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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14399-9:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 185 ,Mechanische
Verbindungselemente” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2009, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis September 2011 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
CEN sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu identifizieren.

EN 14399 besteht aus den folgenden Teilen mit dem allgemeinen Titel Hochfeste planméaRig vorspannbare
Schraubenverbindungen fiir den Metallbau:

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen

— Teil 2: Priifung der Eignung zum Vorspannen

— Teil 3: System HR — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

— Teil 4: System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

— Teil 5: Flache Scheiben

— Teil 6: Flache Scheiben mit Fase

— Teil 7: System HR — Garnituren aus Senkschrauben und Muttern

— Teil 8: System HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern

— Teil 9: System HR oder HV — Direkte Kraftanzeiger fiir Garnituren aus Schrauben und Muttern

— Teil 10: System HRC — Garnituren aus Schrauben und Muttern mit kalibrierter Vorspannung
Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Dieses Dokument ist Teil von EN 14399, Teile 1 bis 10, in denen hochfeste planmafRig vorspannbare
Schraubenverbindungen fir den Metallbau festgelegt werden; der vorliegende Teil gehdrt zu beiden
Systemen, HR und HV. Direkte Kraftanzeiger (friher als lastanzeigende Scheiben bekannt) bilden zusammen
mit schraubenkopfseitigen bzw. mutterseitigen Scheiben lastanzeigende Einrichtungen, die unter dem
Schraubenkopf oder unter der Mutter angeordnet werden. Die direkten Kraftanzeiger weisen auf einer Seite
Uberstande auf, die unter Lasteinwirkung zusammengedriickt werden, und kdnnen auf diese Weise
eingesetzt werden, um die GréR3e der Vorspannung in der Verbindung anzuzeigen.

Direkte Kraftanzeiger sind ausschlieBlich fiir den Verkauf als Bestandteil einer vollstdndigen Garnitur aus

Schrauben und Muttern vorgesehen, die darliber hinaus EN 14399-3, -4, -7 oder -8 entspricht. Die Systeme
fur Garnituren aus Schrauben, Muttern und Scheiben sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Systeme fiir Garnituren aus Schrauben, Muttern und Scheiben

Garnituren aus Garnituren aus
Schrauben, Muttern und Schrauben, Muttern und
Scheiben Scheiben

System HR System HV
Allgemeine Anforderungen EN 14399-1
m‘;;‘:r”r aus Schraube und EN 14399-3 oder EN 14399-7 EN 14399-4 oder EN 14399-8
Kennzeichnung HR HV
Festigkeitsklasse 8.8/8 oder 8.8/10 10.9/10 10.9/10
Scheiben EN 14399-5 oder EN 14399-6 EN 14399-5 oder EN 14399-6
Kennzeichnung H H
Direkter Kraftanzeiger EN 14399-9
Kennzeichnung H8 H10 H10
Mutterseitige / schrauben-
kopfseitige Scheibe EN 14399-9
Kennzeichnung HB/HN HB/HN
Priifung der Eignung zum EN 14399-2 EN 14399-2
Vorspannen

Vorgespannte Schraubenverbindungen reagieren sehr empfindlich auf Unterschiede in der Herstellung und
Schmierung. Es ist deshalb wichtig, dass die Garnitur von einem einzigen Hersteller geliefert wird, der stets
fur die Funktion der Verbindung verantwortlich ist.

Aus dem gleichen Grund ist es wichtig, dass das Feuerverzinken oder Aufbringen von sonstigen Uberziigen
auf die Garnitur unter der Aufsicht des Herstellers erfolgt.

Die Funktionsfahigkeit der Garnitur erfordert, dass neben den mechanischen Eigenschaften der Komponenten
auch die festgelegte Vorspannung erreicht wird, wenn der Durchschnittswert des nach dem Anziehen
verbleibenden Spalts (zusammengedriickte Uberstédnde) unterhalb der in dieser Norm festgelegten Werte
bleibt, sofern die Verbindung nach einem geeigneten Verfahren angezogen wird. Das in dieser Norm ange-
gebene Prufverfahren wurde entwickelt, um die Eignung der Komponenten zum Vorspannen nachzuweisen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt gemeinsam mit EN 14399-1 die Anforderungen an Garnituren aus hochfesten
Schrauben und Muttern fiir den Metallbau mit groRer Schlisselweite der Systeme HR oder HV einschliellich
der Anforderungen an die allgemeinen Malfe, Toleranzen, Werkstoffe und die Leistungsmerkmale fir zwei
Klassen, H8 und H10, von verformbaren scheibenférmigen direkten Kraftanzeigern sowie mutter- und
schraubenkopfseitigen Scheiben fest, die fur vorgespannte Verbindungen geeignet sind. Die Garnituren
umfassen die GewindenenngréfRen M12 bis M36 und die Festigkeitsklassen 8.8/8, 8.8/10 und 10.9/10.

