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Caractéristiques mécaniques: termes et définitions

Essai de traction

L'essai de traction consiste a examiner le comportement du matériau lorsqu'il est soumis a une traction monoaxiale régulierement répartie sur la section. Une vis ou une barre-
éprouvette sont soumises a la traction jusqu'a ce que la ruture intervienne.

Soumise a la traction, |'éprouvette subit dans un premier temps un allongement élastique. Si la force de traction est relachée, elle retrouve sa longueur initiale. Si la force de traction
augmente, un allongement non réversible intervient, la piece subit une déformation plastique. Si I'on augmente encore la force de traction, la vis ou la barre-éprouvette se rompt.
Cette procédure d'essai sur des vis entieres ou réduites permet de déterminer les valeurs de résistance (charge de rupture a la traction R.; limite d’élasticité apparente (R..)
ou conventionnelle (R;..) et de déformation (allongement apres rupture A) d'un matériau.

On obtient ainsi le diagramme des caractéristiques de traction-allongement du matériau concerné:
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Droite de Hooke Le domaine élastique, c.-a-d. I'allongement, est proportionnel a la force. o=Exe
Dans ce domaine, la loi de Hooke s'applique:
Force = module élastique x allongement
Traction o Force F par unité de surface A. Pour les essais de traction sur des vis entieres, la section résistante As prise en compte se |6Z=F/A
[N/mm?] situe dans le filetage, pour les vis réduites ou les barres, elle se situe dans la tige.

Charge de rupture
a latraction R,,
[N/mm?]

Charge calculée a partir de la force de traction maximale atteinte lors de |'essai et la section originale de I'éprouvette.
En atteignant cette valeur, I'éprouvette supporte la charge maximale. Au-dela, la résistance s'affaiblit et I'éprouvette se rompt.
Les vis nedoivent pas se rompre sous la téte mais dans la zone filetée ou la tige.

Résistance max. a la rupture Rs
[N/mm?]

Egalement nommée résistance statique, ¢'est la contrainte qui, sous I'effet d’une charge réguliérement augmentée, conduit 2 | arupture de
I'éprouvette. Selon le type de contrainte, la résistance a la rupture se divise en résistance a la traction, a la compression, a la flexion, au
cisaillement ou a la torsion.

Limite apparente d’élasticité R.
[N/mm?]

La limite apparente d'élasticité supérieure ReH et inférieure Rel représente la transition entre la déformation élastique et la déformation
plastique. Si la limite apparente d'élasticité est dépassée, le matériau ne reprend pas sa forme initiale aprés décharge. La déformation
plastique est permanente

Limite conventionnelle
d’élasticité Ry
[N/mm?]

En cas de haute résistance des la classe de qualité 8.8, on mesure la limite conventionnelle d"élasticité au lieu de la limite apparente.
Elle correspond a la transition entre la déformation élastique et la déformation permanente (plastique) lors d'une variation de longueur
de 0.2%.

Allongement apres rupture A
[%]

Il s'agit de Ilallongement permanent en % par rapport a la longueur initiale de I'éprouvette. L'allongement apres rupture est déterminé sur
des éprouvettes a tige réduite. Il caractérise la capacité de déformation (resp. ductilité) d'un matériau.

Test de dureté

Lors du test de dureté, on mesure la résistance opposée par le matériau a la pénétration d'un corps-test. Les tests de dureté de routine peuvent s'effectuer sur la téte, la tige ou la

pointe de la vis.

Contrdle de dureté Pour matériaux Corps-test Valeur mesurée

HB Brinell Tendres a mi-durs Bille trempée Diamétre de pénétration

HV Vickers Tendres a durs Diamant pyramidal Diagonale de pénétration
HR Rockwell Durs(HRC/HRA)/tendres (HRB)) Diamant conique/ bille trempée Prof. de pénétr. restante

Debrunner Acifer
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Tableau de conversion dureté Vickers, Brinell, Rockwell et charge de rupture a la traction R,,

Extrait de DIN 50150

Ru Durete Dureté Dureté Rn Dureté Dureté Dureté
[N/mm?] Vickers Brinell" Rockwell [N/mm?] Vickers Brinell Rockwell

HV HB HRB HRC HRA HV HB HRB HRC HRA
255 80 76 1155 360 342 36.6 68.7
270 85 80.7 41 1190 370 352 37.7 69.2
285 90 85.5 48 1220 380 361 38.8 69.8
305 95 90.2 52 1255 390 3N 398 703
320 100 95 56.2 1290 400 380 40.8 70.8
335 105 998 1320 410 390 41.8 1.4
350 110 105 62.3 1350 420 399 427 718
370 115 109 1385 430 409 43.6 72.3
385 120 114 66.7 1420 440 418 445 72.8
400 125 119 1455 450 428 453 733
415 130 124 7.2 1485 460 437 46.1 736
430 135 128 1520 470 447 46.9 741
450 140 133 75 1555 480 (456) 47.7 745
465 145 138 1595 490 (466) 484 749
430 150 143 78.7 1630 500 (475) 49.1 75.3
495 155 147 1665 510 (485) 498 75.7
510 160 152 81.7 1700 520 (494) 50.5 76.1
530 165 156 1740 530 (504) 51.1 76.4
545 170 162 85 1775 540 (513) 517 76.7
560 175 166 1810 550 (523) 52.3 77
575 180 17 87.1 1845 560 (532) 53 77.4
595 185 176 1880 570 (542) 53.6 718
610 190 181 89.5 1920 580 (551) 54.1 78
625 195 185 1955 590 (561) 54.7 78.4
640 200 190 915 1995 600 (570) 55.2 786
660 205 195 925 2030 610 (580) 55.7 789
675 210 199 935 2070 620 (589) 56.3 792
690 215 204 94 2105 630 (599) 56.8 795
705 220 209 95 2145 640 (608) 57.3 79.8
720 225 214 96 2180 650 (618) 57.8 80
740 230 219 96.7 660 58.3 80.3
755 235 223 670 58.8 80.6
770 240 228 98.1 20.3 60.7 680 59.2 80.8
785 245 233 213 61.2 690 59.7 81.1
800 250 238 995 222 616 700 60.1 81.3
820 255 242 23.1 62 720 61 81.8
835 260 247 (101) 24 62.4 740 61.8 82.2
850 265 252 248 62.7 760 62.5 82.6
865 270 257 (102) 25.6 63.1 780 63.3 83
880 275 261 26.4 635 800 64 83.4
900 280 266 (104) 271 63.8 820 64.7 83.8
915 285 271 278 64.2 840 65.3 84.1
930 290 276 (105) 285 64.5 860 65.9 84.4
950 295 280 292 64.8 880 66.4 84.7
965 300 285 298 65.2 900 67 85
995 310 295 31 65.8 920 67.5 85.3
1030 320 304 322 66.4 940 68 85.6
1060 330 314 333 67
1095 340 323 344 67.6
1125 350 333 355 68.1
Entre parentheses: valeurs de dureté situées hors du domaine de définition des procédures de test de dureté normalisées, mais qui sont cependant fréquemment utilisées en tant
que valeurs approximatives. En outre, les valeurs de dureté Brinell entre parenthéses ne sont valables que si la mesure a été effectuée a |"aide d'une bille en carbure.
' calculé comme suit: HB = 0.95 x HV
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Caractéristiques mécaniques des éléments de liaison en acier au carbone et en acier allié
1% partie: vis (extrait de DIN EN IS0 898-1)

Caractéristiques mécaniques et physiques

Classe de qualité
838"
Caractéristique mécanique et physique
36 46 43 5.6 5.8 6.8 d< d> 9.8 109 129
M16? M16?
Charge de rupture nominale 300 400 500 600 800 800 900 1000 1200
ala traction R, * min.
en N/mm? 330 400 420 500 520 600 800 830 900 1040 1220
Dureté Vickers HV min. 95 120 130 155 160 190 250 255 290 320 385
F298N max. 2209 250 320 335 360 380 435
Dureté Brinell HB min. 90 R 181 238 242 276 304 366
F=30D? max. 2099 238 304 318 342 361 414
min. HRB |52 67 71 79 82 89 - - - - -
Dureté Rockwell HR HRC _ _ _ _ _ _ 22 23 28 32 39
max. HRB 959 99.5
HRC |- - 32 34 37 39 44
Limite apparente nominale 180 240 320 300 400 480
d'élasticité Ro. min.
en N/mm?® 190 240 340 300 420 480
Limite conventionnelle d’élas-  nominale - 640 640 720 900 1080
ticite Rpo,z min.
en N/mm2? - 640 660 720 940 1100
Allongement apreés rupture Aen % min. 25 | 22 | - 20 - - 12 12 10 9 8
Résilience en J min. - 25 - 30 30 25 20 15

1

Les vis de la classe 8.8 de diametre nominal d < 16 mm présentent un risque accru d'arrachement du filetage de I'écrou en cas de serrage excessif supérieur a la charge
d'épreuve. Il est recommandé de tenir compte de la norme I1SO 898-2.

Pour les vis de construction métallique, la limite inférieure est 12mm.

La classe de qualité 9.8 s'applique uniquement aux diameétres nominaux de filetage d < 16 mm.

Les caractéristiques minimales de résistance a la traction s'appliquent aux produits de longueur nominale | < 2.5d. La dureté minimale s'applique aux produits de longueur
nominale | < 2.5d et autres produits qui ne peuvent pas &tre essayés en traction (par exemple en raison de la forme de leur téte).

La valeur de dureté a I'extrémité de la vis ne doit pas dépasser 250 HV, 238 HB ou 99.5 HRB.

Au cas ou la limite apparente d'élasticité Re ne peut étre déterminée, la limite conventionnelle d'élasticité R, o2 doit tre respectée. Pour les classes de qualité 4.8, 5.8 et 6.8,
les valeurs de Rq. ne sont données que comme base de calcul. Elles ne sont pas controlées.

Le rapport de limite apparente d'élasticité correspondant a la désignation de la classe de qualité, de méme que la contrainte minimale a la limite conventionnelle d'élasticité
Rpo2, valent pour des essais d'usinage. Lors du controle de vis completes, ces valeurs varient en fonction du procédé de fabrication et des influences dues a la taille.

2)

3

4

5

6)

7

Caractéristiques mécaniques en cas d'augmentation de température selon EN ISO 898-1, complément A

Les caractéristiques mécaniques des vis se modifient de maniére différentiée en cas d'augmentation de température. Le tableau ci-dessous donne des valeurs indicatives
concernant la diminution de la limite apparente d'élasticité ou de la limite conventionnelle d'élasticité pour quelques températures données. Ces valeurs sont indicatives et
ne sont pas des résultats de tests officiels.

Température [°C]
Classe de qualité +20 +100 +200 | +250 +300
Limite apparente d’élasticité R.. ou limite conv. d'élasticité R,..en N/mm?
5.6 300 270 230 215 195
8.8 640 590 540 510 480
10.9 940 875 790 745 705
12.9 1100 1020 925 875 825
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Forces de rupture minimales pour vis a filetage IS0 a pas gros (valeurs valables pour tests sur vis entiéres)

Section résistante Classe de qualité
» | nominale 36 46 |48 |56 58 68 88 |98 109 12.9
§ A nominal Force de rupture minimale (Asominal % Rm)
T mm? N
M3 5.03 1660 2010 2110 2510 2620 3020 4020 4530 5230 6140
M 3.5 6.78 2240 2710 2850 3390 3530 4070 5420 6100 7050 8270
M4 8.78 2900 3510 3690 4390 4570 5270 7020 7900 9130 10700
M5 14.2 4690 5680 5960 7100 7380 8520 11350 12800 14800 17300
M6 20.1 6630 8040 8440 10000 10400 12100 16100 18100 20900 24500
M7 28.9 9540 11600 12100 14400 15000 17300 23100 26000 30100 35300
M8 36.6 12100 14600 15400 18300 19000 22000 29200 32900 38100 44600
M 10 58.0 19100 23200 24400 29000 30200 34800 46400 52200 60300 70800
M 12 84.3 27800 33700 35400 42200 43800 50600 67400" 75900 87700 103000
M 14 115 38000 46000 48300 57500 59800 69000 92000" 104000 120000 140000
M 16 157 51800 62800 65900 78500 81600 94000 125000" 141000 163000 192000
M18 192 63400 76800 80600 96000 99800 115000 159000 - 200000 234000
M 20 245 80800 98000 103000 122000 127000 147000 203000 255000 299000
M 22 303 100000 121000 127000 152000 158000 182000 252000 315000 370000
M 24 353 116000 141000 148000 176000 184000 212000 293000 367000 431000
M 27 459 152000 184000 193000 230000 239000 275000 381000 477000 560000
M 30 561 185000 224000 236000 280000 292000 337000 466000 583000 684000
M 33 694 229000 278000 292000 347000 361000 416000 576000 722000 847000
M 36 817 270000 327000 343000 408000 425000 490000 678000 850000 997000
M 39 976 322000 390000 410000 488000 508000 586000 810000 1020000 | 1200000
'Pour les vis de charpente métallique, prendre 70000, 95500 resp. 130000 N
Forces de rupture minimales pour vis a filetage SO a pas fin (valeurs valables pour tests sur vis entiéres)
Section résis- Classe de qualité
. tante nominale 3.6 46 |48 |56 58 |68 |88 |98 109 129
§ As ominal Force de rupture minimale (A nominal % Rm)
i mm? N
M8x1 39.2 12900 15700 16500 19600 20400 23500 31360 35300 40800 47800
M10x1 64.5 21300 25800 27100 32300 33500 38700 51600 58100 67100 78700
M12x15 88.1 29100 35200 37000 44100 45800 52900 70500 79300 91600 107500
M14x15 125 41200 50000 52500 62500 65000 75000 100000 112000 130000 152000
M16x1.5 167 55100 66800 70100 83500 86800 100000 134000 150000 174000 204000
M18x1.5 216 71300 86400 90700 108000 112000 130000 179000 - 225000 264000
M20x1.5 272 89800 109000 114000 136000 141000 163000 226000 283000 332000
M22x1.5 333 110000 133000 140000 166000 173000 200000 276000 346000 406000
M 24 x2 384 127000 154000 161000 192000 200000 230000 319000 399000 469000
M 27 x 2 496 164000 194000 208000 248000 258000 298000 412000 516000 605000
M30x2 621 205000 248000 261000 310000 323000 373000 515000 646000 758000
M33x2 761 251000 304000 320000 380000 396000 457000 632000 791000 928000
M 363 865 285000  |346000  |363000 432000 | 450000  |519000 | 718000 900000 | 1055000
M39x3 1030 340000 412000 433000 515000 536000 618000 855000 1070000 1260000
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2¢m partie: écrous — filetage a pas gros (extrait de EN 1SO 898-2)

['appariement de vis et d'écrous de la méme classe de qualité garantit que ces liaisons vissées, en plus d'admettre une charge maximale, peuvent étre serrées avec les procédés
modernes de la technique d'assemblage sans risque d'arrachement du filetage.
En général, des écrous d'une classe de qualité supérieure peuvent remplacer des écrous d'une classe de qualité inférieure. Ceci particulierement si I'assemblage vis-écrou doit subir
une contrainte supérieure a la limite d'élasticité ou a celle de la charge d'épreuve.

