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Materiaty na sruby i nakretki

Elementy ztagczne z r6znych materiatéw

Metale niezelazne

Wiasnosci srub i nakretek ze stopéw aluminium
Niewigzace dane zaleznie od producenta

Warto$ci w tabeli dla: ggstosci = 2,8 kg/dm3,wspétczynnika rozszerzalnosci cieplnej = 23,6 - 10 - K-', modutu sprezystosci podtuznej = 70000 N/mm?

Oznaczenie Numer Oznaczenie Dane Stan wykonania Zastosowanie/przydatnos¢
materiatu materiatu Bossard | $rub/nakretek®
BN ENAW- 5N 200-1 [EN EN515 Ry02 R A2
Numer 28839 [N/mm?] | [N/mm?] |[%)]
materiatu min. min. min.
Al Mg5 5019 3.3555 AL2 - po przerdbce plastycznej | 200 280-310 |6 bardzo wysoka odpornos¢ na
na migkko korozje, odporne na dziatanie
wody morskiej, niska wytrzy-
matosé
Al Si1 Mg Mn 6082 3.2315 AL3 - hartowane T6 250 310 7 bardzo wysoka odpornosc¢ na
korozje, $rednia wytrzymato$é
Al Mg SiCu Mn 6056 - AL9 - hartowane T6 360 420 8 wysoka odpornos¢ na korozje,
maksymalna wytrzymatosé
z dobrg plastycznoscia
Al Mg Si 6060 - (~AL 3) P40 hartowane T8 240 270 6 czesci ztagczne Bossard
Al Mg1 Si 0,8 CuMn |6013 - - - hartowane T8 370 400 10 jeszcze dobra odpornos¢ na
korozjg, dobra wytrzymatos¢
Al Cu4 Mg Si 2017 3.1325 AL4 - hartowane T6 290 420 6 ztgcza o wysokiej wytrzymatosci
ale najnizsza odpornosé na
korozje "
Al Zn6 Cu Mg Zr 7050 3.4144 - - hartowane T73 400 500 6 ztgcza o wysokiej wytrzymatosci
ale najnizsza odpornosé na
Al Zn5,5 Mg Cu 7075 3.4365 |AL6 - hartowane T73 440 510 7 Korozje
Al Zn5,5 Mg Cu 7075 3.4364 -) P65 hartowane T6 460 530 7 czesci ztgczne Bossard
(~AL 6) P60 hartowane T73 420 490 11 DIN 931, DIN 7985, DIN 975

" Wysoka podatnosc¢ na korozje naprezeniowa dzigki wysokiej zawartosci miedzi

2 Wydtuzenie przy zerwaniu A — badanie $ruby z dtugoscig zaciskania 2 x d

3 T6 — Wyzarzane rozpuszczajgco i sztucznie starzone
T8 — Wyzarzane rozpuszczajaco, obrabiane plastycznie na zimno i sztucznie starzone
T73 - Wyzarzane rozpuszczajaco i przesycane (sztucznie starzone) w celu uzyskania optymalnej odpornoéci na korozje naprezeniowa

Wiasciwosci aluminium w poréwnaniu
Niewigzace dane zaleznie od producenta

Oznaczenie Temperatura topnienia Gestosc Przewodnos¢ Przewodnos¢é Wytrzymatos¢

materiatu P termiczna elektryczna na zerwanie
[°C] kg w m [N/mm?]

dm? m-K Q-mm?

Alu 7075 (AL6) 635 2,81 130 19,1 510

Al Zn5,5 Mg Cu P60 - 2,7 - 33,3 490

(~AL 6)

Al Zn5,5 Mg Cu P65 - 2,7 - 33,3 530

(~AL 6)

Stal nierdzewna 304 1450 7,9 15 1,37 700

Miedz 1080 8,94 390 57 235

Mosigdz 890 8,5 8500 14,3 370

Poliamid PA6 220 1,13 0,24 107 80
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Materiaty na sruby i nakretki