Die Garnituren aus Schrauben und Muttern nach diesem Dokument wurden so gestaltet, dass sie ein Vor-
spannen auf mindestens 0,7 £, x As1) in Ubereinstimmung mit EN 1993-1-8:2005 (Eurocode 3) zulassen und
dass sie ihr Verformungsvermdgen vorwiegend durch plastische Verlangerung der Schraube fir das
System HR nach EN 14399-3 oder durch plastische Verformung der gepaarten Gewinde fiir das System HV
nach EN 14399-4 erreichen; ebenso Senkkopf- und Passschrauben nach EN 14399-7 bzw. -8.

Garnituren aus Schrauben und Muttern nach diesem Dokument kénnen Scheibe(n) nach EN 14399-6 oder
EN 14399-5 (nur unter der Mutter) enthalten.

Der Zweck des direkten Kraftanzeigers besteht darin zu zeigen, dass in der Schraube eine bestimmte
Vorspannung erreicht wird. Der direkte Kraftanzeiger kann allein oder mit schraubenkopf- oder mutterseitigen
Scheiben nach dieser Norm angewendet werden. In beiden Fallen ist es notwendig, dass die direkten
Kraftanzeiger als Teil einer Garnitur nach EN 14399-1 eingesetzt werden.

Um der EN 14399-1 zu entsprechen ist es notwendig, dass die Garnituren von einem Hersteller geliefert
werden und Schrauben, Muttern, Scheiben und direkte Kraftanzeiger umfassen.

ANMERKUNG 1  Es wird darauf hingewiesen, dass zufriedenstellende Ergebnisse nur dann erzielt werden, wenn
sichergestellt ist, dass die Garnituren sachgerecht eingesetzt werden.

Das Prifverfahren fur die Eignung zum Vorspannen ist in EN 14399-2 festgelegt und wird durch Abschnitt 5
erganzt.

Eine Anleitung zur Anwendung von verformbaren scheibenférmigen direkten Kraftanzeigern ist in EN 1090-2
enthalten.

ANMERKUNG 2  Verformbare scheibenférmige direkte Kraftanzeiger sind auch als lastanzeigende Scheiben bekannt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 13811, Sherardisieren — Zink-Diffusionsiiberziige auf Eisenwerkstoffen — Anforderungen

EN 14399-1:2005, Hochfeste planméBig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

EN 14399-2:2005, Hochfeste planméallig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Teil 2:
Priifung der Eignung zum Vorspannen

EN 14399-3, Hochfeste planméBig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Teil 3:
System HR — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

1) fup ist die Nennzugfestigkeit (R,,) und 45 der Nennspannungsquerschnitt der Schraube.
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EN 14399-4, Hochfeste planméBig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Teil 4:
System HV — Garnituren aus Sechskantschrauben und -muttern

EN 14399-5, Hochfeste planmé&Rig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 5: Flache
Scheiben

EN 14399-6, Hochfeste planmé&Rig vorspannbare Schraubenverbindungen fiir den Metallbau — Teil 6: Flache
Scheiben mit Fase

EN 14399-7, Hochfeste planméfBig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Teil 7:
System HR — Garnituren aus Senkschrauben und Muttern

EN 14399-8, Hochfeste planméfBig vorspannbare Schraubenverbindungen fir den Metallbau — Teil 8:
System HV — Garnituren aus Sechskant-Passschrauben und Muttern

EN ISO 3269:2000, Mechanische Verbindungselemente — Annahmepriifung (ISO 3269:2000)

EN ISO 4759-3, Toleranzen fiir Verbindungselemente — Teil 3: Flache Scheiben fiir Schrauben und
Muttern — Produktklassen A und C (ISO 4759-3:2000)

EN ISO 6507-1, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Vickers — Teil 1: Priifverfahren
(ISO 6507-1:2005)

EN ISO 6508-1, Metallische Werkstoffe — Hértepriifung nach Rockwell — Teil 1: Priifverfahren (Skalen A, B,
C,D,E F, G H K N,T) (ISO 6508-1:2005)

EN ISO 7500-1, Metallische Werkstoffe — Priifung von statischen einachsigen Priifmaschinen — Teil 1: Zug-
und Druckpriifmaschinen - Priifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung

3 Direkte Kraftanzeiger

3.1 MaRe

Vor dem Einbau mussen die MalRe und Toleranzen von verformbaren scheibenférmigen direkten Kraft-
anzeigern Tabelle 2 und Bild 1 entsprechen. Die Gréke und Anzahl von Ubersténden an den direkten Kraft-
anzeigern muss ausreichen, um die Leistungsanforderungen nach 3.3 zu erfiillen, und ihre Anzahl darf vier
nicht unterschreiten. Die Uberstidnde an einem direkten Kraftanzeiger miissen in gleichen Winkelabsténden
voneinander entfernt sein. Die Form der Ubersténde darf vom Hersteller bestimmt werden.
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[T\ N/ L

