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1 Algemene grondbeginselen

Tabel 1-1 Staalkeuze voor de algemene machinebouw

Sterktewaarden in N/mm? voor de genormaliseerde afmeting dy

Vermoeiingssterktewaarden volgens DIN 743-312) (richtwaarden)
Elasticiteitsmodulus £ = 210000 N/mm?, glijdingsmodulus G = 81000 N/mm?

staalsoort A RN RN Oz2d WN ObWN TWN relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
afkorting materiaal- % RpooN (0,dsehN) (ObsehN) (TisehN) materiaal-
nummer min. min. min. kosten?)
a) Ongel d constructi 1, warmgewalst, volgens NEN EN 10025-2 warmgewalst, ongelegeerd basis- en kwali-

leveringstoestand: +N of +AR teitsstaal, niet geschikt voor warmtebehande-
lingen, wordt gekenmerkt door treksterkte en
rekgrens, is bestemd voor toepassing bij om-
gevingstemperatuur in gelaste, geklonken en
geschroefde onderdelen, ongekalmeerd staal

genormaliseerde afmeting dy = 16 mm niet toegestaan
staalsoorten met waarden voor de kerfslag
(bijv. J2: kerfslagarbeid 27J bij —20°C)

S235JR 1.0038 standaard materiaal in de machine- en staal-

S235J0 1.0114 26 360 235 140 (235) 180 (280) 105 (165) 1 bouw bij gemiddelde belasting; plaat-, staaf-

S23512 1.0117 en profielmateriaal; goed te bewerken, ge-
schiktheid voor het lassen neemt toe vanaf
kwaliteitsgroep JR tot aan kwaliteitsgroep K2

S275IR 1.0044 bij matige belasting; goed bewerkbaar en

S275J0 1.0143 23 430 275 170 (275) 215 (330) 125 (190) 1,05 omvormbaar, goed te lassen; bijv. draag- en

S275)2 1.0145 aandrijfassen, hefbomen, lasdelen;

S355IR 1.0045 standaard materiaal voor zwaar belaste

S355J0 1.0553 draagconstructies in de staal-, kraan- en brug-

S35512 1.0577 2 310 35 205353 255 (425 150 (245) genbouw; hoge rekgrens, zeer goed te lassen;

S355K2 1.0596 zwaar belaste lasdelen in de werktuigbouw

< < alleen voor lange producten (profielen, sta-

$450J0 1.0590 17 550 450 220 (400) 275 (505) 165 (310) ) .
ven, buizen)
staalsoorten zondere waarden voor de kerf-
slagarbeid (producten van deze staalsoorten
hebben geen CE markering)

S185 1.0035 18 310 185 - - - minder belangrijke constructiedelen bij ge-
ringe belasting; geschikt voor druklassen;
bijv. trappen en bordessen

E295 1.0050 20 490 295 195 (295) 245 (355) 145 (205) 1,1 goed bewerkbaar; meest toegepaste machine-
constructiestaal bij gemiddelde belasting, ge-
schikt voor druklassen; bijv. draag- en aandrij-
fassen, pennen, bouten

E335 1.0060 16 590 335 235 (335) 290 (400) 180 (230) 1,7 voor zwaarder belaste slijtvaste machineon-
derdelen, geschikt voor druklassen; bijv. aan-
drijfassen, rondsels, spindels

E360 1.0070 11 690 360 275 (360) 345 (430) 205 (250) zeer zwaar belaste, slijtvaste machineonder-
delen in natuurharde toestand, geschikt voor
druklassen; bijv. nokken, walsrollen, matrij-
zen, besturingsonderdelen

b) Lasbaar fijnkorrelig constructiestaal, warmgewalst, volgens NEN EN 10025-3 en -4 taaie, brosbreuk- en verouderingsongevoelige

Bovenste regel: normaalgegloeid/normaliserend gewalst (N) staalsoorten met gering C-gehalte en fijne
Onderste regel: thermomechanisch gewalst (M) korrel (ferrietkorrelgrootte > 6), gekenmerkt

door hoge rekgrens en goede lasbaarheid.
genormaliseerde afmeting: dy = 16 mm

S275N (NL) 1.0490 5 5 Voor zwaar belaste, gelaste constructie-ele-

S275M (ML) 1.8818 24 370 27 150 275) 185 (330) 110 (190) menten bij omgevings- en lage temperaturen;

S355N (NL) 1.0545 voorverwarmen niet vereist, hoge lassnelheid

S355M (ML) 1.8823 2 470 35 190 (355) 235 (425 140 245) L8 mogelijk; bijv. brugdelen, sluisdeuren, opslag-

S420N (NL) 1.8902 By o en watertanks, drukvaten, buizen, lasconstruc-

S420M (ML) 1.8825 19 520 420 210 (390) | 260 (480) | 155 (295) ties in de machine- en installaticbouw.

S460N (NL) 1.8901 5 0 Leverbare kwaliteitsgroepen:

S460M (ML) 1.8827 17 340 400 215393 270 (495) 160 (305) 22 Nen M — vastgestelde minimale waarden van
de kerfslag tot —20°C
NL en ML — vastgestelde minimale waarden
van de kerfslag —50 °C




Tabel 1-1 Vervolg

staalsoort A
afkorting materiaal- %
nummer min.

RN

min.

Rex

RpoaN
min.

Ozd WN
(02aschN)

ObwN
(Obsehn)

TWN
(Tisehn)

relatieve
materiaal-
kosten®)

eigenschappen en toepassingsvoorbeelden

genormaliseerde afmeting dy = 16 mm

¢) Veredelstaal, ongelegeerd volgens NEN EN 10083-2 en gelegeerd volgens NEN EN 10083-3, 1 in veredelde toestand
(+QT).Y Geschikt voor vlam- en inducticharden.

ongelegeerde of gelegeerde machinebouw-
staalsoorten die vanwege hun chemische sa-
menstelling geschikt zijn om te harden en die
in veredelde toestand hoge sterkte combine-
ren met goede taaiheid; voor het lassen is
voorverwarmen vereist

C22E 1.1151 20 500 340 200 (340) 250 (405) 150 (235) licht belaste delen met ge-
C35E 1.1181 17 630 430 250 (430) 315 (515) 190 (300) 16 lijkmatige structuur en
’ goede oppervlaktekwalitei
hefbomen, flenzen, schij-
ven, aandrijfassen, drijfs-
tangen; oppervlakteharding | gering belaste
constructiedelen
C40E 1.1186 16 650 460 260 (460) 325 (550) 195 (320) drijfwerkdelen met bijzonder | met kleine ver-
C45E 1.1191 14 700 490 280 (490) 350 (590) 210 (340) gelijkmatige en zuivere struc- | edelingsdiame-
C50E 1.1206 13 750 520 300 (515) 375 (625) 225 (360) 17 tuur; op slijtage belaste on- ters (< 100 mm)
C55E 1.1203 12 800 550 320 (540) 400 (660) 240 (380) ’ derdelen; oppervlaktehar-
C60E 1.1221 11 850 580 340 (570) 425 (695) 255 (400) ding; drijfwerkassen,
28Mn6 1.1170 13 800 590 320 (540) 400 (680) 240 (410) tandwielen, wielbanden, kru-
kassen, kruktappen
38Cr2 1.7003 14 800 550 320 (540) 400 (660) 240 (380) hefbomen, aandrijfassen,
46Cr2 1.7006 12 900 650 360 (590) 450 (740) 270 (450) pennen, tandwielen, bou-
34Cr4 1.7033 12 900 700 360 (590) 450 (740) 270 (480) 1,7 ten, wormen, smeedstuk- swaarder belaste
37Cr4 1.7034 11 950 750 380 (615) | 475 (770) | 285 (500) ken e
41Cr4 1.7035 11 1000 800 400 (640) | 500 (800) | 300 (525) constructie-cle-
menten met gro-
25CrMod 1.7218 12 900 700 360 (590) | 450 (740) | 270 (480) inlaatkleppen, aandrijfas- | {€re veredelings-
34CrMo4 1.7220 11 1000 800 400 (640) | 500 (800) | 300 (525) sen, freesdoorns, spieas- diameters
42CrMo4 1.7225 10 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) sen, krukassen, krukpen-
50CrMo4 1.7228 9 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) nen.grote drijfwerkassen
36CrNiMo4 1.6511 10 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) 04 zwaarst belaste construc- constructie-ele-
34CrNiMo6 1.6582 9 1200 1000 480 (725) 600 (910) 360 (605) y tiedelen in de voertuig- en | menten die zeer
30CrNiMo8 1.6580 9 1250 1050 500 (750) 625 (935) 375 (625) 2,7 machinebouw; grote drijf- | zwaar belast
36NiCrMol6 1.6773 9 1250 1050 500 (750) 625 (935) 375 (625) werkassen, turbinerotors, worden; grote
51Crv4 1.8159 9 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) tandwielen veredelingsdia-
meters
d) Carboneerstaal volgens NEN EN 10084 in blindgeharde toestand® ongelegeerd en gelegeerd machinebouwstaal
met laag C-gehalte dat aan de oppervlakte ge-
carboneerd of gecarbonitreerd en dan gehard
wordt: voor vermoeiingssterke onderdelen met
slijtvaste, harde oppervlakken; geschikt voor
genormaliseerde afmeting dy = 16 mm afbrandstuiklassen en smeltlassen
CI0E L1121 16 500 310 200 (310) 250 (370) 150 (215) 1 direct hardbare kleine onderdelen met min-
CISE 1.1141 14 800 545 320 (540) 400 (655) 240 (380) ’ der sterk kernmateriaal; pennen, bussen, tap-
pen, hefbomen, scharnieren, spindels
17Cr3 1.7016 11 800 545 320 (540) 400 (655) 240 (380) zwaar belaste onderdelen; kleinere tandwie-
28Cr4 1.7030 10 900 620 360 (590) 450 (740) 270 (430) 1,7 len en aandrijfassen, pennen, nokkenassen,
16MnCr5 1.7131 10 1000 695 400 (640) 500 (800) 300 (480) rollen, spindels, meetgereedschappen
20MnCr5 1.7147 8 1200 850 480 (725) 600 (910) 360 (590) direct hardbare onderdelen met sterk kern-
20MoCr4 1.7321 10 900 620 360 (590) 450 (740) 270 (430) materiaal; middelgrote tandwielen en assen
in tandwielkasten en voertuigen
22CrMoS3-5 1.7333 8 1100 775 440 (685) 550 (855) 330 (535) zwaar belaste aandrijfdelen met zeer hoge
20NiCrMo2-2 1.6523 10 1100 775 440 (685) 550 (855) 330 (535) taaiheid; directe harding
17CrNi6-6 1.5918 9 1200 850 480 (725) 600 (910) 360 (590) 21 zwaarst belaste onderdelen; rondsels, nok-
18CrNiMo7-6 1.6587 8 1200 850 480 (725) 600 (910) 360 (590) ’ ken, aandrijfassen, kegel-kroonwielen, ket-
tingschakels
e) Nitreerstaal volgens DIN EN 10085 in veredelde toestand (+QT) gelegeerd veredelstaal, dat door nitridevor-
mers (Cr, Al, Mo, V) voor het nitreren en ni-
trocarboneren bijzonder goed geschikt is; de
zeer harde oppervlakteharding geeft decon-
structiedelen een hoge slijtvastheid, hoge ver-
moeiingssterkte, roestbestendigheid, hittebe-
genormaliseerde afmeting dy = 100 mm stendigheid en geringe neiging tot ‘vreten’;
weinig vervorming
31CrMol2 1.8515 10 1030 835 410 (650) 515 (815) 310 (540) op slijtage belaste, zuivere onderdelen tot
250 mm dik; zware krukassen, kalanderwal-
sen, matrijsgietwerk
31CrMoV9 1.8519 9 1100 900 440 (685) 550 (855) 330 (565) hittebestendige slijtdelen tot 100 mm dik;
klepspindels, slijpmachinespindels
33CrMoV12-9 1.8522 11 1150 950 460 (705) 575 (880) 345 (585) 2,6 op slijtage belaste onderdelen tot 250 mm
dik; pennen, spindels
34CrAIMo5-10 1.8507 14 800 600 320 (540) 400 (680) 240 (415) kruipvaste slijtdelen tot boven 450°C en 70 mm
dikte: delen van stoomarmaturen
34CrAINi7-10 1.8550 10 900 680 360 (590) 450 (740) 270 (470) voor grote op slijtage belaste constructie-ele-
menten; zware plunjers, zuigerstangen




Tabel 1-1 Vervolg

staalsoort A Ryn ReN O,d WN ObwN TwN relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
afkorting materiaal- % RpooN (0,dsehN) (ObsehN) (TisehN) materiaal-
nummer min. min. min. kosten?)
f) Staalsoorten voor vlam- en inducticharden volgens DIN 17212 in veredelde toestand (+QT) veredeld staal dat zich door plaatselijk verhit-
(DIN 17212: 197208 is ingetrokken en vervangen door NEN EN 10083, zie tabel 1—1c) ten en afschrikken in de randzone harden
laat; voor onderdelen waarvan het oppervlak
onderworpen is aan sterke slijtage of grote
genormaliseerde afmeting dy = 16 mm vlaktedruk; geschikt voor afbrandstuiklassen

Cf35 1.1183 17 620 420 250 (420) 310 (505) 185 (290) licht belaste onderdelen met bijzonder gelijk-
matige en zuivere structuur

Cf45 1.1193 14 700 480 280 (480) 350 (575) 210 (335) drijfwerkonderdelen met bijzonder gelijkma-
tige en zuivere structuur; rondsels, assen

Cf53 1.1213 12 740 510 295 (510) 370 (610) 220 (355) drijfwerkassen, nokkenassen, zuigerpennen,
cilinderbussen

Cf70 1.1249 11 780 560 310 (530) 390 (665) 235 (390) dunwandige onderdelen voor oppervlaktehar-
ding; kleine tandwielen, spindels, verdeelassen

45Cr2 1.7005 12 880 640 350 (580) 440 (730) 265 (445) dikkere onderdelen in de machine- en voer-
tuigbouw met sterk kernmateriaal; krukassen,

38Cr4 1.7043 11 930 740 370 (605) 465 (760) | 280 (495) aandrijfassen, kogelbouten, spieassen, tand-
wielen

42Cr4 1.7045 11 980 780 390 (630) 490 (790) 295 (515)

41CrMo4 1.7223 10 1080 880 430 (675) 540 (845) 325 (560)

g) Automatenstaal volgens NEN EN 10087 ongelegeerd staal, goed verspaanbaar en ge-

