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Sazetak

U ovom radu govorit ¢e se o mehanickom spajanju prema HRN EN 1090 (2011). Rije¢ je
o normi koja definira pojedina podru¢ja vezana uz ¢eli¢ne i aluminijske konstrukcije. U ovom radu
bit ¢e naglasak na HRN EN 1090-2 (2011), iako postoji i HRN EN 1090-1 (2011) i HRN EN 1090-
3 (2011). Rad ¢e obraditi opéenito podrucje primjene norme te ¢e se detaljnije prikazati njezin
osmi dio koji se naziva mehanicko spajanje. Takoder, prikazat ¢e se primjena mehanickog spajanja

u praksi.



Popis koristenih kratica

HRN — hrvatska norma

EN — europska norma (engl. European Standard)

ISO — medunarodna organizacija za normalizaciju (eng. International Organization for
Standardization)

EXC — klasa izvedbe (eng. Execution class)

P — razredi pripreme (eng. Preparation grades)

M — metricki navoj
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1. Uvod

HRN EN 1090 (2011) je europska norma uvedena s ciljem osiguranja neometane razmjene
gradevinskog materijala unutar Europske unije. Posljedica toga je da svaki proizvodac celi¢nih i
aluminijskih konstrukcija koji zeli plasirati svoje proizvode na trziSte Europske unije, primoran je
uvesti sustav tehnicke kontrole radi ishodenja Izjave o svojstvima i CE certifikata. Norma u tri
dijela obraduje podrué¢je Celi¢nih i aluminijskih konstrukcija te se njome definiraju odredeni
zahtjevi koje proizvoda¢ mora ispuniti prilikom dizajniranja, proizvodnje, ispitivanja i testiranja
celi¢nih, aluminijskih konstrukcija te sastavnih dijelova koji su trajno ugraduju u gradevinske

objekte. Norma se dijeli na sljedeca podrucja [1]:

1. HRN EN 1090-1 pod nazivom ,,Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih
komponenata“ odreduje zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih
komponenti od celika i aluminija.

2. HRN EN 1090-2 pod nazivom ,,Tehni¢ki zahtjevi za Celi¢ne konstrukcije® definira
klase izvodenja i dozvoljena odstupanja konstrukcijskih komponenti od ¢elika.

3. HRN EN 1090-3 pod nazivom ,,Tehnicki zahtjevi za aluminijske konstrukcije definira

klase izvodenja i1 dopustena odstupanja konstrukcijskih komponenti od aluminija.

Treba istaknuti da se prilikom izvodenja konstrukcija koriste i druge norme kojima je
detaljnije obradeno odredeno podruc¢je. Navedene norme nazivaju se tzv. prate¢im normama, a
neke od njih su: norme za ispitivanje, norme vezane za Celicne proizvode, norme vezane za

konstruiranje i gradenje konstrukcija, norme za materijal, norme za izradu/konstruiranje i dr.



2. HRN EN 1090-2 (2011)

U normi HRN EN 1090-2 (2011) opisani su zahtjevi vezani uz izvodenje cCeli¢nih

konstrukcija kako bi se osigurala mehani¢ka otpornost, stabilnost, upotrebljivost i trajnost ¢eli¢ne

konstrukcije. Norma je podijeljena na 12 poglavlja i 12 aneksa. Dijelovi norme su:

e
N P O

© 0o N o g bk~ w D PE

Podrug¢je primjene
Normativne reference
Pojmovi i definicije
Specifikacije i dokumentacija
Sastavni proizvodi

Priprema i montaza
Zavarivanje

Mehanicko spajanje

Montaza

. Obrada povrsine

. Geometrijske tolerancije

. Pregled, testiranje i korekcija
13.

Dodaci.

Ovom su normom odredene i 4 klase izvedbe za cijelu konstrukciju te za pojedine sklopove

konstrukcije. Klase izvedbe definirane HRN EN 1090-2 (2011) su:

1
2
3.
4

EXC1 — npr. skladista i zgrade za poljoprivrednu namjenu
EXC2 — npr. zgrade za stanovanje i uredski prostori
EXC3 — npr. stadioni i dvorane

EXC4 — npr. posebne konstrukcije (mostovi).

2.1. Podrucje primjene

Dio ,,Podrucje primjene* norme HRN EN 1090-2 (2011) odreduje zahtjeve koji se odnose

na konstrukcije napravljene od [2]: toplo valjanih ¢elika zaklju¢no s kvalitetom S690[Slika 1.],

hladno oblikovanih komponenata i limova (zaklju¢no s kvalitetom S700), vru¢e zavr$no obradenih

i hladno oblikovanih austenitnih, austenitno-feritnih i feritnih nehrdajuc¢ih celika, vruée zavrsno

obradenih i hladno oblikovanih Supljih presjeka [slika 2.] ukljuCuju¢i standardizirane i

prilagodene (po mjeri) izradene valjane proizvode te Suplje presjeke dobivene zavarivanjem.
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Takoder, norma je primjenjiva na konstrukcijske ¢elike sve do kvalitete S960, ako su zadovoljeni
uvjeti izvodenja prema kriteriju pouzdanosti te specificirani svi potrebni dodaci. Nadalje, norma
specificira zahtjeve neovisno o tipu i obliku ¢eli¢nih konstrukcija, ukljucujuéi konstrukceije koje

su 1zloZene zamoru 1 seizmic¢kim aktivnostima.

Slika 2. Hladno oblikovan suplji profil [4]

11



2.2. Normativne reference

Kako se sama norma HRN EN 1090-2 (2011) veZe na poprili¢an broj drugih normi,u dijelu
HRN EN 1090-2 (2011) koji opisuje normativne reference nalazi se popis svih normi koje trebaju
biti zadovoljene kako bi se primijenila HRN EN 1090-2 (2011). Norme su podijeljene u grupe

prema tome na koji dio norme obuhvacaju. Grupe normi su [5]:

Sastavni proizvodi
Priprema
Zavarivanje
Ispitivanje
Montaza

Zastita od korozije

Tolerancije

O N o gk~ W Dd e

Razno.

2.3. Pojmovi i definicije

Poglavlje pod nazivom Pojmovi i definicije obraduje pojmove koristene u HRN EN 1090-

2 (2011) te donosi njihove definicije. Koristeni pojmovi u HRN EN 1090-2 (2011) su [5]:

e Gradevinski radovi — sve §to je izgradeno ili je proizaslo iz gradevinskih radova

e Radovi — dijelovi gradevinskih radova koji se odnose na ¢eli¢ne konstrukcije

e Celi¢ne konstrukcije — konstrukcije koje se koriste u gradevinskim radovima

e [zvodac — pravna/fizicka osoba odgovorna za izvodenje radova

e Konstrukcija

e Proizvodnja — cjelokupni proces proizvodnje i dostave sastavnog dijela

e Izvodenje — fizicke aktivnosti izvodenja gradevine

e Izvr$na dokumentacija — dokumenti (atesti) za pokrivanje tehnickih zahtjeva

e Kilasaizvrsenja

e Sastavni proizvod — materijal ili proizvod koji je koristen

e Komponenta — dio ¢elicne konstrukcije

e Hladno oblikovana komponenta

e Priprema — aktivnosti proizvodnje i pripreme Celi¢nih proizvoda za sastavljanje u
komponente

e Projektno temeljena metoda montaze — shema montaze

12



e Izjava o metodi montaze — dokumentacija o nacinu izvodenja montaze
e Nesukladnost — ukoliko je dio konstrukcije/gradevine/montaze nezadovoljavajué
e Dodatno nerazorno ispitivanje

e Tolerancija — prihvatljiva odstupanja

2.4. Specifikacija i dokumentacija

Podru¢je HRN EN 1090-2 (2011) koje se bavi specifikacijama i dokumentacijom
podijeljeno je u dva dijela, odnosno sastoji se od specifikacije izvedbe te od dokumentacije
izvodaca. Specifikacija izvedbe obuhvaca sve potrebne informacije i tehnicke zahtjeve svakog
dijela konstrukcije kako bi samo izvrSenje bilo u skladu s normom. U Specifikaciji izvedbe

obraduju se [5]:

e Dodatne informacije
e Opcije
e Razredi izvedbe koji se dijele na 4 razreda izvedbe §to je navedeno ranije u radu
e Razredi pripreme — dijele se u tri razreda:
o P1 - najmanji uvjet strogosti
o P2 —srednji uvjet strogosti
o P3-najveci uvjet strogosti
e Razredi tolerancije

e Tehnicki zahtjevi vezani uz sigurnost radova.

Norma navodi i dvije vrste geometrijskih tolerancija [5]:

1. Osnovne tolerancije
2. Funkcionalna odstupanja unutar kojih su odredena dva razreda, ovisno o uvjetu

strogoce (u razredu 1 najmanja je strogoca dok je u razredu 2 najveca strogoca).
Dokumentacija izvodaca podijeljena je na [5]:
e Dokumentacija o kvaliteti
e Plan kvalitete

e Sigurnost montaznih radova

e Dokumentacija o izvedbi.
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2.5. Sastavni proizvodi

Sastavni dijelovi/proizvodi su svi dijelovi koji tvore zavr$nu konstrukciju. Prema normi
HRN EN 1090 (2011), svi sastavni dijelovi koji se koriste u ¢eliénim konstrukcijama koriste se
prema Europskim Standardima te ako nisu pokriveni standardima, svojstva moraju biti dodatno

specificirana.