hs
ds h,
ds
Legende
dy Innendurchmesser
dy Aulendurchmesser
dy  Tangentialdurchmesser des Uberstands
d, Innendurchmesser des Uberstands
hy  Werkstoffdicke
h, Hohe uber den Uberstanden
hy Hohe der Uberstande
Bild 1 — MaRe des verformbaren scheibenférmigen direkten Kraftanzeigers
(Beispiel mit sechs Uberstanden)
Tabelle 2 — MaRe von verformbaren scheibenférmigen direkten Kraftanzeigern
Mafe in Millimeter
Tangen- Innen-
Zur Innendurch- |AuBendurch-|Werkstoff- I(-::ohe__l:)ber Hq_r:)e der| tialdurch-|  durch-
Verwendun messer messer dicke en Uber-|  Uber- messer | messer
it Sch bg stinden | stidnde |des Uber-|des Uber-
™ %er:lu o stands stands
Bezeichnung dy do hq ho h3 ds dy
min. max. | min. | max. min. max. min. max. min.
M12 12,75 | 12,85 | 26,0 | 32,5 2,50 5,50 0,80 20 13,85
M16 16,75 | 16,85 | 35,0 | 36,8 3,00 6,00 0,80 25 17,85
M20 20,95 | 21,05 | 41,0 | 46,0 3,50 6,50 0,80 29 22,05
M22 23,05 | 23,15 | 46,5 | 50,6 4,00 7,00 0,80 33 24,15
M24 25,15 | 25,25 | 50,0 | 55,2 4,00 7,00 0,80 38 26,25
M27 28,30 | 28,40 | 54,0 | 62,1 4,00 7,00 0,80 43 29,40
M30 31,45 | 31,55 | 59,0 | 69,0 4,00 7,00 0,80 46,5 32,55
M36 37,75 | 37,85 | 78,0 | 83,0 4,00 7,50 0,80 56 38,85
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3.2 Technische Lieferbedingungen und Bezugsnormen

Die Technischen Lieferbedingungen und Bezugsnormen sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Technische Lieferbedingungen und Bezugsnormen

Werkstoff Stahl

Allgemeine Anforderungen EN 14399-1
Warmebehandlung vergltet oder kontrolliert gewalzt und angelassen
Maximale Harte 380 HV

normal

wie hergestellt®

Oberflichenausfiihrung® sherardisiert?

EN 13811

weitere

zu vereinbarend

Zugehorige Schrauben und
Muttern

EN 14399-3, EN 14399-4, EN 14399-7 oder
EN 14399-8

Zugehorige Scheiben

EN 14399-5 oder EN 14399-6

Annahmepriifung

Fur die Annahmeprifung siehe EN ISO 3269:2000¢.

a

versprodung fiihren kénnte.

nicht zuldssig.

Die direkten Kraftanzeiger dirfen nicht galvanisiert oder einem sonstigen Prozess unterzogen werden, der zu Wasserstoff-

Sherardisieren wird als gleichwertiger Korrosionsschutz zur Feuerverzinkung angesehen.
,Wie hergestellt“ entspricht dem tblichen Zustand der Oberflache mit einem leichten Olfilm, der sich aus der Herstellung ergibt.

Andere Uberz[]ge durfen zwischen dem Kunden und dem Hersteller vereinbart werden, vorausgesetzt, dass sie die mechanischen
Eigenschaften und die Gebrauchseigenschaften nicht beeintrachtigen. Uberziige aus Cadmium oder Cadmiumlegierungen sind

€ Hinsichtlich der Annahmekriterien ist 0,65 AQL, Ac Nr. 0, anzuwenden; siehe EN ISO 3269:2000, Tabellen 5 und 6.

3.3 Leistungspriifung der direkten Kraftanzeiger

Die direkten Kraftanzeiger miissen mit Hilfe einer kalibrierten Lastmesseinrichtung geprift werden; siehe 3.4
fur das Prifverfahren. Werden die direkten Kraftanzeiger auf die in Tabelle 9 angegebenen durchschnittlichen
Spalte zusammengedrickt, missen die Lastanforderungen nach Tabelle 4 erfillt werden.

Proben von direkten Kraftanzeigern missen durch den Hersteller im Anschluss an den abschlieRenden
Fertigungsprozess einschlieBlich der Oberflachenbehandlung, sofern dies zutrifft, geprift werden. An Stelle
der erforderlichen finf Priifungen nach EN 14399-1:2005, 6.2.5.2, muss die Mindestanzahl geprufter direkter
Kraftanzeiger je Herstellungslos acht betragen, und alle Proben missen die Prifung bestehen.
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Tabelle 4 — Anzeigerdrucklasten beim entsprechenden Spalt (siehe Tabelle 9)

Last in kN
Druckbelastung
Zur Ver\év::gzzgtmirtlus:grauben Bezeichnung H8 Bezeichnung H10
min. max. min. max.

M12 47 56 59 71
M16 88 106 110 132
M20 137 164 172 206
M22 170 204 212 254
M24 198 238 247 296
M27 257 308 321 385
M30 314 377 393 472
M36 458 550 572 688

Diese Mindestwerte entsprechen 0,7 £, x 43 nach EN 1993-1-1:2005.