Elementy ztgczne z r6znych materiatéw

Wiasnosci srub i nakretek ze stopéw miedzi

Niewigzace dane zaleznie od producenta

Oznaczenie Numer ozna- | Stan Gestosc | Przewodnos¢ | Wspétczyn- | Wiasnosci mechaniczne przy Zastosowanie/
materiatu materiatu | czenie | struktury p elektryczna | nik rozsze- | 20°C? przydatnosé
wg rzalnosci
EN cieplnej
28839 a30/100°C
F=R./10 |[kg/dm?|[_m mm Reo2 |Rm As? |Modut
Q-mm? mm-K [N/mm?] | [N/mm?] | [%] | sPrezystosci
min. min. min, | Podtuznej E
[N/mm?]
2.0065 F20 migkka 58,0 150 200 40 czesci o wysokiej prze-

E-Cu 58 Cut 8,94 17,0-10° 110000 |wodnosci elektrycznej

OF-Cu 2.0040 F20" 56,0 320 350 7

Cu-ETP E-Cu57 2.0060 Cul |- 8,94 - - 160 240 14 |- -

2.0321-10 F29 migkka 250 290 45 typowe ztgcza

CuzZn37 Cu2 8,44 15,5 20,2-10° 110000

(mosigdz) 2.0321-26 F37" 250 370 27

Cuzn37 2.0321 Cu2 |- 8,44 - - 250 370 19 (- -

(MS 63)

CuZn39 Pb3 2.0401 Cu3 |- = = = 250 370 19 |- =

(MS 58)

2.0730-10 F34 migkka 290 330 40 bardzo wysoka odpornos¢

CuNi12 Zn24 - 8,67 4,4 18,0-10° 125000 | na korozje, kolor srebrny

(nowe srebro) 2.0730 - 30 F54 migkka 440 540 8

CuSné 2.1020 Cu4 |- - - - 200 400 33 |- -

(Resistan)

CuNi1,5Si 2.0853-73 |Cub5 |hartowana |8,8 > 18,0 16,0-10° 540 590 12 140000 |ztgcza o wysokiej wytrzy-
matoséci i dobrej przewod-

CuNi3Si 2.0857 - 73 |- hartowana |8,8 > 15,0 16,0-10° 780 830 10 |144000 |nosci elektrycznej

CuNi1Si 2.0853 Cu5 |- - - - 540 590 12 |- odporne na dziatanie wody

(Kuprodur) morskiej

CuZn40 Mn1 Pb 2.0580 Cub |- - - - 180 440 18 |- -

CuAl10 Ni5 Fe4 2.0966 Cu7 |- - - - 270 640 15 |- -

CuBe2 2124.75 |- hartowana |8,3 ~10 16,7-10° 1050 1200 2 125000 |ztgcza o wysokiej wytrzy-
matosci, odpornosé na
korozje, dobra przewod-
nos¢ elektryczna

" Utwardzona dyspersyjnie
2 Wydtuzenie przy zerwaniu A; — badanie przetoczonego preta testowego z ditugoscia kontrolng 5 x d
¥ 1 N/mm? =1 MPa
Minimalne niszczace momenty obrotowe dla srub do M5 wedtug ISO 8839
Srednica nomi- | Minimalne momenty obrotowe  [Nm] dla materiatow
nalna gwintu R
CuUt cu2 CuU3 Cu4 CU5 AL1 AL2 AL3 AL4 AL5 AL6

M1,6 0,06 0,10 0,10 0,11 0,14 0,06 0,07 0,08 0,1 0,11 0,12

M2 0,12 0,21 0,21 0,23 0,28 0,13 0,15 0,16 0,2 0,22 0,25

M2,5 0,24 0,45 0,45 0,5 0,6 0,27 0,3 0,3 0,43 0,47 0,5

M3 0,4 0,8 0,8 0,9 1,1 0,5 0,6 0,6 0,8 0,8 0,9

M3,5 0,7 1,3 1,3 1,4 1,7 0,8 0,9 0,9 1,2 1,3 1,5

M4 1 1,9 1,9 2 25 1,1 1,3 1,4 1,8 1,9 2,2

M5 27 3,8 3.8 4,1 5,1 2,4 2,7 2,8 3,7 4 4,5

" Badanie wytrzymatosci na skrecanie nalezy przeprowadzi¢ wedtug I1SO 898-7
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Materiaty na sruby i nakretki