Dio norme o sastavnim proizvodima podijeljen je na vise poglavlja gdje je specificirano koji su

zahtjevi kako bi bilo moguée koriStenje sastavnog proizvoda u skladu s normom, a poglavlja su

sljedeca:

e Opcenito o sastavnim proizvodima

e ldentifikaciji, inspekcijska dokumentacija i sljedivost

e Konstrukcijski proizvodi od ¢elika

>
>
>
>

Opéenito
Odstupanja od debljine
Povrsinski uvjeti

Posebna svojstva

o Celic¢ni odljevci

e Potro$ni materijal kod zavarivanja

e Mehanicki spojni elementi

>

V V V V V V V V V VYV V

Y

Generalno

Terminologija

Konstrukcijski vijéani spojevi za primjenu bez predopterecenja
Konstrukcijski vijcani sSpojevi za primjenu s predopterecenjem
Indikatori napetosti

Spojevi otporni na vremenske uvijete

Temeljni vijci

Osiguraci

Podloske

Zakovice

Spojni elementi za tanke komponente

Posebne spojne komponente

Isporuka i identifikacija

e KIlinovi i spojevi za smicanje

14



e Materijali za fugiranje
e Dilatacijski spojevi za mostove
e Kablovi visoke ¢vrstoce, Sipke i zavrseci

e Konstrukcijski lezajevi.

2.6. Priprema i montaza

Poglavlje Priprema i montaza specificira zahtjeve koji su potrebni kako bi se rezanje,
oblikovanje, buSenje te sklapanje komponenata izvelo u skladu s normom da bi isti mogli biti

ukljuceni u sastavni proizvod, odnosno konstrukciju.

Norma u ovom dijelu dijeli se na:

e Opcenito
e Identifikacija — identifikacija proizvoda prema odredenom sustavu identifikacije
e Rukovanje i skladiStenje — u skladu s uputstvima proizvodaca
e Rezanje — potrebno ispuniti zahtjeve tolerancija, maksimalne tvrdoce te glatkoce
» Opcenito
» Rezanje i glodanje
» Termicko rezanje
» Tvrdoca slobodnih rubnih povrsina
e Oblikovanje
» Opcenito
» Vruce oblikovanje
» Ravnanje plamenom
» Hladno oblikovanje
e Busenje
» Dimenzije rupa
» Tolerancije na promjer rupa za vijke i igle
> Busenje rupa
e lzrezivanje
e PovrSine s punom kontaktnom povr§inom
e Montaza

e Provjera montaZze.
15



2.7. Zavarivanje

Zavarivanje je postupak spajanja dva ili viSe, istovrsnih ili raznovrsnih materijala gdje se
taljenjem ili pritiskom dobije homogeni zavareni spoj.
U dijelu norme o zavarivanju govori se opcenito o zavarivanju i planu zavarivanja. Plan

zavarivanja podijeljen je na:

e Na zahtjeve za plan zavarivanja

e Sadrzaj plana zavarivanja.

Dijelovi u ovom poglavlju norme su i:

e Procesi zavarivanja

e Kovalifikacija postupaka zavarivanja i osoblja zavarivanja
e Priprema i izvedba zavarivanja

o Kiriteriji prihvatljivosti

e Zavarivanje nehrdajucih celika

2.8. Mehanicko spajanje

Mehanicko spajanje je dio norme podijeljen u deset podrucja, odnosno tematskih cjelina. Ovaj
dio HRN EN 1090 (2011) bit ¢e obraden u zasebnom poglavlju.

2.9. Montaza

U ovom dijelu HRN EN 1090 (2011) govori se opcenito o montazi, uvjetima mjesta,

metodama ugradnje, pregledu, podrzavanju, sidrima i lezajevima te o montazi i radu na mjestu.

2.10. Obrada povrsine

Obrada povrsine u slu¢aju norme odnosi se na obradu u smislu primjenjivanja procesa na

materijal kako bi bilo pogodni za nanoSenje boje, zastitnih premaza ili povezanih proizvoda.

16



HRN EN 1090 (2011) u dijelu Obrada povrsine obraduje [7]:

e Opcenito

e Priprema Celi¢nih povrsina za boje i srodne proizvode
e Celici otporni na vremenske uvjete

e Galvansko spajanje

e Galvanizacija

e Brtvljenje prostora

e Povrsine u dodiru s betonom

e Nedostupne povrsine

e Popravci nakon rezanja ili zavarivanja

e (iSc¢enje nakon montaze.

2.11. Geometrijske tolerancije

Geometrijske tolerancije su dozvoljena odstupanja koja se dijele na dva tipa: osnovne
tolerancije koje se uvode kako bi mehanicka otpornost te stabilnost cijele konstrukcije bila

zadovoljavajuca, te funkcionalne koje omogucuju pravilno uklapanje i estetiku konstrukcije.
Dio HRN EN 1090 (2011) Geometrijske tolerancije dijeli se na:

e Tipovi tolerancije
e Osnovne tolerancije

e Funkcionalne tolerancije.

2.12. Pregled, kontrola i popravak

Pregled, kontrola i popravak dijeli se na:

e Opcenito

e Sastavni proizvodi i komponente

e Proizvodnja: geometrijske dimenzije proizvedenih komponenti
e Zavarivanje

e Mehanicko spajanje

e (Obrada povrsine i zastita od korozije

e Montaza

17



2.13. Dodaci

Dodaci normi su [7]:

e Dodatak A (normativni) - Dodatne informacije, popis opcija i zahtjeva koji se odnose
na klase izvodenja

e Dodatak B (informativan) — Smjernice za odredivanje klasa izvodenja

e Dodatak C (informativan) — Provjera sadrzaja plana kvalitete

e Dodatak D (normativan) — Geometrijske tolerancije

e Dodatak E (informativan) — Zavareni spojevi u Supljim dijelovima

e Dodatak F (normativan) — Zastita od korozije

e Dodatak G (normativan) test za utvrdivanje faktora klizanja

e Dodatak H (normativan) — Test za predopterecene vijke pod uvjetima gradilista

e Dodatak J (normativan) — Koristenje tla¢nih indikatora napetosti

e Dodatak K (informativan) — Sesterokutni vijci

e Dodatak L (informativni) — Vodi¢ dijagrama toka za razvoj i koristenje WPS-a

e Dodatak M (normativan) — Sekvencionalna metoda za provjeru pri¢vrsc¢ivaca
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3. Mehanicko spajanje

Mehanicko spajanje je najces¢i nacin spajanja materijala u industriji. Prvobitno je kori$teno
za spajanje metala, medutim postoji i mogucnost spajanja razli¢itih vrsta materijala. Mehanic¢ko
spajanje se dijeli na dvije glavne kategorije: rastavljivo i nerastavljivo spajanje. Primjer
rastavljivog spajanja je vij¢ani spoj kod kojeg je moguce rastavljanje i ponovno sastavljanje spoja,
cesto do deset ciklusa rastavljanja / sastavljanja pri ¢emu se spojevi pune ¢vrstoée mogu dobiti
odmah. Trajni elementi za pri¢vrS¢ivanje, kao §to su zakovice, su spojevi kod kojih nakon

uklanjanja dolazi do oSte¢enja dijelova za spajanje ili spojnih dijelova.

3.1. Elementi za mehani¢ko spajanje
Vijak

Vijak je element za mehani¢ko spajanje koji sluzi za rastavljivo spajanje. Tijelo vijka
najéesce je oblika valjka te duz cijelog ili dijela tijela nalazi se navoj. Osim samog tijela, sastoji se
takoder obi¢no i od glave vijka. Glava vijka najcesce je Sesterostrana prizma (mogu biti i valjkaste,
stozaste, zaobljene) koja je u vecini slucajeva §ira od tijela vijka, da bi se vijak zaustavio kod

zavijanja te zbog prijenosa sile na nosivoj povrsini. Postoji vise vrsta vijaka od kojih najéeséi oblici

su: mati¢ni vijci, glavati vijci, navojna Sipka, itd.

L

i

Slika 3. Glavati vijak [10]
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Slika 4. Maticni vijak [11]
Matica

Matica je element za mehanicko spajanje koji sluzi za pri¢vr§¢ivanje te se u vecini slucajeva
koristi u kombinaciji s vijkom odgovarajuceg navoja te tvori vij¢ani spoj u kojem sila trenja drzi
vijak i maticu zajedno. Osnovni oblik matice je Sesterokut te se uobi¢ajeno uzima da je duljina
matice 0,8 d, §to omogucuje oko cCetiri kruga navoja unutar matice dok je sama veli¢ina matice

definirana dimenzijom vijka. Neke vrste matica su: Sesterostrana, krilata, zatvorena, itd.