3.4 Priifverfahren fiir die Messung der Druckbelastung (alle Oberflachenausfiihrungen) von
direkten Kraftanzeigern

3.41 Allgemeines

Dieses Prifverfahren dient zur Messung der mit den direkten Kraftanzeigern entwickelten Druckbelastung.
Das Verfahren umfasst einen Press-/Abplatt-Vorgang, um durch den Herstellungsprozess bedingte
Schwankungen auszugleichen, gefolgt von Messungen der Druckbelastung, wéhrend die Ubersténde bis zum
festgelegten Spalt verformt werden.

3.4.2 Priifeinrichtung

Die Prifeinrichtung muss ein Druckbelastungssystem, obere und untere Lagerblécke sowie Auflagebldcke
umfassen, die es ermdglichen, dass jeder direkte Kraftanzeiger mit Hilfe einer direkt ablesbaren Lehre
gemessen wird.

Die Prifeinrichtung muss EN ISO 7500-1 entsprechen und mindestens zu Klasse 1 gehéren.

Die direkt ablesbare Lehre der Prifeinrichtung muss in der Lage sein, die Schwankung im Spalt auf
0,012 5 mm zu messen.

ANMERKUNG  Aufgrund der zuldssigen Schwankungen bei den Schraubenmalen und den Eigenschaften des Uber-
zugs koénnen Schrauben nicht zur Lehrung der durch den direkten Kraftanzeiger gemessenen Mindest- und Héchst-
belastung eingesetzt werden.

3.4.3 Druckbelastungssystem
Das Druckbelastungssystem muss eine Druckbelastung von der Prifeinrichtung axial auf den direkten Kraft-

anzeiger Ubertragen. Der untere Lagerblock des Belastungssystems muss in der Lage sein, die zylindrischen
Ubersténde der Auflageblocke des direkten Kraftanzeigers aufzunehmen.
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3.4.4 Auflageblécke

Auflageblécke miussen auf einer Seite eine Ringnut aufweisen, sodass die direkt ablesbare Lehre auf null
gesetzt werden kann, ohne die Uberstédnde des direkten Kraftanzeigers zusammenzudriicken (siehe Bild 2).
Auf diese Weise wird die genaue Dicke des zu priifenden direkten Kraftanzeigers bertcksichtigt, und die
flache Oberflache der Seite des direkten Kraftanzeigers, die die Ubersténde aufweist, entspricht genau dem
Nullpunkt der Lehre, die im Mittelpunkt des Auflageblocks des direkten Kraftanzeigers reagieren muss.

Auflageblocke missen eine Rockwell-Héarte von mindestens 50 HRC aufweisen.

Auflageblécke missen den MaRen nach Bild 3 und Tabelle 5 entsprechen und missen einen Mindest-
durchmesser von 75 mm aufweisen und gréf3er sein als der AuRendurchmesser des direkten Kraftanzeigers.

Die Oberflachen von Auflageblécken missen tber den Durchmesser der Blécke auf 0,005 mm parallel sein.

Legende
1 Seite A
2 Seite B
Bild 2 — Auflageblock
MaRe in Millimeter
v
1 N
\ t /
L i [ \
7 ! |
2 ‘. ©
+1 ~
®75 0
Legende
1 Seite A
2 SeiteB

Bild 3 — MaRe des Auflageblocks
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Tabelle 5 — MalRe des Auflageblocks
Mafe in Millimeter

Zur Verwendung mit C E F
Schrauben der . . .

Bezeichnung min. max. min. min. max.
M12 10,5 11 3 23 23,5
M16 15 15,5 3 30 30,5
M20 19 19,5 3 34 34,5
M22 21 21,5 3 38 38,5
M24 23 23,5 3 43 43,5
M27 26 26,5 3 49 49,5
M30 29 29,5 3 53,5 54
M36 35 35,5 3,5 63 63,5

ANMERKUNG  Ho6he des Vorsprungs =2,16 mm = 0,012 5 mm mit einem Hohenunterschied von nicht mehr als
0,005 mm zwischen Seite ,A“ und Seite ,B“.

3.4.5 Lagerblocke

Der obere Lagerblock muss einen Mindestdurchmesser von 75 mm aufweisen und gréRer sein als der Aufden-
durchmesser des direkten Kraftanzeigers.

Lagerblécke missen eine Rockwell-Harte von mindestens 50 HRC aufweisen.

Die obere und die untere Oberflache des Lagerblocks muissen Uber die Breite des Blocks auf 0,012 5 mm
parallel sein.

3.4.6 Kalibrierung
Die Prufeinrichtung und deren direkt ablesbare Lehre miissen mindestens einmal im Jahr kalibriert werden.

Die kalibrierten Prifdaten miissen aufbewahrt werden.
3.4.7 Durchfiihrung der Priifung

3.4.71 Allgemeines
Die Prifung muss in einem Umgebungstemperaturbereich von 10 °C bis 35 °C durchgefuhrt werden.

Der Auflageblock muss entsprechend der Gréf3e und dem Typ des zu prufenden direkten Kraftanzeigers
ausgewahlt werden.