Elementy ztagczne z r6znych materiatéw

Materiaty specjalne

G-30 2.4603

Oznaczenie Opis oraz zakres stosowania wedtug danych producenta
Numer materiatu
Hastelloy® B Stop niklowo-molibdenowy o wysokiej odpornosci na korozjg oraz o znakomitej odpornosci na czynniki redukujgce, w
B-2 2.4617 szczegodlnosci na: kwas solny o wszystkich stezeniach az do temperatury wrzenia, wilgotne opary wody chlorowanej, kwas
B-3 2.4600 siarkowy i fosforowy oraz roztwory alkaliczne. Wystarczajgco odporny na gazy utleniajgce i redukujgce do 800 °C. Niezalecany dla
czynnika silnie utleniajgcego, zelaza oraz soli miedzi (patrz Hastelloy C).
Zastosowanie: Elementy konstrukcyjne narazone na silne oddziatywanie czynnikéw chemicznych, turbosprezarki dotadowujace
silnikéw odrzutowych, itd.
Hastelloy® C Stop niklowo-chromowo-molibdenowy o szczegodlnie wysokiej odpornosci na korozje w srodowiskach agresywnych, utleniajgcych i
C-4 24610 redukujagcych - roztwory wybielajgce zawierajgce wolny chlor, chloryny, podchloryny, kwas siarkowy i fosforowy, kwasy organiczne
C-22 2.4602 jak octowy i mréwkowy, roztwory azotanéw, siarczanéw i siarczynéw, chlorkéw i chloranéw, chromianéw oraz zwigzkéw cyjanu.
C-276 2.4819 Zastosowanie: Elementy konstrukcyjne narazone na silne oddziatywanie czynnikéw chemicznych, w procesach i urzagdzeniach
C-2000 2.4675 chemicznych, w systemach oczyszczania gazéw spalin, przy wytwarzaniu wtokien i papieru, przy usuwaniu odpadéw i $mieci, itd.
Hastelloy® G Stop niklu, chromu i zelaza o doskonatej odpornosci na korozjg w srodowiskach utleniajgcych.
G-3 2.4619

Zastosowanie: W technice chemicznych proceséw przetwoérczych, szczegélnie przy wytwarzaniu kwasu fosforowego i azotowe-
go, urzadzenia do odsiarczania, itd.

Gr. 1 3.7025
Gr. 2 3.7035
Gr.3 3.7055
Gr. 4 3.7065

Inconel® Stop niklowo-chromowy o dobrych wtasciwosciach technologicznych przy wysokich temperaturach nawet powyzej 1000 °C oraz o

600 24816 doskonatej odpornosci na utlenianie. Jest odporny réwniez na korozje wywotywana materiatami zrgcymi.

<ol BA] Zastosowanie: W technice chemicznych proceséw przetwdérczych, szczegoélnie przy wytwarzaniu kwasu fosforowego i azotowe-

625 2.4856 go, urzadzenia do odsiarczania, itd.

718 2.4668

Monel® Stop niklowo-miedziowy o wysokiej wytrzymatosci i ciagliwosci w wysokich zakresach temperatur. Doskonata odporno$¢ na korozje

400 2.4360 w obecnosci stonej wody, wielu kwaséw oraz roztworéw alkalicznych. Jest odpowiedni réwniez na czesci ttoczone i kute, itd.

5500 B Zastosowanie: Zawory, pompy, elementy mocujgce, elementy konstrukcyjne obcigzone mechanicznie w wyniku zasilania woda
morska (np. wieniec turbiny), itd.

Nimonic® Materiaty na bazie niklu z dodatkiem chromu sg stopami o szczegélnie wysokiej wytrzymatosci czasowej oraz odpornosci na utle-

75 2.4951 nianie. Stop ten nadaje sig do pracy przy wysokich obcigzeniach mechanicznych w temperaturach do 1000 °C.W wyniku réznych

80A 24952 dyspersyjnych zabiegéw cieplnych mozna sterowaé przebiegiem procesu relaksacii i petzania.