(Voor een betere verspaning wordt het staal ook geleverd met een toevoeging van lood (Pb).) makkelijke spaanbreuk door toevoeging van
zwavel; loodgelegeerde soorten geven hogere
snijsnelheden, dubbele standtijd en beter op-
pervlak: door hoog zwavel- en loodgehalte

genormaliseerde afmeting dy = 16 mm slechts beperkt lasbaar

11SMn30 1.0715 380 niet geschikt voor thermische behandeling;

1,8 licht belaste, kleine onderdelen; bouten, pen-
11SMn37 1.0736 380 nen, assen, schroeven

10S20 1.0721 360 geschikt voor oppervlakteharding; slijtvaste

1.9 kleine onderdelen, assen, bouten, pennen,
15SMnl3 1.0725 430 sterktewaarden in onbehandelde toestand

35820 1.0726 15 630 430 250 (430) 315 (515) 190 (300) direkt hardend automatenstaal; grotere on-
derdelen met zware belasting; aandrijfassen,

36SMn14 1.0764 14 700 460 280 (460) | 350 (550) | 210 (320) schroefdraadartikelen, spindels
sterktewaarden in veredelde toestand (+QT)

38SMn28 1.0760 15 700 460 280 (460) 350 (550) 210 (320) 2,0

44SMn28 1.0762 16 700 480 280 (480) 350 (575) 210 (330)

46520 1.0727 12 700 490 280 (490) 350 (590) 210 (340)

h) Blank staal volgens NEN EN 10277 in koudgetrokken toestand (+C) koudverstevigd staafmateriaal met blank,
glad oppervlak en grote maatnauwkeurig-
heid; vervaardigd door trekken, schillen en
vlakpolijsten en eventueel aanvullend slijpen

genormaliseerde afmeting dy = 16 mm

S235JRG2C 1.0122 9 420 300 165 (300) 210 (360) 125 (210) 1.6 blank staal van construc-
tiestaal; assen, pennen,

$355J2G3C 1.0569 7 600 450 240 (430) | 300 (540) | 180 (310) stiften, bevestigingsele-

" - - menten, opspanplaten, Kostenefficinte

E295GC 1.0533 7 600 420 240 (420) 300 (505) 180 (290) > fabricage van

machinedelen

E335GC 1.0543 6 680 480 270 (475) 340 (575) 205 (330) die geen verdere

oppervlaktebe-

35520 1.0726 7 590 400 235(400) | 295 (480) | 175 (275) handeling be-

hoeven

44SMn28 1.0762 5 710 530 285 (495) 355 (620) 210 (365)

C10 1.0301 9 430 300 170 (300) 215 (360) 130 (210) blank staal van carbo-
neerstaal; pennen, spin-

CIs 1.0401 8 480 340 190 (340) 240 (410) 145 (235) dels, kleine onderdelen

C35 1.0501 7 600 420 240 (420) 300 (505) 180 (290) 1,7 blank staal van veredelstaal;|
aandrijfassen, stangen, rails,)

C45 1.0503 6 710 500 285 (495) 355 (600) 210 (345) 1.8 hefbomen, drukstukken,
grondplaten

C60 1.0601 5 780 550 310 (530) 390 (660) 235 (380)




Tabel 1-1 Vervolg

staalsoort A RN Ren 04 WN ObwN TWN relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
afkorting materiaal- % Rpoon (OzdschN) (Obschn) (TisehN) materiaal-
nummer | min. min. min. kosten?)
i) Roestvrij staal (RVS) volgens NEN EN 10088-3 (halffabrikaten, stangen, profielen) kenmerken zich door bijzonder goede bestendig-
Behandelingstoestand: ferritisch RVS: gegloeid (+A) heid tegen chemisch agressieve stoffen; bevatten
martensitisch RVS: veredeld (+QT, bijv. QT700) minstens 12 % Cren hoogstens 1,2 % C; besten-
austenitisch en austenitisch-ferritisch RVS: oplosgegloeid (+ AT) digheid berust op de vorming van deklagen bij
praktisch geen technologische grootte-invloed chemische aantasting
X2CrMoTiS18-2 1.4523 15 430 280 170 (280) 215 (335) 130 (195) zuurbestendige onderdelen | ferritische staal-
in de textielindustrie soorten

goed te lassen, hit-|

X6CrMoSIf 20 430 250 170 (250) 215 (300) 130 (175) ‘;utor\n_at_ens‘lalal; pennen, tebestendig, bij-
1.4105 evestigingselementen zondere magneti-
X6Cr13 1.4000 20 400 230 160 (230) 200 (275) 120 (160) chipsdragers, instrumenten,| sche eigenschap-
interieurdelen pen, slecht
verspaanbaar,
X6Cr17 1.4016 20 400 240 160 (240) | 200 (285) | 120 (165) verbindingselementen, koudomvormbaar,
diepgetrokken vormdelen | niet bestand tegen
interkristallijne
corrosie
[E=220000N/mm?
X20Crl13 1.4021 13 700 500 280 (490) 350 (600) 210 (350) 32 armaturen, flenzen, veren, | martensitische
turbinedelen staalsoorten
hardbaar, goed
X39CtMol7-1 14122 12 750 550 300 (515) | 375 (645) | 225 (380) buizen, aandrijfassen, spin-| oo £0%

verspaanbaar,
hoge sterkte, mag-
I; draaiende | netisch, beperkt

dels, slijtdelen

X14CrMoS17 1.4104 12 650 500 260 (460) 325 (575) 195 (345) automatensts
delen, apparatenbouw lasbaar
E=216000N/mm?

X12CrS13 1.4005 12 650 450 260 (450) 325 (540) 195 (310) verbindingselementen, snij-
gereedschappen, op slijtage

X3CrNiMol13-4 1.4313 15 780 620 310 (530) 390 (665) 235 (425) belaste onderdelen
X17CrNil6-2 1.4057 14 800 600 320 (540) 400 (680) 240 (415) 4,0
X5CrNil8-10 1.4301 45 500 190 200 250 150 universele toepassing; austenitische staal-
bouwwezen, voertuigbouw, | soorten
levensmiddelindustrie goed te lassen,
- _ - goed koudom-
X8CrNiS18-9 1.4305 35 500 190 200 250 150 autérﬁs}e(ﬂ;laél,l machine- vormbaar, moei-
en verbindingse ementen th te verspanen
X6CrNiTil8-10 1.4541 40 500 190 200 250 150 huishoudelijke artikelen, niet magnetisch
5.8 foto-industrie, sanitair E=200000N/mm=~
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 40 520 220 200 250 150 off-shore techniek, drukva-
X2CrNiMoN17-13-3 1.4429 40 580 280 230 290 175 ten, gelaste constructiede-
len, draag- en aandrijfas-
sen
X5CrNiMol7-12-2 1.4401 40 500 200 200 250 150 blekerijen, levensmiddelen-,
olie-enverfindustrie
X6CrNiMoTil7-12-2 1.4571 40 500 200 200 250 150 reservoirs (tankwagens)
verwarmingsketels, kunst-
hars- en rubberindustrie
Alle austenitische soorten koud verste- dragende constructie-ele-
vigd menten
treksterktewaarde C700 20 700 350 280 (350) 350 (420) 210 (240)
€800 12 800 500 320 (500) 400 (600) 240 (345)
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 25 650 450 260 (450) 325 (540) 195 (310) constructie-elementen voor | austenitisch-
X2CrNiN23-4 14362 | 25 | 600 400 | 240 (400) | 300 (480) | 180 (275 hoge chemische en mecha- | ferriischstaal
PN =S~ i (400) (480) @75) nische belasting; water- en | (duplex-staal) be-
X2CrNiMoCuWN25-7-4|  1.4501 25 730 530 290 (500) | 365 (630) | 220 (365) afvalwatertechniek, offsho-| stand tegen span-
retechniek, cellulose- en ningscorrosie, zeer
chemische industrie, tank- | corrosiebestand en
constructies, centrifuges, vermoeiingssterk
transporttechniek E=200000 N/mm?

) Richtwaarden: opw ~ 0,5 - Ry, Oqw ~ 0,4 - Ry, Tow ~ 0.3 - Ry,

2 A breukrek; dy referentieafmeting (diameter, dikte) van het halffabrikaat volgens de betreffende materiaalnorm; Ry, N genor-
meerde waarde voor de treksterkte bij dn; R.n genormeerde waarde van de rekgrens bij dn; Ryo2n genormeerde waarde voor
de 0,2 %-rekgrens; dy; 0,qw N Wisselsterkte trek/druk bij dn; opwn buigwisselsterkte bij dy; T w N torsiewisselsterkte bij dy;
0,dsch N zwelsterkte trek/druk bijdy; oy sch N buigzwelsterkte bij dy; Tysen N torsiezwelsterkte bij dy .

Oy .
Voor de zwelsterkte geldt: ogep :r:l. Deze wordt naar boven begrensd door de vloeigrenzen R, opr = 1,2+ R, en
o
T = 1,2+ R./\/3. . De vergelijking geldt voor trek/druk en buiging, maar ook voor torsie indien o door T en P, door 1, vervan-

gen wordt.

Deze kosten hebben betrekking op het volume en geven aan met hoeveel een bepaald materiaal (rondstaal van gemiddelde
afmeting bij afname van 1000 kg vanaf fabriek) duurder is dan een gewalst rondstaal van S235JR. Bij afname van kleine
hoeveelheden en afmetingen moet rekening worden gehouden met hogere kosten (zie ook VDI-richtlijn 2225-2).

Bij ongelegeerd veredelstaal bezitten de edelstaalsoorten met voorgeschreven maximaal zwavelgehalte (bijv. C45E) resp.
voorgeschreven minimale en maximale waarden van het zwavelgehalte (bijv. C45R) en de bijbehorende kwaliteitsstaalsoor-
ten (bijv. C45) gelijke sterkte-eigenschappen.

5) Sterktewaarden alleen ter informatie. NEN EN 10084 geeft in bijlage F alleen de minimale treksterkte weer.

w

=)



Tabel 1-2 1Jzer-koolstof gietmaterialen

Sterktewaarden in N/mm?®

materiaalaanduiding A
%
aanduiding | nummer min.

min.

RpooN

ObwN

kN/mm?

relatieve
materiaal-
kosten!)

eigenschappen en toepassingsvoorbeelden

a) Gietijzer met lamellengrafiet volgens NEN EN 1561

genormaliseerde afmeting van het proefstuk (gelijkwaardige diameter van het ruwe gietstuk): dy = 20 mm

het meest gebruikte gietmateriaal met goed vormvul-
lingsvermogen; voor ingewikkelde en relatief dunwan-
dige delen; bros, hoge druksterkte

[ca. (3...4) Ry]. gunstige glijeigenschappen, grote in-
wendige demping, niet kerfgevoelig, zeer goed ver-
spaanbaar, beperkt lasbaar

EN-GJL-100 EN-JL1010

100

niet voor dragende elementen: bij bijzondere eisen be-
treffende warmtegeleiding, demping en bewerkbaar-
heid; constructie- en handelsgietijzer

EN-GJL-150 EN-JL1020

150

70

78 tot 103

voor zwaarder belaste dunwandige delen; licht machi-
negietwerk; behuizingen, staanders, stuurschijven

EN-GJL-200 EN-JL1030
0.8

tot

200

90

88 tot 113

gebruikelijke soorten in de machinebouw: gemiddeld
machinegietwerk: lagerblokken, hefbomen, riemschijven

EN-GJL-250 EN-JL1040 0.3

103 tot 118

drukdicht en hittebestendig gietijzer (tot ca. 400 °C);
cilinders, armaturen, pompbehuizingen

EN-GJL-300 EN-JL1050

300

140

108 tot 137

voor zwaar belaste onderdelen; motorvoeten, lagerscha-|
len, remschijven

EN-GJL-350 EN-JL1060

145

123 tot 143

voor uitzonderingsgevallen (zwaarste belasting), delen
met gelijkmatige wanddikte, turbinebehuizingen, fra-
mes Voor persen

b) (Nodulair) gietijzer met kogelgrafiet volgens NEN EN 1563

genormaliseerde afmeting van het proefstuk (gelijkwaardige diameter van het ruwe gietstuk): dy = 60 mm

hoogwaardig gietmateriaal dat de afzonderlijke voorde-
len van G en GJL in zich verenigt; op staal gelijkende
eigenschappen, goed giet- en bewerkbaar; ferritische
soorten EN-GJS-350-22 en EN-GJS-400-18 ook met
gegarandeerde kerfslagarbeid

EN-GJS-350-22 EN-JS1010 22

350

220

180

169

EN-GJS-400-18 EN-JS1020 18

400

195

169

structuur overwegend ferriet, goed bewerkbaar, hoge
taaiheid, geringe slijtvastheid, behuizingen van pomp-
en tandwielkasten, astappen, voorasbruggen, afsluit-

kleppen, zwenklagers

EN-GJS-450-10 EN-JS1040 10

450

310

210

169

samenstelling overwiegend ferriet; goedkope soorten
tussen EN-GJS-400-18 en EN-GJS-500-7; centrifugaal-
gietwerk

EN-GJS-500-7 EN-JS1050 7

500

320

224

169

EN-GJS-600-3 EN-JS1060 3

600

370

248

174

4.5

structuur overwegend ferriet-perliet resp. perliet-ferriet;
goed bewerkbaar, gemiddelde slijtvastheid, gemiddelde
sterkte en taaiheid; remonderdelen, lagerblokken,
drijfstangen, krukassen, frames voor persen

EN-GJS-700-2 EN-JS1070 2

700

420

176

structuur overwegend perliet; hoge slijtvastheid; kabel-
trommels, turbineschoepen, tandkransen

EN-GJS-800-2 EN-JS1080

¥}

800

480

304

176

structuur perliet resp. warmtebehandeld martensiet;
goede oppervlaktehardbaarheid en slijtvastheid;
wandige gietstukken

EN-GJS-900-2 EN-JS1090 2

900

600

317

176

structuur meestal warmtebehandeld martensiet; zeer
goede slijtvastheid, voldoende te bewerken; tandkran-
sen, omvormgereedschap

¢) Bainitisch gietijzer volgens NEN EN 1564

genormaliseerde afmeting van het proefstuk (gelijkwaardige diameter van het ruwe gietstuk): dy = 60 mm

bainitisch gietijzer met kogelgrafiet ADI (Austempered
Ductile Iron) wordt vervaardigd door een veredelings-
behandeling van gietstukken van GJS, er ontstaat een
microstructuur van naaldvormig ferriet en restaustenit
zonder carbiden; zeer sterk constructiemateriaal met
hoge plasticiteit en taaiheid