3.4.7.2  Auf null gesetzte direkt ablesbare Lehre
Siehe Schritt 1 von Bild 4.

Der direkte Kraftanzeiger muss gegen die Seite A (siehe Bild 2) des Auflageblocks gelegt werden, wobei die
Ubersténde nach unten in die Nut des Auflageblocks weisen.

Der Auflageblock und der direkte Kraftanzeiger missen so in die Prifeinrichtung gegeben werden, dass
Seite B des Auflageblocks auf dem unteren Lagerblock der Prifeinrichtung aufliegt.
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Die Spindel der direkt ablesbaren Lehre muss wahrend der Prifung mit dem Mittelpunkt des Auflageblocks
des direkten Kraftanzeigers in Kontakt stehen (siehe Bild 4).

Es muss eine Druckbelastung aufgebracht werden, die der fir die GroRe und den Typ des zu prufenden
direkten Kraftanzeigers mindestens geforderten Belastung entspricht (siehe Tabelle 4); wahrend diese Last
aufgebracht wird, muss die direkt ablesbare Lehre auf null gesetzt werden.

Die Last muss zuriickgenommen werden, und der Auflageblock und der direkte Kraftanzeiger miissen aus der
Prufeinrichtung genommen werden.

Der Auflageblock muss umgedreht werden, so dass die Seite A mit der Nut nach unten weist.

3.4.7.3 Messen der Druckbelastung

Siehe Schritt 2 von Bild 4.

Die flache Oberflache desselben direkten Kraftanzeigers muss so gegen die Seite B des Auflageblocks gelegt
werden, dass die Uberstédnde nach oben weisen.

Der Auflageblock und der direkte Kraftanzeiger missen so in die Prifeinrichtung gegeben werden, dass
Seite A des Auflageblocks auf dem unteren Lagerblock der Prifeinrichtung aufliegt.

Die Spindel der direkt ablesbaren Lehre muss wahrend der Prifung mit dem Mittelpunkt des Auflageblocks
des direkten Kraftanzeigers in Kontakt stehen (siehe Bild 4).

Die Druckbelastung muss solange aufgebracht werden, bis der Ablesewert der Lehre dem Spalt von 0,40 mm
entspricht. Die Druckbelastung muss mit einer Geschwindigkeit aufgebracht werden, durch die der direkte
Kraftanzeiger innerhalb von 30 s ab dem Zeitpunkt, zu dem die Druckbelastung zuerst aufgebracht wurde, auf
den 0,40 mm-Spalt zusammengedriickt wird.

©

&

i L 8
6
8 C——1 [ s
9 10
a) Schritt 1 b) Schritt 2
Auf null gesetzte direkt ablesbare Lehre Direkter Kraftanzeiger ist umzudrehen und auf den

Prifspalt zusammenzudriicken, und die Druckbelastung
ist abzulesen

Legende

1 direkt ablesbare Lehre 7 Seite A

2 Prufrahmen 8 Seite B

3  Lagerblock 9 unterer Lagerblock

4 nach unten weisender Uberstand 10 unterer Lagerblock vor dem Zusammendriicken
5 nach oben weisender Uberstand 11 unterer Lagerblock nach dem Zusammendriicken
6 Auflageblock

Bild 4 — Schritte zur Bestimmung der Druckbelastung

13



DIN EN 14399-9:2009-07
EN 14399-9:2009 (D)

3.4.7.4 Ablesung und Aufzeichnung

Die dem Spalt von 0,40 mm entsprechende Druckbelastung muss abgelesen werden, und die Ergebnisse
mussen aufgezeichnet werden.

3.5 Kennzeichnung des direkten Kraftanzeigers

Direkte Kraftanzeiger missen mit dem Kennzeichen des Herstellers der Garnitur sowie je nach Zutreffen mit
H8 bzw. H10 gekennzeichnet werden.

Die Kennzeichnung muss vertieft auf der Seite des direkten Kraftanzeigers angebracht sein, auf der sich die
Ubersténde befinden.

ANMERKUNG  Es wird empfohlen, Losnummern auf die Oberfldche des direkten Kraftanzeigers zu stempeln.

3.6 Bezeichnung des direkten Kraftanzeigers

Bei der Bezeichnung zum Zweck einer Anfrage oder Bestellung missen die folgenden Informationen
angegeben werden:

a) allgemeine Produktbeschreibung, d. h. direkter Kraftanzeiger;

b) die zugehérigen Schraubennenndurchmesser (M12 usw.);

c) H8 oder H10, je nach Zutreffen;

d) die Nummer dieser Europaischen Norm EN 14399-9;

e) Einzelheiten zum Uberzug (sofern erforderlich) und die entsprechende Européische Norm.

BEISPIEL Direkter Kraftanzeiger, M12, H8 nach EN 14399-9, sherardisiert nach EN 13811 — Klasse 30.
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4 Mutterseitige und schraubenkopfseitige Scheiben

4.1 Male

Die MaRe und Toleranzen der mutterseitigen und schraubenkopfseitigen Scheiben missen den Tabellen 6
und 7 sowie den Bildern 5 und 6 entsprechen.

