Skruvforband

Skruvforband ar tillsammans med nitférband, limforband och svetsforband
ett av de vanligaste satten att forbinda konstruktionsdelar med varandra. Till
skillnad fran de ovriga medger skruvférbandet enkel demontering.

Skruvférband i en grévre balkkonstruktion.




Olika typer av gangor
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Gangans geometri
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Profilvinkeln for spetsgdangan ar 60° och for trapetsgangan 30°.
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Hoger respektive vansterganga

Hogergangad Vanstergdangad
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Vansrergangad mutter

Hogerganga ar den i sarklass vanligaste gangriktningen. Vansterganga
anvands dock i vissa fall pa roterande delar dar en hégerganga skulle kunna
ganga ur sig sjalv. Ett exempel ar vanstra pedalen pa en cykel.




Nagra vanliga typer av skruvskallar

Sexkants-skruv Insex-skruv
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Standardiserade gangdimensioner
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Nagra olika skruvgeometrier
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Nagra olika muttrar

Standard sexkantmutter Hogre variant Lagre variant
ISO 4032 (M&M)
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Mutterbricka

Ibland kan skruvhalet vara storre dan bultskallen och muttern vilket kan avhjalpas med
brickor. Den vanligaste orsaken till anvandning av brickor ar att férhindra sattning i
grundmaterialet vilket i sin tur kan leda till lossning av férbandet.
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*) Om endast en bricka anvands ska den placeras pa mutterns sida.
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Skruvens hallfasthet O
Brottgrans R,
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Strack- och brottsgrans for stal.
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Hallfasthetsklasser

Skruvar finns i olika hallfashetsklasser. Exempelvis kan en vanlig 12mm skruv med
langden 20mm och hallfasthetsklass 10.9 anges som M12 x 20 - 10.9.

Hallfasthetsklass

4.6 6.8 8.8 10.9 12.9
Minsta brottgrans N/mm? 400 600 800 1000 1200
Minsta strackgrans N/mm? 240 480 640 900 1080
For att ge jamnstarkt
f@ forband ska muttern
. vara marktmed........ 4 6 8 10 12

BUFO har till vanster ar ett varumarke och M anger
att det ar metriska matt. Den forsta 8-an anger att
brottgransen ar 800 MPa och den andra 8-an visar
att forhallandet mellan strack- och brottgrans ar 0.8.
Bultens strackgrans ar saledes 640 MPa.




Atdragningsmoment

| syfte att forhindra att skruvforbandet lossnar och kan utnyttjas pa ett korrekt satt
forspanner man forbandet med ett specificerat dtdragningsmoment. Atdragningen
resulterar i en klamkraft som verkar dver en klamlangd. Klamlangden bér vara minst
3-5 ggr skruvens diameter. Den igdngade delen bor vara minst dubbelt sa lang som

skruvens diameter.

hévarmens ldngd

Atdragningsmomentet kan kontrolleras med en momentnyckel.




Rekommenderade atdragningsmoment

Ett vanligt atdragningsmoment motsvarar en forspanningskraft som ar 73%
av skruvens strackkraft (flytgransen).
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d | P | As| Dp|dn| Fst | FE| M, L
M3 | 05503 2,5(34( 32| 2,3]| 1,35 6-30
M4 | 0,7|8,78] 3,3|4,5 56| 41| 3,3 8-40
M5 | 0,8|14,2] 4,215,5 91| 6,6| 6,5| 10-50
Mé | 1,0(20,1| 5,0|6,6| 12,9 9,4| 11,1| 12-60
M8 (1,25(36,6| 6,8/9,0] 23,4(17,1| 26,6| 16-80
M10| 1,5| 58| 85|11 37,1(27,1| 52,5/20-100
M12/1,75(84,3(10,2| 14| 53,9|39,4| 91,2(25-100
M14( 2,0| 115|12,0| 16| 73,6|53,7| 145|25-100
M16| 2,0| 157(14,0| 18(100,5|73,4| 222|30-100
M20| 2,5| 245(17,5| 22(156,8| 115| 434|35-100
M24| 3,0( 353 21|26| 226| 165| 750(40-100
M30| 3,5| 561|26,5| 33| 359|262 |1455(50-100

hévarmens ldngd

Utdrag ur Karl Bjorks tabellsamling.

dtdragningskraft




Nagra olika satt att sdkerstalla Iasning av forbandet

Vid skruvforband med styvt gods (som ex v stal) ska det i regel racka med
standardbrickor och férspanningskraft enligt tabell for att forhindra lossning. Anvands
dessutom standard planbrickor behover iregel ej heller kontakttrycket kontrolleras.