Caractéristiques mécaniques

Classe de qualitée 04 05 4
Flle(t‘age Charge d'épreuve S; | Dureté Vickers HV | Charge d'épreuve S, | Dureté Vickers HV Charge d'épreuve S, | Dureté Vickers HV
plusde |[jusqua |N/mm? min. max. | N/mm? min. max. N/mm? min. max.
M4
M4 M7
M7 M10 380 188 302|500 272 353
M10 M16
M16 M39 510 17 302
Classe de qualité 5 6 8
M4 520 600 800 180
M4 M7 580 670 855
M7 M10 590 130 302|680 10 302 870 200 02
M10 M16 610 700 880
M16 M39 630 146 720 170 920 |890 (233 180 |353 |302
Classe de qualité 9 10 12
M4 900 170 1040 1140 | 1150
M4 M7 915 1040 1140 | 1150
M7 M10 940 302 | 1040 272 353 1140 | 1160 2% 272 33 353
M10 M16 950 168 1050 1170 | 1190
M16 M39 920 1060 1200

Ecrous de type 2 (DIN 1SO 4033, hauteur de téte environ 10 % supérieure au type 1 (DIN 1SO 4032))

La dureté minimale est obligatoire uniquement pour les écrous ayant subi un traitement thermique et pour les écrous trop gros pour &tre soumis a la charge d'épreuve. Dans tous
les autres cas, la dureté minimale est donnée a titre indicatif. Pour les écrous n'ayant pas subi de traitement thermique, la dureté minimale ne peut pas étre un motif de rejet
dans la mesure ou ils ont passé avec succes les essais sous charge d'épreuve.

Forces d’'essai pour écrous a filetage IS0 a pas gros

Section résis- Classe de qualité
Filetage tante nominale du 04 | 05 | 4 | 5 6 8 | 9 10 | 12
dxP goujon d’essai As Force d’essai (As x S;) en N
mm? - - Type 1 Type 1 Type 1 Type 1 Type 2 Type 2 Type 1 Type 1 Type 2
M3 x 0.5 5.03 1910 2500 2600 3000 4000 4500 5200 5700 5800
M3.5x0.6 6.78 2580 3400 3550 4050 5400 6100 7050 7700 7800
M4 x 0.7 8.78 3340 4400 4550 5250 7000 7900 9150 10000 10100
M5x0.8 14.2 5400 7100 8250 9500 12140 13000 14800 16200 16300
M6 x 1 20.1 7640 10000 11700 13500 17200 18400 20900 22900 23100
M7 x 1 28.9 11000 14500 16800 19400 24700 26400 30100 32900 33200
M8 x 1.25 36.6 13900 18300 21600 24900 31800 34400 38100 41700 42500
M10x1.5 58.0 22000 29000 34200 39400 50500 54500 60300 66100 67300
M12x1.75 |84.3 32000 42200 51400 59000 74200 80100 88500 98600 100300
M14 x 2 115 43700 57500 70200 80500 101200 109300 120800 134600 136900
M16 x 2 157 59700 78500 - 95800 109900 138200 - 149200 164900 183700 186800
M18x 2.5 192 73000 96000 97900 121000 138200 176600 170900 176600 203500 - 230400
M20x2.5 245 93100 122500 125000 154400 176400 225400 218100 225400 259700 294000
M22x25 303 115100 151500 154500 190900 218200 278800 269700 278800 321200 363600
M24 x 3 353 134100 176500 180000 222400 254200 324800 314200 324800 374200 423600
M27 x 3 459 174400 229500 234100 289200 330500 422300 408500 422300 486500 550800
M30x35 561 213200 280500 286100 353400 403900 516100 499300 516100 594700 673200
M33x35 694 263700 347000 353900 437200 499700 638500 617700 638500 735600 832800
M36 x 4 817 310500 408500 416700 514700 588200 751600 727100 751600 866000 980400
M39 x 4 976 370900 488000 497800 614900 702700 897900 868600 897900 1035000 1171000
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Forces d’essai pour écrous a filetage 1SO a pas fin

Section résistante Classe de qualité
Filetage nomin. du goujon 04 05 6 8 | 10 12
dxP d'essai A, Force d'essai (A; x S;) en N

mm? - - Typ1 Typ1 Typ2 Typ1 Typ2 Typ2
M8 x 1 39.2 14900 19600 30200 37400 34900 43100 41400 47000
M10x 1 64.5 24500 32200 49700 61600 57400 71000 68000 77400
M10x 1.25 61.2 23300 30600 47100 58400 54500 67300 64600 73400
M12 x 1.25 92.1 35000 46000 71800 88000 82000 102200 97200 110500
M12x 1.5 88.1 33500 44000 68700 84100 78400 97800 92900 105700
M14x 1.5 125 47500 62500 97500 119400 111200 138800 131900 150000
M16x 1.5 167 63500 83500 130300 159500 148600 185400 176200 200400
M18x 1.5 215 81700 107500 187000 221500 - - 232200 -
M18 x 2 204 77500 102000 177500 210100 220300
M20 x 1.5 272 103400 136000 236600 280200 293800
M20 x 2 258 98000 129000 224500 265700 278600
M22 x 1.5 333 126500 166500 289700 343000 359600
M22 x 2 318 120800 159000 276700 327500 343400
M24 x 2 384 145900 192000 334100 395500 414700
M27 x 2 496 188500 248000 431500 510900 535700
M30 x 2 621 236000 310500 540300 639600 670700
M33 x 2 761 289200 380500 662100 783800 821900
M36 x 3 865 328700 432500 804400 942800 934200
M39 x 3 1030 391400 515000 957900 1123000 1112000

5¢me partie: vis sans téte et éléments de liaison filetés similaire non soumis a des contraintes de traction (extrait de EN IS0 898-5)

Cet extrait de ISO 898 fixe les caractéristiques mécaniques admises pour les tiges filetées et autres éléments d'assemblage non soumis a des contraintes de traction en acier au
carbone ou allié de 1.6mm a 39mm.

Caractéristiques mécaniques

P L. Classe de qualité "
aractéristiques mécaniques
. . 14H 22H 33H 45H
i min. 140 220 330 450
Dureté Vickers HV10
max. 290 300 440 560
) min. 133 209 314 428
Dureté Brinell HB, F = 30 D?
max. 276 285 418 532
min. 75 95
HRB
max. 105 2
Dureté Rockwell -
min. 2 33 45
HRC
max. 30 44 53

' Les classes de qualité 14H, 22H et 33H ne s'appliquent pas aux vis sans téte a six pans creux.
2 Pour la classe de qualité 22H, la valeur minimale selon HRB et la valeur maximale selon HRC doivent étre vérifiées si la dureté Rockwell est testée.
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Caractéristiques mécaniques des éléments de liaison en aciers inoxydables

1% partie: vis, 2°™ partie: écrous, 3*™ partie: vis sans téte et éléments de fixation similaires non soumis a des contraintes de traction,
4*m partie: vis autoforantes (extrait de EN IS0 3506)

Groupes de composition Austénitique Ferritique Martensitique
Nuance d'acier m [ A2 [ as A as F1 c1 ca c3
Classes de qualité pour | | |
vis, vis sans téte et écrous ¥ | 50 _ 80 45 60 50 70 110 50 70 80
Ecrous bas " 025 035 040 020 030 025 055 035 040
Vis sans téte ? 12H 21H
Vis autoforantes * 20H 25H 30H 40H
25H
tendre écroui a froid fogtcerr:jnt tendre écrouiafroid |tendre |amélioré |amélioré |tendre amélioré | amélioré

- Dans les groupes de composition A2 et A4, la classe de qualité 70 constitue la régle

1) 025: charge d'épreuve Sp=min. 250 N/mm?, 035: charge d'épreuve Sp = min. 350 N/mm?, 040: charge d'épreuve Sp = min. 400 N/mm?

2 12H: 125 HV — 209 HV, 21H: min. 210 HV (HV: dureté Vickers); formule approximative pour la résistance a la traction: Rm [N/mm?] = 3.38 x HV

3 A partir de d > 5 mm, les vis 2 téte hexagonale, les vis a téte cylindrique 2 six pans creux et les écrous doivent &tre munis d’'un marquage indiquant la nuance d‘acier, la classe
de qualité et la marque d'identification du fabricant.

% Les vis autoforantes en aciers martensitiques doivent avoir une dureté de surface de min. 300 HV (30H) resp. min. 400 HV (40H). Les vis autoforantes en aciers auténitiques et
ferritiques doivent avoir une dureté a coeur de min. 200 HV (20H) resp. 250 HV (25H).

Description des groupes de composition et des nuances d'aciers inoxydables

Les aciers de type austénitique sont tenaces a froid, ils sont donc bien adaptés aux applications par basses températures. Il nest pas possible de les durcir
par traitement thermique mais, grace a leur grande élasticité, ils se prétent trés bien au formage a froid et peuvent étre «durcis» par écrouissage a froid (pro-
cédé de formage a froid ou traitement mécanique). Bien que les éléments d'assemblage en matériaux auténitiques ne soient généralement pas magnétiques,
o des propriétés magnétiques peuvent apparaitre suite au formage a froid, en fonction du coefficient de déformation. Les éventuelles exigences particulieres
Austénite A en matiere de propriétés magnétiques doivent faire I'objet d'un accord préalable.

A1 Destiné a I'usinage. Du fait de leur teneur élevée en souffre S, les aciers de cette nuance sont peu résistants a la corrosion.

A2 A2 est la nuance d'acier la plus couramment utilisée. Sa haute teneur en nickel Ni la rend trés résistante a la corrosion. Elle ne convient
cependant pas pour une utilisation dans les acides non oxydants et dans les milieux riches en chlorure tels que les piscines ou I'eau de mer.

A4 Les aciers de la nuance A4 résistent aux acides. Ils sont alliés au molybdéne et présentent une excellente résistance a la corrosion. Ils sont
souvent utilisés dans I'industrie agroalimentaire et, dans une certaine mesure, dans les milieux riches en chlorure.
A3, A5 Ces aciers,«stabilisés» grace a I'adjonction de titane, de niobium ou de tantale, résistent a la corrosion intercristalline.

Les aciers A3 sont des aciers inoxydables «stabilisés» avec les propriétés des aciers A2.
Les aciers A5 sont des aciers «stabilisés» résistants aux acides avec les propriétés des aciers A4.

Ce groupe de composition est magnétique et ne peut normalement pas &tre trempé. Les aciers de la nuance F1 peuvent remplacer les aciers des nuances A2

Ferrite F N I I .
et A3 et étre utilisés dans des milieux riches en chlorure.

Ce groupe de composition est magnétique et peut obtenir une excellente résistance par trempe. Toutes les nuances résistent de maniére limitée a la
Martensite C corrosion. C1 et C3 sont utilisés pour la fabrication de turbines, de pompes, d"armatures, d'appareils et de couteaux. Les aciers de la nuance C4 sont destinés
a l'usinage.
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Caractéristiques mécaniques pour vis et goujons

Groupe Nuance Classe de Gamme de Résistance Limite convention- | Allongement Dureté
d"acier qualité diamétres alatraction” | nelle d'élasticité” | ala rupture? HB HRC HV
Rm min. Rp 0.2 min. A min
[N/mm?] [N/mm?] [mm] min. | max. | min. | max. | min. | max.
Austénitique | A1, A2, A3, |50 <M39 500 210 0.6d
A4, AS 70 <M249 700 450 04d
80 <M249 800 600 0.3d
Martensitique | C1 50 500 250 0.2d 147 1209 |- 155|220
70 700 410 0.2d 209 (314 [20 [34 [220 [330
1104 1100 820 0.2d
36 (45 [350 |440
C3 80 800 640 0.2d 228 323 |21 |35 |240 |340
C4 50 500 250 0.2d 147 1209 |- 155 {220
0 700 410 0.2d 209 (314 20 [38 [220 330
Ferritique F1 45 <M24 450 250 0.2d 128|209 |- 135 | 220
60 600 410 0.2d 7 1271 1- 180 | 285

' Toutes les valeurs sont calculées et se rapportent a la section résistante du filetage.
2 'allongement aprés rupture se mesure sur des vis entigres d'une longueur minimale de 5d.
3 Pour les diametres > M24, les valeurs de résistance doivent faire I'objet d'un accord spécial entre le donneur dordre et le fabricant, car d'autres valeurs de limite convention

nelle d'élasticité sont possibles.
Y Amélioré a Tmin = 275°C

Caractéristiques mécaniques pour écrous

Groupe Nuance Classe de qualité Gamme de Charge d'épreuve ;
d"acier diamétre Sp min. N/mm? i
Type 1 bas Type 1 bas HB HRC HV
m 2 0.8d 0.5d< m <0.8d m 2 0.8d 0.5d< m <0.8d min. | max. | min. | max. | min. | max.
50 025 <M39 500 250
P A1,A2, A3,
Austénitique A4 A5 70 035 <M24 700 350
80 040 <M24 800 400
C1 70 - 700 - 209 (314 (20 |34 |220 |330
110" 055" 1100 550 % |45 |350 |440
Martensitique
C3 80 040 800 400 228 323 |21 35 |240 |340
e 50 . 500 . 147 1209 |- 155 | 220
70 035 700 350 209 |314 |20 (34 |220 |330
128 209 |- 135 |220
Ferritique F1 % 020 <M24 450 200
60 030 600 300 72 |- 180 | 285

U Amélioré & Trin. = 275°C

Caractéristiques mécaniques pour vis sans téte et éléments de fixation similaires non soumis a des contraintes de traction

Groupe Nuance d'acier Classe de qualité Dureté
HB HRB HV
min |[max |min |[max |min |max
" 12H 123 (213 |70 95 125 | 209
Austénitique | A1, A2, A3, A4, A5
21H 214 96 - 210

Caractéristiques mécaniques en cas d'augmentation de la température

Nuance Classe de qualité Limite conventionnelle d'élasticité R,.2en % de la valeur par température ambiante
LT +100°C +200°C +300°C +400°C
A2, A4 85% 80 % 75% 70%
i . 95% 90% 80% 65%
C3 90% 85% 80 % 60 %
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Charge de traction admissible (forces paralleles a I'axe longitudinal)