90 2.4969 Zastosowanie: Wirujace elementy konstrukcyjne w wysokich temperaturach, sprezyny, elementy mocujace, elementy konstrukcji

105 2.4634 w komorach spalania, topaty (turbin), podktadki, waty, itd.

Titanium Materiat reaktywny o wysokiej wytrzymatosci oraz niewielkiej gestosci. Doskonata odporno$é na korozje w $rodowiskach

zawierajgcych chlor oraz utleniajgcych.

Zastosowanie: Elementy konstrukcyjne o niskim cigzarze i wysokiej wytrzymatosci, narazone na silne dziatanie utleniajgce szcze-
gélnie w obecnosci chlorkéw. Przemyst chemiczny, urzadzenia do odsalania wody morskiej, w elektrowniach oraz w medycynie, itd.

Titanium Stop tytanu o wysokiej specyficznej wytrzymatosci.
Gr.5 3.7164/ . . L ) . . a
37165 Zastosowanie: Elementy konstrukcyjne w lotnictwie i astronautyce, urzgdzenia do chemicznych proceséw przetwoérczych,
. wirujgce elementy konstrukcji, budowa pojazdéw, itd.
Titanium Czysty tytan z dodatkiem stopowym palladu. Podwyzszona odporno$é na korozjg przede wszystkim w wilgotnym srodowisku
Gr.7 3.7235 chlorkéw. Stopien 11 tego stopu charakteryzuje si¢ podwyzszong podatnoscia na obrébke plastyczng.
Gr. 11 3.7225

Zastosowanie: Przemyst chemiczny i petrochemiczny, obudowy i korpusy, itd.
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Materiaty na sruby i nakretki

Elementy ztgczne z r6znych materiatéw

Tworzywa termoplastyczne

Orientacyjne wartosci wltasnosci fizycznych wedtug danych producenta

Witasnosci mechaniczne

Oznaczenie | Gegstosc [glcm?] Wytrzymatosé Wydtuzenie przy | Modut sprezystosci | Twardos$¢ kulkowa, | Udarnos¢ Udarnosc z
skrétowe DIN 53479 na zerwanie zerwaniu % podtuznej wartos¢ 10 sek. [kJ/m?] karbem
materiatu [N/mm?] DIN 53455 [N/mm?] [N/mm?] DIN 53453 [kJ/m?]

DIN 7728 DIN 53455 DIN 53457 DIN 53456 DIN 53453
PE-HD 0,94/0,96 18/35 100/1000 700/1400 40/65 bez peknigcia bez peknigcia
PE-LD 0,914/0,928 8/23 300/1000 200/500 13/20 bez peknigcia bez peknigcia
PP 0,90/0,907 21/37 20/800 1100/1300 36/70 bez peknigcia 317

POM 1,411,42 62/70 25/70 2800/3200 150/170 100 8

PA 6 1,13 70/85 200/300 1400 75 bez peknigcia bez peknigcia
PA 66 1,14 77/84 150/300 2000 100 bez peknigcia 15/20

Witasnosci elektryczne

Oznaczenie | Specyficzna Rezystencja | Stata dielektryczna Wspétczynnik strat dielektrycznych tan & | Wytrzymato$¢ na przebicie | Odpomos¢ na prady pelzajace
skr?tolw'e rizxstenCJ'a powierzch- | DIN 53483 DIN 53483 DIN 53480
materiatu skosna niowa o o
DIN 7728 [Qom] S 50 Hz 106 Hz 50 Hz 106 Hz g(;/-/rﬁ Igrr;]49 g(l\’/\l/%rgltm KA KB/KC
DIN 53482 DIN 53482
PE-HD > 10" 10" 2,35 2,34 2,4-10* 2,0-10* > 700 = 3¢ > 600
PE-LD > 10" 10" 2,29 2,28 1,5-10* 0,8-10* >700 = 3b > 600
PP > 10" 10" 2,27 2,25 <4-10* <5-10* 800 500/650 3¢ > 600
POM > 10" 10" 3,7 3,7 0,005 0,005 700 380/500 3b > 600
PA 6 102 101° 3,8 3,4 0,01 0,03 350 400 3b > 600
PA 66 107 10" 8,0 4,0 0,14 0,08 400 600 3b > 600