Slika 5. Sesterokutna matica [12]

20


https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0esterokut

Slika 6. Krilata matica [13]
Podloska

Podloska je element za mehanicko spajanje najcesce okruglog oblika s rupom u sredistu kroz
koju prolazi vijak. Svrha podloske u vij¢anom spoju je kako bi se sprijecilo uvrtanje glave vijka u
povrsinu, ispravljanje neravne povrsine na mjestu vijcanog spoja, zastita same podloge, raspodjela
sile na dosjednoj povrsini... Postoje razliCite vrste podloski kao §to su: okrugla, Cetvrtasta,

zupcasta, rasjecena, itd.

Slika 7. Okrugla podioska [14]
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3.2. Opcenito

U opéem dijelu Mehanickog spajanja HRN EN 1090 (2011) navodi se da odvojene
komponente koje ¢ine dio zajednickog sloja ne smiju se razlikovati u debljini veéoj od D, pri cemu
je D=2 mm i D=1 mm u predopterecenim dijelovima [slika 5]. Ako su predvidene celi¢ne ploce
kako bi se osiguralo da razlika ne premasi granicu granice, njihova debljina ne smije biti manja od
2 mm. U slu¢aju teske izlozenosti za izbjegavanje korozijske Supljine moze biti potreban blizi

kontakt. Odabire se debljina plo¢e kako bi se broj ¢eli¢nih plo¢a ograni¢io na najvise tri.

. } + ---1--—-+-———L
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Slika 8. Razlika debljine izmedu komponenata zajednickog sloja [7]

3.3. Upotreba vijc¢anih spojeva

Dio Upotreba vij¢anih spojeva odnosi se na vij¢ane spojeve navedene u tocki 5.6, EN 1090
(2011) koji se sastoje od odgovarajuéih vijaka, matica i podloznih plocica.
Ako se koriste i druge mjere osim zatezanja za osiguranje matice potrebno ih je dodatno
specificirati. Takoder, kod vij¢anih spojeva podloznim snaznim vibracijama, potrebni su dodatni
osiguraci.

Nazivni promjer spoja koji se koristi za konstrukciju mora biti najmanje M12, osim ako
nije drugacije navedeno u pripadaju¢im zahtjevima dok za tankoslojne dijelove i oblogu potrebno
je odrediti minimalni promjer za svaku vrstu spoja.

Duljina vijka mora biti odabrana tako, da se nakon zatezanja zadovolje zahtjevi za
izbocenje kraja vijka iznad osi matice i duljine navoja. Duljina izbo¢enja moraju biti barem duljina
jednog koraka navoja izmjerene od vanjske strane matice do kraja vijka za prednapregnute i
nenapregnute spojeve.

Matice se moraju slobodno kretati na njihovom spojnom vijku, Sto se lako provjerava
tijekom montaze. Bilo koji dio matice i vijka gdje se matica ne krec¢e slobodno, neprihvatljiv je.

Ako se koristi elektri¢ni alat, moguce je Koristiti bilo koju od sljedecih provjera:
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a) za svaku novu seriju matica ili vijaka njihova kompatibilnost moZze se provjeriti ru¢nom
montazom prije instalacije

b) kod montaznih spojeva vijaka, ali prije zatezanja, matice se mogu provijeriti nakon
pocetnog otpusStanja. Matice se montiraju tako da su oznake vidljive za pregled nakon

montaze.

Opcenito, podloske nisu potrebne za upotrebu s nepredopterec¢enim vijcima u normalnim
okruglim rupama. Ako je potrebno, specificira se moraju li se podlosci staviti ispod matice ili glave

vijaka, ovisno o tome $to se rotira.

3.4. Zatezanje nepredoptereéenog vij¢anog spoja

U dijelu Zatezanje nepredopterecenog vijéanog spoja navodi se da povezane komponente
moraju biti sastavljene tako da postizu ¢vrsti kontakt. U slu¢aju da ne da se ne postize ¢vrsti
kontakt, moguce je koristiti podloske kako bi se prilagodila kontaktna povrSina. Za sastavne
proizvode st >4 mm za ploce i oplate te t > 8 mm za sekcije, osim ako nije naveden puni kontaktni
lezaj, preostale praznine do 4 mm mogu ostati na rubovima pod uvjetom da se kontaktni lezaj
postigne na sredi$njem dijelu veze.

Svaki spoj vijaka mora biti doveden barem u ¢vrsto nepropusno Stanje, S posebnom
paznjom da se izbjegne prekomjerno stezanje posebno kratkih vijaka i M12. Postupak stezanja
provodi se od vijka do vijka, pocevsi od najcvrsceg dijela spoja i progresivno prema najmanje
krutoj strani. Da bi se postigla jednoli¢na ¢vrsto¢a, moZe biti potrebno viSe od jednog ciklusa

zatezanja.

3.5. Priprema kontaktnih povrsina u spojevima otpornim na klizanje

Priprema kontaktnih povrsina u spojevima otpornima na klizanje navodi da se stavke ne
odnose na nehrdajudi €elik i ne odnose se na zastitu od korozije. Treba navesti podrucje kontaktnih
povrsina u predopterecenim spojevima. Kontaktne povrsine moraju se pripremiti kako bi doslo do

potrebnog faktora klizanja koji se odreduje ispitivanjem.

Prije montaZe moraju se poduzeti sljede¢e mjere opreza:

a) kontaktne povrsine moraju biti slobodne od svih onecis¢enja, poput, ulja, prljavstine ili
boje. Neravnine koje bi sprijecile ¢vrsto prianjanje spojnih dijelova moraju biti uklonjene.

b) neprevucene povrSine moraju biti oslobodene svih slojeva hrde i drugih materijala.

Treba voditi racuna da se ne ostetiti ili zagladi hrapava povrsina.
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3.6. Zatezanje predoptereéenog vij¢anog spoja

Zatezanje predoptere¢nih vij¢anih spojeva je podruéje gdje se navodi da ako nije navedeno

drugacije, nominalna minimalna snaga prednaprezanja Fp,c se uzima kao:
Fo.c = 0,7 fubAs
gdje fub je nazivna krajnja ¢vrsto¢a materijala vijka kao $to je definirano u EN 1993-1-8.

Ova razina predopterec¢enja mora se koristiti za sve prednapregnute spojeve otporne na
klizanje 1 za sve ostale prednapregnute spojeve, osim ako nije navedena niza razina
prednaprezanja. U potonjem slucaju, takoder, moraju biti navedeni spojevi vijaka, metoda
stezanja, parametri stezanja i zahtjevi kontrole.

Referentne vrijednosti okretnog momenta M, koje se upotrebljavaju za nominalnu
minimalnu silu prednaprezanja ,,Fp.c "odreduju se za svaku vrstu kombinacije vijaka i matica koje

se koriste jednim od sljede¢ih moguénosti:

a) vrijednosti koje se temelje na klasi k-klase koje je proizvodac vijka proglasio sukladno
odgovarajuc¢im dijelovima EN 14399:
1) Mi2=kmdFpc s km za k-klase K2.
2) Mii=kmdFpc s km za k-klase K1.
b) vrijednosti odredene prema Dodatku H:
1) Mitest = Mm S Mm odreden prema postupku koji je relevantan za

postupak stezanja koji se koristi.

3.7. Vijci s djelomi¢nim navojem

U dijelu Vijci s djelomi¢nim navojem navodi se da se spomenuti vijci mogu koristiti
primjenjivati bez ili s prethodnim naprezanjem, sukladno zahtjevima. Duljina navojnog dijela
vijka s djelomi¢nim navojem koja je ukljuena u duljinu lezaja ne bi trebala prelaziti 1/3 debljine

ploce, ako nije drugacije naznaceno.

Thi |

Slika 9. Udio duzine navoja [7]
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3.8. Vruée zakivanje

Svaka zakovica mora biti dovoljna duga da osigura glavu jednoli¢nih dimenzija, potpuno
punjenje rupice i izbjegne povrsinsko udubljenje strojem za zakivanje na vanjskim povr§inama.

Povezane komponente moraju se povezati tako da imaju ¢vrsti dodir i da se drze zajedno
tijekom zakivanja. Maksimalna ekscentri¢nost izmedu uobic¢ajenih rupa za zakovice u Spoju ne
smije biti ve¢a od 1 mm. Da bi se taj zahtjev ispunio, dopusteno je prosirenje.

Nakon prosirenja moze biti neophodno napraviti ve¢i promjer zakovice.
Za viSestruko pri¢vrs¢ene spojeve, privremeni vijak mora biti zategnut barem u svakoj Cetvrtoj
rupi prije dijela koji po¢inje usred skupine zakovica. Posebne mjere moraju se poduzeti kako bi se
komponente jednostrukih zakovica drzale zajedno (npr. stezanje).

Glave zakovice moraju biti centrirane. Ekscentri¢nost glave u odnosu na tijelo ne smije
prijeci 0,15 do gdje je do promjer rupa. Glave zakovice moraju biti dobro oblikovane i ne smiju
sadrzavati pukotine ni udubljenja. Zakovice moraju biti u zadovoljavaju¢em dodiru sa sastavljenim
dijelovima, kako na vanjskoj povrsini, tako i u rupi. Nijedno kretanje ili vibracija nece se pojaviti

kada se glava zakovice lagano utisne s ¢eki¢em.