Caractéristique matériau Limite app. d'élasticité R. resp. limite conv. d'élasticité Ry F
Indice de sécurité S § =1, c-a-d pas de marge de sécurité supplémentaire contre I'écoulement/la déformation plastique

(valeurs Iimitpes)! ’ " / P “

En pratique, il faut s"assurer qu'il existe une marge suffisante pour éviter la sur-sollicitation, de —

maniere a ce que la contrainte n'agisse que sur le domaine élastique! @
Toutes les valeurs (valeurs limites!) sont indicatives, sans engagement! H

F
Solicitation statique admmissible [kg] en traction pure
Filetage Section Acier au carbone et acier allié Acier inoxydable
résistante DIN EN IS0 898-1 DIN EN IS0 3506

dxP As [mm?] 46 43 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9 A2-50 A2-70 A2-80
M4 8.8 210 300 260 370 420 570 840 980 180 400 530
M5 14.2 340 490 430 600 690 920 1'300 1'500 300 650 860
M6 20.1 490 690 610 860 980 1'300 1'900 2'200 430 920 1'200
M8 36.6 890 1'200 1100 1'500 1'700 2'300 3500 4'100 780 1'600 2200
M 8x1 39.2 950 1'300 1'100 1'600 1'900 2'500 3700 4300 830 1'700 2'300
M10 58.0 1'400 2'000 1'700 2'400 2'800 3700 5500 6'500 1'200 2'600 3500
M 10x1 64.5 1'500 2'200 1'900 2'700 3100 4200 6100 7200 1'300 2900 3900
M 10x1.25 61.2 1'400 2100 1'800 2'600 2900 3900 5'800 6'800 1'300 2'800 3700
M12 84.3 2000 2900 2'500 3600 4'100 5'400 8'000 9400 1'800 3800 5100
M 12x1.25 921 2200 3100 2'800 3'900 4’500 6000 8'800 10°300 1'900 4200 5600
M 12x1.5 88.1 2100 3000 2'600 3700 4’300 5700 8'400 9'800 1'800 4000 5'300
M14 1154 2'800 4'000 3500 4'900 5600 7500 11°000 12900 2'400 5200 7000
M 14x1.5 124.6 3000 4300 3800 5300 6000 8100 11900 13900 2'600 5700 7'600
M 16 156.7 3800 5400 4700 6700 7'600 10200 15000 17°500 3300 7100 9500
M 16x1.5 167.3 4000 5700 5100 7100 8100 10900 16°000 18700 3500 7600 10200
M18 192.5 4700 6'600 5'800 8200 9400 12900 18°400 21'500 4100 8'800 11'700
M 18x1.5 216.2 5200 7400 6'600 9200 10500 14'500 20'700 24200 4600 9'900 13'200
M20 2448 5900 8400 7400 10°400 11°900 16'400 23'400 27'400 5200 11°200 14900
M 20x1.5 2715 6'600 9400 8'300 11'600 13200 18200 26000 30400 5'800 12'400 16'600
M 22 303.4 7400 10°500 9200 12900 14'800 20400 29'000 34'000 6'400 13'900 18'500
M 22x1.5 3331 8100 11°500 10100 14200 16200 22400 31900 37300 7100 15200 20300
M 24 352.5 8'600 12'200 10700 15000 17200 23700 33'700 39'500 7500 16100 21'500
M 24x2 384.4 9400 13'300 11700 16'400 18'800 25'800 36'800 43'100 8200 17'600 23'500
M27 459.4 11°200 15'900 14°000 19600 22'400 30'900 44'000 51’500 9800 21000 28'000
M 27x2 4957 12100 17100 15100 21200 24200 33'300 47'500 55’500 10'600 22700 30300
M 30 560.6 13700 19400 17100 24000 27'400 37'700 53700 62'800 12°000 25'700 34200
M 30x2 621.2 15100 21500 18900 26'500 30300 41'700 59500 69'600 13'200 28'400 37900
M33 693.6 16900 24000 21'200 29'600 33'900 46'600 66'400 77'700 14800 31800 42'400
M 33x2 760.8 18'600 26'300 23'200 32'500 37'200 51100 72'800 85'300 16'200 34800 46'500
M 36 816.7 19'900 28'300 24'900 34'900 39'900 54'900 78'200 91500 17°400 37'400 49'900
M 36x3 864.9 21'100 29'900 26400 37°000 42300 58100 82'800 96900 18500 39'600 52'800

Debrunner Acifer

www.d-a.ch

12



Charge de cisaillement admissible (forces perpendiculaires a I'axe longitudinal)

Caractéristique matériau Charge de ruptur a la traction Ry, 1 F
Indice de sécurité S S =1, c-a-d pas de marge de sécurité supplémentaire contre I'écoulement/la déformation plastique
(valeurs limites)!
En pratique, il faut s'assurer qu'il existe une marge suffisante pour éviter la sur-sollicitation.
L
Toutes les valeurs (valeurs limites!) sont indicatives, sans engagement! &
|F
Solicitation statique admmissible [kg] en cisaillement pur
Filetage Section Acier au carbone et acier allié Acier inoxydable
résistante DIN EN IS0 898-1 DIN EN IS0 3506
dxP As [mm?] 4.6 438 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9 A2-50 A2-70 A2-30
M4 8.8 250 260 310 320 370 460 570 650 350 450 480
M5 14.2 400 420 500 520 600 750 930 1'000 570 720 780
M6 20.1 570 600 710 740 860 1'000 1'300 1'500 820 1'000 1'100
M8 36.6 1'000 1'000 1'300 1'300 1'500 1'900 2'400 2'700 1'400 1'800 2'000
M 8x1 392 1100 1'100 1'300 1'400 1'600 2'000 2'500 2900 1'500 2000 2100
M10 58.0 1'600 1'700 2'000 2'100 2'400 3'000 3'800 4'300 2'300 2'900 3200
M 10x1 64.5 1'800 1'900 2'300 2'300 2'700 3'400 4'200 4'800 2'600 3'300 3'500
M 10x1.25 61.2 1'700 1'800 2100 2'200 2'600 3200 4000 4'500 2'400 3100 3300
M12 84.3 2'400 2'500 3'000 3100 3'600 4400 5'500 6'200 3'400 4'300 4'600
M 12x1.25 92.1 2'600 2'700 3200 3'400 3'900 4’800 6°000 6'800 3700 4700 5100
M 12x1.5 88.1 2'500 2'600 3100 3200 3700 4’600 5700 6'500 3'500 4'500 4'800
M14 115.4 3'200 3'400 4100 4'200 4900 6'100 7'500 8'600 4700 5'900 6'400
M 14x1.5 124.6 3'500 3700 4400 4'600 5'300 6'600 8'100 9200 5'000 6'300 6'900
M 16 156.7 4400 4'600 5'500 5'800 6'700 8'300 10200 11’600 6'300 8'000 8'600
M 16x1.5 167.3 4700 5000 5'900 6200 7100 8'800 10900 12'400 6'800 8'500 9200
M18 1925 5'400 5700 6'800 7100 8200 10'200 12'600 14'300 7'800 9'800 10'600
M 18x1.5 216.2 6100 6'400 7'700 8'000 9'200 11'400 14'200 16100 8'800 11100 11900
M 20 2448 6900 7'300 8700 9°000 10400 12'900 16°000 18200 9'900 12'500 13'500
M 20x1.5 2715 7'700 8100 9'600 10°000 11'600 14'300 17'800 20200 11°000 13900 15'000
M 22 303.4 8'600 9000 10°800 11'200 12'900 16'000 19'900 22'600 12'300 15'500 16'800
M 22x1.5 3331 9500 9'900 11'800 12'300 14'200 17'600 21'800 24'800 13'500 17'100 18'400
M24 3525 10°000 10'500 12'500 13'000 15000 18'600 23100 26'300 14'300 18'100 19'500
M 24x2 384.4 10'900 11'500 13'700 14'200 16'400 20'300 25200 28'600 15'600 19700 21300
M27 459.4 13'100 13700 16300 17°000 19'600 24'300 301100 34200 18700 23'600 25'400
M 27x2 495.7 14100 14’800 17'600 18'300 21200 26'200 32500 36'900 20200 25'400 27400
M 30 560.6 16'000 16'800 20000 20'800 24'000 29700 36'800 41'800 22'800 28'800 31'000
M 30x2 621.2 17'700 18'600 22100 23'000 26'500 32900 40'800 46300 25300 31'900 34'400
M 33 693.6 19700 20'700 24700 25'700 29'600 36'700 45'500 51'700 28'200 35'600 38'400
M 33x2 760.8 21700 22'800 27100 28'200 32500 40'300 50000 56700 31000 39'000 42'100
M 36 816.7 23'300 24'400 29'100 30'300 34'900 43'200 53'600 60900 33'300 41900 45'200
M 36x3 864.9 24'600 25'900 30800 32000 37'000 45'800 56'800 64'500 35200 44'400 47'900

Les forces perpendiculaires a I'axe longitudinal provoquent des tensions de cisaillement. En admettant que ces derniéres sont réparties uniformément dans la section résistante, on
calcule sur la base du cisaillement T,

Comportement au cisaillement = charge de rupture au cisaillement/charge de rupture a la traction

— F « __comportement au cisaillement - R, | A2/A4 A2/A4 A2/A4
Ta A S S 4.6/4.8 5.6-6.8 8.8 10.9 12.9 50 70 80
selon VDI 2230 feuillet 1 0.7 0.7 0.65 0.62 0.6 0.8 0.72 0.68
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Revétements de protection

Les vis sont normalement munies d'un revétement de protection afin de prévenir ou tout au moins de ralentir I'oxydation. Ce revétement de protection a également une fonction

décorative. Les pieces avec filetage et revétement galvanique sont soumises a la norme DIN ISO 4042.

Revétements non métalliques

Procédé

Description du procéde, application

Epaisseur

Huilage

Protection temporaire, entre autres comme protection lors du transport, également pour les revétements métalliques

Brunissage thermique

Procédé anorganique, brunissage (couche d'oxyde noire) de vis et d'écrous trempés (a partir de qualité 8) par revenu
(chauffage a 400—600°C avec maintien a température et trempe dans une émulsion d’huile) aprés la trempe ou par
détente thermique de piéces formées a froid.

Protection temporaire contre la corrosion, suffisante pour le transport et le stockage jusqu'a Iutilisation.

=1-2um

Phosphatation

Procédé anorganique par immersion selon DIN 50942. Une couche grise de phosphate est déposée sur la surface
métallique au travers d'une solution aqueuse de phosphate de zinc ou de manganese (pour résistance a |'usure) (en plus
des aciers, ce procédé peut &tre appliqué au zinc Zn, au cadmium Cd, au magnésium Mg et & I'aluminium Al). La couche
ne sert pas seulement de protection contre la corrosion. Sa porosité (les surfaces ainsi traitées peuvent absorber jusqu‘a
13 fois plus d'huile que les surfaces non traitées) en fait un bon apprét pour les huiles anticorrosion (huilage, brunissage,
peinture, etc.). Ne convient pas pour les utilisations extérieures.

=4—-10pm

Brunissage/noircissage

Procédé chimique selon DIN 50938. Le revétement est constitué d'une fine couche d'oxyde de fer offrant une légere pro-
tection contre la corrosion en combinaison avec un huilage ultérieur. La couleur brun foncé a noire dépend de la qualité
du matériau, de sa surface ainsi que de la nature et de |'état du bain de brunissage (ca. 140 °C). Utilisé également & des
fins décoratives.

=1-2um

Anodisation
(oxydation anodique)

Procédé Eloxal = Elektrolytische Oxidation von Aluminium (oxydation électrolytique de I'aluminium)

Renforcement des couches oxydées naturelles des alliages d'aluminium et de magnésium dans un bain d'acide sous
I'effet du courant continu. Augmentation de la résistance a la corrosion et a I'abrasion, coloration de la couche oxydée
dans un but décoratif.

~5-30um

Laquages en couche fine
(Topcoat)

Revétement recouvrant (Topcoat) a base de composé organique, appliqué a I'état liquide par trempage ou giclage puis
chauffé a 200° C afin de provoquer son durcissement. Cette couche de protection peut étre appliquée sur diverses autres
couches d'apprét, et en diverses couleurs. Cette couche de protection peut intégrer des éléments lubrifiants permettant
d'obtenir un coefficient de frottement favorable et constant. Les revétements Topcoats augmentent en outre la résistance
a la corrosion.

P ex. DELTA-SEAL en tant que Topcoat pour revétement d elamelles de zinc DELTA-TONE, DELTA-PROTEKT, etc.

=5-10pm

CresaCoat®

(revétement tribotechnique
a base de bisulfite de
molybdéne MoS;)

Les revétements tribotechniques (matieres lubrifiantes a sec) forment des couches permettant la diminution du frotte-
ment et de |'usure, capables de compenser les inégalités de surfaces et évitant les frotttements directs métal / métal en
cas de charges élevées. Ces couches de lubrification seches a forte adhérence protégent des domages de surfaces et
empéchent le soudage a froid. Elles ne sont pas sensibles au vieillissement (lubrification longue durée).
- faibles coefficients de frottement (u~0.1) et trés faible dispertion de ceux-ci (comportement lubrifiant défini,
avec une grande sécurité de montage)
- protection anti-corrosion augmentée
- haute résistance thermique
- desserrage aisé des liaisons filetées, méme aprés une sollicitation de longue durée (pas de soudage a froid)
- différents produits en fonction de I'application et des exigences
- produit standard CresaCoat® C112 (alternative a Molykote 3400A)

=5-10pm
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Revétements métalliques

Procédé

Description du procédé, application

Epaisseur

Procédés galvaniques
(IS0 4042):

pdt cathodique sur des pieces conductrices ou rendues conductrices. En plus d’une protection contre la corrosion accrue
(dépendant de I'épaisseur du revétement), ces revétements de protection ont un but décoratif.

Les couches de protection sont déposées par électrolyse (p. ex. solution de zinc) dans des tambours automatiques par dé- |~ 3 —25um

(IS0 12683):
Zingage mécanique

La couche de zinc est appliquée dans des tambours rotatifs a I'aide de billes de verre de taille adaptée et par adjonction
de substances chimiques. Moins bonne protection contre la corrosion qu‘avec le zingage galvanique.