Wiasnosci cieplne

Oznaczenie | Temperatura uzytkowa °C Wytrzymatos¢ cieplna °C Liniowy Przewodnosé Ciepto specy-

VSP(cat  [ASTMDoe |1OCHIC - jaes | fee

B 7 5 kg) 1,86/0,45

DIN 53460
max. krétkotrwata | max. diugotrwata | min.dtugotrwata [N/mm?] K-10% [W/mK] [kd/kg K]

PE-HD 90/120 70/80 -50 60/70 50 200 0,38/0,51 2,1/2,7

PE-LD 80/90 60/75 -50 = 35 250 0,32/0,40 2,1/2,5

PP 140 100 0/-30 85/100 45/120 150 0,17/0,22 2,0

POM 110/140 90/110 -60 160/173 110/170 90/110 0,25/0,30 1,46

PA 6 140/180 80/100 -30 180 80/190 80 0,29 1,7

PA 66 170/200 80/120 -30 200 105/200 80 0,23 1,7
Oznaczenie Znaczenie
skrétowe u Instrukcje dla $rub wykonanych z tworzyw

PE-HD polietylen o wysokiej ggstosci termoplastycznych
PE-LD polietylen o niskiej ggstosci — Wtasnos$ci mechaniczne i fizyczne, w szczegolnosci
PP polipropylen wytrzymato$é na rozcigganie i sita naprezenia wstepnego, a
POM polioksymetylen, poliacetal takze barwa, tolerancje sekcji gwintowanej i geometria tba sg
PA 6 poliamid 6 podatne na warunki klimatyczne. Zapoznaé sie z DIN 34810 i
PA 66 poliamid 6.6

1ISO 4759-1 odnosnie wartosci tolerancji, porad i
montazowych momentéw dociagajacych.

— Sita naprezenia wstepnego moze spadac poprzez relaksacje
naprezen. Przestrzegac instrukcji konstrukgji i budowy na
podstawie VDI 2544.
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Materiaty na sruby i nakretki

Elementy ztagczne z r6znych materiatéw

Odpornosé na korozje wywotana chemikaliami wywotang chemikaliami

Oznaczenie = D |2 o , Nasigkanie
skrétowe H 8 | S 2 woda
materiatu § S 2 E g : |E = %
. o |5 |3 s |5 |z S |s 2 o o0 ASTM D 570
g |8 1215 |5 |2 o | 52 |2 |2 c |3 g |2 |5¢
€ /5 |8 (2 |2 |5 |2 |§ |59 |8 |s o |5 o [© g8 |8
= 7] 5 S N|lO ° > = S = 2
s | S 4 E_ J _8 § 8 2|2 g S |_ ° S |8 € 9 §<_:~ =
s | |7 |7 (7|2 |2 |5 |88/8 |8 (8 |2 |x|s 21z 1213 |2 |a |8 |85 2
SI8|flsissizels2lglzl2|E|se2lElsl@l5 2|8 5218
S |2 €| |2 € |2 |2 el |2 |z |2 |d |¥ |u|< |<|< |2 |& |[O|F |28 |F
PE-HD ® 0 0@ O O |0 @06 O O|@ @ @ ©O | O @ @ O |OC |0 |@ O |O]<001
PE-LD ° ® © O 0O @ @ @ O |®@ O |0 |0 |0 O ® O |O |0 |0 |0 |0 (<001
PP ® @ @ 0O O 0|0 @@ O @ O|0 0|0 OC|@|@ 0 |©C|0|® @ |O |O|001d0,03
POM ® @ 0 O|0OC|@e|@|®@ O @ |@|®@ O |©C|®@ |© ©O|®@ O |® @ @ | |0022d025
PA6 ® 0O |O|0O|j0|j0O|®@ |0 @ |O|®@ O @ |©@ ®@ @ ©O|® © @ @ @ O 0 |0 |13do19
@ odporny © warunkowo odporny O nie odporny
Oznaczenie Znaczenie
skrétowe
PE-HD polietylen o wysokiej gestosci
PE-LD polietylen o niskiej gestosci
PP polipropylen
POM polioksymetylen, poliacetal
PA 6 poliamid 6
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Materiaty na sruby i nakretki