3.9. Spajanje tankih komponenta

Ovaj se dio odnosi na spajanje tankih komponenta debljine do 4 mm. Svojstva spoja ovisit
¢e o metodologiji mjesta koje se moze odrediti testiranjem postupaka. Ispitivanja postupaka mogu
se koristiti za dokazivanje da se testirani spojevi mogu provesti na odredenoj lokaciji. Treba
razmotriti sljedece aspekte:

a) sposobnost dobivanja odgovarajuce veli¢ine otvora za samourezne Vijke i zakovice;

b) ispravno podesavanje izvijaca s ispravnim momentom zatezanja/dubine;

) sposobnost upravljanja sa samoureznim vijkom okomito na povrSinu i postavljanje
brtvenih podloznih plo¢a radi ispravljanja kompresije unutar granica preporuc¢enih od proizvodaca;

d) sposobnost odabira i uporabe cavala za upucavanje;

e) sposobnost stvaranja adekvatne strukturalne veze i prepoznavanja neodgovarajuce.

Oblik duljine 1 navoja vijaka mora biti odabran tako da odgovara specificnoj primjeni 1
debljini sastavnog dijela koji se pri¢vr§¢uje. Ucinkovita duljina navoja mora biti takva da se
navojni dio zahvaca u potporni dio.

Vijci za odredene primjene zahtijevaju prekinuti navoj. Ako se koriste brtvene plocice,
debljinu brtve treba uzeti u obzir prilikom odabira duljine navoja. Ako su vijci priévr§éeni za krunu

krovnog profila, mora se voditi raCuna da izbjegnu oStec¢enja na plo¢i na mjestu prodiranja.
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Elektri¢ni alati za pri¢vrsne vijke moraju imati podesivu dubinu i/ili zakretni moment, koji
mora biti postavljeni u skladu s preporukama proizvodaca opreme. Ako se koriste elektri¢ni
izvijaci, buSenje i brzina izvodenja (okretaji u minuti) moraju biti u skladu s preporukama
proizvodaca. Ako se koriste brtvene podloske, vijci moraju biti postavljeni kako bi se postigla

ispravna kompresija kako je prikazano na slici u nastavku..

© =H=©

Slika 10. Vodic za kompresiju brtvenih podloski [7]

3.10. Upotreba posebnih spojnih elemenata i metoda spajanja

Posebni spojevi i metode spajanja moraju se provoditi u skladu s preporukama proizvodaca
proizvoda i odgovaraju¢im odjeljcima od 8.1 do 8.8 norme EN 1090 (2011). To se, takoder, odnosi
I na vijke koji povezuju ¢elicne s drugim gradevinskim materijalima, uklju¢ujuci kemijski usidrene
temeljne vijke.

Posebne navojne rupe ili navojni klinovi mogu se upotrijebiti kao ekvivalent za vij¢anog
spoja pod uvjetom da su materijali, navoji i tolerancije navoja u skladu s odgovaraju¢im

standardom proizvoda.

3.11. TroSenje nehrdajucih celika

Trosenje se moze dogoditi uslijed lokalne adhezije i pucanja povrsine pod opterecenjem i u
kretanju tijekom pri¢vrs¢ivanja. U nekim slu¢ajevima mogu nastati zavareni spojevi i konvulzije.

Sljedec¢e metode mogu se koristiti kako bi se izbjegli problemi troSenja:

1) Mogu se koristiti razli¢iti standardi razreda nehrdajuceg celika koji se razlikuju po
sastavu, brzini otvrdnjavanja i tvrdo¢i (npr. kombinacija s navojem A2-C4, A4-C4 ili
A2-A4 iz EN ISO 3506-1 i EN ISO 3506- 2);

2) u teskim slucajevima moze se upotrijebiti vlastita visokotemperaturna legura od
nehrdajuéeg Celika za jednu komponentu ili tvrdi premazi primjerice, nitriranje ili tvrdo
kromiranje;

3) sredstva protiv trosenja kao Sto je PTFE sprej za suho podmazivanje.

Ako se koriste razli¢iti metali ili premazi, potrebno je osigurati potrebnu otpornost na koroziju.
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4, ZavrSna montaza — mehanicko spajanje

U ovom dijelu rada bit ¢e prikazan primjer iz prakse vezan uz mehanicko spajanje i popratne

radnje prije i nakon mehanic¢kog spajanja.

4.1. Zahtjevi na konstrukcijskoj dokumentaciji prema HRN EN 1090 (2011)

Radna uputa sluzi kao smjernica komercijali i tehnologiji prilikom rjeSavanja upita te izrade
kalkulacije i ponude za projekte gdje proizvod treba biti proizveden u skladu s EN 1090 (2011) te
oznac¢en CE oznakom. Nakon zaprimanja upita, a traZi se proizvodnja u skladu s EN 1090 (2011),
komercijala je duzna provjeriti da li je sva potrebna dokumentacija navedena u ovoj uputi
dostavljena od strane kupca. Ako neSto nedostaje, potrebno je u fazi rjeSavanja upita sve
nedostatke dokumentacije rijesiti s potencijalnim kupcem kako bi bilo jasno koji su zahtjevi kupca.

Tehnoloska priprema rada u fazi izrade kalkulacije treba provjeriti da li je sva potrebna
dokumentacija navedena u uputi dostavljena od strane kupca te da li su na dokumentaciji definirani
svi zahtjevi s obzirom na normu EN 1090 (2011) navedeni u radnoj uputi.

U upitu treba biti jasno definirano da li je proizvod potrebno oznaciti s CE oznakom (EN
1090-1) ili se samo trazi da proces proizvodnje bude u skladu sa zahtjevima EN 1090-2 (2011).
Ukoliko je trazeno da proizvod bude oznacen s CE oznakom u skladu s EN 1090 (2011), tada
konstrukcija proizvoda treba biti u skladu sa zahtjevima Eurocode 3 (EN 1993-1-1 (2005):
Eurocode 3: Design of steel structures - Part 1-1: General rules and rules for buildings).

Svi materijali i kupovni dijelovi trebaju biti u skladu sa standardima navedenim u EN 1090-
2 (2011) (svi ugradeni materijali i proizvodi trebaju imati certifikate u skladu sa zahtjevima norme
te trebaju imati CE oznaku) te je ovaj zahtjev potrebno uzeti u obzir prilikom definiranja ponude.
Da bi se proizvod mogao proizvesti u skladu s EN 1090 (2011), konstrukcijska dokumentacija tzv.

specifikacija proizvodnje treba sadrzavati sljedece informacije:

4.1.1. Dodatne informacije

Dodatne informacije:

e Nabrojene u tabeli A.1 norme EN 1090-2 (2011).
e Opcije — nabrojene u tabeli A.2 norme EN 1090-2 (2011): Klasa izvedbe (Execution
class): Posto je moguce proizvode izraditi u tri razli¢ite klase izvedbe te 0 tome ovisi

definiranje zahtjeva, potrebno je u fazi rjeSavanja upita s kupcem definirati da li je
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proizvod EXC1, EXC2 ili EXC3. Ukoliko nije definirana klasa izvedbe, tada se
primjenjuje EXC2. Zahtjevi s obzirom na klasu izvedbe definirani su u tabeli A.3 norme
EN 1090-2 (2011) (tabela A.3 u Aneksu A norme EN 1090-2 2011) te ih je potrebno

uzeti u obzir prilikom definiranja ponude

4.1.2. Stupanj pripreme povrSine

Stupanj pripreme povrsine (Preparation grades) u skladu sa zahtjevima norme 1SO 8501-3
— mogu biti definirani zahtjevi za tri tipa stupnja pripreme — P1, P2 ili P3 . Ovo kupac definira s
obzirom na ocekivani vijek trajanja zastite od korozije konstrukcije kao i kategorije korozivnosti
s obzirom na uvjete okoline u kojoj ¢e biti instalirana konstrukcija, a ovisno o zahtjevima definira

se priprema povrsine na koju ¢e biti nanijeta antikorozivna zastita.

4.1.3. Geometrijske tolerancije

U normi EN 1090 (2011) (poglavlje 11) geometrijske tolerancije podijeljene su na dva tipa:

e essential tolerances — osnovne tolerancije — primjenjuju se u slucajevima kada je vazna
mehanicka otpornost 1 stabilnost kompletne konstrukcije (vrijednosti ovih tolerancija
definirane su u Anexu D1 norme EN 1090-2 2011)

e functional tolerances — tolerancije definirane kako bi se zadovoljili kriteriji moguénosti
ugradnje te izgleda (vrijednosti ovih tolerancija definirane su u Aneksu D2 norme EN
1090-2 2011).

Ukoliko je tako definirano, moze se uzeti u obzir i alternativni kriterij definiran u poglavlju
11.3.3 norme EN 1090-2 (2011). Zahtjev za tolerancijama treba biti naveden na dokumentaciji

projekta.