EN-GJS-800-8 EN-JS1100 8
EN-GJS-1000-5 EN-JS1110 5
EN-GJS-1200-2 EN-JS1120 2
EN-GJS-1400-1 EN-JS1130 1

800
1000
1200
1400

500
700
850
1100

450
485
415

163
160
158
156

(@]

maakt lichtgewicht constructies mogelijk, in het bijzon-
der bij voertuigonderdelen, door koudversteving, grote
vormgevingsvrijheid, geringe geluidsemissie van con-
structie-elementen en goede dempingseigenschappen;
tandkransen, wielnaven, asbehuizingen, glijplaten, veer-
zadels, bladveerlageringen, pikarmen voor railbouwma-|
chines

d) Gietijzer met vermiculair grafiet (volgens VDG-Merkblatt W 50)

genormaliseerde afmeting van het proefstuk (gelijkwaardige diameter van het ruwe gietstuk): dy = 20 mm

gietijzer met wormvormig grafiet, waarvan de eigen-
schappen tussen GJL en GJS liggen; hogere sterkte, taai-
heid, stijfheid en betere bestendigheid tegen oxidatie en
temperatuurschommelingen dan GJL; betere gieteigen-
schappen, bewerkbaarheid en dempingscapaciteit dan
GIs

GJIV-300 1,5
GJIV-350 1.5
GIV-400 1.0
GIV-450 1,0
GJIV-500 0.5

300
350
400
450
500

240
260
300
340
380

150
180
200
220
250

120 bis 160

structuur overwegend ferriet resp. perliet; voor aan ver-|
hoogde temperatuur(wisselingen) blootgestelde con-
structie-elementen; cilinderkoppen, cilindercarters, cen-
trifugaalcompressors, remschijven, uitlaatpijpen en -
bochtstukken, vliegwielen, gietcoquilles (matrijzen)




Tabel 1-2 Vervolg

aanduiding

materiaalaanduiding

nummer

RpooN

ObWN

kN/mm?

relatieve
materiaal-
kosten!)

pen en tc i oorbeelden

e) Getemperd gietijzer volgens NEN EN 1562

genormaliseerde afmeting van het proefstuk (gelijkwaardige diameter van het ruwe gietstuk): dy = 15 mm

krijgt door gloeien staalachtige eigenschappen; voor
stuksgewichten tot 100 kg in de seriefabricage, zeer
economisch, goed verspaanbaar, productie- en con-
structielassen mogelijk, geschikt voor oppervlaktehar-
den, vaak concurrerend met GJS en smeedstukken

XNiSiCr30-5-5

EN-GIMW-350-4 EN-IM1010 4 350 - 150 ontkolend gegloeid (wit) getemperd gietijzer voor dun-
wandige gietstukken (<8 mm)
voor licht belaste onderdelen, voordelig; beslagdelen,
fittingen, schalmen van transportkettingen
EN-GIMW-360-12 [ EN-JM1020 12 360 190 155 geschikt voor krachtlassen; klep- en stuurhuizen, flen-
zen, gecombineerde constructies met gewalst staal
EN-GIMW-400-5 EN-IM1030 5 400 220 170 standaard soort, goed lasbaar, voor dunwandige on-
derdelen; lagerhuizen, fittingen, steigerdelen, grepen,
spiebevestigingen
EN-GIMW-450-7 EN-JM1040 7 450 260 190 goed verspaanbaar, slagvast; armaturen voor pijplei-
dingen, draagklemmen, steiger- en bekistingsdelen,
EN-GIMW-550-4 EN-IM1050 4 550 340 230 isolatiekappen, onderdelen voor voertuigen
EN-GJMB-300-6 EN-IM1110 6 300 — 130 niet-ontkolend gegloeid (zwart) getemperd gietijzer
175 tot 195 5 voor drukdichte onderdelen, hydraulisch gietwerk
stuurblokken, klephuizen
EN-GJMB-350-10 EN-IM1130 10 350 200 150 goed verspaanbaar, taai: kettingschalmen, huizen, be-
slagdelen, fittingen, remdragers voor auto’s, koppe-
EN-GJMB-450-6 EN-JM1140 6 450 270 190 lingsdelen, klemschoenen, steeksleutels
EN-GJMB-500-5 EN-JM1150 5 500 300 210
EN-GJMB-550-4 EN-JM1160 4 550 340 230 alternatief voor smeedstukken, ideaal voor oppervlakte-
harden;voor krukassen, remdragers, behuizingen, nok-
EN-GJMB-600-3 EN-IM1170 3 600 390 250 kenassen, hefbomen, wielnaven, stuur- en schakelvor-
ken
EN-GJMB-650-2 EN-JM1180 2 650 430 265 hoge sterkte bij voldoende verspaanbaarheid, goed al-
ternatief voor smeedstukken; voor zuigers, vorkkop-
EN-GJMB-700-2 EN-IM1190 2 700 530 285 pen, drijfstangen, schakelvorken, kroonwielen, appa-
raathouders
EN-GJMB-800-1 EN-JM1200 1 800 600 320
f) Austenitisch gietijzer volgens NEN EN 13835 veelzijdig toepasbaar hooggelegeerd gietmateriaal met
(handelsnaam Ni-Resist) 12 tot 36 % nikkelgehalte; de genormaliseerde soorten
— twee met lamillair — en tien met nodulair koolstof —
zijn goed giet- en bewerkbaar; al naar de samenstel-
ling en grafietvorming hebben ze een groot aantal
geen technologische grootte-invloed binnen het afmetingengebied van de norm vaak vereiste eigenschappen
EN-GJLA- EN-JL3011 2 170 — 75 85 tot 105 corrosiebestendig tegen alkalién, verdunde zuren en
XNiCuCrl5-6-2 zeewater, goede glijeigenschappen, geringe sterkte en
taaiheid, hoge dempingscapaciteit, voordelig; voor zui-
gerveerhouders, licht mechanisch belaste constructie-
elementen, loopbussen
EN-GJSA- EN-JS3011 7 bis 20 370 210 160 112 tot 130 zoals GJLA-XNiCuCr15-6-2, maar betere mechani-
XNiCr20-2 sche eigenschappen; voor pompen, kleppen, compres-
soren, behuizingen voor centrifugaalcompressoren,
niet-magnetiseerbare gietstukken
EN-GJSA- EN-JS3061 10 tot 20| 380 210 160 130 tot 150 (6) zeer hitte- en temperatuurbestendig, bijzonder goed
XNiSiCr35-5-2 bestand tegen erslag, hoge warmtesterkte, lage
uitzettingscoéffi ; voor bochtstukken van uitlaten,
centrifugaalcompressoren en onderdelen van gasturbi-
nebehuizingen
EN-GIJSA- EN-JS3081 7 tot 18] 370 210 160 92 tot 105 hogere bestendigheid tegen corrosie, hitte en tempera-
XNiCr30-3 tuurwisselingen, magnetiseerbaar; toepassing als
GJISA-XNICr20-2, bij hogere eisen aan de corrosiebe-
stendigheid
EN-GJSA- EN-JS3091 1 tot 4 390 240 160 90 hoge bestendigheid tegen corrosie, hitte en tempera-

tuurwisselingen, bijzonder goed bestand tegen hamer-
slag, zeer slijtbestendig, magnetiseerbaar; voor onder-
delen met hogere eisen aan de hitte- en
slijtbestendigheid, onderdelen van ovens




Tabel 1-2 Vervolg

materiaalaanduiding A RN Rpoon ObwN E relatieve i happen en toepassi oorbeelden
% materiaal-
aanduiding | nummer min. min. min. kN/mm?> kosten")

g) Gietstaal voor algemene toepassingen volgens NEN EN 10293 direct in vormen gegoten staal, afhankelijk van toe-
(Betekenis: +N — normaalgloeien, +QT of +QT1 of +QT2 — veredelen (harden in lucht vloeistof + temperen)) | gepaste staalsoort en warmtebehandeling optimaal
Genormaliseerde afmeting van het proefstuk (gelijkwaardige diameter van het ruwe gietstuk) dy = 100 mm instelbare eigenschappen met betrekking tot sterkte,
Bij hooggelegeerde soorten geen grootte-invloed. slijtage- en corrosiebestendigheid en gebruikstempe-

raturen, ideaal constructiemateriaal door uitstekende
lasbaarheid, mechanische eigenschappen verregaand
richtingsonafhankelijk.

GE 200 +N 1.0420 25 380 200 190 ongelegeerd gietstaal (0,1 bis 0,5 % C), wordt bij

GS 200 +N 1.0449 25 380 200 190 temperaturen tussen —10 °C en +300 °C voor on-
GE 240 +N 1.0456 22 450 240 225 210 6 derdelen gebruikt die blootgesteld worden aan ge-
GS 240 +N 1.0455 22 450 240 225 middelde belastingen: machineframes, hefbomen,
GE 300 +N 1.0558 18 520 300 260 tandwielen, zuigerstangen, remschijven

G17Mn5 +QT 1.1131 24 450 240 225 laaggelegeerd gietstaal in veredelde toestand; toepas-
G20MnS +QT 1.1120 22 500 300 250 sing tot+300 °C voor dynamisch hoogbelaste onder-
G28Mn6 +QT1 1.1165 14 600 450 300 delen; productie- en constructielassen mogelijk; tand-
G10MnMoV6-3 +QT2 1.5410 18 500 380 250 kransen, walsstijlen, turbineonderdelen,

G26CrMo4 +QT2 1.7221 10 700 550 350 210 ®) scharnierstukken, klep-en schuifhuizen, offshore-ele-
G42CrMo4 +QT2 1.7231 10 850 700 425 menten

G35CrNiMo6-6 +QT2 1.6579 10 900 800 450

G32NiCrMo8-5-4 +QT2 | 1.6570 10 1050 950 525

G30NiCrMol4 +QT2 1.6771 7 1100 1000 550

GX3CrNil3-4 +QT 1.6982 15 700 500 350 niet-roestend gietstaal, heeft door een chroomgehalte
GX4CrNil6-4 +QT1 1.4421 15 780 540 390 van minstens 12 % een bijzondere bestendigheid te-
GX4CrNil3-4 +QT2 1.4421 10 1000 830 500 200 ) gen chemische invloeden, drukwaterbestendig; turbi-
GX4CrNiMol16-5-1 +QT | 1.4405 15 760 540 380 ne- en klephuizen, pompen, loopwielen, apparaaton-
GX23CrMoV12-1 +QT 1.4931 15 740 540 370 derdelen, assen

h) Corrosiebestendig gietstaal volgens NEN EN 10283 heeft door een chroomgehalte van minstens 12 % een

bijzondere bestendigheid tegen chemische invlioeden;
geleverd worden de martensitische soorten in ver-
edelde (+QT) en de austenitische in afgeschrikte toe-
stand (+AT)

geen technologische grootte-invloed binnen de afmetingen van de norm

martensitisch gietstaal met verhoogde corrosieweer-
stand tegen zoet water

GX12Crl12 1.4011 15 620 450 310 zonder bijzondere eiesen aan de taaiheid, niet ge-
GX7CrNiMol12-1 1.4008 15 590 440 295 schikt voor het constructie- en onderhoudslassen;
turbines, compressoren
GX4CrNil3-4 (+QT1) 1.4317 15 760 550 380 uitstekende sterkte-taaiheidsverhouding, hoge weer-
(+QT2) 12 900 830 450 stand tegen cavitatie/erosie, zeer goede lasbaarheid
en taaiheid; waterturbines, hoogvaste rotorbladen en
pompwielen
GX4CrNiMol6-5-1 1.4405 15 760 540 380 corrosiebestendig ook in choorhoudende media, ver-
GX4CrNiMo16-5-2 1.4411 15 760 540 380 beterde koud-taaiheid; assen, loopwielen, pompen
CX2CrNil9-11 1.4309 30 440 185 220 austenitisch gietstaal, goede bestendigheid, lasbaar-
CXSCrNiNb19-11 1.4552 25 440 175 220 200 © heid en taaiheid; corrosiebestendige gietstukken voor
GXCrNiMol19-11-2 1.4408 30 440 185 220 - de chemische industrie; schoepen voor menginstalla-
GX5CrNiMoNb19-11-2 1.4581 25 440 185 220 ties, beluchtingsrotors, pomponderdelen
GX2NiCrMo28-20-20 1.4458 30 430 165 215 volledig austenitisch gietstaal, met verbeterde corro-
GX2NiCrMoCu25-20-5 1.4584 30 450 185 225 siebestendigheid door hoger Mo- en Ni-gehalte; giet-
GX2NiCrMoN25-20-5 1.4416 30 450 185 225 stukken met hoge bestendigheid tegen puntroestvor-
GX2NiCrMoCuN25-20-6 | 1.4588 30 480 210 240 ming, spleetcorrosie en interkristallijne corrosie;
chemische procestechniek, afvoerwatertransport, mi-
lieubescherming
GX6CrNiN26-7 1.4347 20 590 420 295 itisch-ferritisch gi I (duplex-gietstaal),
GX2CrNiMoN25-7-3 1.4417 22 650 480 325 hoge rekgrens bij goede bestendigheid tegen pun-
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3| 1.4517 22 650 480 325 troestvorming; voor door erosieslijtage en cavitatie

belaste constructie-elementen op het gebied van zee-
water- en rookgasontzwavelingsinstallaties; pompen,
scheepsschroeven

1) Zie voetnoot 3 bij tabel 1-1.
Bij gietstukken gelden de aangegeven vergelijkingswaarden onder de volgende voorwaarden: holle gietstukken (met kern)
met eenvoudige ribben en uitsparingen; seriegrootte ca. 50, stukgewicht 5 tot 10 kg.