For mjukare/klenare material kan det dock finnas anledning till en annan form av
[asning.
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Nylonring - ldsning i gdnga
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Skruvens mekanik

Vid forspanning i forbandet dras skruven ut langden Al samtidigt som godset
sammanpressas langden Al,. For ett normalt férband brukar F vara ca 70% av
skruvens strackkraft. Nar sedan den yttre lasten F; laggs pa kommer Al att 6ka
samtidigt som Al; minskar. Om F; blir alltfér stor kan férbandet sldppa och skruven i
varsta fall nd sin brottgrdans och ga av.




Dimensionering av skruvforband

Kraftspelet i ett skruvférband ar ganska komplext och det finns ett antal olika
dimensioneringsprinciper i litteraturen att valja pa, den ena mer sofistikerad dn den andra.

Viéljer att i den har kursen endast presentera en forenklad ingenjérsmassig
dimensioneringsmetod som fungerar i de allra flesta sammanhang férutsatt ett normalt
forband konstruerat med tillrackligt lang klamlangd och ett ndgorlunda styvt gods.
Metoden bygger helt enkelt pa att vadlja en tillaten yttre kraft som andel av bultens

forspanningskraft.

U
Lastfallsklassificering Tillaten yttre dragbelastning, F;, / F AT 7
Fol R
Normalt lastfall 0.6 x F¢ 1y T \ARA]
VYV (YY)
Exceptionellt lastfall 0.7 x F¢
, Y
Extremfall 0.8xF¢ [

*) Om forbandet utsatts for varierande cyklisk last maste hansyn aven tas till
utmattning, vilket ej behandlas i den har kursen.

**) | forband med flera skruvar kan man i vissa fall belasta anda upp till
forspanningskraften.




Dimensionering av skruvforband, forts

Om sjalva skruven ska ta upp skjuvlast ar den tillatna skjuvkraften = skruvens brottgrans x 0.6.

| de allra flesta konstruktioner later man dock istallet friktionen mellan platarna ta upp
friktionslasten i stallet for skruvarna. Da blir den tillatna skjuvkraften hogst lika stor som p - Fp.
Man kan ju naturligtvis dessutom lagga pa en sakerhetsfaktor om man kanner behov av det.




Skruvforband i Karl Bjorks tabellsamling,

Innehall:

Svensk skruvstandard

igni i d for olika
Skruvar med M-génga (grov stigning), gangpressande skruvar med ST-génga, 4 a yp
sasom; sexkant, sexkant med flans, sexkanthal, spar- och kryss- skruvar , muttrar (no_rmal héjd, lag hbjd: lasmutter,
), f0 i D, fri hal dp, ny idd s, torx ny ““. : fore Dp, sk
hoid k, ft Fat, kaft F, My, L Skruvforspéinning
5 T = Atdragningsmoment My For att rostfria och syrafasta skruvar
8 > E | o & S skall kunna férspannas maste d
Se|8 TE. E 5 <‘i g Ea E [Mv=Fr [tm -tan(&1+ @)+ fmo 4] smorjas annars skar gangoma iho:
E -] 4 |8 8 .
HE e |32 3|2 |8z|8=| = o =0,14 (torr), Det kan ske med vax eller molybden-
HEE EE : E; £ éﬁ 3 med antagandet 4 (P) disulfid (MoS2). For vanigt stal an-
335 | £ /35 5|58 iu! E,g_ § [taner= 5"300, tanp=77g—  vands anolining. Den lagre friktionen
S EEE I aid ™ ger mojlighet tl hgre forspanning.
3E[E| & |& HHEREHERDS 25 = skruvhuvudets Material/ Yta | Smérjnings-
d| P |As| Dp|dn| Fst | Fe| My | L iaan.radie, 1 =93 Skruv __Mutter ::’mund “
M3 | 0,5[5.03| 25[34| 32| 23| 135 6-30 ) 3 2 stil st oljrz: g};s
07/878| 33[45| 56| 41| 33| 8-40| (dm=medeldiam. Se d, sid. 13) abeh. obeh. | MoS, 01
M5 | 08[142| 42(55| 91| 66| 65| 1050 5 N vax 006
M6 | 10(20,11 50166/ 129 9.4] 1,1 12-60| 5 haasthetsklassen 8.8. s, | St [T 0125
M8 (1,25/36,6| 6,8(9,0/ 234(17,1( 26,6| 16-80 Med kannedom om Rpo2 oy fos eller MoS, 0:08
mio| 15| 58| 85| 11| 37.1(27.1| 525|20-100| poee e egror N2 oben. | Mo %8
M12(1,75(84,3(10,2( 14| 53.9/39.4| 91.2|25-100| £ " ocn M, bersknas genom | SGI | S@IL_[torr 0,14
14| 2,0 115(120( 16| 736(537| 145|25-100| pfoo Cuire o eag torg.8, | 200 | feb2y.fem, |ofalemuis |0.10
M16( 2,0| 157|14,0| 18(100,5|73,4| 222|30-100 . ol A ."' : fzm, obeh. |vax 0,08
lemuls. | 0,125
M20| 25| 245/175| 22| 156,8| 115| 434|35-100| Proporionering kan ocksa Ul fzy [ Lattmetall [olalemue. 10,1251
M24 3'0 353 2‘1 2 22’6 165| 750|40-100 gripas vid andra friktionsforhall. olja 0,14
0 i torr 0,20
m3o| 35| 561|265] 33| 3s0| 262| 1455|s0-100] Forkortningac o Stal [Stal 2.5 aremuis (0,14
y vax 0,06
Beteckningsexempel: Bl N,R,.':“,.’.- Sbshy chendied attmetall | oja/emuls. | 0.16
: fos = fosfateras torr 0,20
M6S 12x50 4.6 fzv 46 | 240 | fzb = elforzinkad+blankomaterad Stal s'?‘""e olja 0,14
| beteckningen ingdr; :g 4623 fzy = elférzinkad+gulkromaterad epoxi e"g;gz " | emulsion |0,10
S . fzm = skt forzinkad - |vax 0,06
skruvtyp, ytterdiameter, skruviangd, 109 | 900 |fzv = varmforzinkad Rostir. | Rostir,stal | vax 0.14
och 12.9 | 1080 | epoxi= belaggn. av epoxiharts stal _|eller lattmet.| olja/emuls | 0,20
Sexkant- _d | m; |m.|ms| M6S. _d |D,[D)s| e | k ||Cy d | Ds|dk k
muttrar. M3 | 2,4[1,8 Hex head screw M3 | 8[10/5,5 6| 2||MC6SDIN912. m2,5] 5[45 2,5

