niittimutteri
o * D Vetokara

Fm niittimutteri kierret&én asennustydkalun vetokaraan
niin, eftd vetokaran p&é tulee noin 1mm verran ulos
niittimutterista.

Niittimutteri tydnnet&én asennuslevyn reikéén

Asennuksen jalkeen vetokara kierretddn pois niittimut-
terista.
Fm niittimutteri on asennetty

Kiinnité& osa soveltuvalla ruuvilla paikoilleen.
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