Tabel 1-3 Non-ferro metalen

Keuzetabel voor de algemene machinebouw

sterktewaarden in N/mm?2!

materiaalaanduiding toe- dikte A IR Ry E relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
stand® diam. % materiaal-
aanduiding | nummer mm min min min kN/mm? kosten?)

a) Koperlegeringen®) kenmerken zich door hoge corrosiebestendig-
heid, zeer goede glijeigenschappen en grote slijt-
vastheid, hoog elektrisch en thermisch gelei-
dingsvermogen en goede bewerkbaarheid,
werken bacteriéndodend
1. Koper-zink-kneedlegeringen

rondstaven volgens NEN EN 12163
CuBe2 CWI101C R420 2...80 35 420 140 voor de hoogste eisen op het gebied van hard-

R600 25...80 10 600 480 122 heid, elasticiteit en slijtage, goed te solderen;

R1150 2...80 2 1150 1000 optimale uithardingstijd; allerlei soorten veren,
membranen, spanbanden, niet-magnetische con-
structieonderdelen, lagerstenen, worm- en
rechte tandwielen, draaidelen van klokken,
spuitgietmatrijzen, vonkveilige gereedschappen

CuNi2Si CWI111C R450 4 10 450 390 goed geleidingsvermogen, goed bestand tegen

R690 2...80 10 690 570 143 8 corrosie en slijtage, goede glijeigenschappen,

R800 2...30 10 800 780 hoge wissel- en kruip-bezwijksterkte, uithard-
baar; voor zwaar belaste bussen, drukschijven
en leibanen, wentellagerkooien, vrijliggend ma-
teriaal, bevestigingsdelen in de scheepsbouw,
draadkabels, hoogvaste schroeven

CuCrlZr CW106C R200 8...80 30 200 60 hoog elektrisch geleidingsvermogen, hoge ont-

CuCrl CW105C R400 50 ...80 12 400 310 120 hardingstemperatuur en kruip-bezwijksterkte,

R470 4...25 7 470 380 nauwelijks las- en soldeerbaar, zeer tempera-
tuurbestendig, uithardbaar; coquilles voor het
strenggieten, stroomvoerende veren en contac-
ten, elektroden voor weerstandslassen, extrusie-
profielen
2. Samengestelde koper-zink-kneedlegeringen

Rondstaven volgens NEN EN 12 163

CuZn37 CWS508L R310 2...80 30 310 120 zeer goed koud vormbaar, goed soldeer- en las-

R370 2...40 12 370 300 110 baar, corrosiebestendig tegen zoet water, polijst-

R440 2...10 2 440 400 baar; dieptrek-, druk- en stempeldelen, contact-
veren, schroeven, bladveren, radiatorbeugels

CuZn318Sil CWT708R R460 5...40 22 460 250 109 3 goede glijeigenschappen ook bij hoge belastin-

R530 5...14 12 530 330 gen, koudomvormbaar, beperkt soldeer- en las-
baar; lagerbussen, glijelementen, geleidingen,
matrijssmeedstukken

CuZn38MnlAl CWT16R R490 5...40 18 460 210 93 I gemiddelde sterkte, goed bestendig tegen weer-

R550 5...14 10 540 280 sinvloeden, goed koud omvormbaar; glijlagers,
glijelementen, extrusieprofielen

CuZn40Mn2Fel CW723R R460 5...40 20 460 270 100 gemiddelde sterkte, weersbestendig, goed sol-

R540 S... 14 8 540 320 deerbaar, koud en warm omvormbaar; appara-
tenbouw, algemene machinebouw, bouwwezen,
armaturen, koelapparatuur
3. Koper-zink-kneedlegeringen

rondstaven volgens NEN EN 12163

CuSn6 CW452K R340 2...60 45 340 230 zeer goed koud omvormbaar, goed soldeer- en

R400 2...40 26 400 250 118 lasbaar, bestand tegen zeewater en industrieat-

R470 2...12 15 470 350 mosferen; allerlei soorten veren, slang- en veer-

R550 2 6 8 550 500 rollen, membranen, weef- en zeefdraad, tand-

14 wielen, bussen, onderdelen voor de chemische
industrie

CuSn8 CW453K R390 2...60 45 390 260 zoals CuSn6, verhoogde slijt- en corrosiebesten-

CuSn8P CW459K R450 2...40 26 450 280 115 digheid; dunwandige glijlagerbussen en glijlijs-

R550 2...12 15 550 430 ten, slaglijsten

R620 2...6 — 620 550 CuSn8P als lagermetaal voor geharde assen bij
hoge, stotende belasting (bijv. Carobrons)

4. Koper-zink-lood-kneedlegeringen volgens
rondstaven NEN EN 12164

CuZn36Pb3 CW603N R360 6...40 20 360 180 zeer goed verspaanbaar en warm omvormbaar;

R340 40 ... 80 20 340 160 102 draaidelen van automaten, dunwandige extru-

R400 2...25 12 400 250 sieprofielen (bouwprofielen)

R480 2...12 8 480 380

CuZn37Mn3AI2 CWT713R R540 6...80 15 540 280 hoge sterkte en slijtweerstand, goed bestand te-

PbSi R590 6...50 12 590 320 93 7 gen atmosferische corrosie, ongevoelig voor

R620 15...50 8 620 350 oliecorrosie; constructie-el 1in de machi-
nebouw, glijlagers, klepgeleiders, drijfwerkon-
derdelen, zuigerringen

CuZn39Pb2 CW6I2N R380 6...40 20 380 160 zeer goed verspaanbaar, goed warm en beperkt

R360 40 ... 80 25 360 150 120 koud omvormbaar, boor- en freeskwaliteit; on-

R410 2...40 15 410 250 - derdelen voor de fijnmechanica, de machine- en

R490 6...14 — 490 370 apparatenbouw




Tabel 1-3 Vervolg

materiaalaanduiding toe- dikte A R Ryo2 E relatieve pen en te i oorbeelden
stand?) diam. % materiaal-
aanduiding nummer mm min min. min kN/mm? kosten?
5. Koper-aluminium-kneedlegeringen volgens
rondstaven NEN EN 12163
CuAll0Fe3Mn2 CW306G R590 10... 80 12 590 330 hoge vermoeiingswisselsterkte ook bij hoge corro-
R690 10...50 6 690 510 siebelasting, goede corrosiebestendigheid, zeewater-
bestendig, bestand tegen koolafzetting, erosie en
cavitatie, warmvast; constructiconderdelen voor de
chemische apparatenbouw, hamerslagbestendige
onderdelen, schroeven, assen, tandwielen, klepzit-
tingen
CuAll0ONiSFe4 CW307G R680 10 ... 80 10 680 480 120 14 zoals CW306G; condensatorbodems, slijtdelen, hy-
R740 10...80 8 740 530 draulische besturingsonderdelen, papierindustrie,
assen, schroeven, matrijssmeedstukken
CuAll1Fe6Ni6 CW308G R750 10 ... 80 10 750 450 zoals CW306G; zwaar belaste constructiconderde-
R830 10 ... 80 - 830 680 len: lageronderdelen, klepzittingen, drukplaten,
slijtdelen
6. Koper-nikkel-kneedlegeringen volgens
rondstaven NEN EN 12163
CuNil0FelMn CW352H R280 10...80 30 280 90 134 uitstekende weerstand tegen erosie, cavitatie en
R350 2...20 10 350 150 ) corrosie, ongevoelig voor spanningsscheurcorrosie,
geneigd tot puntroestvorming bij afzetting van
vreemde stoffen, goed koud omvormbaar en sol-
deerbaar; pijpleidingen, remleidingen, platen en bo-
dems voor warmtewisselaars, condensatoren, appa-
ratenbouw, zoetwaterbereiders
CuNi30MnlFe CW354H R340 10 ... 80 30 340 120 152 18 zoals CW352H, maar nog meer bestand tegen ero-
R420 2...20 14 420 180 siecorrosie; oliekoeler, ontziltingsinstallaties,
scheepscondensatoren
CuNil2Zn24 CW430J R380 2...50 38 380 270 ‘nieuwzilver’, goed bestand tegen atmosferische in-
R450 2...40 11 450 300 125 vloeden, organische verbindingen, neutrale en alka-|
R540 2...10 5 540 450 lische zoutoplossingen, zeer goed koud omvorm-
baar, soldeer- en polijstbaar; onderdelen voor
optica en fijnmechanica, dieptrek- en stempeldelen,
tafelapparatuur, contactveren, bouwwezen
7. Koper-tin-gietlegeringen volgens NEN EN 1982
(giet-tinbrons)
CuSn10-C CC480K GS 18 250 130 bestand tegen corrosie, cavitatie en zeewater;
GM 10 270 160 zwaarbelaste en corrosiebestendige pomphuizen en
GC 10 280 170 armaturen, snellopende worm- en tandwielen met
GzZ 10 280 160 stootbelasting, klepzittingen
CuSn11Pb2-C CC482K GS 5 240 130 goede slijtvastheid; hoogbelaste glijelementen, on-
Gz 5 280 150 der last bewegende spindelmoeren, worm- en
GC 5 280 150 94 ...98 13 schroefwielkransen, glijlagers met hoge belastings-
pieken
CuSnl2-C CC483K GS 7 260 140 Standaardlegering met goede glij- en slijteigen-
GM 5 270 150 schappen bij goede corrosiebestendigheid. uitste-
GC 6 300 150 kende noodloopeigenschappen; bussen, glijelemen-
GzZ 5 280 150 ten, glijlijsten, lagerschalen
CuSnlI2Ni2-C CC484K GS 12 280 160 hogere 0,2 %-rekgrens en vermoeiingssterkte, dela-
GZ 8 300 180 mineren van metalen deeltjes aan de tandflanken
GC 10 300 180 van kegel- en wormwielen wordt voorkomen (pit-
ting); snellopende worm- en schroefwielkransen,
hoogbelaste pomp- en armatuuronderdelen, spin-
delmoeren
8. Koper-zink-gietlegeringen volgens NEN EN
1982
CuZn33Pb2-C CC7508 GS, GZ 12 180 70 98 gunstig in prijs, goed verspaanbaar, slijp- en po-
lijstbaar, gemiddeld geleidingsvermogen, goede be-
stendigheid bedrijfswater; bij voorkeur voor zand-
gietdelen, gas- en waterarmaturen, behuizingen,
constructie-elementen
CuZn37Pb2Nil CC7538 GM 15 300 150 100 bij voorkeur voor serie-producten in het voordelige
AlFe-C coquillegietwerk; water-, sanitair- en verwarmings-
installaties
CuZn33Pb2Si-C CC7518 GP 5 400 280 105 11 spuitgietlegering voor ontzinkingsbestendige giet-
stukken, bestand tegen chloorhoudend water
CuZn34Mn3 CC764S GS 15 600 250 hoge sterkte en hardheid; voor statisch hoog be-
Al2Fel-C GM 10 600 260 110 lastbare constructie-elementen, klep- en regelele-
GZ 14 620 260 menten, kegels, passingen
CuZn37Al11-C CC7668 GM 25 450 170 100 gemiddelde sterkte; constructie- en besturingsmate-

riaal in werktuigbouw en fijnmechanica, coquille-
gietwerk voor machinebouw en elektrotechniek




Tabel 1-3 Vervolg

materiaalaanduiding toe- dikte A R Ry E relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
stand® diam. % materiaal-
aanduiding nummer mm min. min min. kN/mm? | kosten?
9. Koper-tin-zink-(lood-)gietlegeringen (rood mes-
sing) en koper-tin-lood-gietlegeringen (giet-tin-
loodbrons) volgens NEN EN 1982
CuSn5Zn5Pb5-C CC491K GS 13 200 90 basislegering, niet voor glijdoeleinden, zeer corro-
GM 6 220 110 siebestendig, goede sterkte-, bewerkings- en gietei-
GZ 13 250 110 genschappen; hoogwaardige kleppen, armaturen,
GC 13 250 110 waterpomphuizen, tandwielen, drukdichte gietstuk-
ken
CuSn7Zn4Pb7-C CC493K GS 15 230 120 standaard glijmateriaal met uitstekende noodloop-
GM 12 230 120 eigenschappen, gemiddelde sterkte en hardheid;
GC, GZ 12 260 120 glijlagers voor geharde en ongeharde aandrijfassen,
glijplaten en -lijsten, drukwalsen, scheepsascoatings|
CuSn7Zn2Pb3-C CC492K GS 14 230 130 constructiemateriaal met hoge sterkte en rek, ge-
GM 12 230 130 ringe wanddiktegevoeligheid en gasdoorlaatbaar-
GZ 12 260 130 heid, drukdicht
GC 12 270 130
CuSnl10Pb10-C CC495K GS 8 180 80 zeer goede glijeigenschappen, goede corrosiebesten-
GM 3 220 110 95 12 digheid, goede slijtvastheid; glijlagers voor hoge
GZ 6 220 110 vlaktedruk, hoog belastbare voertuiglagers en ka-
GC 8 220 110 landerwalsen, lagers voor warmwalserijen
CuSn5Pb20-C CC497K GS 5 150 70 uitstekende glij- en noodloopeigenschappen, giet-
GC 7 180 90 technisch problematisch (compoundgietwerk), be-
Gz 6 170 80 stand tegen zwavelzuur, voor lagers met hoge druk
en geringe glijsnelheid; drijfstanglagers in verbran-
dingsmotoren, lagers voor waterpompen, koud-
bandwalserijen en landmachines, corrosiebestendi-
ge armaturen en behuizingen
10. Koper-aluminium-gietlegeringen (giet-alumini-
umbrons) volgens NEN EN 1982
CuAl9-C CC330G GM 20 500 180 zeewaterbestendig en corrosiebestendig tegen zwa-
GZ 15 450 160 vel- en azijnzuur; scheepsbouw, apparatenbouw,
klepzittingen, armaturen, beitsinstallaties
CuAll0Fe2-C CC331G GS 18 500 180 zeewater- en corrosiebestendig, slijtvast, sterkte-
GM 20 600 250 waarden weinig temperatuurafhankelijk, statisch en|
GZ 18 550 200 oscillerend hoog belastbaar, niet voor chloorhou-
GC 15 550 200 120 14 dende media; schroefassen, tandkransen, wormwie-
len, stoomarmaturen, regelelementen
CuAll0Fe5Nis-C CC333G GS 13 600 250 zeer goede wisselsterkte ook bij corrosiebelasting
GM 7 650 280 (zeewater), hoge weerstand tegen cavitatie en ero-
GZ 13 650 280 sie, langdurig belastbaar tot 250 °C, lasbaar met
GC 13 650 280 S235; scheepsschroeven, schroefaskokers, loopwie-
len, pomphuizen
b) Aluminiumlegeringen geven bij toepassing vaak technische en economi-
K; = 1 voor alu-kneedleg. en voor alu-gietleg. alleen bij d < 12 mm sche voordelen, omdat door variéring van de lege-
K. =1,1-(d/7,5 mm)’o'z voor alu-gietleg. bij 12 mm < d < 150 mm ringsbestanddelen (Cu, Si, Mg, Zn, Mn) bijna elke
K; = 0.6 voor alu-gietleg. bij d > 150 mm gewenste combinatie van mechanische, fysische en
genormaliseerde afmeting van de proefstaaf: dy = 12 mm chemische eigenschappen (licht, sterk, bestendig)
haalbaar is
1. Aluminium en aluminiumlegeringen, niet uitge-
hard (NEN EN 485-2, 754-2, 755-2)
ENAW-(AI199,5) ENAW- O/HI11 >20 65 20 goede corrosiebestendigheid, goed koud en warm
1050A H14 2...6 105 85 2,1 omvormbaar, goed las- en soldeerbaar, slecht ver-
HI18 2 140 120 spaanbaar, oppervlaktebescherming door anodise-
ren; apparaten, tanks, pijpleidingen voor levens-
middelen en drank, dieptrek-, druk- en
plaatstaalgietwerk, stroomrails, buitenleidingen,
verpakkingen
plaatstaal
ENAW-AIMnICu ENAW-3003| O/HII1 <50 >15 95 35 hogere sterkte dan zuiver aluminium, goed alkali-
H14 <25 2...5 145 125 2,1 bestendig, goed soldeer-, las- en koudomvormbaar,
HI8 <3 2 190 170 goede warmtesterkte; dakdekkingen, warmtewis
laars, kookgerei, grillpannen, sluitingen, blikdelen,
voertuigopbouwen
rondstaven
ENAW-AIMg5 ENAW-5019 | F, H112 <200 14 250 110 verhoogd corrosiebestendig tegen zeewater, slecht
O, H111 <80 16 250 110 25 soldeer- en lasbaar, goed koud omvormbaar; draai-|
HI12, H22 | <40 8 270 180 delen van automaten, voornamelijk geanodiseerd
H14, H24 | <25 4 300 210 en gekleurd of hardgeanodiseerd, bouten, stiften,
schroefnagels, draadproducten
plaatstaal
ENAW-AIMg2 ENAW-5049 | O, H111 <100 12...18 190 80 eigenschappen van de reeks 5000, maar moeilijk
Mn0,8 Hl14 <25 3...5 240 190 2,3 warm omvormbaar en slecht soldeerbaar; draag-
HI8 <3 2 290 250 constructies, opbouwen voor bedrijswagens, carros-|