4.1.4. Antikorozivna zaStita
U dokumentaciji kupca treba biti to¢no specificirana zahtijevana antikorozivna zastita (vrsta

zastite, vrijeme trajanja zastite, vatrootpornost te ostali zahtjevi u skladu s normom EN 1090-2
2011)
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4.1.5. Tehnicki crtezi
Tehnicki crtezi:

e Pozicije na nacrtima trebaju biti jasno ozna¢ene (numerirane)

e Zavari trebaju biti oznaceni i definirani u skladu s harmoniziranim normama zavarivanja

e Nacrt treba sadrzavati sve dimenzije potrebne da prikazani proizvod bude jednoznacno
definiran

e Sastavnica materijala (na tehnickom crtezu ili kao poseban dokument)

e Pozicije prikazane na nacrtima trebaju biti pobrojane

e Pozicije prikazane na nacrtima trebaju biti jednoznac¢no definirane (materijal, norma,

dimenzija).

4.2. Umjeravanje moment kljuceva

Vanjsko neovisno poduzeée izdaje potvrdu o umjeravanju moment klju¢eva ako su moment
kljucevi umjereni u skladu s propisima i normama. To znaci da oni trebaju zatezati vijke i matice
S onim momentom prema kojem su namjeSteni. Slika u nastavku prikazuje primjer Potvrde o

umjeravanju.
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Slika 11. Primjer potvrde o umjeravanju [8]

Radna uputa sluzi za objaSnjenje kako pomocu kalibracijskih krivulja definirati
odgovaraju¢i moment koji se trazi u tehni¢koj dokumentaciji. Kalibracijske krivulje su dobivene
nakon umjeravanja moment kljueva u akreditiranom laboratoriju za umjeravanje moment
kljuCeva. Posto su rezultati umjeravanja izlazili iz okvira dopustenih vrijednosti prema standardu
ISO 6789:2003, za svaki moment kljuc je izradena kalibracijska krivulja prema kojoj se odreduje

koji je stvarni moment pritezanja.

Svaki klju¢ ima broj prema kojem se vodi u evidenciji tvrtke. Broj je sastavljen od slova O
i dvoznamenkastog broja (O-XX). Svaki taj broj je upisan u certifikat koji opet ima svoj broj (od
06114/2 do 06114/15). Ti brojevi se nalaze i na kalibracijskim listama i ta lista vrijedi jedino i
iskljuc¢ivo za taj moment klju¢. Ove podatke radnik ocitava s obrasca — OB 119 Popis moment

kljuceva gdje je za svaki klju¢ definiran broj kalibracijske liste.
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Nije dozvoljeno koristiti kalibracijsku listu za moment klju¢ koji po brojevima ne odgovara
doti¢noj listi jer ¢e ocitanja biti kriva. Radnik koji koristi moment kljueve za pritezanje
odgovoran je da ih upotrebljava u skladu s uputom. Poslovoda na zavr$noj montazi odgovoran je

da radnici upotrebljavaju moment kljuceve za pritezanje u skladu s uputom.

Uputa Dijagram se sastoji od dvije osi. Na osi X (vodoravna os) nalazi se ZADANI
MOMENT u Nm i on predstavlja moment koji namjeStamo na moment kljucu. Na osi Y (okomita
0s) nalazi se SREDNJI OCITANI MOMENT u Nm i on predstavlja moment kojim ée biti pritegnut

vijak.
Postupak namjeStanja momenta na kljucu je, primjerice, sljedeci:

e ako zelimo da nam iznos momenta kojim ¢emo priteci vijak iznosi 30 Nm, idemo na osi Y

do broja 30.

e povlac¢imo paralelu s osi X do mjesta gdje nam ona sijec¢e Krivulju momenta (pravac) i s

tog mjesta spustamo okomicu na os X.

e na myjestu gdje okomica sijece os X ocitavamo vrijednost na koju moramo namjestiti kljuc

(u ovom primjeru je to 22 Nm) kako bi dobili trazeni moment zatezanja od 30 Nm.
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Slika 12. Primjer kalibracijske krivulje [8]
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4.3. Sastavljanje proizvoda u fazi zavrSne montaZe

U nastavku ¢e biti opisano sastavljanje proizvoda u fazi zavrSne montaze. Opis obuhvaca upute
za mehanicko spajanje kao i1 kontrolu spajanja. Uputa sadrzi informacije koje ukljucuju zahtjeve
standarda HRN EN 1090 (2011) za osiguranje ispravnog sastavljanja proizvoda u skladu s
navedenom normom pritom ispunjavaju¢i i zahtjeve kvalitete kupaca. Ova uputa obuhvaca
zahtjeve mehanickog spajanja proizvoda u procesu proizvodnje u tvorni¢kom krugu — prije

isporuke proizvoda kupcu.

4.3.1. OvlasStenja i odgovornosti

Rukovoditelj tehnoloske pripreme rada odgovoran je da se izbor materijala i tehnoloski
postupak zavrs$ne montaze definira u skladu sa zahtjevima navedenim u radnoj uputi. Rukovoditelj
nabave odgovoran je da se nabava materijala i skladi$tenje istog vrsi u skladu sa zahtjevima
navedenim u radnoj uputi.

Rukovoditelj proizvodnje odgovoran je da se proces zavrSne montaze vrsi u skladu sa
smjernicama navedenim u radnoj uputi. Voditelj tvorni¢ke kontrole proizvodnje odgovoran je da

se kontrola zavr$ne montaze vrsi u skladu sa smjernicama navedenim u radnoj uputi.

4.3.2. Izbor i upotreba materijala za mehanicko spajanje:

Izbor vij¢ane robe koja se koristi u procesu mehanic¢kog spajanja vrsi se iskljuc¢ivo prema
zahtjevima na dokumentaciji kupca.

S obzirom na zahtjeve dokumentacije, u fazi razrade tehnoloskog procesa kreira se u NAV
sastavnica materijala. Na temelju sastavnice materijala, kreira se u NAV zahtjevnica materijala na
temelju koje se nabavlja materijal.

Na temelju naloga za premjestaj — materijal potreban za mehani¢ko spajanje skladiste
izdaje za potrebe zavrSne montaze. Radnici zavrSne montaze materijal dobivaju posebno za svaki

proizvod, sortiran i oznacen jedinstvenom identifikacijskom oznakom.

4.3.3. Mehanicki spojni elementi

U daljnjem tekstu izraz ,,podloSka‘“ znaci: ravna podloska ili podloska sa skoSenim rubom,
a izraz ,.konstrukcijski vijcani Spoj* znaci: vijak s maticom i podloskom ili vise podloski ako je
potrebno.
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Konstrukcijski vijéani spoj = vijak + matica (+ podloSka ako je potrebno). Ukoliko treba
dodatno osigurati matice od odvrtanja, treba biti posebno definirano u zahtjevima kupaca.
Predoptereceni spojevi ne trebaju dodatno osiguranje od odvrtanja.

Konstrukcijski vijéani spojevi za neprednapregnute spojeve (engl. for non preloaded
applications):

Vij¢ani spojevi moraju biti u skladu sa EN 15048-1 (Konstrukcijski vijéani spojevi bez
predopterecenja -- 1. dio: Op¢i zahtjevi; EN 15048-1: Non preloaded structural bolting assemblies
— Part 1: General requirements). Ova norma se primjenjuje za veli¢ine navoja od M12 do M36 i
pripadne podloske i1 ne definira ostale veli¢ine navoja. Vij¢ani spojevi u skladu s ovom normom
mogu biti opterec¢eni na smik (odrez) i vlak. Vijci, matice i podloske u skladu s ovom normom
nisu predvidene za zavarivanje.

Mehanicka svojstva vijéanih spojeva definirana su normama EN ISO 898-1 (vijci) i
EN20898-2 (matice). Za spojeve vecih dijametara od onih definiranih u ovim normama,
mehanicka svojstva trebaju biti specificirana. Vij¢ani elementi u skladu s EN ISO 898-1 i EN
20898-2 ne smiju se upotrebljavati za spajanje nehrdaju¢ih ¢elika prema EN 10088 ako nije
drugacije definirano.

Takoder se za neprednapregnute spojeve mogu upotrebljavati i vijéani spojevi u skladu s

EN 14399-1 (Visokocvrsti konstrukcijski predoptereceni vijéani spojevi. -- 1. dio: Opéi zahtjevi).