Zingage La couche de zinc a une action anodique sur I'acier qu'elle recouvre — le revétement de zinc est moins pur d'un point de
vue électrochimique que I'acier. En cas de corrosion, le revétement de zinc est attaqué le premier, protégeant ainsi |'acier
qu'il recouvre.
-> Danger de fragilisation induite par I'hydrogéne "
Exemples de traitements ultérieurs de la couche de zinc appliquée par galvanoplastie: chromatisation
(passivation) / passivations a couche fine ou épaisse (sans Cr6):
procédé d'immersion chimique, sans courant, dans des solutions d'acide chromique apres zingage galvanique. Augmente
la protection contre la corrosion et empéche I'oxydation et la coloration de la couche de zinc.
Plusieurs colorations sont possibles: chromatation bleue, jaune, vert olive ou noire 2.
Cuivrage Les revetements d'étain améliorent la soudabilité et la conductivité.
Nickelage Les revétements de nickel ou de chrome ont une action cathodique sur I'acier qu'ils recouvrent (le revétement est plus pur
Chromage d'un point de vue électrochimique que I'acier). L'effet protecteur est par conséquent tres élevé. L'oxydabilité de I'acier peut
Etamage entralner une corrosion accrue (corrosion sous la couche protectrice) si la couche protectrice est poreuse ou endommageée.
Procédé par immersion Bain de zinc en fusion a 450—480 °C. La surface de |'acier réagit avec le zinc et une couche d‘alliage gris mat et =40 —-100pm
(IS0 10684): rugueuse se forme dont la teneur en acier diminue de I'intérieur vers I'extérieur. Cette couche offre une excellente pro-
Zingage au feu tection contre la corrosion (supérieure a celle d'une couche de zinc galvanisée). Le zingage au feu est seulement possible
a partir de M8, car la tolérance doit &tre augmentée. Pour les écrous zingués au feu, le filetage est de nouveau usiné.
Procédé mécanique Pour des pieces plus résistantes avec Ry > 1000 N/mm?. Nettoyage mécanique ou chimique, mais sans acide. =8-20pm

1) «Fragilisation induite par I'hydrogéene»

La corrosion, le décapage a I'acide ou le traitement galvanique de surface
entrainent la formation d'hydrogene a la surface de I'acier.

Une partie de cet hydrogéne se diffuse au niveau atomique dans la surface de
I'acier (fragilisation, c.-a-d. perte de ténacité). Les piéces de résistance élevée
avec Rn > 1000 N/mm? (vis > 10.9) ou de dureté > 320 HV (rondelles Belleville,
rondelles élastiques en acier ressort trempé). Sous sollicitation mécanique, des
fissures apparaissent qui peuvent entrainer jusqu‘a la rupture (rupture fragile).

2) (véhicules hors d'usage) et 2002/95/EG (appareils électriques et électroniques;
ROHS) visent a éviter et a limiter I'emploi de composants dangereux tels que le
plomb, le mercure, le chrome six Cr(VI), le cadmium, etc.

Le chrome (V1) se retrouve surtout dans les éléments de fixation avec chromata-
tion jaune, noire ou vert olive (surfaces galvanisées et DACROMET®).

Contre mesures

Pas de décapage a I'acide ou de traitement galvanique de surface de piéces a résis-
tance élevée ou sinon court traitement de décapage et malléabilisation (traitement
thermique le plus long possible, jusqu‘a 8 h, directement aprés I'affinage et avant la
chromatation a une température de 180—230°C).

La malléabilisation réduit le risque d'une rupture fragile induite par I’hydrogene.
Méme exécutée avec le plus grand soin (amélioration et traitement thermique), elle
ne peut pas éliminer complétement ce risque.

Choix de procédés de protection contre la corrosion ou de revétements alternatifs tels
que DACROMET® ou GEOMET® ou passage a des aciers résistants a la corrosion et
aux acides.

La passivation en couche épaisse exempte de Cr(VI) ou GEOMET® (revétement
composé de lamelles de zinc et d'aluminium exempt de chrome) constituent de
possibles alternatives a la chromatation jaune, noire et vert olive ou au traitement
DACROMET®, contenant du Cr(VI).

Les éléments de fixation zingués bleu sont proposés aujourd’hui avec passivation Crlll).

Informations supplémentaires sur demande.

Procédé Description du procéde, application

Epaisseur

Revétement lamelles
de zinc (IS0 10683):
DACROMET® - DACROMET® 320 (sans intégration de lubrifiant)

- DACROMET® 500 (avec lubrifiant intégré)

GEOMET®
d'aluminium dans une matrice en oxyde de silicium.
- GEOMET® 321(sans intégration de lubrifiant)

- GEOMET® 500 (avec lubrifiant intégré)

- autres exécution possibles

DACROMET® et GEOMET®

- absence de fagilisation par I'hydrogéne.

DELTA®-TONE

DELTA®-PROTECT - absence de fagilisation par I'hydrogéne.

DACROMET® est un revétement anorganique de lamelles de zinc et d’aluminium dans une matrice d'oxyde de chrome.
DACROMET® est particulierement adapté aux couches fines.

Ce revétement contient du CrVI et n'est donc pas conforme aux directives EU pour véhicules anciens, etc. ?

GEOMET® est proposé en tant qu'alternative sans chrome a DACROMET®. GEOMET® est composé de lamelles de zinc et

- conviennent pour des vis et pieces dés M4 de haute résistance avec Ry > 1000 N/mm?.
- offrent la plus haute protection anticorrosion et une lubrification optimale.

- application de la couche par immersion a froid en solution aqueuse ou par giclage.
- en version sans couche de finition Topcoat, la couleur est gris aluminium

- conviennent pour des vis et pieces des M6 de haute résistance avec Ry > 1000 N/mm?.

=5-10m

- revétements de lamelles de zinc appliqués sans électrolyse pour les plus hautes exigences en matiere de protection contre la corrosion. |~ 5—15pm

Debrunner Acifer
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Montage de liaisons vissées
L'adéquation a la fonction et la résistance permanente des liaisons vissées dépendent

- des caract. mécaniques (charge de rupture a la traction, limite élastique, allongement, etc.)
- du type de sollicitation (statique / dynamique)

- des contraintes (température, corrosion)

- du dimensionnement (diamétre, longueur)

Exigences principales a remplir par une liaison vissée (dimensionnée) montée

1. Pas de sur-sollicitation par le prétentionnage Fy (= avant |'utilisation de la liaison) auquel s'ajoutent les forces de sollicitation lors de I'utilisation de la liaison.
2. Maintien d'une tension de serrage minimale lors de I'utilisation de la liaison.
- La tension de serrage résiduelle suffisante lors de I'utilisation de la liaison est destinée a empécher que les forces de cisaillement (Fo) puissent agir transversalement par
rapport a I'axe de la vis!
- En tenant compte des pertes de force de serrage (nbre de pieces intercalaires)
- orces transversales > tension de serrage = desserrage et, finalement, défaillance
3. Variations de tension (par variation des charges) < résistance permanente

Taches incombant au concepteur

- Choisir et dimensionner les éléments de liaison appropriés compte tenu de toutes les exigences (force de prétensionnage requise) et en fonction des caractéristiques de la vis.

- Lavis choisie (diam. nominal, 8.8, 10.9, etc.) doit &tre en mesure de reprendre la force de prétentionnage de montage Fu mex.

- Le cas échéant, voir «dimensionnement systématique des liaisons vissées avec hautes sollicitations» selon directive VDI 2230 (association d'ingénieurs allemands)
- Choix d'une méthode de sécurisation appropriée (contre le desserage ou le dévissage)

- Choix d'une prodédure de montage pertinente, avec instructions de montage si nécessaire

Le degré de précision pour atteindre la force de prétentionnage requise est influencé par

- le procédé de serrage et la dispersion de celui-ci
- le coefficient de frottement selon le matériau, la rugosité de surface et la lubrification
- les éléments spéciaux présents dans la liaison (p. ex. joints, ressorts, etc.)

Tableaux de couples de serrage admissibles

- La plus grande partie du couple de serrage n'est pas utilisable pour le prétentionnage proprement dit (compensation du frottement du filetage (us) et du dessous de la téte ().

- Recommandation: pour le serrage par clé dynamométrique, un couple de serrage d'env. 90 % du couple de serrage Mamx du tableau est recommandé en tenant compte
du frottement.

- Un facteur de serrage suffisamment élevé e (eea~1.6) prend en compte les erreurs dues a une mauvaise appréciation des coefficients de frottement et a I'imprécision du
procédé de serrage, évitant ainsi tout risque de sur-sollicitation.

Debrunner Acifer www.d-a.ch
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Coefficients de frottement

Le tableau VDI 2230 ci-dessous donne pour chaque classe de frottement les coefficients de frottement indicatifs (a température ambiante) pour filetages s uet surfaces d'appui pk
pour différents matériaux/surfaces et états de lubrification.
L'état de surface (sec, huilé, graissé) a une grande influence sur coefficient de frottement et par conséquent aussi sur le couple de serrage nécessaire et la tension de serrage qui en

résulte.

Classe de frottement Plage pour i et pg Sélection d'exemples typiques pour
Matériaux / Surfaces Lubrifiants
A 0.04-0.10 brillant métallique lubrifiants secs (revét. tribotechniques) a base de MoS;
noir de traitement (sulfure de molybdene), graphite, PTFE, etc.
phosphaté sous forme de laques lubrifiantes, topcoats ou pates
revétements galvaniques cires fondues
revetements de lamelles de zinc dispersions de cire
B 0.08-0.16 brillant métallique lubrifiants secs (revét. tribatechniques) a base de MoS;
noir de traitement (sulfure de molybdeéne), graphite, PTFE, etc.
phosphaté sous forme de laques lubrifiantes, topcoats ou pates
revétements galvaniques cires fondues
revétements de lamelles de zinc dispersions de cire
alliages Al et Mg Graisses, huiles, état de livraison
zingué au feu MoS; (sulfure de molybdene), graphite
dispersions de cire
revétements organiques avec lubrifiant sec intégré ou dispersions de cire
acier austénitique A2/ A4 lubrifiants solides ou cires, pates
C 0.14-0.24 acier austénitique A2 /A4 dispersions de cire, pates
brillant métallique état d elivraison (légerement huilé)
noir de traitement
phosphaté
revétements galvaniques sans
revétements de lamelles de zinc
adhésifs (p.ex. Precote 30/85)
D 0.20-0.35 acier austénitique A2 /A4 huile
revétements galvaniques sans
zingué au feu
adhésifs (p.ex. Precote 80)
E >0.30 revétements galvaniques sans

acier austénitique A2 /A4
alliages Al et Mg
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Valeurs indicatives pour forces de précontrainte et couples de serrage pour vis métriques a

téte cylindrique et six pans avec filetage IS0 a pas gros

Fil. Forces de précontrainte maximale Fun.x. en kN de différentes classes de qualité
5.6 5.8 6.8
r 0.08 |0.1 012 [014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 |024 (008 (01 (012 |0.14 |016 |02 |0.24
M3 1.2 1.1 1.1 1.0 1.0 092 1085 |16 1.5 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 19 1.8 1.7 1.7 1.6 15 1.4
M 3.5 16 1.5 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 2.1 2.0 19 19 1.8 17 1.5 25 24 2.3 22 22 2.0 1.8
M4 20 |20 |19 [18 (17 |16 15 |27 |26 |25 (24 |23 |21 20 |33 |31 30 |29 (28 |26 |24
M5 3.3 3.2 3.1 3.0 2.8 2.6 2.4 44 43 41 39 3.8 35 3.2 5.3 5.1 49 47 45 472 39
M6 47 |45 (43 |42 |40 |37 |34 |62 |60 (58 (56 |53 |49 |45 |75 |72 |70 |67 |64 |59 |54
M7 68 |66 |64 |61 59 |54 |50 |91 88 |85 |82 (78 |72 |66 |110 |106 |102 |98 (94 (86 |80
M8 86 |83 |80 |77 |74 |68 |62 |15 |11.0 [106 [102 |98 |90 |83 137 (133 (128 |123 |11.8 |10.8 |10.0
M10 137 (132 127 |122 |117 |108 |99 182 |176 |169 |163 |156 |144 [132 [219 (211 |203 (195 (187 |17.2 |159
M12 199 |192 |185 |[178 (171 [157 |145 [266 |256 (247 [237 |228 |209 |193 [319 |308 [296 |285 (273 |251 |23.1
M14 214 264 |254 |244 [235 (216 |199 [365 |352 |339 (326 (313 |288 |[265 (438 |422 [407 [391 |375 |345 (318
M 16 376 |364 |350 (337 (324 |298 |274 |502 |485 |467 |449 |432 |39.7 |36.6 |602 |582 |56.1 [53.9 |[51.8 |47.7 |439
M18 457 |442 |425 409 [392 |36 |332 |61.0 |589 |567 |545 [523 |481 |443 |732 |706 |680 |[654 [628 |578 |532
M 20 58.8 |56.8 |547 |526 |505 |[465 |[428 [783 |757 |729 |702 |674 |[620 [571 [940 |908 |875 (842 (809 |[745 |685
M 22 734 | 710 |684 |659 [633 [583 |[53.7 [979 |946 |91.2 |878 (844 |777 [716 [117 |114 |109 |[105 |[101 [933 |[859
M24 846 |81.8 [788 |758 [728 |67.0 |[61.7 |113 |109 |[105 |101 [970 |893 |[822 |135 |131 (126 121 |[116 |107 |[987
M 27 m 108 (104 1999 |9.0 (885 (815 |148 |[144 |138 |133 |128 [118 |109 [178 |172 |166 |160 |[154 |142 [130
M 30 135 | 131 126 (121 | 117 |107 |988 |180 |174 |168 |[162 |155 |143 |132 |217 |209 |202 |[194 |187 |172 |158
M33 169 |163 |157 151 [146 |134 |124 |225 |217 |210 |202 [194 |179 |165 |270 |261 |252 (242 |233 |215 |198
M 36 198 |191 |185 (178 [171 |157 |145 |264 |255 |246 (237 228 |210 |193 |317 |306 |295 (284 273 |252 |232
M39 238 (230 (222 |214 |205 |189 |174 317 [307 |[296 |[285 |274 |252 |232 380 |[368 (355 |342 |329 |303 |279
Fil. Couple de serrage maximal Man... en Nm de différentes classes de qualité
5.6 5.8 6.3