serieén, drukvaten, apparaten en tanks voor drank
en levensmiddelen, bouten, klinknagels
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Tabel 1-3 Vervolg

materiaalaanduiding toe- dikte A R Ryo2 E relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
stand® diam. % materiaal-
aanduiding nummer mm min min. min kN/mm? kosten?)
plaatstaal
ENAW-AIMg4,5 ENAW-5083| O, H111 <50 >11 275 125 eigenschappen van de reeks 5000, maar daarbij
Mn0,7 H14 <25 2. 340 280 70 2,1 hoge chemische bestendigheid en lagetemperatuur-
Hl16 <4 2 360 300 eigenschappen (tot 4 K), bedrijfstemperaturen tus-
sen 80 en 200 °C bij gelijktijdige mechanische be-
lasting vermijden; drukvaten, draagconstructies
(ook zonder oppervlaktebescherming), zelfdra-
gende opleggers en tankwagens, lasconstructies,
pantserplaten, machineframes, luchtontledings- en
gasverdichtingsinstallaties, methaantankers
plaatstaal
ENAW-AIMg4 ENAW-5086| O, H111 <150 >11 240 100 eigenschappen van de reeks 5000, niet geschikt
H14 <25 2. 300 240 3 voor langdurige temperaturen boven 65 °C, gevoe-
HI8 <3 1 345 290 lig voor interkristallijne corrosie en spannings-
scheurcorrosie na ondeskundige warmtebehande-
ling; lasconstructies, machinebouw,
scheepsindustrie, apparaten, tanks, pijpleidingen
voor levensmiddelen en drank
plaatstaal
ENAW-AIMg3 ENAW-5754| O, H111 <100 >12 190 80 eigenschappen en toepassing gelijk aan
H14 <25 3. 240 190 3 AlMg2Mn0,8
HI8 <3 2 290 250
2. Aluminium-kneedlegeringen, uithardbaar
rondstaven (NEN EN 485-2, 754-2 en 755-2)
ENAW-AICu4Pb ENAW-2007| T3 <30 7 370 240 automatenlegering, alleen in de toestand koud uit-
MgMn T3 30...80 6 340 220 2,5 gehard in de vorm van staven en buizen leverbaar,
T351 <80 5 370 240 niet geschikt voor lassen, geringe chemische besten-|
digheid en gering geleidingsvermogen; draai- en
freesdelen
rondstaven
ENAW-AICu4 ENAW-2014| O, H111 <80 10 <240 <125 in warm uitgeharde toestand voldoende corrosiebe-|
SiMg T3 <80 8 380 290 25 stendig, beperkt koud omvormbaar en verspaan-
T4 <80 12 380 220 ) baar, niet geschikt voor lassen en anodische oxida-
T6 <80 8 450 380 tie; matrijs- en handsmeedstukken voor hoge
belasting van hydraulische en pneumatische onder-
delen, drijfstangen, bouten, tandwielen, construc-
ties in de machine-, vliegtuig- en hoogbouw
profielen
ENAW-AIMgSi ENAW-6060| T4 <25 16 120 60 de soorten van de reeks 6000 zijn koud en warm
T5 <5 8 160 120 uithardbaar, lasbaar, corrosiebestendig en niet de-
>5<25 8 140 100 3 coratief anodiseebaar; het soort 6060 is bovendien
T66 <3 8 215 160 70 bijzonder goed te extruderen, ook is uitharden na
>3<25 8 195 150 lassen mogelijk; profielen voor draagconstructies,
kozijn-, deur-, afdek- en afsluitprofielen, rolluik-
stangen, verwarmingselementen, machinetafels,
elektromotorhuizen, pneumatische cilinders, op-
bouwen, containers, inrichtingen van schepen en
railvoertuigen
proficlen
ENAW-AISilMgMn | ENAW-6082| O, HI111 alle 14 <160 <110 32 zoals soort 6060, heeft de hoogste sterkte, taaiheid
T4 <25 14 205 110 en corrosiebestendigheid maar kan moeilijk wor-
T5 <5 8 270 230 den geperst; profielen en smeedwerk voor draag-
T6 <5 8 290 250 constructies, de voertuig- en werktuigbouw, plaat-
>5<25 10 310 260 staalgietwerk, biervaten, bouten, klinknagels
Profile
ENAW-AIZn4,5Mgl| ENAW-7020| T6 <40 10 350 290 32 constructielegeringen van de reeks 7000 met de
hoogste sterkte bij een geringe bestendigheid, goed
koudomvormbaar in zachte toestand (O), hardt na
het smeltlassen vanzelf uit, maar is kerf- en verou-
deringsgevoelig; profielen, buizen en platen voor
gelaste draagconstructies constructies in de machi-
ne-, vliegtuig- en hoogbouw
3. Aluminium-gietlegeringen volgens NEN EN
1706
ENAC-AICu4MgTi | ENAC-21000| ST4 5 300 200 eenvoudige gietstukken met zeer hoge sterkte (warm
KT4 8 320 200 72 uitgehard) of taaiheid (koud uitgehard), goed ver-
LT4 N 300 220 spaanbaar, beperkt lasbaar; als fijngietwerk (L) ook
voor ingewikkelde dunwandige gietstukken voor de
machine- en voertuigbouw
ENAC-AISi7TMg0,3 ENAC-42100| ST6 2 230 190 voor gietstukken met gemiddelde tot grotere wand-}
KT6 4 290 210 73 dikte, hoge sterkte en taaiheid, corrosiebestendig,
LT6 3 260 200 als fijngietwerk voornamelijk voor dunwandige

gietstukken voor de vlieg- en voertuigbouw; uit-
hardbaar; achteras-koppelstangen, remzadels, wiel-
dragers
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Tabel 1-3 Vervolg

materiaalaanduiding toe- dikte A R Ryo2 E relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
stand® diam. % materiaal-
aanduiding nummer mm min. min. min. kN/mm? | kosten?
ENAC-AISi9Mg ENAC-43300| ST6 2 230 190 75 35 voor ingewikkelde, dunwandige gietstukken met
KT6 4 290 210 o hoge sterkte, goede taaiheid en zeer goede weersbe-
stendigheid, uithardbaar, goed las- en soldeerbaar,
goed verspaanbaar; motorblokken, drijfwerkkasten,
modulators
ENAC-AISi8Cu3 ENAC-46200| SF 1 150 90 voor ingewikkeld, dunwandig zand- en coquille-
KF 1 170 100 75 gietwerk, niet uithardbaar, zeer goed vulvermogen
DF 1 240 140 van de gietvorm, geringe neiging tot inwendige
blaasjes of inzinkingen, goede warmtesterkte tot
200 °C, geringe taaiheid en bestendigheid, produc-
tielassen mogelijk (WIG); behuizingen voor de ma-
chine-, apparaten- en voertuigbouw
ENAC-AIMg5 ENAC-51300| SF 3 160 90 voor corrosiebestende gietstukken, ook voor belas-
KF 4 180 100 69 ting door zwak alkalische media en voor gietstuk-
LF 3 170 95 ken met decoratief oppervlak, niet uithardbaar,
zeer goed verspaanbaar, anodisch oxideerbaar; be-
slagdelen, huishoudapparaten, armaturen, machi-
nes voor de levensmiddelen- en drankindustrie,
scheepsbouw
¢) Magnesiumlegeringen laagste dichtheid van alle metallische materialen bij
gemiddelde sterkte, uitstekend verspaanbaar, kerf-
gevoelig, slagvast door lage E-modulus en geluids-
d bij; ds beschermi regelen te-
gen zelfontbranding (bij smelten, gieten,
verspanen) en corrosie noodzakelijk, super licht-
blauw door met vezels en deeltjes (bijv. SiC) ver-
sterkt composietmateriaal (MMC)
1. Magnesiumlegeringen volgens DIN 1729 en
DIN 9715
MgMn2 3.5200.08 F20 >2 1,5 200 145 corrosiebestendig, licht omvormbaar, goed lasbaar
F22 <2 2 220 165 (WIG); plaatprofielen, voeringen, gietwerk, brand-
stoftanks
MgAlI3Zn 3.5312.08 F20 - 15 200 145 gemiddelde sterkte, omvormbaar, goede chemische
F24 <10 10 240 155 43 ... 45 bestendigheid, lasbaar; constructie-elementen van
F27 - 8 270 155 gemiddelde mechanische belasting
MgAl6Zn 3.5612.08 F27 <10 10 270 175 hoge sterkte, trillingsvast, beperkt lasbaar; carros-
serie-onderdelen, lichte constructie-elementen
MgAI8Zn 3.5812.08 F27 - 8 270 195 zeer hoge sterkte, trillingsvast, niet lasbaar; voor
F29 <10 10 290 205 trillings- en stootbelaste onderdelen
F31 <10 6 310 215
2. Magnesium-gietlegeringen volgens NEN EN
1753
EN-MCMgAI8Znl | EN-MC S, KF 2 160 90 goed giet- en lasbaar, goede glijeigenschappen, dy-
21110 S, KT4 8 240 90 3 namisch belastbaar; trillings- en stootbelaste onder-
DF 1...7 200 ...250 | 140...170 delen, behuizingen voor drijfwerk en motoren, olie-|
opvangbakken
EN-MCMgAI19Znl | EN-MC S, KF 2 160 90/110 41...45 35 goed giet- en lasbaar, hoge sterkte, dynamisch be-
21120 S, KT4 6 240 110/120 lastbaar; trillings- en stootbelaste onderdelen,
S, KTo6 2 240 150 vlieg- en voertuigbouw, armaturen
DF 1...6 200 ...260 | 140 ... 170

) De mechanische en fysische eigenschappen van de materialen worden sterk beinvloed door fluctuaties in de legeringssamenstelling en de materi-
aalstructuur. De aangegeven sterktewaarden zijn alleen voor bepaalde afmetingen gegarandeerd.

Zie ook voetnoot 3) bij tabel 1-1. De aangegeven relatieve materiaalkosten gelden bij zandgietwerk tussen 1 en 5 kg, gemiddelde moeilijkheids-
graad, seriegrootte minstens 10 stuks; coquille- en spuitgietwerk tussen 0,25 en 0,5 kg, gemiddelde moeilijkheidsgraad, seriegrootte minstens
5000 stuks.

Verdere materiaalgegevens over koperlegeringen: zie tabel 15-6 onder ‘glijlagers’.

Toestandsaanduidingen en gietprocédé:

sterkte bij Cu-leg.: bijv R600 — minimale treksterkte Ry, = 600 N/mm?;

gietprocédé bij Cu-leg.: GS zandgieten GM coquillegieten GZ centrifugaalgieten GC strenggieten GP spuitgieten;
aluminium-kneedlegeringen, niet uithardbaar: O = zachtgegloeid; F = giettoestand; HI11 = gegloeid met de volgende geringe koudversteviging;
HI12 = koud verstevigd, 1/4-hard; HI14 = koud verstevigd, 1/2-hard; H16 = koud verstevigd, 3/4-hard; H18 = koud verstevigd, 4/4-hard;
H22 = koud verstevigd en teruggegloeid, 1/4-hard; H24 = koud verstevigd en teruggegloeid, 1/2-hard;

aluminium-kneedlegeringen, uithardbaar: T3 = oplosgegloeid, koud omgevormd en koud verouderd; T351 = oplosgegloeid, door gecontroleerd
rekken ontspannen en koud verouderd; T4 = oplosgegloeid en koud verouderd; T5 = afgeschrikt en warm verouderd; T6 = oplosgegloeid en
geheel warm verouderd;

aluminium- en magnesium-gietlegeringen: S zandgieten K coquillegieten D spuitgieten L fijngieten;

sterkte bij magn.-kneedlegering: bijv. F22 — Ry, = 10 -22 = 220 Nmm?.