Vijéani spojevi za prednapregnute spojeve (engl. for preloading)

Ova vrsta vij¢anih spojeva definirana je sljede¢im normama:

e EN 14399-1 : General requirements Op¢i zahtjevi - norma EN 14399-1 odnosi se na
vij¢ane spojevi koji zahtijevaju specifi¢nu silu zatezanja. Ovi spojevi proizvedeni u
skladu s EN14399 moraju biti, u skladu s uredbom 305, CE odobreni i oznac¢eni CE
oznakom. Ovi vij¢ani spojevi ukljucuju sistem HR, sistem HV i HRC vijke. Navedeni
tipovi vijaka izlozeni su plasticnoj deformaciji tijekom zatezanja te ih se, nakon
uklanjanja, ne smije ponovo upotrijebiti. Tijekom skladiStenja 1 montaZe se treba paziti
da se ne mijeSaju vijci i matice razlicitih spojeva. Klase svojstava vijaka i matica i, kada
je prikladno, povrSinske zastite trebaju biti specificirane zajedno s bilo kojim zahtjevima

dozvoljenim u standardu proizvoda.
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e EN 14399-3: Hexagon bolt and nut assemblies (system HR) — francusko-engleski sistem

Sustav HR -- Spojevi vijka sa Sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice

Slika 13. Sustav HR -- Spojevi vijka sa Sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice [8]
e EN 14399-4: Hexagon bolt and nut assemblies (system HV) — njemacki sistem Sustav

HR -- Spojevi vijka sa Sesterokutnom glavom 1 Sesterokutne matice

Slika 14. Sustav RH — spojevi vijka sa sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice [8]

e EN 14399-5: Plain washers Ravne podlozne plocice

20 h )
o4, 1

Slika 15. Ravne podlozne plocice [8]
e EN 14399-6: Plain chamfered washers Ravne podloZne plocice, skoSene
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Slika 16. Ravne podlozne plocice, skosene [8]
EN 14399-7: Countersunk head bolts and nut assemblies Sustav HR -- Spojevi vijka s

upustenom glavom i matice
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Slika 17. Sustav HR -- Spojevi vijka s upustenom glavom i matice [8]
EN 14399-8: Hexagon fit bolt and nut assemblies Sustav HR -- Spojevi dosjednog vijka

—
l/ -
N\

N\

sa Sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice

il

Slika 18. Sustav HR - Spojevi dosjednog vijka sa Sesterokutnom glavom i Sesterokutne matice [7]

EN 14399-9: Direct tension indicators (system HR or HV) Sustav HR ili HV -- Izravni

[ ]
indikatori optereenja za spojeve vijka i matice
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Load indicating washers

Slika 19. Sustav HR ili HV - Izravni indikatori optereéenja za spojeve vijka i matice [8]
e EN 14399-10: Bolt and nut assemblies with calibrated preload (system HRC) - Sustav

HRC -- Spojevi vijka 1 matice s kalibriranim predoptere¢enjem

Slika 20. Sustav HRC - Spojevi vijka i matice s kalibriranim predopterecenjem [15]

4.4, Vijci

Dimenzija vijaka koji se upotrebljavaju za strukturne spojeve treba biti minimalno M12 ukoliko
nije drugacije specificirano na dokumentaciji kupca. Duljina vijaka treba biti definirana tako da

nakon zatezanja budu zadovoljeni slijedeci zahtjevi:

e Nakon zatezanja vijaka, duljina dijela koji viri iz matice treba biti najmanje duljina
jednog koraka navoja mjerena od vanjske povrSine matice do kraja vijka za
predopterecene i nepredopterecene spojeve

e Ukoliko je slucaj drugaciji od ovdje navedenog, potrebno je kontaktirati kupca te
razjasniti nejasnoce

e Duljina navoja vijka je kra¢a od nominalne dimenzije navoja (npr. do 12 mm za vijak

M20)

e Za ne-predoptereCene vijke, najmanje 1 cijeli navoj treba ostati prazan izmedu nosive

povrsine matice 1 dijela vijka bez navoja
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e Zapredopterecene Vijke u skladu sa EN 14399-3 i EN 14399-7 najmanje 4 puna navoja
trebaju ostati prazna izmedu nosive povrsine matice i dijela vijka bez navoja

e Za predopterecene vijke u skladu s EN 14399-4 i EN14399-8: duljina spoja treba biti
prema tabeli A.1 u normi EN 14399-4.

4.5. Matice

Matice se moraju lagano okretati na vijku Sto se lako provjeri prilikom ru¢ne montaze.
Svaka matica ili vijak koji se ne mogu lagano okretati u spoju ne smiju se upotrebljavati. Ukoliko

se koristi alat za zavrtanje, vrijede sljedeca pravila:

a)  Svaki novi paket matica ili vijaka potrebno je ruc¢no prije upotrebe provjeriti da li se

mogu lako okretati u spoju

b) Svaki vijéani spoj (matice se ve¢ nalaze na vijcima) potrebno je, prije zavr$nog
zatezanja, najprije otpustiti te ru¢no provjeriti da li se matice mogu lako okretati u
Spoju.

Matice je potrebno montirati na na¢in da oznaka matice bude vidljiva za kontrolu nakon

njenog ucvrséenja:

Slika 21. Ispravno okrenuta matica [16]

4.6. Podlozne plodice

Opcenito, podlozne plocice nisu zahtijevane kod neopterecenih spojeva i s normalnim
okruglim provrtima. Ako dokumentacija (kupac) zahtijeva montazu podloznih plocica, tada treba
biti definirano da li ¢e se podlozne plo¢ice montirati ispod matice ili glave vijka (S obzirom na dio
koji rotira) ili pak oboje.

Upotreba podloznih plocica smanjuje oSte¢enje metalne prevlake posebno u sluc¢ajevima

kada je sloj prevlake tanak. Podlozne plocice koje se koriste ispod glave predopterec¢enih vijaka
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trebaju biti skoSene u skladu s EN 14399-6 i pozicionirane na nacin da je skoSenje okrenuto prema
glavi vijka. Podlozne plocice u skladu s EN 14399-5 se koriste samo ispod matica.
Ravne podlozne plocice (ili otvrdnute konusne, ako je potrebno) se kod predopterecenih

vijaka koriste kao $to je definirano u nastavku:

a)  Za 8.8 vijke —podlozne plocice se koriste ispod glave vijka ili matice ovisno koji dio

rotira
b)  Za 10.9 vijke — podlozne plo¢ice montiraju se i ispod glave vijka i ispod matice.

Podlozna ploca se koristi u slu¢aju kada su otvori izduZeni ili su provrti preveliki. Ukoliko
je potrebno prilagoditi debljinu steznog spoja s obzirom na duljinu vijka, dozvoljeno je dodavanje
plocica, ali maksimalno tri u spoju s maksimumom od 12 mm ukupne debljine.

Kod predopterecenih vijéanih spojeva gdje je potrebno stezanje odredenim momentom,
dozvoljeno je dodavanje samo jedne plocice na strani koja se okreée, a dodatna plocica ili viSe njih
smiju se dodati na stranu koja se ne okreCe. U ostalim slucajevima se i kod opterecenih i
neoptereéenih spojeva mogu dodatne plocice stavljati i na stranu koja se okreée i na stranu koja se
ne okrece.

Dimenzije i materijal podloznih plo¢ica trebaju biti definirane (definira kupac na
dokumentaciji). Plo¢ice ne smiju biti tanje od 4 mm. Kose podloZzne plocice se trebaju koristiti
kada je povrSina pod kutom u odnosu na ravninu okomitu na os vijka vise od: 1/20(3°) za vijke

d<20 mm ili 1/30(2°) za vijke d>20 mm.

4.7. Stezanje ne-predopterecenih vijé¢anih spojeva (non-preloaded bolts)

Komponente koje je potrebno spojiti treba pribliZiti na nacin da se ostvari ¢vrsti kontakt.
Da bi se prilagodio kontakt, mogu se koristiti podloske. Za dijelove kojima je t=4 mm za ploce i
limove i t=8 mm za presjeke, ukoliko nije zahtijevan potpuni kontakt, dozvoljeni zazori od 4 mm
mogu postojati na rubovima u slu¢aju da je u srediSnjem dijelu spoja ostvaren kontakt.

Vazno je ucvrséivanje vijaka provesti u viSe koraka pazeci da je redoslijed stezanja takav
da se najprije stezu robusniji dijelovi, a zatim slabiji.

Potrebno je izbjegavati prejako stezanje posebno za kratke vijke i M12.Nakon stezanja vijak

treba viriti iz matice ne manje od jednog koraka navoja.
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4.8. Priprema kontaktnih povrSina

Ukoliko u dokumentaciji kupca postoje zahtjevi za pripremom kontaktnih povrSina u
skladu sa zahtjevima norme EN 1090 (2011) 8.4., tada one trebaju biti:

e Kontaktne povrsine trebaju biti o¢iS¢ene i odmascene (bez necistoce, ulja, boje...)

e Metalne Cestice te oStri rubovi koji mogu utjecati na prionjivost povrsina trebaju biti
uklonjeni

e Neobojene povrsine trebaju biti o¢is¢ene od hrde ili okujine. Ciséenje treba biti
izvedeno na nacin da ne osteti povrsinu ili pak ne zagladi hrapavu povrsinu.