Elementy ztgczne z r6znych materiatéw

Palnos¢
Skrécony znak materiatu CR FPM NBR EPDM TPE
ISO 1629
Oznaczenie materiatu Chloroprenowo- Fluorowo- Akrylonitrylowo-buta- | Etylenowo-propylenowo- | Elastomer termo-
kauczukowe kauczukowe dienowo-kauczukowe | dienowo-kauczukowe plastyczny

Palnosé UL 94 - V2 UL 94 -V2 UL 94 HB UL 94 HB UL 94 HB
Zakres temperatur” | min. -30°C -20°C -30°C —40°C -30°C

max. ‘ciqgle +100°C +200°C +120°C +130°C +80°C

‘okresowy +120°C +280°C +150°C +170°C +120°C

" Warto$ci ujemne w zakresie temperatur maja zastosowanie tylko do czesci w stanie odpoczynku bez naprezenia udarowego.

Odpornosé na korozje wywotang chemikaliami?

Skrécony znak materiatu | CR FPM NBR EPDM TPE

I1SO 1629

Oznaczenie materiatu Chloroprenowo- Fluorowo-kauczukowe | Akrylonitrylowo-butadie- | Etylenowo-propylenowo- | Elastomer
kauczukowe nowo-kauczukowe dienowo-kauczukowe termoplastyczny

Alkohol A A A A A

Benzyna C A A C B

Olej napgdowy C A A C B

Olej mineralny B A A B B

Ttuszcze pochodzenia B A A B A

roslinnego i zwierzecego

Staby rozwor zasadowy | A B B A A
Silny rozwér zasadowy B C C A B
Stabe kwasy B A B A A
Silne kwasy C A [} A A
Woda C A C A A
Ozon C A C A A

S

) Nastepujgce informacje nalezy traktowacé tylko jako wskazdwki. Bardziej pewne informacje moga zostaé¢ podane wytgcznie w odniesieniu do konkretnego
zastosowania. Na przyktad: czg$¢ precyzyjna moze ulec uszkodzeniu po prostu ze wzgledu na nieznaczng zmiang objetosci albo agresywne media mogag w
rzeczywisto$ci nadawac sig do uzycia jako czynniki czyszczace, gdy tylko na krétko beda w kontakcie z danym materiatem.

A Odpornosé na korozje wywotang chemikaliami: bardzo dobra. State dziatanie medium nie powoduje uszkodzenia tworzywa w okresie 30 dni.
Tworzywo moze pozostawac odporne przez okres kilku lat.

B Odpornos¢ na korozje wywotang chemikaliami: dobra do ograniczonej. State dziatanie medium moze powodowac nieznaczne uszkodzenie w okresie
7 do 30 dni, uszkodzenie to jest czasami odwracalne (pgcznienie, migknienie, obnizenie wytrzymato$ci mechanicznej, odbarwienie).

C Odpornos¢ na korozje wywotang chemikaliami: niska. Nieodpowiedni do wystawienia na state dziatanie medium. Uszkodzenie moze wystapic¢
natychmiast (obnizenie wytrzymato$ci mechanicznej, znieksztatcenie, odbarwienie, peknigcia, rozpuszczenie sig).

Sktadniki chemiczne

Skrécony znak materiatu | CR FPM NBR EPDM TPE

I1SO 1629

Oznaczenie materiatu Chloroprenowo- Fluorowo-kauczukowe | Akrylonitrylowo-butadie- | Etylenowo-propylenowo- | Elastomer
kauczukowe nowo-kauczukowe dienowo-kauczukowe termoplastyczny

bez halogenu = = tak tak tak

bez fosforanu tak tak tak tak tak

bez silikonu tak tak tak tak tak
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