‘.
S

]
\
\
[

Legende

dy Innendurchmesser
d, Aulendurchmesser
h  Dicke

Bild 5 — MaRe von mutterseitigen Scheiben

Tabelle 6 — MaRe von mutterseitigen Scheiben

Malfe in Millimeter

Zur Verwendung mit Innendurchmesser AuBendurchmesser Dicke
Schrauben der dy ) h
Bezeichnung . . .
min. max. min. max. min. max.
M12 12,1 12,35 22,7 24 2,7 4,3
M16 16,1 16,35 27,7 29 3,7 4,3
M20 20,1 20,40 34,4 36 3,7 4,3
M22 22,3 22,60 37,4 39 3,7 4,3
M24 24,2 24,50 41,4 43 3,7 4,3
M27 27,2 27,55 46,4 48 4,4 5,6
M30 30,2 30,55 50,1 52 4,4 5,6
M36 36,2 36,55 60,1 62 54 6,6
ANMERKUNG  Die Scheiben sind nur daflr vorgesehen, tber den mit einem Gewinde versehenen Teil des Schaftes
zu passen. In einigen Fallen liegt der Innendurchmesser der Scheiben, d,, unter dem in EN 14399-3 und EN 14399-4
festgelegten groRRten Durchmesser des Schraubenschaftes.
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d;

Legende

dy Innendurchmesser
dy Aulendurchmesser
h  Dicke

¢ Innenfase

e  Aulenfase

Bild 6 — MaRe der schraubenkopfseitigen Scheiben

Tabelle 7 — MaRe der schraubenkopfseitigen Scheiben

Malfe in Millimeter

Zur Innen- AuBen- Dicke Innenfase AuBenfase

Verwendung durchmesser durchmesser . B

mit Schrauben dy dy h

der

Bezeichnung min. max. min. max. min. max. min. max. min. | max.
M12 13 13,27 23,48 24 2,7 3,3 1,6 1,9 0,50 1,0
M16 17 17,27 29,48 30 3,7 4,3 1,6 1,9 0,75 1,50
M20 21 21,33 36,38 37 3,7 4,3 2,0 2,5 0,75 1,50
M22 23 23,33 38,38 39 3,7 4,3 2,0 2,5 0,75 1,50
M24 25 25,33 43,38 44 3,7 4,3 2,0 2,5 0,75 1,50
m27 28 28,52 49 50 4.4 5,6 2,5 3,0 1,0 2,0
M30 31 31,62 54,80 56 4.4 5,6 2,5 3,0 1,0 2,0
M36 37 37,62 64,80 66 54 6,6 2,5 3,0 1,25 2,50
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4.2 Technische Lieferbedingungen und Bezugsnormen fiir mutterseitige und

schraubenkopfseitige Scheiben

Tabelle 8 — Technische Lieferbedingungen und Bezugsnormen

Werkstoff Stahl
Allgemeine Anforderungen EN 14399-1
Warmebehandlung vergutet
Rockwell-Harte 38 HRC bis 45 HRC
Hirtealternativens Internationale Norm EN ISO. 6508-1
Vickers-Harte 372 HV3( bis 448 HV5,
Internationale Norm EN ISO 6507-1
GrenzabmaRe, Form-und _Produktklasse cP
Lagetoleranzen Internationale Norm EN ISO 4759-3

normal

wie hergestelltd

Oberflachenausfiihrung® sherardisiert

EN 13811

sonstige

zu vereinbaren®

Zugehorige Schrauben und Muttern

EN 14399-3, EN 14399-4, EN 14399-7 oder
EN 14399-8

Zugehorige Scheiben

EN 14399-5 oder EN 14399-6

Annahmeprifung

Fur die Annahmeprifung siehe EN ISO 3269.

b

c

fuhren kénnte.

Cadmiumlegierungen sind nicht zuldssig.

a8  Im Streitfall muss die Hartepriifung nach Vickers als Schiedspriifung angewendet werden.
Mit Ausnahme der abweichenden Festlegungen nach den Tabellen 6 und 7.

Diese Scheiben dirfen nicht galvanisiert oder einem sonstigen Prozess unterzogen werden, der zu Wasserstoffversprodung

,Wie hergestellt* entspricht dem ublichen Zustand der Oberflache mit einem leichten Olfilm, der sich aus der Herstellung ergibt.

Andere Uberziige dirfen zwischen dem Kunden und dem Hersteller vereinbart werden, vorausgesetzt, dass sie die
mechanischen Eigenschaften und die Gebrauchseigenschaften nicht beeintrachtigen. Uberziige aus Cadmium oder

4.3 Kennzeichnung

4.3.1 Mutterseitige Scheiben

Mutterseitige Scheiben missen mit dem Kennzeichen des Herstellers der Garnitur und den Buchstaben HN
gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung muss vertieft auf einer Seite angebracht sein.