r 0.08 |0.1 012 [014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 |024 (008 (01 (012 |0.14 |016 |02 |024
M3 048 |053 [058 [0.62 |067 |077 |087 |064 (070 (077 {083 |090 |10 |12 |076 (084 (092 |10 |11 12 14
M35 (074 (081 [088 [1.0 |10 |12 (13 1.0 1.1 12 |13 |14 |16 1.7 1.2 13 |14 |15 (16 1.9 |21
M4 1.1 1.2 13 |14 |15 |17 |20 15 |16 |18 |19 (20 (23 (26 |18 |19 |21 23 |24 |28 |31
M5 22 |24 (26 |28 |30 |34 |38 |29 (32 (34 |37 |40 |46 |51 35 |38 |41 45 |48 |55 |61
M6 37 |4 44 148 |52 |59 |66 (50 |54 |59 |64 |69 |78 |88 [60 |65 |71 77 183 |94 |[106
M7 6.2 6.8 74 8.0 8.6 98 1.1 183 9.1 9.9 107 | 115 [131 (148 |99 109 |119 |128 (138 |158 |17.7
M8 90 199 108 (116 |125 |143 |16.0 |120 |132 (143 |[155 |167 |190 |214 |144 |158 |[172 |186 |20.0 |228 |256
M10 177 |194 212 |229 (246 [280 |[314 [236 |259 |282 |305 (328 (374 (419 [284 |311 |339 |366 (393 (448 |[50.3
M12 306 |335 |364 |394 |[423 |481 |539 |408 |447 |486 |525 |[56.4 |641 |719 |49.0 |536 |583 (630 [676 |770 |86.3
M14 488 |535 |581 |627 |674 |766 |859 |651 |713 |774 (836 |898 |102 |115 |78.1 |85 [929 [100 |108 |123 |137
M 16 756 (829 |901 [974 (105 (119 |134 |[101 110 120 (130 |[140 |159 [178 121 133 | 144 156 [167 |19 214
M18 105 | 115 |125 [135 |[145 |[165 |185 |[140 |153 |166 |[180 (193 |220 |246 |[168 |184 200 |216 |232 |264 |295
M 20 148 (162 [176 [191 | 205 |233 262 (197 |[216 |[235 |254 |273 |311 349 |[237 |[259 |[282 |305 |328 |373 |419
M 22 203 | 222 | 242 |262 (282 (322 |[361 [270 |297 |323 |350 (376 |[429 |482 |324 |35 |388 (419 (451 |[515 |[578
M 24 255 | 279 |304 |328 (353 |[401 |[450 |[340 |372 |405 |437 |[470 |[535 |[600 |408 |447 |486 |525 |[564 |[642 |720
M27 376 | 413 | 450 | 487 |524 |[597 |[671 [502 |551 |600 |649 |[698 |[796 |[895 |[602 |661 |720 |779 |838 |[956 |1074
M 30 510 |560 |610 [660 |[710 [809 |909 (681 |747 |813 |80 |946 |[1079 |1212 (817 |89 |976 | 1056 |1136 |1295 | 1454
M 33 692 |759 (827 |895 962 (1098 |1233 |922 [1012 | 1103 [1193 [1283 |1463 |1644 [1107 |1215 | 1323 |1431 |1540 |1756 |[1973
M 36 889 976 |[1063 |[1150 |1236 | 1410 | 1583 |1186 |[1302 |1417 [1533 |1648 | 1880 |2111 |1423 |1562 |1701 |1839 |1978 |2256 |2533
M39 1151 | 1265 | 1378 | 1491 |1604 |1831 |2057 | 1535 | 1686 |1837 |1988 |2139 |2441 |2743 | 1842 | 2023 | 2204 |2386 |2567 |2929 |3291
- Toutes valeurs avec exploitation de 90 % de la valeur minimale de la limite d"élasticité Re. ou Ry o2

- Pour le serrage avec clé de serrage dynamométrique, un couple de serrage d'environ 90 % des valeurs supérieures du tableau est recommandé

en tenant compte du frottement.

Debrunner Acifer www.d-a.ch 18



Valeurs indicatives pour forces de précontrainte et couples de serrage pour vis

métriques a téte cylindrique et six pans avec filetage IS0 a pas gros

Fil. Forces de précontrainte maximale Fun.x.€n kN de différentes classes de qualité
8.8 10.9 12.9
r 0.08 |0.1 012 [014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 |0.14 |016 |02 |0.24
M3 25 |24 |23 |22 |21 20 (18 |35 |34 |33 |31 30 (28 |26 |42 |41 39 [38 |36 |33 |31
M 3.5 34 32 3.1 3.0 29 26 24 47 45 44 42 40 37 34 5.7 5.5 52 5.0 48 45 41
M4 43 |42 |40 |39 |37 [34 |31 6.1 59 |56 |54 |52 |48 |44 |73 |70 |68 |65 |62 |57 |53
M5 7.1 6.8 6.6 6.3 6.1 5.6 5.1 100 |96 9.2 8.9 8.5 7.8 7.2 120 | 115 |11 [107 |[102 |94 8.7
M6 100 |96 |93 |89 (85 (79 (72 [141 |135 |130 |125 [120 [11.0 {102 [169 |163 |156 |150 |[144 (132 [122
M7 146 |141 |136 |13.0 (125 [115 [106 [205 |198 |191 |183 (176 [162 (149 [246 |238 |229 (220 |21.1 [195 [179
M8 183 |17.7 |170 |163 |[157 |[144 {133 [258 |249 |239 |23.0 [220 [203 [187 [309 |298 |28.7 (276 |265 |[243 |224
M10 292 |281 |271 |260 [250 |230 |211 |41.0 |396 |381 |366 |[351 |323 |29.7 |49.2 |475 |457 (439 |[421 |388 |357
M12 425 410 |395 |[379 |364 |[335 [308 |598 |[577 |555 |534 |51.2 |47 |434 |717 [692 |666 [640 |615 |56.6 |52.0
M14 584 |56.3 |542 |[521 |50.0 |460 |[424 |821 |792 [763 |733 |704 |647 |596 |985 [950 |915 (879 |844 |777 |715
M 16 803 | 775 | 747 719 [69.1 |636 |585 |113 |109 |105 |[101 |97.1 |894 |823 |135 |131 |126 |[121 |[117 |107 |988
M18 976 |942 |90.7 |872 (837 (770 [709 [137 |132 |128 |123 (118 |[108 [99.7 |[165 |159 |153 (147 (141 [130 |[120
M 20 125 121 117 112 |108 |993 [914 [176 |[170 |164 |158 |152 |140 |128 |212 |204 |[197 [183 (182 |[168 |154
M 22 157 (151 [146 [140 |135 |124 |114 (220 [213 [205 |198 |190 |175 |[161 |264 |[255 |[246 |237 |228 |210 |193
M24 181 (174 | 168 |[162 |155 |[143 |132 |254 |[245 |236 |227 |218 |201 |185 |305 |[294 |284 |[273 |262 |241 |222
M27 237 |230 |221 |213 [205 |189 |[174 |334 |323 |[311 |300 |[288 |265 |244 |401 |388 |[374 |360 |[346 |318 |[293
M 30 289 | 279 |269 |259 249 (229 |[211 [406 |392 |378 |364 |350 (322 |[297 |[487 |471 |454 |437 |420 (387 |[356
M33 360 [348 |336 |323 311 [286 |[263 [506 |489 |472 |454 (437 402 [371 [607 |587 |566 |545 [524 (483 |[445
M 36 422|408 394 |379 |364 |[335 (309 (594 |[574 |554 |533 |512 (472 |434 |[712 [689 |664 |639 |614 |[566 |521
M39 507 [491 (474 |456 |438 |404 |372 |713 |690 |[666 |[641 |616 |568 |523 |[856 (828 (799 |769 |739 |681 |628
Fil. Couple de serrage maximal Man... en Nm de différentes classes de qualité
88 109 129

[ 0.08 |0.1 012 [014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 |024 (008 (01 (012 014 |016 |02 |024
M3 10 |11 1.2 1.3 14 |16 |18 |14 |16 1.7 19 |20 |23 |26 1.7 1.9 |21 22 |24 |28 |31
M35 |16 1.7 19 120 |22 |25 (28 (22 (24 |26 |29 |31 35 39 (26 |29 (32 |34 |37 |42 |47
M4 23 |26 |28 |30 |33 |37 |42 |33 |36 (39 (43 |46 |52 |59 |39 [43 [47 |51 55 |63 |71
M5 46 |51 55 |59 (64 [73 |82 |65 |71 77 |84 |90 102 |115 |78 |85 |93 100 |[108 |123 |138
M6 79 8.7 9.5 102 (11.0 |125 [141 (111 |122 [133 |144 |155 |176 (198 |134 |[147 |16.0 [173 |186 |[21.2 |238
M7 132 | 145 |158 [17.1 (184 |210 [236 |186 |204 (223 |241 |259 |295 (332 |223 |[245 |267 |289 |311 [355 |398
M8 192 |211 |230 |248 |267 [304 (342 [270 |297 |323 |349 |[376 (428 [481 [325 |356 |388 |419 (451 (514 |[577
M10 378 |415 |451 |488 |[524 |598 |67.1 |53.2 |583 |635 |686 |738 |840 |943 |638 |700 |762 [824 |885 |101 |113
M 12 653 |715 [77.7 839 [902 (103 (115 |91.8 |101 109 | 118 (127 |144 162 | 110 [121 131 142 (152 173 |194
M14 104 (114 (124 [134 |144 |163 |183 |[146 |[160 |[174 [188 |202 |230 |258 |[176 |[192 |[209 |226 |243 |276 |309
M 16 161 177 1192 208 (223 |254 |285 |227 |249 (270 |292 |314 |[358 |401 272 | 298 |[324 |351 377 429 | 481
M18 223 (245 | 266 |287 |309 |[351 [394 |314 (344 |374 |404 |434 494 |554 |377 |[413 |449 [485 |521 |593 | 665
M 20 315 | 346 | 376 |406 |[437 |497 |558 |444 |486 |529 |572 |614 |700 |785 |532 |583 |635 |[686 |737 |839 |942
M 22 432 | 475 | 517 |559 |602 |686 |771 |608 |667 |727 |787 |846 |965 |1084 |730 |801 |[872 |[944 |1015 | 1158 | 1301
M 24 544 | 596 |648 |700 |[752 (856 [960 |765 |838 |911 |984 (1058 [1204 |[1351 |917 | 1005 | 1093 | 1181 [1269 | 1445 | 1621
M27 803 |881 |960 |1038 [1117 [1274 [ 1432 [ 1129 | 1239 | 1350 | 1460 | 1571 [1792 | 2013 | 1354 | 1487 | 1620 | 1752 | 1885 |2150 | 2416
M 30 1089 | 1195 | 1301 | 1408 | 1514 | 1727 | 1939 | 1531 | 1681 | 1830 | 1980 | 2129 | 2428 | 2727 | 1838 | 2017 | 2196 | 2376 |2555 |2914 |3272
M 33 1475 1620 |1764 |1908 |2053 (2342 [2630 |2075 |2278 |2481 |2684 |2887 |3293 [3699 |2490 |2733 |2977 (3220 |3464 |3951 |4438
M 36 1897 | 2082 | 2267 |2452 |2638 |3008 |3378 |2668 |2928 |3189 |3449 [3709 |4229 |4750 |3202 |3514 |3826 [4139 |[4451 [5075 |5700
M39 2456 | 2698 [2939 |[3181 |3422 |3905 |4388 |3454 |3794 |4133 |4473 |4813 | 5492 | 6171 |4145 |4553 [4960 |5368 |5775 | 6590 | 7405
- Toutes valeurs avec exploitation de 90 % de la valeur minimale de la limite d'élasticité Re. ou Rpo2

- Pour le serrage avec clé de serrage dynamométrique, un couple de serrage d'environ 90 % des valeurs supérieures du tableau est recommandé

en tenant compte du frottement.
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Valeurs indicatives pour forces de précontrainte et couples de serrage
pour vis métriques a téte cylindrique et six pans avec filetage I1SO a pas fin