e Kontaktne povrSine moraju biti pripremljene tako da zadovoljavaju zahtjevan faktor

klizanja

4.8.1. Ispitivanje faktora puzanja

Svrha ispitivanja je kako bi se odredio faktor puzanja za odredenu povrsinu te kako bi se uzela
u obzir moguénost deformacije spoja puzanjem. Uzorci materijala moraju biti u skladu s normom
EN 10025-2 do 6 te kako bi se osigurala jednakost debljine izrezani od istog uzorka materijala na
pravilan nain kako se ne bi naruSio kontakt izmedu ploca. Vijci ¢e biti zategnuti na +£5%
specificiranog predoptereéenja za veli¢inu i svojstva KoriStenog vijka te ¢e se predopterecenje u
vijcima mjeriti opremom preciznosti do +4%. Za ispitivanje uzima se 5 uzoraka od kojih se na
Cetiri provodi test normalne brzine (trajanja testa 10 min do 15 min) dok ¢e se 5 uzorak koristiti
za vlacno ispitivanje. Uzorci se ispituju u kidalici te se biljezi veza izmedu opterecenja/puzanja.
Pomak c¢e se uzet relativni pomak izmedu susjednih tocaka na unutarnjoj ploci te gornjoj plo¢i u
smjeru opterecenja i mjeri se za svaki uzorak s obje strane. Vrijednost puzanja uzet ¢e se kao
opterecenje kod kojeg se dogodi deformacije od 15 mm. Peti uzorak testirat ¢e se na taj nacin da
¢e se koristiti 90% opterecenja srednje vrijednosti prethodnih opterec¢enja te ukoliko nakon
ispitivanja od 5 min i 3 sata prilikom punog optereéenja vrijednost puzanja ne razlikuje vise od
0,002 mm, faktor ¢e se odrediti kao u prethodna 4 slucajeva. Ukoliko se razlikuje vise od 0,02
mm, provodit ¢e se prosireno ispitivanje puzanja. U slu€aju kada standardna devijacija 10 uzoraka

prelazi 8% prosjecne vrijednosti, dodatni uzorci se uzimaju u obzir.
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4.9. Stezanje predopterecenih vijcanih spojeva

kao:

Fp,c:0,7fubAs

Ukoliko drugacije nije definirano, nominalna minimalna sila predoptere¢enja definira se

gdje je fup nominalna grani¢na ¢vrsto¢a materijala, a As je optereCena povrsina vijka, kao $to je

definirano u seriji norma EN 1993-1-8 i definirano u Tabeli 19 u normi EN 1090-2 (2011).

Tablica 1: Values Fpc [KN] / Mr[Nm] za km=0,13 [8]

Property Bolt diameter in mm

class

Klasa 12 16 20 22 24 27 30 36
svojstva

8.8 47173 88/183 137/356 170/486 198/618 2571902 314/1225 | 458/2143
10.9 59/92 110/229 172/447 212/606 247/770 321/1127 393/1533 | 572/2677

Tablica 2: K-klasa [8]

Tightening method k-classes
Torque method K2
Combined method K2 or K1

HRC tightening method

KO with HRD nut only or

K2

Direct tension indicator (DTI)

method

K2, K1 or KO

Table 20 — k-classes for tightening methods

Za metodu stezanja vazno je odredivanje k-klase koja treba biti u skladu s Tablicom 20
norme EN 1090-2 (2011).

Prije samog spajanja potrebno je ocistiti kontaktne povrsine od necistoca, zaostalih Cestica

materijala ili predebelog sloja boje koji onemogucéuju dobar kontakt izmedu spojnih povrSina.
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Vazno je ucvri¢ivanje vijaka provesti u vise koraka pazeci da je redoslijed stezanja takav da se
najprije stezu robusniji dijelovi, a zatim slabiji.

Zatezanje se vrsi tako da se rotira matica osim u slucajevima kada je pristup matici
onemogucen ili takav da nije moguce stezanje matice. U specijalnim situacijama, uz posebne mjere
opreza, moze se vrsiti stezanje na nacin da se rotira glava vijka. U tom slu¢aju potrebno je napraviti
kalibraciju steznog spoja u skladu s anexom H norme EN 1090-2 (2011).

Ukoliko dokumentacija kupca zahtijeva da vijci trebaju biti stegnuti sa zadanim
momentom, tada se stezanje vr$i pomoc¢u momentnog kljuc¢a. Vrijednost momenta stezanja
definira kupac na dokumentaciji proizvoda ili na neki drugi nacin (interne norme, tehnicke
specifikacije, upute i sl.).

Momentni kljucevi koji se koriste trebaju imati tocnost +4% u skladu sa EN ISO 6789.
Svaki momentni klju¢ treba biti odrzavan u skladu s EN 1SO 6789 (Period kalibracije je max. 12
mjeseci, a u slucaju oStecenja ili kvara, potrebno je isti prijaviti te uredaj poslati na
popravak/kalibraciju).

Ukoliko je vijéani spoj stegnut s minimalnim opterecenjem (Fpc) i nakon toga se spoj

otpustio, potrebno ga je ukloniti, baciti i zamijeniti s novim vijéanom spojem.

4.10. Referentne vrijednosti momenta zatezanja

Referentne vrijednosti momenta zatezanja Mr i koje se koriste za nominalnu minimalnu silu
predopterecenja Fp,C se odreduju za svaku vrstu kombinacije vijka i matice koriste¢i jednu od

sljedecih opcija:

a) vrijednosti bazirane na k-class definiranu od strane proizvodaca elemenata vijcanog

spoja u skladu s relevantnim dijelom norme EN 14399:

1) Mr,2 =km d Fp,C gdje je km zak-class K2.
2) Mr,1 =kmd Fp,C gdje je km za k-class K1.

b) Vrijednosti odredene u skladu s Annex H norme EN 1090-2 (2011):

1) Mrtest = Mm gdje je Mm definiranim prema proceduri definiranoj za metodu stezanja

koja se koristi.
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4.11. Metoda stezanja momentnim klju¢em

Stezanje se vrSi koriste¢i momenti klju€ (ru¢ni ili pneumatski). Za prvi korak stezanja moze
se koristiti pneumatski odvija¢. Moment stezanja treba primijeniti kontinuirano i ravnomjerno.

Stezanje ovom metodom vrsi se u dva koraka:
1) korak stezanja: kljuc treba biti podeSen na vrijednost momenta 0,75 M,

gd_]e je Mr,i: Mr,2 ||| Mr,test.
Prvi korak treba primijeniti na sve vijke u jednom spoju prije nego se krene s drugim

korakom.
2) korak stezanja: kljuc treba biti podesen na vrijednost momenta 1,10 My,

gdje Je Mr,i: Mr12 ili Mr,test.
Napomena: koristenje koeficijenta 1,10 sa M2 odgovara (1 + 1,65 VK) gdje je Vk=0,06
za k class K2.

Nacin upotrebe moment-klju¢a moze se vidjeti u sljedecoj tablici.
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Tablica 3: Nacin upotrebe moment-kljuca

Dobro loSe

Ispravan nacin

drzanja rukom

Potrebno je stezati
okomito na os vijka

Potrebno je drzati na

tocki trazenog momenta

Stezati mekano |

postepeno

Potrebno je koristiti

ispravnu veli¢inu kljuca

Klju¢ se ne smije
koristiti za druge
primjene osim onog za
Sto je namijenjen.

S njim se treba
postupati pazljivo — ne

smije se nabacivati

Ne smije se koristiti
za otpustanje

(odvrtanje) vijaka

Kalibracija uredaja

Period kalibracije je max. 12 mjeseci (ISO 6789)u slucaju
ostecenja ili kvara potrebno je isti prijaviti te poslati uredaj na

popravak/kalibraciju

44




4.12. Spajanje tankih komponenti (t < 4mm)

Vijke i zakovice je potrebno koristiti u skladu s preporukama proizvodaca. Samourezni vijci

trebaju biti u skladu s EN ISO 15480 i samonarezni vijci trebaju biti u skladu s EN 1SO 1481, EN

ISO 7049, EN ISO 1479 ili ISO 10509.
Tablica 4: EN ISO standardi za vijke

EN 1SO 1481 ISO 10509

EN 1SO 15480

iy
VRS

EM\\
a=Nka

LR
AN

Vrstu vijaka i zakovica koje se koriste definira kupac na dokumentaciji, kao i dimenzije
provrta na pozicijama koje se spajaju na ovaj nacin. AKo isti nisu definirani na dokumentaciji, u

fazi pripreme procesa proizvodnje potrebno je u suradnji s kupcem definirati vrstu vijaka i

zakovica koje ¢e se koristiti u proizvodnji.
Prilikom izvedbe ove vrste spoja potrebno je paziti na sljedece:

1. Potrebno je izvesti provrt dimenzija koje su definirane s obzirom na veli¢inu vijaka za

lim ili zakovica
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Potrebno je podesiti snagu uredaja za zavrtanje s obzirom na ispravan moment zatezanja i

dubinu zavrtanja (uvjet je koristenje alata koji ima moguénost ovog podesavanja)

Potrebno je samourezni vijak postaviti okomito na povrsinu te podesiti brtvenu plo€icu s

obzirom na preporuke proizvodaca
Montiranje zakovica potrebno je izvesti u skladu s preporukama proizvodaca

Radnik koji izvodi spoj treba imati sposobnost napraviti ispravan spoj te prepoznati Spoj
koji nije dobar

46



5. Kontrola mehanic¢kog spajanja

5.1. Kontrola nepredopterecenih vij¢anih spojeva

Svi nepredoptereceni vijéani spojevi trebaju nakon montiranja biti vizualno kontrolirani.
Ukoliko nisu zadovoljeni definirani kriteriji (debljina spojnih ploha), potrebno je ponoviti izvedbu

(pripremu) spoja.
5.2. Kontrola predopterecenih vij¢anih spojeva

Neposredno prije spajanja potrebno je prekontrolirati kontaktne povrsine spoja te provjeriti
da li su u skladu sa zahtjevima (poglavlje 8.4 norme EN 1090-2 2011). §to zna¢i da moraju
oc¢is¢ene svih necistoca s paznjom da se ne oSteti materijal. Sve nesukladnosti treba rijesiti prije
sastavljanja komponenti.