2)

3)
4
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Tabel 1-4 Kunststoffen
Selectie voor de algemene machinebouw
Sterktewaarden gelden bij kamertemperatuur in N/mm?
Algemene kenmerken: relatief geringe sterkte, geringe stijfheid door lage elasticiteitsmodulus, me-
chanische eigenschappen sterk tijd- en temperatuurathankelijk, gering wamtegeleidingsvermogen,
goede elektrische isolatie-eigenschappen; goede bestendigheid; groot aantal soorten

materiaal dichtheid rek!) sterkte?) | tijdrekspan- | elasticiteits- gebruiks- relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
aanduiding [ em oM ning modulus temperatuur | materiaal-
handelsnaam (eB) (obw) O1/1000 E continu kosten?)
% ¢
g/em? min. min. min. gemiddeld | max. | min.

a) Thermoplasten kunnen zonder chemische verandering reversibel tot een
plastische toestand worden verwarmd en vervolgens ge-
makkelijk vervormd; ze zijn smeltbaar, lasbaar, zwelbaar
en oplosbaar; naar gelang de molecuulordening zijn ze
bros en glashelder (amorf) of troebel, taai en slagvast
(semi-kristallijn)

polyethyleen PE met hoge dichtheid (PE-HD) met hogere sterkte dan

PE-HD 0,96 12 (400) 20 (16) 2 1000 80 — 50 0,6 (0.3) PE met lage dichtheid (PE-LD), hoge taaiheid en scheur-

PE-LD 0,92 8 (600) 8 1 300 60 - 50 (0,25) | rek, zeer geringe wateropname, hoge chem. bestendig-

Hostalen, Vestolen, heid; waterleidingen, fittingen, kratten, brandstoftanks,

Baylon folies, afdichtingen, afvalbakken

polypropyleen PP 0.9 10 (800) 35 (20) 6 1200 100 0 0,6 (0,35) | gunstigere mechanische en thermische eigenschappen

(isotactisch) t.0.v. PE, geringe taaiheid bij koude, neigt nauwelijks

Novolen, Ultralen, tot de vorming van spanningsscheuren; vormstukken

Vestolen P met filmscharnieren, interieur van auto’s, behuizingen
van huishoudelijke apparatuur, projectoren en pompen

polystyreen PS 1,05 3 45 (20) 18 3300 60 — 10 0,6 (0.35) | amorfe structuur, glashelder; stijf, hard en bros; briljant

Vestyron, Styron, oppervlak; hoge maatvastheid, zeer goede elektrische ei-

Polystyrol genschappen, neiging tot vorming van spanningsscheu-
ren, geringe bestendigheid tegenover organische produc-
ten; wegwerpverpakkingen, brillenglazen, tekengerei,
bestek, vormartikelen voor televisies

acrylonitril- 1,05 2 (20) 32 (15) 9 2300 75 — 40 slagtaai, krasvast, hoge vormvastheid en goed bestand

butadieen-styreen tegen temperatuurschommelingen, goede chemische be-

(ABS) stendigheid, niet weervast, galvaniseerbaar; behuizingen,

Novodur, Terluran, meubelonderdelen en tanks van allerlei aard, interieurde-

Cycolac len voor vrachtwagens en vliegtuigen, veiligheidshelmen,
sanitaironderdelen

polyvinylchloride 1,38 4 (10) 50 20 3000 65 - 5 amorfe structuur, doorschijnend tot transparant, stijf,

hard hard, slaggevoelig bij koude, goede chemische bestendig-

PVC-U heid, hoge diélektrische verliezen, moeilijk ontvlambaar;

Hostalit, Mipolam, reservoirs in chemie en galvanotechniek, zuurbestendige

Trovidur onderdelen van behuizingen en apparaten, buizen, ge-
luidsbandcassettes, vensterramen

polytetrafluor- 2,15 10 (350) 12 (30) 1 410 250 =200 | 15.5(0,35) | flexibel, sterke kruip, gering adhesievermogen, laagste

ethyleen PTFE wrijvingscoéfficiént van alle vaste stoffen, nagenoeg uni-

Hostaflon TF, versele chemicaliénbestendigheid, zeer goed elektrisch

Teflon, Fluon isolerend, hoge thermostabiliteit, duur; antihechtcoa-
tings, transportbanden (plakt niet), glijlagers, slangen,
afdichtingen, plaatvormige steunvlakken, zuigerringen

polyoxymethyleen 1.41 8 (29 65 (27) 12 2800 90 - 60 taaihard, stijf, goede veereigenschappen, gunstig glij- en

POM slijtgedrag, bestand tegen oplosmiddelen en chemicalién,

Delrin, Hostaform, geen waterabsorptie, favoriet constructiemateriaal: glijla-

Ultraform gers, behuizingen, beslag, klik- en veerelementen, tand-
wielen

polyamide PA66 1,13 5 (20) 80 7 2800 100 — 30 2,2(1.2) PA-type met de hoogste hardheid, stijfheid, slijtvastheid

Durethan A, 1,14 15 (150) 55 (30) 6 1600 100 - 30 en vormvastheid bij hitte; mechanische eigenschappen,

Ultramid A, afmetingen van vormstukken en elektrische isolatie-ei-

Minlon genschappen hangen sterk af van het vochtgehalte,

hoogste waarden: meestal is verrijken met water vereist (conditioneren),

droog goede glij- en noodloopeigenschappen, bestand tegen
laagste waarden: brandstoffen en olién; glijelementen, tandwielen, looprol-
geconditioneerd len, behuizingen, kabels, lagerbussen, pluggen

(vochtig)
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Tabel 1-4 Vervolg

materiaal dichtheid rek!) sterkte?) | tijdrekspan- | elasticiteits- gebruiks- relatieve eigenschappen en toepassingsvoorbeelden
aanduiding [ em (% ning modulus temperatuur | materiaal-
handelsnaam (e) (obw) O1/1000 E continu kosten?)
% “(C
g/em? min. min. min. gemiddeld | max. [ min.
b) Thermoharders/duroplasten fijnmazig ruimtelijk gekoppelde polymeermaterialen die

na de vormgeving (harding) alleen nog verspanend te
bewerken zijn; niet smeltbaar, niet lasbaar, niet oplos-
baar en slechts zwak zwelbaar, worden meestal verwerkt
met versterkingsmateriaal

fenolhars-hard- 1,3 — 50 (25) 7000 110 hoge taaiheid, sterkte, stijfheid en hardheid, niet bestand
weefsel DIN 7735 tegen sterke zuren en logen; mechanisch hoog belastbaar
Hgw 2081 gelaagd en geperst materiaal voor tandwielen (geluids-
(vulmateriaal: ka- arm), lagerbussen, glijbanen, looprollen, trekgereed-
toenweefsel) schappen
Resofil, Resitex,
Novotex
polyesterhars UP 1,2 (0,6) 40 3500 100 hard, bros, transparant, meestal als giethars voor de fa-
DIN 16946 bricage van versterkte vormstukken, aangietmateriaal,
Typ 1110 coatings, deklagen
Vestopal, Palatal
GFK-laminaten zeer hoge sterkte, goede chemische bestendigheid, ook
UP-hars voor buitentoepassingen, goede elektrische isolatie-eigen-
— glasvezel- 1,65 — 250 (50) 16000 100 6 schappen, doorschijnend, laden zich elektrostatisch op;
doek 55% laminaten voor constructie-elementen die uit grote vlak-
— glas-roving- 1.8 2) 650 50 35000 100 ken bestaan, zoals machinehuizen, carrosserieén, reser-
weefsel 65% voirs, ventilatoren, pijpleidingen, lichtstraten
Alpolit, Leguval,
Sonoglas
PUR-integraal- 0,40 (W] 8 350 100 goede mechanische stijfheid bij laag gewicht; behuizin-
hardschuim gen voor kopieer- en rekenmachines, meubels, winkelin-
RIM-methode 0,60 (@] 18 (8) 3 600 100 richtingen, carrosserie-onderdelen, schoenzolen

Baypreg, Elasto-
por, Elastolit

¢) Elastomeren (synthetische rubbers) laten zich reversibel oprekken tot minstens twee maal
hun oorspronkelijke lengte, kleine elasticiteitsmodulus,
flexibel

thermoplastische 1,20 (400) 35 (6) 50 80 — 60 hoge scheurrek, gunstig wrijvings- en slijtgedrag, hoge

polyurethaan- resistentie, goed dempingsvermogen; lagers, dempingsele-

elastomeren TPU menten, membranen, tandriemen, afdichtingen, hartklep-

Typ 385 pen, infusieslangen, slangenpompen, koppeli 1

Desmopan, Capro- ten

lan, Cytor

acrylonitril-butadie- 1,0 (450) 6 50 100 - 30 bestand tegen olie, vetten en brandstoffen, verouderings-
en-rubber (nitril- bestendig, slijtvast, weinig koudeflexibel, geringe gasper-
rubber) meabiliteit; standaard afdichtmateriaal, O-ringen, groe-
NBR fringmanchetten, olickeerringen, benzineslangen,
Perbunan N, membranen

Europrene N,

Butacril

ethyleen-propyleen- 0,86 (500) 4 200 120 | =50 goede weers-, ozon- en chemicaliénbestendigheid (be-
rubber EPDM halve olie en brandstof), warmwaterbestendig (zeepsop),
Buna AP, Vistalon, goed elektrisch isolerend; energie-absorberende uitwendi-
Keltan ge auto-onderdelen (spoilers, bumpers), afdichtingen,

koelwaterslangen, kabelommantelingen

siliconenrubber 1,25 (250) 1 200 180 — 80 moeilijk vochtig te maken, uitstekend bestand tegen
MVQ warmte, koude, licht en ozon, zeer goed elektrisch isole-
Silopren, Silastic, rend, niet bestand tegen brandstof en waterdamp, fysio-
Elastosil logisch zonder bezwaren; statische en dynamische af-

dichtingen, duurzaam elastische voegafdichtingen,
gietmateriaal, transportbanden (niet klevende, resp.
warme goederen), slangen

1) Rek bij de treksterkte. Waarden tussen haakjes () gelden voor de breukrek.

2) Maximale spanning (treksterkte) die een proefstuk tijdens een trekproef verdraagt. Waarden tussen haakjes () gelden voor
de buigwisselsterkte.

3) Zie voetnoot 3) bij tabel 1-1.
De relatieve materiaalkosten gelden voor gemiddelde afmetingen van kunststof halffabrikaten. De waarden tussen haakjes
() omvatten slechts de zuivere materiaalkosten (granulaat).
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Tabel 1-5 Warmgewalste stalen platstaven voor algemene toepassing volgens NEN EN 10058

w

staal EN 10025-S235JR

i Aanduiding van een warmgewalste platte staaf van S235JR met breedte » = 60 mm, dikte
t = 12 mm, en vaste lengte (F) L = 5000 mm:

platstaaf EN 10 058 — 60 x 12 x 5000 F

dikte #: 56 8 10 12 15 20 25 30 35 40 50 60 80

3540 50 60; 150 x 6 8 10 12 1520253

breedte b en gebied van de bijbehorende diktes :
105,12 x56; 15x 568 10; 16 x 568 10;20 x 568 10 121525 x 568 10 12 15;30 x 56 8 10 12 15 20;

35x56810121520;40x 568 1012 1520 2530;45x 56 8 10 12 1520 2530; 50 x 56 8 10 12 15 20 25 30;
60 x 56810121520 25303540;70x568 101215202530 3540;80x 5681012 1520 25 30 3540 50 60;
90 x 568 10 12 1520 25 30 35 40 50 60; 100 x 5 6 8 10 12 15 20 25 30 35 40 50 60; 120 x 6 8 10 12 15 20 25 30

0 3540 50 60 80

Lengtesoort: fabriekslengte (M) 3000 tot

13000 mm; vaste

(E) < 6000 mm =+ 25 mm, >6000 mm tot 13000 mm + 50 mm.

Tabel 1-6 Rondstaven

lengte (F) 3000 bis

13000 mm =+ 100 mm; exacte lengte

soort (gebruikelijke uitvoering)

toelaatbare afwijking in mm

nominale diameter d in mm

warmgewalste stalen rondstaven volgens
NENEN 10060

+04:d= 10...15
+0,5:d= 16...25
+0,6:d= 26...35
+08:d= 36...50
£10:d= 52...80
+13:d= 85...100
+1,5:d=105...120
1£2,0:d=125...160
42,5:d=165...200
4+3,0:d =220

+4,0 1 d =250

10 12 13 14 1516 18 19 20 22 24 25 26 27 28
30 32 35 36 38 40 42 45 48 50 52 55 60 63 65
70 73 75 80 8590 95 100 105 110 115 120 125
130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
190 200 220 250

blanke rondstaven volgens NEN EN 10 278"

eindtoestand:

a) getrokken (+C)
b) geschild (+SH)
c) geslepen (+SL)
d) gepolijst (+PL)

getrokken/geschild: h9 h10 h11
hi12

geslepen/gepolijst: h6 h7 h8 h9 h10
hil hi2

niet vastgelegd

) Vervanging voor DIN 668, DIN 670 en DIN 671: blank rondstaal, DIN 669: blanke stalen assen, DIN 59360 resp. DIN 59361:

geslepen-gepolijst blank rondstaal.

Lengtesoort voor warmgewalste rondstaven: fabriekslengte (M) 3000 tot 13000 mm; vaste lengte (F) 3000 tot 13000 mm + 100 mm;
exacte lengte (E) <6000 mm + 25 mm, >6000 t/m 13000 mm + 50 mm.

Lengtesoort voor blanke rondstaven: fabriekslengte 3000 tot 9000 mm =+ 500 mm; voorraadlengte 3000 of 6000 mm + 200 mm; exacte

lengte t/m 9000 mm =+ 5 mm (kleinste maat).

Aanduidingsvoorbeeld: warmgewalste rondstaaf van staal volgens NEN EN 10060, diameter 30 mm, exacte lengte (E) 4000 mm, kwali-

teitsnorm EN 10083-1, afkorting 42CrMo4:

rondstaaf EN 10060 — 30 x 4000 E;
staal EN 10083-1-42CrMo4.

Aanduidingsvoorbeeld: blanke rondstaaf volgens NEN EN 10278, diameter 40 mm, exacte lengte 2500 & 10 mm, tolerantieveld h10, materiaal-
norm DIN EN 10084, afkorting 16MnCr3, eindtoestand getrokken (+C), oppervlaktekwaliteitsklasse 3:

rond EN 10278 — 40h10 x 2500 + 10;
EN 10084-16MnCr5 + C — klasse 3.
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Tabel 1-7 Platte producten van staal (selectie)

a) Platen en banden — overzicht (leveringsvoorwaarden)

460 N/mm?” < R,
< 700 N/mm?

klasse B: constante onderste grens-
maatafwijking —0,3 mm

klasse C: 4, =0, A, afhankelijk
van 7 (+1,2 ... 43.,6)

klasse D: maatafwijkingen symme-
trisch t.0.v. de nominale maat ver-
deeld (£0,6 ... £1.,8)

aanduiding norm staalsoort grensmaatafwijkingen van de dikte leveringsvormen
warmgewalst plaatstaal vanaf | NEN EN 10029 groepe L: klasse A: onderste grensmaatafwijking [ nominale diktes: 3 mm bis 250 mm
3 mm dikte R. < 460 N/mm? afhankelijk van de nominale dikte (geen voorkeurswaarden)
groep H: (—04...-12) nominale breedtes: >600 mm

continu warmgewalst plaats-

taal en staalband zonder coa-
ting van ongelegeerde en ge-

legeerde staalsoorten

NEN EN 10051

NEN EN 10025-2
NEN EN 10028
NEN EN 10083
NEN EN 10137
NEN EN 10088

klasse A: +0,17 ... 40,50, afhankelijk
van de dikte en breedte voor platen
met normale vervormingsweerstand;
klasse B (toeslag 15 %), C (toeslag
30 %) en D (toeslag 40 %) bij staal-
soorten met hoge vervormingsweer-
stand

plaat, breedband (>600 mm breedte)
van breedband gesneden band
(<600 mm), dikte <25 mm

levering met niet-bewerkte kanten
(NK)

of gesneden kanten (GK)

Aanduidingsvoorbeeld

Plaat volgens NEN EN 10051 met de nominale dikte 8,0 mm, nominale diameter 1500 mm, met gesneden kanten
(GK), nominale lengte 3000 mm, van staal S235J0 volgens NEN EN 10025-2:
plaat EN 10051 —8,0 x 1500 (GK) x 3000

staal EN 10025-2—S235J0

b) Platen en banden — mechanische eigenschappen en leveringsvoorwaarden

staalsoort A
afkorting | materiaal- %
nummer min.