Eil. Forces de précontrainte maximale Fu.x. en kN de différentes classes de qualité
5.6 5.8 6.8
[ 0.08 |0.1 012 [014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 |024 (008 (01 (012 014 |016 |02 |024
8x1 94 |91 88 (84 |81 75 |69 125 |121 |11.7 |11.2 (108 [99 [92 151|145 |140 (135 [13.0 (119 [11.0
10x1 157 |152 |147 (142 [136 |126 |116 |210 |203 |196 |189 |[182 |168 |154 |252 |244 |235 (227 |218 |20.1 |185
10x1.25 | 147 |[142 |137 |132 (126 |11.6 |[10.7 [196 [189 |182 |176 (169 (155 |[143 (235 [227 |219 |211 |202 |[186 |[172
12x1.25 (224 (217 |209 |[202 |194 |179 |165 |299 (289 (279 [269 |258 |238 |219 |359 (347 (335 |323 |310 |286 |263
12x1.5 (212 |204 (197 [190 |182 |168 |154 |282 (273 |[263 |[253 |243 |224 |206 (339 (327 (315 |303 |29.1 |268 |24.7
14x15 (303 |293 |282 (272 |261 |241 |222 (404 |390 |377 (363 |349 |[321 |296 (484 |469 |452 |435 |418 [385 |355
16x1.5 |41.0 (397 (383 [369 |355 |327 |302 (547 |[529 (511 [492 |473 |437 |402 (656 |[635 [61.3 |59.1 |56.8 |524 |483
18x1.5 |533 |[51.7 (499 |[481 |463 |427 |394 (711 |689 [666 |[64.2 |61.7 |569 |525 (853 (827 [799 |770 |741 |683 |63.0
18x2 495 479 |462 (444 |427 |393 |362 |66.0 |638 |615 |592 [569 |524 |483 |792 |766 |739 |[71.1 [683 |629 |579
20x15 [673 [652 |63.1 |608 |585 |540 [498 [89.7 [870 |841 |81.1 (780 [720 [664 [108 |104 |101 |[973 |936 (864 |[796
20x2 63.0 |61.0 |588 |566 |[545 |502 |46.2 |840 |813 |784 |755 |726 |669 |61.6 |101 |975 |941 [906 |[87.1 |80.3 |740
22x15 (829 (804 (777 |750 |722 |666 |61.4 [110 [107 [104 [999 |9.2 |888 |819 (133 [129 (124 |120 |115 |107 |983
22x2 781 | 756 |730 |703 [676 |624 |575 |104 |101 |974 |938 [902 |832 |766 |125 |121 |117 |[113 [108 |99.8 |920
24x2 948 919 |887 |85 (823 [759 [699 [126 |122 |118 |114 (110 |[101 [933 |[152 |147 |142 (137 (132 |[121 [112
27x2 123|119 |15 (111|107 |987 |909 |164 |159 |154 (148 |143 |132 |121 |197 |191 [184 [178 |171 |158 | 146
30x2 155 | 150 145 |[140 |135 |124 |115 | 206 |200 (193 (187 |180 |166 |153 |247 |240 |232 |[224 |216 |199 |183
33x2 190 | 184 178 |[172 |166 |153 |141 |253 |246 |238 |[230 |221 |204 |188 |304 |295 |286 |[275 |265 |245 |226
36x3 213 |207 |200 |192 (185 |171 [157 [284 |276 |266 |257 247 |228 |210 [341 |331 (319 |308 |[296 |273 |252
39x3 255 247 (238 (230 |221 |204 |188 339 |[329 (318 [306 |295 |272 |251 |407 |395 (382 |368 |354 |327 |301
Fil. Couple de serrage maximal Ma ... en Nm de différentes classes de qualité
5.6 5.8 6.8
n 0.08 |0.1 012 [014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 |024 (008 (01 (012 |0.14 |016 |02 |0.24
8x1 97 |106 (116 [126 |135 |154 |174 (129 (142 |[155 |[16.7 |180 |206 |23.2 |155 |[17.0 (185 |20.1 |216 |247 |27.8
10x1 197 |217 |237 |257 |27.7 |31.7 |356 |263 |290 |31.6 |343 [369 |422 |475 |316 |348 |379 (411 [443 |506 |57.0
10x1.25 [ 18.7 [206 |224 |243 (261 |298 (335 [250 |[275 |299 |324 (348 (398 (447 [300 [329 |359 (389 (418 (477 [536
12x1.25 (334 |36.7 [400 |[433 |466 |532 |59.8 |446 |490 (534 |[578 |622 |710 |798 |535 |588 (641 |693 |746 |852 |957
12x1.5 320 (351 (382 [413 |445 |507 |569 (427 |469 |[51.0 |[551 |593 |675 |758 |[51.3 [562 [612 |662 |71.1 |81.1 |91.0
14x15 |527 (578 [630 |[681 |733 |836 |939 (702 |77.1 (840 [908 |97.7 |11 |125 (843 [925 [101 |109 |17 |134 |150
16x1.5 (806 (885 (965 |[104 |112 |128 |144 |107 |[118 (129 (139 |150 |171 |192 |129 |[142 |[154 |167 |180 |205 |231
1815 117 (129 (141 |[153 |164 |188 |211 |157 [172 (188 [203 |219 |250 (282 (188 207 |[225 |244 |263 |300 |338
18x2 1M1 (122 [133 [144 |155 |176 |198 (148 (163 |[177 [192 |206 |235 |264 |[178 |[195 |[213 |230 |247 |282 |317
20x15 [163 [180 |196 |213 229 |[262 (295 |[218 |[240 |262 |283 305 (349 (393 |[261 |[288 |314 |340 (366 |[419 (471
20x2 156 (171 [186 [202 |217 |247 |278 |208 |[228 |[248 |269 |289 |330 (371 |249 |[274 |298 |322 |347 |396 |445
22x15 (221 (244 267 |289 |312 |357 |402 |295 |[325 (355 |[385 |415 |476 |536 |[354 (390 |[426 |462 |499 |571 |643
22x2 212 | 233 | 254 | 276 297 [339 (381 [283 |311 |339 |367 (396 |[452 |[509 |[339 |373 |407 |441 (475 [543 |610
24x2 277 |305 |332 |360 (387 (442 |[497 |370 |406 |443 |480 |[516 |[590 |663 |443 |487 |531 |[576 |[620 |[708 |796
27x2 404 | 445 |486 |527 |568 |[650 |[732 [539 |594 |648 |703 |[757 |[866 |[976 |647 |713 |778 |843 (909 |[1040 | 1171
30x2 563 [620 (677 |[735 |792 |907 |1021 [750 |[827 [903 [980 |1056 |1209 |1362 901 |[992 |1084 | 1176 | 1267 | 1451 | 1634
33x2 754 | 831 |908 |984 |[1061 [1215 |[1368 | 1006 | 1108 | 1210 | 1313 [ 1415 [ 1620 | 1824 | 1207 | 1330 | 1452 | 1575 [1698 |1943 |2189
36x3 940 1034 (1127 [1221 |1315 | 1503 | 1690 |1253 [1378 |[1503 |1628 |1753 | 2004 |2254 |1504 |1654 |1804 |1954 |2104 |2404 |2705
39x3 1210 | 1332 | 1453 |1575 [1697 |1940 |2183 |1614 | 1776 | 1938 | 2100 |2262 |2586 |2911 |1936 |2131 | 2325 [2520 |2715 |3104 |3493
- Toutes valeurs avec exploitation de 90 % de la valeur minimale de la limite d'élasticité Re. ou Ry o2
- Pour le serrage avec clé de serrage dynamométrique, un couple de serrage d'environ 90 % des valeurs supérieures du tableau est recommandé
en tenant compte du frottement.
Debrunner Acifer www.d-a.ch 20



Valeurs indicatives pour forces de précontrainte et couples de serrage
pour vis métriques a téte cylindrique et six pans avec filetage SO a pas fin

Eil. Forces de précontrainte maximale Fu..x. en kN de différentes classes de qualité
8.8 10.9 12.9
[ 0.08 |0.1 012 [014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 |024 (008 (01 (012 014 |016 |02 |024
8x1 201 (194 (187 (180 |17.3 |159 |147 (282 |273 |[263 |[253 |243 |224 |206 |339 (327 (315 |303 |292 |268 |247
10x1 336 |[325 (314 (302 |291 |268 |247 |47.2 |457 |441 (425 |409 |37.7 |347 |56.7 |549 (530 |51.0 |490 |452 |417
10x1.25 {313 [303 |292 |281 (270 (248 (229 |[441 |426 |411 |395 (379 (349 (322 [529 |51.1 |493 |474 |455 (419 (386
12x1.25 (478 |463 (447 [430 |413 |381 |351 |673 |651 (628 [605 |58.1 |536 |494 (807 |781 (754 |726 |698 |64.3 |59.2
12x1.5 |451 |436 (420 [404 |388 |358 |329 (635 [61.3 [591 [569 |546 |503 |46.3 (762 |736 |[709 |682 |655 |604 |55.6
14x1.5 |646 |625 (603 [580 |558 |514 |473 (908 (878 (847 |[816 |784 |723 |66.6 |[109 [105 |[102 |979 |941 |86.7 |799
16x1.5 (874 (847 (818 |[788 |757 |698 |643 (123 |[119 |15 |[111 |106 |982 |905 |[148 (143 |[138 |133 |128 |118 |109
18x15 114 (110 (107 |[103 |98.8 |91.1 |840 |[160 |[155 (150 |[144 139 |128 |118 [192 (186 |[180 |173 |167 |154 |142
18x2 106 (102 [985 [948 |91.1 |839 (773 |[148 |[144 [138 [133 |128 |118 [109 [178 |[172 |[166 |160 |154 |142 |[130
20x15 |[144 [139 |135 |130 [125 |[115 (106 |[202 |196 |189 |182 |[176 (162 (149 |[242 |235 |227 219 |[211 [194 [179
20x2 134 1130 125 |[121 |116 [107 |986 (189 |183 |176 |[170 |[163 |[151 |139 (227 |219 |212 |204 |196 |181 |166
22x1.5 (177 |171 |166 |[160 |154 |[142 |131 |249 |241 |233 (225 |216 [200 |184 |298 |289 |280 |270 |260 |[240 |221
22x2 167 (161 [156 |[150 |144 |133 123 234 (227 |219 |[211 |203 |187 172 |281 |272 |263 |253 |244 |225 |207
24x2 202 |196 |18 |182 (176 [162 [149 |284 |276 |266 |257 |247 |[228 |210 |341 |331 |319 (308 (296 |[273 |252
27x2 262 | 254 | 246 |237 [228 |[211 [194 [369 |358 |346 |333 (321 [296 |[273 |443 |429 |415 |[400 (385 |[355 327
30x2 330 [320 [310 |299 (287 |[265 |[245 |464 |450 |435 |420 |[404 |[373 [344 |557 |540 |522 |504 |[485 |[448 |[413
33x2 405 |394 |381 |367 |35 |[327 [301 [570 |553 |535 |516 |[497 |[459 |[424 |684 |664 |642 |620 (597 [551 |[508
36x3 455 441 1426 |410 395 (364 (336 [640 [620 |599 |577 |555 (512 [472 [768 |744 |719 |693 |666 [615 |566
39x3 543 |526 (509 [490 |472 |435 |401 (764 |740 [715 [690 |664 |612 |564 |916 [888 (858 |828 |796 |735 |677
5 Couple de serrage maximal Ma .. en Nm de différentes classes de qualité

Fil 88 109 12.9

r 0.08 [0.1 012 [(014 |016 |02 (024 (008 (01 (012 (014 |016 |02 |024 (008 (01 (012 |0.14 |016 |02 |0.24
8x1 206 |227 (247 [268 |288 |330 |371 (290 |[319 (348 (377 |406 |463 |521 |348 (383 (417 |452 |487 |556 |625
10x1 421 463 |506 |548 |59.1 (675 |[76.0 [592 |652 |71.1 |77.1 (830 (950 |[107 |[711 |782 |854 |925 (100 (114 |[128
10x1.25 {400 [439 |479 |518 |558 |63.6 (715 (562 [618 |673 |729 |784 (895 (101 |[675 |[74.1 |808 |874 |941 [107 (121
12x1.25 (714 |784 |854 [925 |995 |[114 |128 (100 |110 |120 |[130 140 |[160 |179 (120 |132 144 |156 |[168 [192 |215
12x15 (683 |750 |816 [882 |948 |[108 |121 (961 |105 |115 |[124 133 |[152 |171 |[115 |127 |[138 |149 [160 |[182 |205
14x1.5 (112 (123 (134 |[145 |156 |178 |200 (158 |[173 (189 [204 220 |251 (282 190 |208 |[227 |245 |264 |301 |338
16x1.5 172 [189 |[206 |[223 |240 |274 |308 (242 |266 |[289 |[313 |337 |38 (433 (290 (319 |[347 |376 |405 |462 |519
18x1.5 250 (275 (301 (326 |351 |401 |451 (352 |387 |[423 |[458 |493 |563 |634 423 |465 |[507 |549 |592 |676 |761
18x2 237 |260 |283 |306 [330 |376 |422 |333 |366 |398 |[431 |464 |529 |594 |400 |439 |478 |[517 |556 |634 |712
20x15 [348 [383 |418 |453 (488 |558 (628 |[490 |[539 |588 |638 687 |785 (884 |[588 |[647 |706 |765 |824 |[942 |1060
20x2 332 |365 |397 |430 |[463 |528 |593 |467 |513 |559 605 |650 |742 |834 |50 |615 |670 |[726 |781 |891 |1001
22x15 (472 |520 |[569 |[617 |665 |761 |857 |664 |732 (800 |[867 |935 |1070 | 1205 797 |878 |[959 |1041 | 1122 | 1284 | 1446
22x2 452 | 498 | 543 | 588 [633 |724 |814 |636 |700 |763 |827 [890 |1017 |1144 |764 |840 |916 [992 |[1068 |1221 | 1373
24x2 591 | 650 |709 |767 |[826 [943 |[1061 [831 [914 |997 |1079 |1162 [1327 {1492 {998 | 1097 | 1196 | 1295 | 1394 |1592 | 1790
27x2 863 | 950 | 1037 | 1125 [1212 {1386 | 1561 [1213 | 1336 | 1459 | 1581 | 1704 [1950 |2195 | 1456 | 1603 | 1751 | 1898 |2045 |2339 | 2634
30x2 1201 | 1323 | 1445 | 1568 | 1690 | 1934 | 2179 | 1689 | 1860 | 2032 | 2204 | 2376 | 2720 | 3064 | 2026 | 2233 | 2439 | 2645 | 2852 | 3264 | 3677
33x2 1609 | 1773 | 1936 | 2100 | 2264 | 2591 | 2919 | 2263 | 2493 | 2723 | 2953 | 3184 | 3644 | 4104 | 2715 | 2992 | 3268 | 3544 |3820 |4373 |4925
36x3 2005 |2205 |2405 |2605 |2805 |3206 |3606 |2819 [3101 |3382 |3664 |3945 |4508 |[5071 [3383 [3721 |4058 |4396 |4734 |5410 |6085
39x3 2582 | 2841 (3101 [3360 |3619 |4138 |4657 |3630 [3995 [4360 |4725 |5090 | 5820 |6549 |4357 |4794 (5232 |5670 |6108 | 6983 | 7859
- Toutes valeurs avec exploitation de 90 % de la valeur minimale de la limite d'élasticité Re. ou Ry o2

- Pour le serrage avec clé de serrage dynamométrique, un couple de serrage d'environ 90 % des valeurs supérieures du tableau est recommandé

en tenant compte du frottement.
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Valeurs indicatives pour forces de précontrainte et couples de serrage

pour vis métriques a téte cylindrique et six pans avec filetage IS0 a pas gros en aciers inoxydables

Forces de précontrainte maximale Fun.x. en kN de différentes classes de qualité
Fil. A1, A2, A4
50 70 80
] 0.08 0.12 0.24 0.32 0.08 0.12 0.24 0.32 0.08 0.12 0.24 0.32
M3 0.82 0.76 0.59 0.51 18 16 1.3 1.1 2.3 22 17 1.5
M35 1.1 1.0 0.80 0.68 24 22 1.7 15 3.1 29 2.3 19
M4 1.4 1.3 1.0 0.88 30 2.8 22 19 4.1 38 29 25
M5 2.3 22 1.7 1.4 5.0 46 36 31 6.6 6.2 48 41
M6 33 3.0 24 2.0 70 6.5 5.1 43 9.4 8.7 6.8 5.8
M7 48 45 35 3.0 10.3 9.5 15 6.4 13.7 127 9.9 8.5
M3 6.0 5.6 4.4 37 12.9 12.0 9.3 8.0 17.2 15.9 12.4 10.6
M10 9.6 8.9 6.9 5.9 205 19.0 14.9 12.7 21.3 254 19.8 16.9
M12 13.9 13.0 10.1 8.6 29.9 218 21.7 18.5 39.9 37.0 28.9 24.7
M14 19.1 17.8 139 1.9 41.0 38.1 29.8 254 54.7 50.8 39.7 339
M 16 26.3 245 19.2 16.4 56.4 52.5 412 35.1 75.2 701 54.9 46.8
M18 320 29.8 233 19.8 68.6 63.8 498 425 915 85.0 66.4 56.6
M 20 N 383 300 256 88.1 82.1 64.2 54.8 118 109 85.7 73.0
M 22 51.4 479 376 320 110 103 80.5 68.6 147 137 107 915
M24 59.2 55.1 432 36.8 127 118 92.5 788 169 158 123 105
M27 77.9 72.1 57.0 48.6 167 156 122 104 223 208 163 139
M 30 9.7 88.3 69.2 59.0 203 189 148 126 27 252 198 168
M 33 18 110 86.5 737 253 236 185 158 337 315 247 211
M 36 139 129 101 86.3 297 277 217 185 396 369 289 247
M 39 166 155 122 104 357 333 261 223 475 444 349 297
Couple de serrage maximal Ma ... en Nm de différentes classes de qualité
Fil. A1, A2, A4
50 70 80
n 0.08 0.12 0.24 0.32 0.08 0.12 0.24 0.32 0.08 0.12 0.24 0.32
M3 0.37 0.42 0.58 0.69 0.79 0.90 12 15 1.1 1.2 17 20
M35 0.57 0.65 0.89 1.0 12 1.4 1.9 22 16 1.9 25 30
M4 0.85 1.0 1.3 16 18 2.1 28 33 24 2.8 38 4.4
M5 1.7 19 2.6 3.1 3.6 41 56 6.6 48 55 74 8.7
M6 29 33 45 5.3 6.2 7.0 9.6 1.3 8.3 94 12.8 15.0
M7 49 5.6 76 8.9 10.5 1.9 16.2 19.1 14.0 15.9 216 254
M8 7.1 8.0 10.9 12.8 15.1 17.2 23.3 215 20.2 22.9 311 36.6
M10 14.0 15.9 215 252 30.0 34.0 46.0 54.0 40.0 453 61.4 721
M12 24.3 275 37.0 434 52.0 58.9 79.3 93.0 69.4 785 106 124
M14 388 439 59.1 69.3 83.2 94.0 127 148 m 125 169 198
M 16 60.8 68.8 927 109 130 147 199 233 174 197 265 310
M18 835 9.4 127 149 179 202 273 319 239 270 363 426
M 20 19 135 181 212 255 288 388 455 340 384 518 607
M 22 164 186 251 295 351 398 538 631 468 531 17 842
M 24 205 232 312 366 440 497 669 784 586 663 892 1045
M 27 305 345 467 548 653 740 1000 174 871 987 1334 1565
M 30 412 467 631 740 883 1000 1352 1586 1178 1334 1802 2115
M 33 563 638 861 1009 1207 1366 1844 2163 1609 1821 2459 2884
M 36 722 817 1103 1293 1546 1750 2363 21 2062 2334 3150 3694
M 39 939 1064 1437 1686 2013 2280 3080 3613 2684 3039 4106 4817