4.3.2 Schraubenkopfseitige Scheiben

Schraubenkopfseitige Scheiben mussen mit dem Kennzeichen des Herstellers der Garnitur und den Buch-
staben HB gekennzeichnet werden. Die Kennzeichnung muss vertieft auf einer Seite angebracht sein.
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4.4 Bezeichnung

4.41 Mutterseitige Scheiben

Eine sherardisierte mutterseitige Scheibe mit der NenngréRe =20 mm fir hochfeste Schrauben-
verbindungen fur den Metallbau wird wie folgt bezeichnet:

Scheibe HN, M20, EN 14399-9, sherardisiert nach EN 13811, Klasse 30

4.4.2 Schraubenkopfseitige Scheiben

Eine sherardisierte schraubenkopfseitige Scheibe mit der NenngréRe 4 =20 mm fiir hochfeste Schrauben-
verbindungen fur den Metallbau wird wie folgt bezeichnet:

Scheibe HB, M20, EN 14399-9, sherardisiert nach EN 13811, Klasse 30

5 Gebrauchseigenschaften

5.1 Garnituren

Garnituren aus Schrauben und Muttern nach diesem Dokument bestehen aus Schrauben und Muttern, die
alle Anforderungen nach EN 14399-3, EN 14399-4, EN 14399-7 oder EN 14399-8 erfiillen mussen.

Die Gebrauchseigenschaften der Garnitur aus Schraube, Mutter und Scheibe(n) missen bei Priifung mit dem
direkten Kraftanzeiger erreicht werden; die Garnitur darf Scheiben nach EN 14399-6 oder EN 14399-5 (nur
unter der Mutter) und/oder mutter- oder schraubenkopfseitige Scheiben nach Abschnitt 4 umfassen.

Die Garniturkonfigurationen, die mit direkten Kraftanzeigern genutzt werden kénnen, missen den Bildern 7
und 8 entsprechen.

ANMERKUNG  Nach EN 14399-7 kann der direkte Kraftanzeiger nur unter der Mutter der Garnitur angebracht werden.

1 1

' @ /N
f

i
|
1
|
1
T

b 3 2 2 3 A
a) Anbringung unter dem Schraubenkopf b) Anbringung unter der Mutter

Legende Legende
1  direkter Kraftanzeiger 1  direkter Kraftanzeiger
2 schraubenkopfseitige Scheibe (fiir 2 mutterseitige Scheibe

Festigkeitsklasse 8.8 nicht erforderlich) 3 Spalt
3 Spalt 4  Scheibe nach EN 14399-6
4 Scheibe nach EN 14399-5 oder -6 (fur Festigkeitsklasse 8.8 nicht erforderlich)

Bild 7 — Anziehen der Verbindung durch Drehen der Mutter
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2 3 A L 3 2

a) Anbringung unter der Mutter b) Anbringung unter dem Schraubenkopf
Legende Legende

1 direkter Kraftanzeiger
2 mutterseitige Scheibe

3  Spalt

4 Scheibe nach EN 14399-6

direkter Kraftanzeiger
schraubenkopfseitige Scheibe

Spalt

Scheibe nach EN 14399-5 oder -6 (fur
Festigkeitsklasse 8.8 nicht erforderlich)

AOON -

Bild 8 — Anziehen der Verbindung durch Drehen des Schraubenkopfes

5.2 Gebrauchseigenschaften der direkten Kraftanzeiger in der Garnitur

Eine festgelegte Fihllehre, siehe Tabelle 9, muss angewendet werden, um zu bestimmen, ob die erforderliche
Schraubenvorspannung durch die Garnitur erreicht wurde.

Tabelle 9 — Dicke der Fiihllehre
MaRe in Millimeter

Bezeichnung H8 und H10
Dicke der Fiihllehre

Lage des direkten Kraftanzeigers

Bei Drehung der Mutter: unter dem Schraubenkopf (Bild 7a)
Bei Drehung der Schraube: unter der Mutter (Bild 8a)

Bei Drehung der Mutter: unter der Mutter (Bild 7b)

Bei Drehung der Schraube: unter dem Schraubenkopf (Bild 8b)

0,40

0,25

ANMERKUNG  Prifungen haben gezeigt, dass bei Anwendung des direkten Kraftanzeigers unter der gedrehten
Komponente die Notwendigkeit eines kleineren Spalts besteht. Direkte Kraftanzeiger, die entsprechend den Festlegungen
angebracht wurden, fiihren zu denselben Lasten, wie sie entstehen, wenn die Schrauben auf die festgelegten Spalte
angezogen werden.

Der mittlere festgelegte Spalt des direkten Kraftanzeigers muss mit Hilfe des folgenden Messverfahrens
bestimmt werden; die Fihllehre ist als ,,Ausschuss-Priifzeug“ anzuwenden. Die Fuhllehre muss auf den Mittel-
punkt der Schraube weisen (siehe Bild 9) und darf nicht in die in Tabelle 10 festgelegte Anzahl von Sperr-
weiten eindringen.