Svi spojevi s predoptere¢enim mehani¢kim vij¢anim elementima trebaju biti vizualno
provjereni prije izvodenja samog stezanja potrebnim momentom stezanja. AKO postoji
nesukladnost vezano na debljinu spojnih ploha, izvedbu (pripremu) spoja treba napraviti ispocetka.

Skosene podloske, takoder, trebaju biti vizualno provjerene (da li su montirane ispravno).
Za EXC2, EXC3 i EXC4 potrebno je izvrsiti provjeru postupka stezanja — da li je u skladu sa
zahtjevima izvodenja procesa.

Takoder je prije upotrebe potrebno provijeriti da li je alat umjeren da se utvrdi to¢nost

stezanja.

5.3. Kontrola za vrijeme i nakon stezanja:

Kontrola za vrijeme i1 nakon stezanja ukljucuje:

a) lzbor spojeva koji ¢e se kontrolirati treba osigurati da su provjerene sljedece varijable:
vrsta spoja, vrsta vijka, Sarza vij¢anog Spoja, tip i veliina, oprema koja se koristi za

izvedbu spoja
b) Broj vij¢anih spojeva koji je potrebno kontrolirati:

e EXC2: 5% kontrola drugog koraka stezanja za metodu stezanja momentnim klju¢em

e EXC3: 10% kontrola drugog koraka stezanja za metodu stezanja momentnim klju¢em
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c)

Kontrola u skladu sa sekvencijalnim planom uzimanja uzoraka za kontrolu (,,Sequential
sampling plan“: EN 1090-2 (2011): Annex M);

EXC2 i EXC3: sekvencijalni plan A: broj vijaka koji se kontroliraju: 5< N <I5
EXC4: sekvencijalni plan B: broj vijaka koji se kontroliraju: 14< N <40.

0 -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17

1 broj spojeva kontroliranih 1
2 broj neispravnih spojeva

3 zona odbijanja

4 zona neodlucnosti

5 zona prihvacanja

Slika 22. Primjer metode kontrole u skladu sa sekvencijalnim planom uzimanja uzorka za kontrolu [7]

d)
e)

f)
9)

h)

Prvi korak kontrolira se vizualno da se vidi da li su montirani svi potrebni dijelovi

Za kontrolu nakon stezanja potrebno je na istom spoju provjeriti da li nije stegnuto

premalo kao i da li nije stegnuto previse
Za kontrolu prvog koraka provjerava se samo da li nije stegnuto premalo

Ukoliko kontrola ima negativan rezultat tada trebaju biti provjereni svi vij¢ani Spojevi
u kontroliranoj grupi . Ukoliko je rezultat koriste¢i sekvencijalni plan A negativan tada

se kontrola mozZe prosiriti i na sekvencijalni plan B

Ako vijcani spojevi nisu montirani u skladu s definiranim u normi tada je, pod

nadzorom, potrebno ukloniti i ponovo montirati sve grupe spojeva.
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5.4. Kontrola metode spajanja momentom zatezanja.

Kontrola spojeva stegnutih pomocu momentnog kljuca vrsi se u skladu sa zahtjevima

norme EN 1090-2 (2011) — tablica 25.

Tablica 5: Kontrola spojeva stegnutih pomoc¢u momentnog kljuca u skladu s normom EN 1090-2

(2011)
Execution Class Na pocetku stezanja Nakon stezanja
o o Naknadna provjera
EXC2 Identifikacija oznake na glavi vijka

vec stegnutog spoja

Identifikacija oznake na glavi vijka )
) ] Naknadna provjera
EXC3 and EXC4 provjera procedure zatezanja za )
- ve¢ stegnutog spoja
svaku grupu vijaka

Napomena: Definicija identifikacijske oznake vij¢anog spoja, prema EN 14399-1.

Kontrola se vrsi, u skladu sa zahtjevima tabele 5, primjenom momenta stezanja na maticu
(ili na glavu vijka ako je tako zadano) koriste¢i umjereni moment kljué.
Vrijednost momenta potrebnog da se poc¢ne okretati matica je najmanje
1,05 * Mr,i
(3toje Mr,2 ili Mr, test) pri cemu treba paziti da se ostvari minimalna rotacija.

Uvjeti za izvodenje kontrole su:
a) Moment kljuc treba biti umjeren s to¢nosc¢u +4%
b) Kontrola se treba vrSiti izmedu 12h i 72h nakon zavrSetka montaze

€) Vijcani spoj kod kojeg se matica okrenula vise od 15° primjenom momenta za kontrolu
— smatra se premalo stegnutim i taj spoj treba ponovo stegnuti na vrijednost 100%

zahtijevanog momenta.
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6. Mjerni protokol i isporuka spojnih elemenata

6.1. Mjerni protokol

Kontrolor pomo¢u mjernog protokola provjerava da li je sve spojeno u skladu s propisima

i da li su vijci stegnuti propisanim momentima [9].

Mjerni protoko Radni nalas:
Measuring inspaction report Izsjestai br
Marudtelj

Wazre Hame:

Broj crieze | indeks promjene/ Drawing M., Modif-id :
Rost-Typ:

Broj narudzbe/ Order Hao.:

Mgterijall Wtz

Biroj isponsciteljs/ Supplier Ho.:

Broj sarze/ Heat Ho.

Koridinaks mjzsre na Mazivna mijera,’ Tederancijal | lzmijerens mjers,’ .
Br_ = . ! JErens mye! DK [ /Nije 0K
na<rtu Hominsl dimansicn Tolarance A chusl dimension ;
M. . . , . DKy Mot DK
Drawnng ooordinate [rmimi] [mam] [mem)
¥ontrods wijcanih spojeve, Controd of mechanical fasten ng
Wizusina konkrols oK
Konirods momenta stezanjs O,
1 Komirols moments stezang WTEany prems uputi X714

T Obem i:1:~'r. '.-ur_'c 5%

i

Momenti stezanis prema tabilio ¥ [¥¥14) uvemni za boeg 1,03 M

Eoatrols moments stezanis wrens sa moment hlju::e-.-' ma

1 | Moment h_'JEMr--:l b umjersvanis X2 153

2 | Momant l._'Jl': ME-15 :b'-:-j Jn'j:rn-.z ﬁjn ¥Z 204

Vizualmi pregied ravarieanja

oK

Kontrods lakirangs

0K

='I:I'|.P =

Slika 23. Mjerni protokol stezanja momenata vijaka [9]
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6.2. Isporuka i identifikacija spojnih elemenata

Uvjeti isporuke — pakiranje i popratna dokumentacija elemenata za mehani¢ko spajanje
definirani su u poglavlju 5.6.13. norme EN 1090-2 (2011) (5.6.13. Delivery and identification).

Ukoliko prilikom preuzimanja robe nema popratne dokumentacije ili nije ¢itljiva, roba se
ne moze preuzeti i zaprimiti na skladiste.

Ovaj zahtjev norme potrebno je definirati prilikom narudzbe proizvoda koji ¢e se

upotrebljavati za projekte prema HRN EN 1090 (2011).
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7. Zakljucak

Danas na brojnim podru¢jima postoje norme kojima se odreduju standardi za neke
proizvode, nacin proizvodnje, materijale i sl. Jedna od takvih normi je i HR EN 1090 (2011),
odnosno EN 1090 (2011). EN 1090 (2011) standardi su europski standardi koji reguliraju

proizvodnju i montazu Celi¢nih i aluminijskih konstrukcija. EN 1090 (2011) sadrzi tri dijela:

e EN 1090-1(2011): Zahtjevi za ocjenu sukladnosti za konstrukcijske komponente (CE-
obiljezavanje)

e EN 1090-2 (2011): Tehnicki zahtjevi za izvodenje Celi¢nih konstrukcija

e EN 1090-3 (2011): Tehnicki zahtjevi za izvodenje aluminijskih konstrukcija.

U ovom radu obradila se norma EN 1090-2 (2011) s detaljnim prikazom njezinog osmog dijela
pod nazivom Mehani¢ko spajanje. Osim Sto je prikazana sama norma vezana uz mehanicko
Spajanje, iznijet je i konkretan primjer primjene mehanickog spajanja u praksi. Rad je pokazao
kako je mehanicko spajanje iznimno zahtjevno i sloZeno te da, osim ovoj normi, treba udovoljiti i

drugim standardima vezanima uz materijal, alat i sl.
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1ZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo.je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, €lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, 210 SVETEC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
PRIMA KRN SN 1050-1- PRIMSER NTERNE _ YERIFkNCS (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

_#—(wlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilidta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveudiliSne knjiznice
u sastavu sveudilita te kopirati u javnu internetsku bazu zavrénih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiznice. Zavréni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, SETAN sVETEC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom 1:vo0EZNAE_ CELENMH__kONSTRueCLD FREMA (upisati
naslov) éiji sam autor/ica. HILN ENV 1090-L - o INTERNE VE R Frjcpe vE™

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

(vlastbruéni potpis)
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