- Toutes valeurs avec exploitation de 90 % de la valeur minimale de la limite d'élasticité R ou Ryo2

- Pour le serrage avec clé de serrage dynamométrique, un couple de serrage d'environ 90 % des valeurs supérieures du tableau est recommandé
en tenant compte du frottement.

- Les aciers austénitiques tendent a «manger» dés le montage (soudage a froid). Des lubrifiants adaptés préviennent ce risque et permettent le démontage ultérieur de la liaison.
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Valeurs indicatives pour forces de précontrainte et couples de serrage
pour vis a téte cylindrique et six pans avec filetage US en pouces (UN)

Forces de précontrainte maximale Fu .. en kN de différentes classes de qualité
Fil. Filets n nar p SAE grade J429 5 (~ 8.8)
UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF
B UNC |UNF |UNEF |01 0.12 0.14 0.16 0.2
1/4 0 |28 |32 |96 [115 [121 |92 |10 |16 |88 [106 |[112 |84 [102 |107 |77 |93 |99
516 (18 |24 |32 |161 [184 (203 [154 [177 [196 |148 |17.0 |188 [142 [164 [181 [130 [150 |167
3/8 16 |24 |32 |240 (283 (306 [230 (273 |295 |221 |262 |284 |212 |[252 |273 [195 [232 |252
M6 |14 |20 |28 (330 (382 [418 [317 368 (404 |304 [354 (389 [292 (340 [374 |268 313 |345
12 13 |20 |28 [443 [519 (561 [426 |50.1 |542 |409 482 [523 (393 (463 [503 [36.1 |427 |464
916 |12 |18 |24  [571 [659 |705 |549 |636 (681 527 |61.2 [656 |506 |588 |632 |465 542 |58.3
5/8 11 18 |24 |711 [836 (887 [684 [807 |858 657 |77.7 (827 [630 |747 |796 |57.9 689 |735
3/4 10 |16 |20 [106 [122 [128 [102 [118 [124 |92 |14 |19 [942 [109 [115 |867 [101 [106
78 9 14 |20 [147 |67 [178 |142 |61 [173 |13 |156 [166 [131 [150 [160 120 [138  [148
1 8 12 |20 193|217 |237  |186 210|230 (179|202 |222  |172  |194 |213 |18 [179  [197
118 |7 12 (18 (243 [282 (301|234 272|291 |225 |263 [281 |216 |253 |271 199  [233  [250
14 |7 12 (18 (311 [355 [376 300 (343 (364 (289 (331 (351 277 318 (339|255  [294  [313
138 |6 12 (18 |369 [436 |460 356 [422 [445 (342 [407 [430 (329 392|414 [303 [362 [383
112 |6 12 (18 (453 |526 [552 436|509  [534 (420 (491|516 403 (473|497 [371  [437  [460
15/8 18 652 632 610 568 544
134 |5 610 588 566 544 501
2 45 805 776 746 717 660
Couple de serrage maximal Ma .. en Nm de différentes classes de qualité
Fil. Filets n nar pouce SAE grade J4295 (~ 8.8)
UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF
B UNC |UNF |UNEF |01 0.12 0.14 0.16 02
1/4 20 |2 |32 |96 [110 [115 [104 [120 [125 [112 [130 [136 [121 [140 [147 [138 [161 |168
516 |18 |24 [32  [193 |25 [231 |210 [234 [252 [227 |53 |273 |23 |22 |24 [277 [311 [337
3/8 16 |24 |32 [338 (383 [406 (367 [418 [443 [395 [452 |480 [424 |486 |[517 [482 [554 [59.0
me |14 | |28 [535 [597 [639 |[579 [650 |[696 624 [702 [753 [e69 [754 [811 [759 858 [925
12 13 |20 |28 [826 (930 [985 (897 [101 108 968 [110 [117 [104 [118 [126 [118 [135 |144
916 |12 |18 |24 |[m8 [132 [138 [128 143 [151 |138 [155 [163 [148 [167 [176 [168 [190 |20
5/8 11 18 |24 |64 |86 [194  [179 [203 [212 [193 219 [230 [207 [236 [248 [236 [270 [284
3/4 10 |16 |20 [292 [325 (335 (318 354 [366 (343 [384 (397 (369 (413 [428 [420 [472 [490
/8 9 14 |20 |41 |517  [s42 [512 |65 |593  [553  |612  [643 [595  |659 (693|677 753 794
1 8 12 |20 |06 [770 [s20 [768 [ss0 897 [s30 [910 [973 [s32 [gs0 [1050 [1016 [1120 [1203
118 |7 12 |18 [1000 [1116 [1169 [1088 [1218 1278 [1176 [1321 [1387 |[1264 [1423 [1497 [1439 [1627 [1715
114 |7 12 |18 [1410 [1553 [1618 [1536 [1696 [1770 [1661 [1839 [1922 [1786 [1982 [2073 [2036 [2268 |[2377
138 |6 12 |18 [1849 [2091 [2169 [2012 2284 2373 |2176 |[2478 [2577 [2333 |[2671 [2781 [2665 3058 |[3190
112 |6 12 (18 [2454 [2740 [2833 [2672 |2995 (3100 (2890 (3249 (3368 [3108 [3504 [3635 [3545 (4013|4169
15/8 18 3620 3962 4305 4647 5332
13/4 3870 4214 4557 4900 5587
2 45 5816 6334 6851 7368 8402

- Toutes valeurs avec exploitation de 90 % de la valeur minimale de la limite d'élasticité Re. ou Ryo.
- Pour le serrage avec clé de serrage dynamométrique, un couple de serrage d'environ 90 % des valeurs supérieures du tableau est recommandé
en tenant compte du frottement.
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Valeurs indicatives pour forces de précontrainte et couples de serrage
pour vis a téte cylindrique et six pans avec filetage US en pouces (UN)

Forces de précontrainte maximale Fu ... en kN de différentes classes de qualité
Fil. Filets n nar p SAE grade J429 8 (~ 10.9)
UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF
B UNC |UNF |[UNEF |01 0.12 0.14 0.16 0.2
14 0 |8 |32 [135 [162 [171 [130 [156 [164 [124 [150 [158 |19 [144 [152 [109 [132 [140
516 |18 |24 |32 227 260 |26 |218 |251 |276 [209 [241 [266 [201 [231 |[256 184 |213 |236
3/8 16 |24 |32 339 400 [432 326 385 [417 [312 [37.1 [402 [300 [356 [386 [275 |[328 |[356
me |14 |20 |28 |46 |[539 |[590 (448 [520 |[570 [430 |500 |549 |41.2 [480 [528 (379 [442 |487
12 13 |20 |28 627 |733 |[793 |03 [707 [766 [579 [68.1 [738 |[555 |654 711 |[51.0 (603 |656
e |12 |18 |2 |07 [931 [996 [776 [s98 [963 |[745 |[e65 928 [715 831 [893 [657 [766 [824
5/8 11 18 |24 |00 |18 |15 |96 [114 [121 [928 |10 [117 [890 |16 113 |[81.9 |974 |[104
3/4 10 |16 [0 [0 [173 |81 [1aa [167 [175 [139 [1e1 168 [133  [155  [162  [122 [143  [150
18 9 14 |20 |08 |23 [252 |200 [228 [244 (193 |20 [235 [185 [211 |226 [170 [195 |209
1 8 12 |20 |273 [307 (335 [263 [297 (325 |53 [286 (313 243 275 [302 [223 [253  |279
118 |7 12 |18 (344 [398 [a25 [331 [385 [a11 [318 371 [397 [s06 [357 [382 [281 [329 [353
114 |7 12 (18 [440 [502 [531 [424 [485 [514 408 468|497 [392 [450 (478 (361 [415  |442
138 |6 12 18 [s522 [617 [650 [503 |596 [629 |484 575 607|465 |554  [585  [428  [511  |541
112 |6 12 [18 lea0 [744 [780 [e17 |79 [755 [593 [e9a |72 |[s70 [ess  [703 [s25  [617  [650
158 18 922 893 862 831 769
134 |5 863 832 800 768 707
2 45 1137 1096 1055 1013 933
Couple de serrage maximal Ma ... en Nm de différentes classes de qualité
Fil. Filets n nar pouce SAE grade J429 8 (= 10.9)
UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF | UNC | UNF | UNEF
B UNC |UNF |UNEF |01 0.12 0.14 0.16 02
14 20 |2 |32 [135 [156 [162 |[147 [170 [177 |159 [184 [192 [171 [199 |[207 [194 |27 |237
516 |18 |24 [32  |273 304 [326 [297 [331 [356 [320 |[358 386 |[344 385 [416 [391 [439 [476
3/8 16 |24 |32 |477 |s42 |[574 |518 [590 [626 |559 |638 |[678 [599 (686 [730 [68.1 [783 [834
me |14 | |2 |55 [ssa [903 [819 [918 [984 883 [992 [106 [ea6 [107 [115 107|121 |13
12 13 |20 |28 |17 |31 |139 [127 |13 152|137 155  [165 [147 [167 [177 [167 [190 |203
916 (12 |18 |24 |167 [186 [195 [181 [202 213 [195 |219 [231 [210 [235 |248 [238 268 284
5/8 11 18 |24 [232 |63 |274 |53 [286 {300 [273 [310 |35 [293 [334 [350 [333 [381 |40
3/4 10 |16 |20 [#13 [459 [474 [449 501 |518 [485 [m42  [s61 [521 [584 [605 593  [667  [692
78 9 14 |20 |ee5 [731 [766 [723 798 838 [782 [864 [909 [s40 [931 [980 [957 [104 |[1122
1 8 12 |20 |997 [1088 [1159 [1085 [1187 [1267 [1172 |[1286 [1376 [1260 [1385 |[1484 [1436 [1582 [1700
118 |7 12 |18 [1413 [1577 [1652 [1538 [1722 (1807 |1662 |1866 [1961 [1786 |2011 |2115 |2034 (2299 |2424
114 |7 12 |18 [1993 [2195 [2287 [2170 2397 |[2501 2347 |2599 [2716 [2504 [2801 [2930 [2877 3205 3359
138 |6 12 |18 [2614 [2955 |[3086 [2844 3228 (3354 (3075 |[3502 (3643 [3305 |[3775 [3931 |[3767 [4322 4508
112 |6 12 (18 [3468 |[3872 |[4004 |[3776 |4232 |[4382 |[4085 |[4592 [4759 (4393 [a952 [5137 [5010 |[5671 [5892
15/8 18 5116 5600 6084 6567 7535
134 |5 5470 5955 6440 6925 7895
2 45 8220 8951 9682 10413 11875

- Toutes valeurs avec exploitation de 90 % de la valeur minimale de la limite d'élasticité Re. ou Ryo.
- Pour le serrage avec clé de serrage dynamométrique, un couple de serrage d’enviran 90 % des valeurs supérieures du tableau est recommandé
en tenant compte du frottement.
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Forces de précontrainte et couples de serrage pour garnitures HV zinguées au feu selon EN 14399-4/6

L'utilisation de vis HV précontraintes a acquis une grande importance dans la construction acier, principa-
lement pour la construction de batiments, de halles, de ponts, d'installations éoliennes et de pylones de
téléphériques.

Tous les composants d'une garniture HV doivent obilgatoirement comporter le sigle HV, la classe de
résistance 10.9 ainsi que I'identification du fabricant.

De plus, afin de garantir une tragabilité sans faille, la téte des vis HV porte un numéro d'identification ne
pouvant pas préter a confusion (p. ex. A1).

Cela permet de disposer de toutes les données de fabrication importantes, sans devoir consulter
I'emballage, méme si la vis est déja montée.

Fort d'une longue expérience en matiere de garnitures filetées zinguées au feu, notre partenaire allemand
FUCHS SCHRAUBENWERK GmbH offre une sécurité maximale.

Le programme de livraison Debrunner Acifer couvre les diameétres de M12 a M30, répondant aux normes
EN 14399-4 et EN 14399-6 (M36 sur demande).

Procédé de couple
Filetage de la F:rr(;:tderr[é'c:n- Couple de serrage M,A néce§saire pour_atteindre la force de
garniture IO CELE précontrainte F, requise
la vis
zingué au feu et lubrifié en vue du montage "

(1] KN Nm
M12 50 100
M16 100 250
M20 160 450
M22 190 650
M24 220 800
M27 290 1250
M30 350 1650
M36 510 2800

1 Ecrous traités au disulfure de molybdene MoS; ou avec un lubrifiant de qualité équivalente.

Remarques:
Vous trouverez des instructions de montage sur:
www.fuchs-schrauben.de —> technique —> montage de vis HV (Tl 150).
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Valeurs indicatives de couple de serrage pour éléments de fixation métriques a téte basse dans I'acier et les aciers inoxydables

En raison de leur géométrie particuliére, les vis a entrainement en creux et hauteur de téte réduite (a téte basse) ont une capacité de charge réduite. Cela s'explique par la
transition tige/téte comportant une épaisseur de matériau moindre en comparaison d'une vis avec pleine capacité de charge selon DIN 912/1S0 4762.
Il est de ce fait recommandé de ne pas utiliser ces vis pour la reprise de forces axiales élevées avec la précontrainte carrespondante.
La classe de résistance 10.9/12.9 ne sert qu'a la réduction de I'usure de I'empreinte six pans.