Tabelle 10 — Anforderungen an die Fiihllehre

Anzahl der Uberstinde des direkten Kraftanzeigers | Mindestanzahl der Sperrweiten der Fiihliehre
4 3

O[N],
alo|lb|lbd|lw
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=0
=R

Bild 9 — Uberpriifen des Spaltes des direkten Kraftanzeigers (Beispiel mit sechs Uberstinden)

5.3 Gebrauchseigenschaften der Garnitur aus Schraube, Mutter, Scheibe(n) und direktem
Kraftanzeiger

5.3.1 Allgemeines

Die Gebrauchseigenschaften der Garnitur aus Schraube, Mutter, Scheibe(n) und direktem Kraftanzeiger
mussen bei der folgenden Prifung erreicht werden.

Das Prifprinzip besteht darin, die Garnitur aus Schraube, Mutter, Scheibe(n) und direktem Kraftanzeiger
anzuziehen und wahrend des Anziehens die folgenden Parameter zu messen:

— die relative Drehung zwischen Mutter und Schraube;
— die Schraubenkraft.
Dieses Prifverfahren beruht auf den Anforderungen nach EN 14399-2 und enthalt Anforderungen, die auf

Garnituren anwendbar sind, die direkte Kraftanzeiger umfassen; sofern dies erforderlich ist, dirfen besondere
Prifbedingungen und -ablaufe nach Anhang A angewendet werden.

5.3.2 Durchfiihrung der Priifung

5.3.21 Priifung der Eignung zum Vorspannen mit direktem Kraftanzeiger in einer Garnitur

Direkte Kraftanzeiger nach EN 14399-9 sind nach EN 14399-2 geeignet, vorausgesetzt, sie werden in einer
Garnitur angewendet, die Verbindungselemente nach EN 14399-3, -4, -7 oder -8 umfasst, die nach
EN 14399-2 gepruft wurden, um die relative Drehung zwischen Schraube und Mutter zu bestimmen. Die
Werte fur die 4-Klassen durfen nicht fiir K1 oder K2 bestimmt werden und sind als KO anzugeben.

Fur direkte Kraftanzeiger unter dem Schraubenkopf und unter der Mutter sind jeweils getrennte Erstprifungen
durchzufiihren. Die Erstprifung muss angewendet werden um nachzuweisen, dass A6, bei Messung mit

Garnituren, die einen direkten Kraftanzeiger enthalten, A@, .;, um mindestens 10 % Uberschreitet.

5.3.2.2  Priifung der Eignung zur Feststellung der Schraubenkraft

Die Prifung muss in einer kalibrierten Kraftmessdose durchgefiihrt werden, wobei die Anforderungen im
Allgemeinen den in EN 14399-2 festgelegten entsprechen. Sind Ausgleichsscheiben erforderlich, um die
Lange zwischen Schraubenkopf und Mutter anzupassen, sind diese Ausgleichsscheiben nach EN 14399-2
anzuwenden. Wahrend der Prifung der Schraubenkraft ist die Steifigkeit der Prifeinrichtung, auf der die
Garnitur angebracht ist, nicht kritisch.

ANMERKUNG  Hydraulische Messeinrichtungen sollten diese Anforderung erfillen.

Die Garnitur muss nach Bild 7a horizontal zusammengebaut werden; die Schraubenkraft (F,,;) muss nach 5.2
bestimmt werden und darf nicht unter der in Tabelle 4 festgelegten Mindestschraubenkraft liegen.
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Anhang A
(informativ)

Besondere Priifbedingungen und -ablaufe

Bei Ubereinkunft zwischen dem Lieferer und dem Kunden dirfen die folgenden besonderen Bedingungen
angewendet werden. Jedoch sind die auf diese Weise ermittelten Prifergebnisse nicht mit den unter
Standardprifbedingungen erhaltenen vergleichbar.

a)

Lange Schrauben:

Fir die Bewertung von Schrauben mit einer Ldnge > 10d sollten besondere Bewertungskriterien fur die
Drehung oder die Verformung vereinbart werden.

Kurze Schrauben:

Wenn die Schrauben zu kurz sind, um die in EN 14399-2:2005, Abschnitt 8, festgelegten Prif-
bedingungen zu erfillen, darf eine der folgenden Méglichkeiten in Betracht gezogen werden:

1) die Schrauben dirfen geprift werden, wenn nach dem Anziehen zwischen Schraubenende und
unbelasteter Mutternstirnflache ein Gewindegang verbleibt;

2) es dirfen langere Schrauben aus einem sonst gleichen Los unter Standardbedingungen gepruift
werden; der Ladngenunterschied sollte so klein wie méglich sein.

Schmierung:

Die Schmierung im Anlieferungszustand darf veréandert werden.
Anziehen:

1) die Anziehgeschwindigkeit darf verandert werden;

2) das Anziehen darf durch Drehen des Schraubenkopfes erfolgen;

3) es darf ein unterbrochenes Anziehen durchgefihrt werden.
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