R Re
N/mm? Ry
N/mm?
min.

Leverbare oppervlaktegesteld-
heid van de dikte
en -vormgeving

grensmaatafwijkingen

leveringsvorm
aanwijzingen

Koudgewalste platte producten van zachte staalsoorten voor het koud

vervormen volgens NEN EN 10130 + Al

r: ruw (Ra > 1,6 pm)

DCOl1 1.0330 28 270 ... 410 140 oppervlaktegesteldheid A: po- conform NEN EN
280 rién, groeven en noppen toe- 10131
laatbaar, zolang geschiktheid afhankelijk van nomi-
voor het vervormen en voor nale dikte en nominale
DC03 1.0347 34 270 ... 370 140 oppervlaktedeklagen niet na- breedte
240 delig wordt beinvloed (£0.4 ... £0.17)
opper Idheid B: de
DCo4 1.0338 38 270 ... 350 140 beste plaatkant moet geschikt
210 zijn voor kwaliteitslakken, de
andere kant in ieder geval
overeenkomen met oppervlak-
DCO5 1.0312 40 270 ... 330 140 tegesteldheid A
180 oppervlakte-uitvoeringen
b: bijzonder glad
(Ra < 0,4 um)
DCo6 1.0873 38 270 ... 350 120 ¢ glad (Ra < 0.9 pm)
180 m: mat (Ra = 0,6 ... 1,9 um)

dikte: 0,35 ... 3,0 mm
plaatstaal, breedband, gesneden
band of staven

levering vindt plaats in koud na-
gewalste toestand, geolied

de kleinere R.-waarde geldt voor
constructiedoeleinden

vrij van vloeifiguren:

DCOI1: 3 maanden

DCO03, DC04, DCO5: 6 maanden
DCO06: onbegrensd

toepassing:

koud omgevormde plaatdelen in
de machine-, voertuig- en appa-
ratenbouw; las- en lakbaar

Warmgewalste platte producten van st:

aalsoorten met hogere rekgrens

in veredelde toestand volgens NEN EN 10025-6

(3<1<50)|(3<1<50) | voor de toelaatbare opper- zie
vlakte-onvolkomenheden en EN 10029
$460Q 1.8908 17 550 ... 720 460 llc} bijwerken van oppc.rvlak— klasse A
tefouten door slijpen of lassen
geldt klasse A of B volgens
$500Q 1.8924 17 590 ... 770 500 EN 10163-2
S550Q 1.8904 16 640 ... 820 550
$620Q 1,8914 15 700 ... 890 620
S690Q 1.8931 14 770 ... 940 690
$890Q 1.8940 11 940 ... 1100 890
$960Q 1.8941 10 980 ... 1150 960

toepassing in nominale diktes
van 3 mm tot 150 mm bij de
soorten S460, S500, S550, S620
en S690, maximal 100 mm bij
S890 en max. 50 mm bij S960

Alle soorten ook leverbaar in de
kwaliteitsgroep L en L1

(bijv. S690QL1) met vastgestelde
kerfslagarbeid bij —40 °C of
—60 °C; zonder S960QLI.
buigstraal bij het afschuinen bij
nominale diktes 3 < 1 < 16:
r>4t1t

In principe geschikt om te las-
sen.

Aanduidingsvoorbeeld

Aanduiding van breedband van de staalsoort DC06 volgens EN 10130, oppervlaktegesteldheid B (B), oppervlakte-

uitvoering mat (m):

plaatstaal EN 10130 + Al — DC06 — B — m
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Tabel 1-8 Warmgewalst gelijkzijdig hoekprofiel van staal volgens EN 10056-1

Aanduiding van een warmgewalst gelijkzijdig hoekprofiel
met beenlengte « = 80 mm en beendikte # = 10 mm:
L EN 10056-1-80 x 80 x 10

aanduiding afmetingen massa | door- afstanden statische waarden voor de neutrale as lgaten en krasmaten|
per snede van de aslijnen volgens DIN 997
meter X—x=y—y u—u vV—0
a |l t|R m' A |la=c¢| e | o | K=k |ix=iy|Wx=W,| &L iy 1, i | Wy |dimaxV | w | ws
mm [mm|mm| kg/m | cm®> | ecm | cm | cm | cm* cm cm? em* | em | em* [ em | em? [ mm |mm|mm
20x20x3 20( 3 35 0,882 1,12] 0,598 1,41 ( 0,846 0,392 | 0,59 0,279 0,618 0,742 | 0,165]|0,383| 0,195 43 12
25%25%x3 2513 35 1,12 1,42| 0,723 | 1,77] 1,02 | 0,803 | 0,751 0,452 1,27 10,945| 0,334)|0.484| 0,326 6,4 15
25x25x4 251 4 3,5 1,45 1,85 0,762 | 1,77 1,08 1,02 | 0,741 0,586| 1,61 ]0,931| 0,430|0,482| 0,399 6,4 15
30x30x3 30( 3 5 1,36 1,74| 0,835 | 2,12 1,18 1,40 | 0,899 0,649 2,22 |1,13 | 0,585|0.581| 0,496 8.4 17
30 x30x4 30( 4 5 1,78 2,27 0,878 | 2,12 1,24 1,80 | 0,892 0,850 2,85 |1,12 | 0,754]|0,577| 0,607 8.4 17
35x35x4 35 4 5 2,09 2,67| 1,00 2,47( 1,42 295 1,05 1,18 4,86 (1,32 1,23 10,678 | 0,865 11 18
40 x40 x 4 40| 4 6 2,42 3,08 1,12 2,83 [ 1,58 4,47 1,21 1,55 7,09 1,52 1,86 10,777| 1,17 11 22
40x40 x5 40| 5 6 2,97 3,79| 1,16 2,83| 1,64 5,43 1,20 1.91 8,60 |1,51 | 2,26 (0,773 1,38 11 22
45x45x4,5| 45| 45| 7 3,06 3,90( 1,25 3,18 1,78 7,14 1,35 220 | 11,4 1,71 2,94 10,870 1,65 13 25
50 x50 x4 50| 4 7 3,06 3,89 1,36 3,541 1,92 8,97 1,52 2,46 | 142 1,91 3,73 (0,979 1,94 13 30
S50x50%5 S50[S 7 3,71 4,80 1,40 3,54( 1,99 | 11,0 1,51 3,05 | 174 1,90 | 4,55 10,973| 2,29 13 30
50 x50 x 6 S0( 6 7 4,47 5,69| 1,45 3,541 2,04 | 12,8 1,50 3,61 |203 1,89 | 5,34 10,968| 2,61 13 30
60 x 60 x 5 60| 5 8 4,57 5.82| 1,64 424] 232|194 1.82 4,45 1 30,7 2,30 | 8,03 | 1,17 | 3.46 17 35
60 x 60 x 6 60| 6 8 5,42 6,91 1,69 4,241 239 | 22.8 1,82 529 | 36,1 2,29 9,44 1,17 3,96 17 35
60 x 60 x 8 60| 8 8 7,09 9,03 1,77 4,241 2,50 | 29,2 1,80 6,89 | 46,1 2,26 (12,2 1,16 4,86 17 35
65x65x7 651 7 9 6,83 8,70 1,85 4,60| 2,62 | 334 1,96 7,18 | 53,0 2,47 13,8 1,26 | 5,27 21 35
70 x 70 x 6 701 6 9 6,38 8,13| 1,93 4,95] 2,73 | 36,9 2,13 7,27 | 58,5 2,68 153 1,37 | 5,60 21 40
70x70x7 7010 7 9 7,38 9,40 1,97 4,95] 2,79 | 42,3 2,12 8,41 | 67.1 2,67 |17.5 1,36 | 6,28 21 40
T5x75%6 751 6 9 6,85 8,73| 2,05 5,30 2,90 | 45.8 2,29 841 | 72,7 2,89 (18,9 1,47 6,53 23 40
T5xT5%8 751 8 9 8,99 11,4 | 2,14 5,30 3,02 | 59,1 2,27 11,0 93.8 2,86 (24,5 1,46 | 8,09 23 40
80x80x8 80| 8 |10 9,63 12,3 ] 2,26 5,66( 3,19 | 72,2 2,43 12,6 115 3,06 29,9 1,56 | 9,37 23 45
80x80x10 | 80|10 (10 11,9 15,1 ] 2,34 5,66 3,30 | 87.5 2,41 15.4 139 13,03 |36.4 [1,55 (11,0 23 45
90 x 90 x 7 9| 7 |11 9,61 12,2 | 2,45 6,36 3,47 92,6 | 2,75 14,1 147 13,46 |38.3 1,77 11,0 25 50
90 %90 x 8 9| 8 |11 10,9 13,9 | 2,50 6,36 3,53 104 | 2,74 16,1 166 |3,45 (43,1 1,76 (12,2 25 50
90 x90 x9 9| 9 |11 12,2 15,5 | 2,54 6,36 3,59 116 | 2,73 17,9 184 13,44 479 1,76 (13,3 25 50
90x90x 10 | 90 (10 |11 13.4 17,1 | 2,58 6,36 | 3,65 127 | 2,72 19,8 201 |3,42 |52,6 1,75 (14,4 25 50
100x100x8 | 100 | 8 |12 12,2 15,5 ] 2,74 7,07 3.87 145 | 3,06 19.9 230 |3,85 [59.9 1.96 [15.5 25 55
100 x 100 x 10| 100 |10 |12 15,0 19.2 | 2,82 7,07 3,99 177 | 3,04 | 24.6 280 |3.83 |73.0 1.95 [18.3 25 55
100 x 100 x 12 100 |12 |12 17.8 22,7 | 2,90 7,07 4.11 207 | 3,02 | 29.1 328 13,80 |85.7 1.94 {209 25 55
120 x 120 x 10 120 (10 |13 18,2 23,2 | 3,31 8,49 4,69 313 3,67 36,0 497 (4,63 129 2,36 (27,5 25 50 | 80
120 x 120 x 12 120 (12 |13 21,6 27,5 | 3,40 8,49 4,80 368 | 3,65 | 42,7 584 [4,60 152 12,35 |31.6 25 50 | 80
130 x 130 x 12| 130 [12 |14 23,6 30,0 | 3,64 9,191 5,15 472 | 3,97 50,4 750 15,00 194 [2,54 (37,7 25 50 | 90
150 x 150 x 10| 150 |10 |16 23,0 29,3 | 4,03 [10,6 | 5.71 624 | 4,62 | 569 990 |5.82 258 (297 [45.1 28 60 | 105
150 x 150 x 12 150 (12 |16 273 34,8 | 4,12 10,6 | 5,83 737 | 4,60 67,7 1170 |5,80 303 12,95 [52,0 28 60 [ 105
150 x 150 x 15] 150 |15 |16 33,8 43,0 | 4,25 10,6 | 6,01 898 | 4,57 83,5 1430 |5,76 370 2,93 |61,6 28 60 | 105
160 x 160 x 15| 160 (15 |17 36,2 46,1 | 449 |11,3 | 6,35 1100 | 4,88 | 95,6 1750 | 6,15 453 13,14 |71.3 28 60 [ 115
180 x 180 x 16| 180 |16 |18 43,5 554 | 5,02 12,7 | 7.11 1680 | 5,51 |130 2690 |6,96 679 13,50 195.5 28 60 | 135
180 x 180 x 18| 180 |18 |18 48,6 619 | 5,10 [12,7 | 7.22 | 1870 | 5.49 [145 2960 |6,92 768 |3,52 106 28 60 | 135
200x200x 16| 200 (16 |18 48,5 61,8 | 5,52 14,1 | 7,81 2340 | 6,16 |162 3720 |7,76 960 | 3,94 123 28 65 | 150
200 %200 x 18200 [18 |18 54,3 69,1 | 5,60 (14,1 [ 792 2600 | 6,13 [I181 4150 | 7,75 | 1050 3,90 133 28 65 | 150
200 x 200 x 20| 200 (20 |18 59.9 76,3 | 5,68 (14,1 | 8,04 [ 2850 [ 6,11 [199 4530 | 7,70 | 1170 |3,92 146 28 65 | 150
200 x 200 x 24| 200 |24 |18 71,1 90,6 | 5,84 [14,1 | 826 | 3330 | 6,06 (235 5280 [7,64 | 1380 |3,90 167 28 70 | 150
250 %250 x 28| 250 |28 |18 104 133 724 17,7 (10,2 7700 | 7,62 |433 12200 |9.61 | 3170 [4.89 309 28 75 1200
250 x 250 x 35| 250 (35 |18 128 163 7,50 17,7 10,6 9260 | 7,54 |529 14700 9,48 | 3860 [4.87 364 28 80 {200

) Dezelfde krasmaten kunnen gebruikt worden bij klinknagels en bouten met kleinere gatdiameters dan de hier aangegeven maxima-
le waarden.
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Tabel 1-9 Warmgewalst ongelijkzijdig hoekprofiel van staal volgens EN 10056-1