Filetage Valeurs indicatives pour couples de serrage max. Ma max. en Nm
ip i 3 |
Type de vis || 71 I " [ ‘ J l\“ E] \ |
IS0 7379 DIN 7984 DIN 6912 IS0 7380 DIN 7991 ISO ~7380 Flansch | DIN 916

acier 12.9 8.8 8.8 109 10.9 10.9 10.9 45H
M3 1 0.9 1 1 0.6
M4 2.3 2.3 1.8 1.7 2 25 15
M5 46 4 5 3 3.7 5 5 35
M6 9.5 75 9 6 8 8 9 6
M8 22 135 19 13 13 16 23 14
M 10 45 34 36 22 30 37 44 26
M 12 100 52 60 60 65 76 50
M 14 80 90 100 55
M 16 200 110 155 105 110 110
M 20 210 280 165 210
M 24 350 440 400 350
inox - A2/ A4 A2/ A4 - A2/ A4 A2/ A4 - A2/ A4
M3 0.6 0.5 0.5 02
M4 1.4 1.7 0.8 1.3 0.5
M5 25 35 18 28 15
M6 55 6.4 4 4.2 2.5
M8 10 14 7 8.5 5
M 10 24 26 15 20 10
M 12 39 44 33 34 20
M 14 60 68 52 22
M 16 85 115 60 58 50
M 20 160 210 88 80
M 24 250 330 210 130
Valeurs indicatives de couple de serrage pour vis en polyamide 6.6 selon DIN 34810 (a température ambiante)

Filetage M3 M4 M5 M6 M8 M10
Maen Nm 0.1 0.25 05 08 1.8 35
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Assemblages avec vis auto-taraudeuses

Valeurs indicatives pour diamétres de trous basées sur DIN 7500 partie 2

Filetage d M25 | M3 M35 | M4 | M5 | M6 | M8 M 10

Epaiss. matériau ou long. Diametre de trou d; (tolérance H11)

de vissage [mm] St, Al, Cu St Al, Cu St Al Cu
jusqu'a 2 2.25 2.70 3.20 3.60 450 5.40

>2a3 2.30 275 3.20 3.65 450 5.45 7.25 7.25 9.20 9.15 9.15
>3a4 2.30 2.75 3.20 3.65 455 5.50 7.30 7.30 9.30 9.15 9.15
>4ab 2.30 2.75 3.25 3.70 4.60 5.50 7.40 7.30 9.30 9.20 9.25
>5a6 275 3.70 4.60 5.50 7.40 7.30 9.30 9.20 9.25
>6a7 3.70 465 5.55 7.50 7.40 9.30 9.20 9.30
>7a8 465 5.55 7.50 7.40 9.40 9.30 9.30
>8a10 4.65 5.55 7.50 7.40 9.40 9.30 9.30
>10a12 7.50 7.50 9.50 9.40 9.40
>12a15 7.50 7.50 9.50 9.40 9.40
>15a20 9.50

St=St12etSt37-2 / Al=AI99, 5F13 et AIMnF10 / Cu = E-Cu57F30, E-Cu58F30 et CuZnF38

Les procédés entrafnant un durcissement de la paroi du trou (p. ex. poingonnage) peuvent exiger des diamétres de trous supérieurs a ceux indiqués ici. Cela peut aussi &tre le cas

pour les trous moulés («peau» se formant lors du coulage)

Assemblages avec vis a tole

Valeurs indicatives pour prétrous basées sur DIN 7975 pour vis a téle avec filetage selon DIN 7970.

. Diametre de prétrou d; pour filetage de ST2.2a ST 8
- Résistance matériau - A
Filetage R, [N/mm?] Pour une épaisseur de téle s en mm
" 0809(10(11(12(13(14|15(16|17|18|19|20|22|25|28|30(3540|45]|50
ST22 200 a 300 17 117 |17 |17 |17 |17 |17 {18 [18 [18 (1.8
" >300 a 500 1.7 (17 |17 {17 |18 [1.8 |18 {1.8 [19 |19 |19
ST29 200 a 300 22 (22 (22 |22 |22 |23 |23 |23 |24 |24 |24
’ >300 a 500 22 (22 |22 |23 |23 |24 |24 |24 |24 |25 |25
ST35 200 a 300 26 (27 |27 |27 |27 |28 |28 |29 |29 |30 (30
’ >300 a 500 27 |27 |28 |28 |28 |29 |29 |29 |30 |30 |31
ST39 200 a 300 29 (29 |30 |3.0 |31 )31 (32|32 |32 |33 |34 |34
’ >300 a 500 30 31|31 |31 |32 (32 (33|33 (33|34 (34 |34
ST42 200 a 300 3132 (32 (32|33 (33 |34 |34 (35|36 |36 |36
’ >300 a 500 3232 (33 |33 |34 |34 |35 |35 (36 |36 |36 |37
ST438 2002300 36 (37 38 |38 (39 |39 |40 |41 |41 |42 |42
’ >300 a 500 38 (39 (39 |39 (40 |40 |41 |42 |42 |42 |43
ST55 200 & 300 43 |44 (44 |45 (47 |47 |48 |48 [49 |49
’ >300 & 500 45 |46 |46 |47 |48 |48 |48 |49 |49 |50
ST63 2002300 50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 [57 |57 |58 |58
’ >300 a 500 53 |53 |54 |55 |56 |56 |57 [57 |58 |58 |5.8

1. Ces valeurs indicatives de trous de prépercage se basent sur les conditions préalables suivantes:

a assemblage simple avec trou de passage
b prétrou obtenu par percage

¢ vis a tole cémentée (dureté de surface min. 450 HV 0.3) et sans revétement et
d couple de vissage < 0.5 x moment de rupture min. selon DIN 267 partie 12

2. s =épaisseur de la tole dans laquelle le vissage doit s'effctuer.

3. Les traitements de surface peuvent modifier les coefficients de frottement au vissage. Il pourrait &tre nécessaire
d'augmenter ou de réduire le diametre du prétrou.

4. Enraison de la faible dureté de surface des vis a tole en acier inox, il faut s'attendre a une déformation du filetage lors du
vissage dans I'acier et I"acier inox avec des prétrous selon cette norme.

Assemblage simple avec trou
de passage
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Systeme international d’unités de mesure

La mesure est I'une des taches les plus importantes de la technique. En plus d'appareils de mesure, celle-ci requiert des unités normées, regroupées dans un systéme. Aujourd’hui,

le «Systeme international d'unités», créé en 1960, est le seul utilisé. Ce «Systeme international d’unités» est abrégé par S| dans toutes les langues du monde, ses unités

sont appelées unités SI.
Le Sl comprend 7 unités de base:

Unité de Uniteé SI Symbole Unité de Unité SI Symbole
longueur metre m température Kelvin K

temps seconde s quantité de matiere Mol mol
masse kilogramme kg intensité lumineuse Candela cd
intensité de courant R

P ampere A

électrique

Les autres unités Sl sont dérivées de maniére cohérente des unités de base, c'est-a-dire sans utilisation de facteurs chiffrés. P. ex. 1 N = 1kg x m/s% Toutes les autres unités
dérivées avec des facteurs chiffrés (p. ex. 1 kN = 10%kg x m/s? ) ne sont plus considérées comme des unités Sl.

Tables de conversion des principales unités de mesure
Unités de base de la mécanique

Unités de longueur

1 mille marin (sm) = 1852 m = 1.852 km
1 mile (mi) = 1760yd = 1609.344 m = 1.609344 km
1vyard (yd) = 3ft=0.9144m =91.44 cm

10°km =1m =10dm = 10>cm = 10*mm = 10° um (micrométre) = 10° nm (nanomeétre) = 10'pm (picometre)

1foot (ft)=12in=0.3048m = 30.48 cm
1inch (in) =1 pouce (") = 0.0254 m = 25.4 mm

Unités de temps

1h = 60 min = 3600s
1 jour (d) = 24 heures (h) = 1440 minutes (min) = 86400 secondes (s)

1an (a) =365 d = 8760 h = 5.256x10° min = 31.536x10° s = 31.536 Ms (mégasecondes)

Unités de surface

10 km? = 1 m? = 102 dm? = 10* cm? = 10° mm?

1 square mile (mi?) = 3.0976x10° yd? = 2.589988 km?
1 square yard (yd?) = 9 ft? = 1296 in? = 0.8361 m?

1 square foot (ft?) = 144 in? = 0.0929 m? = 9.29d m?

1 hectare (ha) =100 a = 10° m?

1 square inch (in?) = 0.6452x10-3 m? = 6.452 cm?

1 circular foot (circ ft) = 7.297x10-2 m? = 729.7 cm?
1 circular inch (circ in) = 5.067x10-4 m? = 5.067 cm?

1 are (a) = 100 m?

Unités de volume

1 m? =10° dm?® = 10° cm® = 10° mm?®

1 cubic yard (yd®) = 27 ft* = 46656 in® = 0.7646 m?
1 cubic foot (ft®) = 1728 in® = 28.32 dm?®

1 cubic inch (in®) = 16.39 cm?

1 register ton (reg. ton) = 100 ft® = 2.832 m?

1 millilitre (ml) =1 cm?® 1litre (I) =1 dm?

1 bushel (brit.) = 8 gal (brit.) = 36.37 dm®
1 bushel (bu, US) = 35.239 dm?

1 gallon (gal, brit.) = 4.546 dm®

1 gallon (gal, US) = 3.785 dm®

Angles
Radiant (j, rad) = m/m =1

360° =2p rad = 6.283 rad 1°=17.45mrad
180°=prad=3.142 rad 1"=290.9 mrad
90° =p/2rad =1.571 rad 1" =4.848 mrad

1 degré (°) = 60 minutes (') = 3600 secondes (")

1rad=57.3°
1mrad = 3.438'
1 mrad = 0.2063"

Unités de masse

1kg = 10°g = 10° mg (miligramme) = 10° mg (microgramme)
1t (tonne) = 1 Mg (mégagramme) = 10° kg

1 long ton (I tn) = 22401b = 1016.05kg = 1.01605 t

1 short ton (sh tn) = 20001b = 907.2 kg = 0.9072 t
1slug=32.1741b = 14.594 kg

1 pound (Ib) =16 0z =0.4536kg = 4536 g
1 ounce (0z)=0.02835kg = 28.35 g
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Grandeurs physiques et leurs unités

Travail W, couple de rotation, moment d'une force M

Joule, J = Nm (Newton-metre)

Joule, J = Ws (Watt-seconde) = kgm?/s?
Kilowattheure, kWh = 3.6x10¢ J = 3.6 MJ
Kilopondmeétre, kpm = 9.80665 J = 9.80665 Nm
PS h =0.73549875 kWh = 2.6477955x10° J

inch-pound-force, in Ibf =0.11298 J
foot-pound-force, ft Ibf =1.3558 J
yard-pound-force, yd Ibf = 4.06745 J
foot-ton-force, ft tonf = 3.037 kJ

Masse volumique s

Kilogramme/métre cube, kg/m?

Kilogramme/décimetre cube, kg/dm? = t/m® = 10° kg/m?
Gramme/centimetre cube, g/cm® = kg/ dm® = t/m® = 103 kg/m®
pound per cubic foot, Ib/ft* = 16.02 kg/m?

pound per cubic inch, Ib/in® = 27.68t/m?
pound per cubic yard, Ib/yd® = 0.593 kg/m?
ounce per gallon (brit.), 0z/gal = 6.236 kg/m®
ounce per gallon (US), oz/gal = 7.49kg/m?

Pression p

Pascal, Pa = N/m? = kg/(s?m)

Bar, bar=105Pa =0.1x106 Pa= 0.1 Mpa = 0.1 N/mm?
1MPa =1N/mm?=10 bar = 10 kp/cm?

Tension mécanique, kp/mm? = 9.80665MPa

Tension mécanique, kp/cm? = 9.80665x10* N/m?
Atmosphére technique, at =1 kp/cm? = 9.80665x10* Pa
Millimetre de mercure, mmHg = 133.3224 Pa
pound-force per square inch, Ibf/in? = psi = 6.89476k Pa

Force F (force de gravité: voir accélération)

Newton, N=kg m/s?
Kilopond, kp = 9.80665N =~ 10N
poundal, pdl =0.138255N

pound-force, Ibf = 4.44822N
long ton-force, | tonf = 9964.02 N = 9.96402kN
short ton-force, sh tonf = 8896 N = 8.896kN

Puissance

Watt, W = J/s = Nm/s = kg m?/s®
kpm/s = 9.80665 W

Cheval-vapeur, CV = 735.49875 W = 75 kpm/s
horse-power, hp =745.7 W

Température

Température absolue T, degré Kelvin, °K =K
Température Celsius t, degré Celsius, °C; t=T-Tg;
To=273.15K

degree Rankine, °R =5/9 K
degree Fahrenheit, °F; n°F = 5/9(n-32) °C
(n°F: nombre °F)

Accélération

a, métre/seconde carré, m/s?
g, accélération de la pesanteur, métre/seconde carré, m/s?

La force de gravité G, Fg, agissant sur le corps de masse m = 1kg est égale a FG=m g =1kgx9.81m/s?=9.81 N

Facteurs de conversion du couple de rotation

Unité de me- | Unité de mesure souhaitée

sure donnée | mN m cNm Nm ozf in Ibf in Ibf ft gfcm kgf cm kgf m
ozf in 7.062 0.706 0.007 1 0.0625 0.005 72 0.072 0.0007
Ibfin 13 1.3 0.113 16 1 0.083 1152.1 1.152 0.0115
Ibf ft 1356 135.6 1.356 192 12 1 13826 13.83 0.138
gfcm 0.098 0.01 0.0001 0.014 0.0009 0.00007 1 0.001 0.00001
kgf cm 98.07 9.807 0.098 13.89 0.868 0.072 1000 1 0.01
kgf m 9807 980.7 9.807 1389 86.8 7.233 100000 100 1

mN m 1 0.1 0.001 0.142 0.009 0.0007 10.2 0.01 0.0001
cNm 10 1 0.01 1.416 0.088 0.007 102 0.102 0.001
Nm 1000 100 1 1416 8.851 0.738 10197 10.2 0.102
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