Hexnut M4 | 32|22 5

DINS31/933 M4 [11|13| 7| 7,7| 2,8||sexkanthdiskruv. M3 | 6l55|2

6,5
97
10,7
12,9{11,
177|158
20.4/18,2

S
2
.5
M6M nomal M5 | 4,7(27 11[15(8,0| 88| 35||Hexsockethead g | 8| 7| 3| 4
M6 | 52(3,2 13|18| 10| 11,1 M5 |10/85| 4| 5
M8 | 68| 4 18/20| 13| 14,4 M6 |[11|10| 5| 6
MisMug M10| 84[ 5 24|26| 16| 17,8 m8 |15/13| 6| 8
M12(10,8| 6 26|28| 18| 20 M10 | 18| 16| 8|10
M14|12,8| 7| 30|33| 21| 23,4 M12 | 20| 18| 10| 12
LMeM ias M16( 14,8 8| 33|36 24| 26,8 M14 | 24|21)| 12| 14
M20| 18] 10| 40(48| 30| 33,5] M16 | 26| 24| 14| 16
M24|21,5( 12| 48|53| 36| 40,0 M20 | 33| 30| 17|20
M30| 25,6| 15 M30(61|66| 46| 50,9] M24 | 40| 36| 19|24
Flansmutter M6MF. DIN6923 || Sexkantflinsskruv M6SF. ||Cy MCSs [Rundat huvud MRX-kryss
Flange nut Hex head flange screw Cheese head, slotted. DIN84 ||MRT-torx. DIN7985
°o__ de |m||DIN6921 _d |Ds| de | k d_| D] di d|k|T
11,8] o0, M5 (13(11,4] 5,6 5|45 52|8
14,2] X 6[55 62,410
18] 8| 7 8(3,1|120
223 10{ 8,5 10/3,8|25
26,6 11( 10(3, 12|4,6/30
Forsankning M14; 30,5 15[ 13(5, 16| 6|40
forhylsa _M16{40| 35 18{ 16 20]7.5/50
Sankhuvud MFS -spar DIN963 Géangpressande skruvar med ST-gangor. Sheet metal screws
MFX -kryss DIN965 Rundat huvud DIN7981 Kullersank
Flat head/C il HS  RXS, RXK -kiyss w20 huvud d s | Ds | Dso Dus| Daz
Ds |de |k DIN7976C CSS, CSK -spér o S2 0 5 1;; -7' 6'5
57 . : ST3,5 (86)/5.5| 8(10| 8| 85

7] xs ST42 (88)
N Fss_ ST4,8 (810)

sid 16
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SEID | EP o oS ] £
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35| 8 Sisod|lsE|an|g| 3
S5|9E| S |Ee| D 8= |2%| 58| B
38|85 & |8g| |32 |BF|<Z| &
d| P | As| Dp|dn| Fst | FE| My L
M3 | 0,5(5,03| 2,5(3,4| 32| 2,3| 1,35 6-30
M4 | 0,7|8,78| 3,3(45| 56| 41| 33| 8-40
M5 | 0,8(14,2| 4,2|55| 9,1| 66| 65| 10-50
M6 | 1,0(20,1| 5,0(6,6| 12,9( 9,4| 11,1| 12-60
M8 [1,25(36,6| 6,8/9,0| 23,4(17,1( 26,6| 16-80
m10| 1,5 58| 8,5|11| 37,1|27,1| 52,5(20-100
M12(1,75|84,3|10,2| 14| 53,9(39,4| 91,2|25-100
M14| 2,0( 115(12,0{ 16| 73,6(53,7| 145(25-100
M16| 2,0| 157(14,0| 18|100,5|73,4| 222|30-100
M20| 2,5|245(17,5|22(156,8| 115| 434(35-100
M24| 3,0/ 353| 21[26| 226|165| 750(40-100
M30| 3,5|561|26,5|33| 359| 262|1455|50-100
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Ett par dimensioneringsexempel ...

1. En skruvférband ska utsattas for en dragkraft F = 40 kN. Materialet i bade skruv och plat ar stal.
Valj en lamplig skruvdimension i hallfasthetsklass 8.8. Lastfallet betraktas som normalt.

Normalt lastfall ger en erforderlig forspanningskraft Frp = :—2 = 67kN.
Tabell i KB sid 16 ger M16 som har en forspanningskraft pa 73.4 kN.

Kldamlangden bor vara minst 3 x 16 =48 mm.

VAlj:

M16x 70 - 8.8

Planbricka M16 (30/17/3 mm)
Mutter M16 M6M (14.8 mm)

2. Tva stdlplatar ska sammanfogas med fyra skruvar. Friktionskoefficienten mellan platarna ar 0,2
och den yttre skjuvkraften 20 kN. Valj en lamplig skruvdimension i hallfasthetsklass 8.8.
20

Total erforderlig forspanningskraft Fr = i 100 kN. Varje skruv bor

alltsa ha en minsta forspanningskraft pa 25 kN.

Tabell i KB sid 16 ger M10 — 8.8.
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