Q < Aanduiding van een warmgewalst ongelijkzijdig hoekprofiel met been-
V> .
T \ T \ lengte @ = 100 mm en » = 50 mm, beendikte 7 = 8 mm:
\
S, \ | e L EN 10056-1-100 x 50 x 8
\
- \
; Ry=Ry/2 \
of 2% A
: Xo— ~x
@ ot 8
4 ‘ < L
1] [ 77X+ 1920} t[ [ )
a; - \
b I—?— i A \
= '\’[i )
<
aanduiding afmetingen massa door- | afstanden van de aslijnen | helling statische waarden voor de neutrale as gaten en krasmaten volgens
per snede van de DIN 997
meter aslijn x—x y—y u—u | v—v ) 2)
a b t | Ry m A @ ¢y Cu @y v—v JE, Wy 1y wy Iy & dimax | domax | w; wa w3
mm [mm [mm |mm| kg/m em’ | em | em | em | em | tana | em* cm? cm?* cm? cm?* cm?* mm mm | mm [ mm | mm
30x20x3 300 20 3 4 1,12 1,43 10,990 (0,502 2,05( 1,04 | 0.427 1,25 0,621| 0437| 0,292 1,43] 0256 8.4 43 17 12
30x20x4 300 20 4| 4 1,46 1,86 [ 1,03 |0,541| 2,02 1,04 | 0,421 1,591 0,807| 0,553] 0,379 181 0,330 8,4 43 17 12
40 %20 x4 400 20| 4] 4 1,77 2,26 [1.47 (048 | 2,58 1,17 | 0,252 3,59 142 0,600 0,393 3,80| 0,393] 11 43 22 12
40x25x4 40 25| 4| 4 1,93 2,46 (1,36 10,623 2,69 1,35 | 0,380 389 1,47 1,16 0,619 4,35] 0,700 11 6,4 22 15
45%30x4 | 45| 30| 4| as| 225 | 287|148 074 | 3.07| 1.58 | 0436 578 191 | 205 | 091 665 118 | 13 84 | 25 17
50x30x5 500 30| 5|5 2,96 3,78 (1,73 10,741 3.33| 1,65 | 0,352 9,36 2.86 2,51 1,11 10,3 1,54 13 8,4 30 17
60 %30 x5 60| 30| 5|5 3,36 428 12,17 (0,684 3,88] 1,77 [ 0,257 15.6 4,07 2,63 1,14 16,5 1,71 17 8.4 35 17
60 x40 x5 60 40| 5|6 3,76 4,79 11,96 (0972 4,10 2,11 0,434 17,2 425 6,11 2,02 19,7 3,54 17 11 35 22
60x40x6 | 60| 40| 6|6 446 | 568 200 [1.01 | 408|210 | 0431 | 200 | 503 | 702 | 238 | 230 | 416 | 17 11 35 2
65 x50 %5 65 501 5|6 4,35 5.54 11,99 [1,25 4,531 2,39 0,577 232 514 | 11,9 3,19 28,8 6,32 21 13 35 30
70 %50 x 6 700 50| 6|7 5,41 6,89 (2,23 |1.25 | 4.83] 2,52 | 0,500 334 701 | 142 3,78 39,7 792 | 21 13 40 30
75%50 %6 751 50| 6 5,65 7,19 (2,44 |1.21 512( 2,64 | 0435 40,5 8,01 14,4 3,81 46,6 8,36 23 13 40 30
75x50x8 | 75| 0| 8 739 | 941 [252 [129 | 508|262 | 0430 | 520 | 104 [ 184 | 495 | 596|108 | 23 | 13 |40 30
80 x40 x 6 80| 40| 6] 7 541 6,89 2,85 10,884 5,20 2,38 | 0,258 44,9 8,73 7,59 2,44 47,6 4,93 23 11 45 22
80 x40 %8 80| 40| 8|7 7,07 9,01 2,94 [0.963| 5,14 2,34 | 0,253 57,6 | 11.4 9,61 3,16 60,9 6,34 | 23 11 45 22
80 %60 x 7 80| 60| 7| 8 7,36 9,38 (2,51 |1,52 5,551 292 | 0,546 59.0 | 10,7 284 6,34 72,0 | 154 23 17 45 35
100 x 50 x 6 100 50| 6| 8 6,84 8,71 3,51 |1,05 | 6.,55] 3.00 | 0,262 89.9 [ 13.8 154 3,89 95.4 992 | 25 13 55 30
100 x50 x 8 100 50| 8|8 8,97 114 3,60 | 1,13 [ 6,48] 2,96 [ 0,258 116 18,2 19,7 5,08 123 12,8 25 13 55 30
100 x 65x 7 100 65| 7|10 8,77 11,2 1323 [1.51 6,83] 349 [ 0415 113 16,6 37.6 7.53 128 22,0 25 21 55 35
100 x 65x 8 100 65| 8 |10 9,94 12,7 |3,27 | 1,55 | 6,81) 3,47 [ 0413 127 18,9 42,2 8,54 144 24.8 25 21 55 35
100 x65x10 | 100 | 65| 10 [10 12,3 15,6 6,76 3,45 | 0410 154 232 51,0 10,5 175 30,1 25 21 55 35
100x 75x 8 100 75| 8 |10 10,6 13,5 6,95] 3,65 [ 0,547 133 19,3 64,1 11,4 162 34.6 25 23 55 40
100x75x 10 | 100 | 75| 10 |10 13,0 16,6 6,921 3,65 [ 0,544 162 23.8 77,6 14,0 197 42,2 25 23 55 40
100x75x 12 [ 100 75| 12 |10 15,4 19,7 6,89] 3,65 [ 0,540 189 28,0 90,2 16,5 230 49.5 25 23 55 40
120x80x 8 1200 80| 8 |11 12,2 15,5 8,231 423 [ 0437 226 27.6 80,8 13,2 260 46,6 25 23 50 80 | 45
120x80x 10 [120| 80| 10 |11 15,0 19,1 8,19 4.21 0,435 276 34,1 98,1 16,2 317 58,8 25 23 50 80 45
120x80x 12 (120 80| 12 |11 17,8 22,7 8,15] 420 [ 0431 323 404|114 19,1 371 66.7 25 23 50 80 | 45
125x75x 8 125 75| 8 |11 12,2 15,5 4,14 [1,68 8,44 420 | 0,360 247 29,6 67,6 11,6 274 40,9 25 23 50 85 40
125%x75x10 [125| 75| 10 |11 15,0 19,1 1423 [1.76 | 8.39| 4,17 | 0.357 302 36,5 82,1 14,3 334 49,9 25 23 50 85| 40
125 75x 12 [125| 75| 12 |11 17.8 22,7 |431 |1.84 | 833]| 4,15 0354 | 354 432 95,5 16,9 391 58.5 25 23 50 85| 40
135x65x8 135 65 8 |11 12,2 15,5 478 [1,34 8,791 3.95 0,245 291 334 452 8,75 307 29.4 25 21 50 85 35
135%65x10 [135| 65| 10 |11 15,0 19,1 |4.88 [1.42 | 872 391 0,243 356 413 54,7 10,8 375 359 25 21 50 851 35
150 x75x9 150 75 9 (12 154 19.6 1526 (1,57 9,821 4,50 | 0,261 455 46,7 77,9 13.1 483 50.2 28 23 60 | 105 40
150x75x10 [150 [ 75| 10 [12 17,0 21,7 |531 | 161 9,79 4.48 0,261 501 51,6 85,6 14,5 531 55,1 28 23 60 | 105 40
150x75x 12 | 150 75| 12 |12 20,2 257 |540 |1,69 | 9.72] 444 [ 0258 588 61,3 99.6 17,1 623 64,7 28 23 60 | 105 [ 40
150 x75% 15 | 150 75| 15 |12 248 31,7 552 [ 1,81 9,63( 4,40 | 0,253 713 752|119 21,0 753 78.6 28 23 60 | 105 40
150x90x 10 (150 [ 90| 10 [12 18,2 28,2 [5,00 2,04 [10,1 | 5,03 0,360 533 53,3 |146 21,0 591 88,3 28 25 60 | 105 45
150x90x 12 (150 [ 90| 12 [12 21,6 27,5 5,08 |2,12 (10,1 | 500 [ 0358 627 63,3 171 248 694 104 28 25 60 | 105 [ 45
15090 x 15 | 150 90| 15 |12 26,6 339 521 (223 | 9.98( 498 | 0354 | 761 77,7 1205 30,4 841 126 28 25 60 | 105 [ 45
150 % 100 x 10 150 [ 100 [ 10 [12 19,0 242|481 234 [103 | 529 | 0438 553 542|199 259 637 114 28 25 60 | 105 [ 55
150100 x 12| 150 | 100 | 12 |12 22,5 28,7 |4.89 242 (102 | 528 [ 0436 651 64,4 233 30,7 749 134 28 25 60 | 105 [ 55
200 x 100 x 10| 200 | 100 [ 10 (15 23,0 29,2 16,93 2,01 [13.2 | 6,05 0,263 1220 93,2 210 26,3 1290 135 28 25 60 | 150 55
200x100x12(200| 100 | 12 |15 273 348 7,03 (2,10 |13,1 [ 6,00 | 0262 |[1440 111 247 31,3 1530 159 28 25 60 | 150 [ 55
200 100 15[ 200 | 100 | 15 |15 33,75 43,0 |7.16 1222 [13,0 | 584 | 0,260 |1758 137 299 38,5 1864 193 28 25 60 | 150 [ 55
200 % 150 x 12200 | 150 | 12 |15 32,0 40,8 6,08 |3.61 [139 | 7.34 [ 0,552 |1650 119 803 70,5 2030 430 28 28 60 | 150 | 60/
200 x 150 x 15200 | 150 | 15 |15 39,6 50,5 6,21 (3,73 |13.9 [ 7.33 | 0,551 (2022 147 979 86,9 |2476 526 28 28 60 | 150 [ 105

. 1
' traagheidsstraal i = \/;

2 Dezelfde krasmaten kunnen gebruikt worden bij klinknagels en bouten met kleinere gatdiameters dan de hier aangegeven maximale waarden.
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Tabel 1-10 Warmgewalst U-profielstaal met hellende flensvlakken volgens DIN 1026-1
Aanduiding van een warmgewalst U-staal met hoogte // = 200 mm van
S235JR (materiaalnummer 1.0038):

U-profiel DIN 1026—U200—S235JR
of U-profiel DIN 1026—U200—1.0038

s

7722

=1 8%"

Ry R,/2

Frzee

>~

X

Y

Z fy & Bestelvoorbeeld: 10 t warmgewalst U-staal met bovengenoemde norm-
Z aanduiding, in vaste lengtes van 5500 mm:
< :1: 10 t U-profiel DIN 1026 —U200 x 5500—S235JR
b W N
Handelslengtes: 3 tot 15 m
symbool maten voor door- | massa voor de buigingsas afstand van flensgaten vol-
snede per de as gens DIN 997
U meter X —Xx y—y y—y
h b s |e=Ri| A4 m I Wy i I, Wy iy ey xm ) |di 999wy
max

mm | mm | mm | mm | cm? kg/m cm* cm? cm em* [ em® | cm cm cm mm mm

30 x 15 30 15 4 4,5 2,21 1,74 2,53 1,69 1,07 0,38 0,39 [ 0,42 0,52 0,74 43 10
30 30 33 5 7 5,44 4,27 6,39 4,26 1,08 5,33 2,68 | 0,99 1,31 2,22 8.4 20
40 x 20 40 20 5 5,5 3,66 2,87 7,58 3,79 1,44 1,14 086 | 0,56 0,67 1,01 6,4 11
40 40 35 5 7 6,21 4,87 14,1 7,05 1,50 6,08 | 3,08 [ 1,04 1,33 2,32 8,4 20
50 x 25 50 25 5 6 4,92 3,86 16,8 6,73 1,85 249 148 0,71 0,81 1,34 8.4 16
50 50 38 5 7 7,12 5,59 26,4 10,6 1,92 9,12 3,75 | 1,13 1,37 2,47 11 20
60 60 30 6 6 6,46 5,07 31,6 10,5 2,21 4,51 2,16 | 0,84 0,91 1,50 8,4 18
65 65 42 55 7,5 9,03 7,09 57,5 17,7 2,52 | 14,1 5,07 | 1,25 1,42 2,60 11 25
80 80 45 6 8 11,0 8,64 106 26,5 3,10 19.4 6,36 | 1,33 1,45 2,67 13 25
100 100 50 6 85 | 135 10,6 206 41,2 391 | 293 8,49 | 1,47 1,55 2,93 13 30
120 120 55 7 9 17,0 13,4 364 60,7 4,62 | 432 | 11,1 1,59 1,60 3,03 17 30
140 140 60 7 10 20,4 16,0 605 86,4 5,45 62,7 14,8 1,75 1,75 3,37 17 35
160 160 65 7,5 10,5 | 24,0 18,8 925 116 6,21 85.3 18,3 1,89 1,84 3,56 21 35
180 180 70 8 11 28,0 22,0 1350 150 6,95 [ 114 22,4 2,02 1,92 3,75 21 40
200 200 75 85 [ 11,5 322 253 1910 191 7,70 | 148 27,0 2,14 2,01 3,94 23 40
220 220 80 9 12,5 37.4 29.4 2690 245 8,48 | 197 33,6 2,30 2,14 4,20 23 45
240 240 85 9,5 | 13 423 33,2 3600 300 9,22 | 248 29,6 2,42 2,23 4,39 25 45
260 260 90 | 10 14 48,3 37,9 4820 371 9,99 | 317 47,7 2,56 2,36 4,66 25 50
280 280 95 | 10 15 53.3 41,8 6280 448 10,9 ]399 57,2 2,74 2,53 5,02 25 50
300 300 | 100 | 10 16 58.8 46,2 8030 535 11,7 1495 67,8 2,90 2,70 5.41 28 55
320 320 | 100 | 14 17,5 | 758 59,5 10870 679 12,1 | 597 80,6 2,81 2,60 4,82 28 58
350 350 | 100 | 14 16 77,3 60,6 12840 734 12,9 | 570 75,0 2,72 2,40 4,45 28 58
380 380 | 102 | 13,5 | 16 80,4 63,1 15760 829 14,0 | 615 78,7 2,71 2,38 4,58 28 60
400 400 | 110 | 14 18 91,5 71,8 20350 1020 149 | 846 102 3,04 2,65 5,11 28 60

oo

worden..

h > 300 mm: 5 %.
h <300 mm: ¢ = 0,5b, h > 300 mm: ¢ = 0,5(b— ).
xMm = afstand van het schuifspanningsmiddelpunt M van de y-y-as.

Voor hoogvaste bouten (DIN 6914 en DIN 7999) geldt bij U120, U160, U200 en U240 de eerstvolgende kleinere gatdiameter.
In afwijking hiervan gelden volgens DIN 101 voor klinkverbindingen de volgende gatdiameters d7: 4,2 6,3 10,5

Voor klinknagels en bouten met kleinere dan de hier aangegeven maximale diameters kunnen dezelfde krasmaten toegepast

Let op: bij de loodrechte belasting van een UNP-balk (asymmetrisch profiel) geldt de spanningsvergelijking o = M/W alleen

wanneer

a) de werklijn van de belasting F door het schuifspanningsmiddelpunt M gaat,
b) twee U-profielen ] [~ of [~ 7] met dwarsverbinding tot een symmetrisch draagprofiel samengesteld worden.
Gaat bij een afzonderlijk U-profiel de belasting niet door M, dan buigen de flenzen zijdelings uit (zie figuur) en treden extra
buig- en torsiespanningen op.

Juist krachfaan-
grijpingspunt:in M

a

-

: T=Fa
A

ongunstige

krachtaangrijping

UNP-profielen moeten in het schuifspanningsmiddelpunt M en, als dat niet mo-
gelijk is, in het lijfvlak worden belast.
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Tabel 1-11 Warmgewalste I-balken volgens DIN 1025 (zie ook NEN EN 10 034) (selectie)

Aanduiding van een warmgewalste smalle I-balk met
hoogte 7 =200 mm van S235JR (materiaalnummer
1.0038):

I-profiel DIN 1025—S235JR —1200
of  I-profiel DIN 1025—1.0038—1200

w leénrijig)

Lo |

Ry=2s Bestelvoorbeeld: 10 t warmgewalste I-balk met evenwij-

ftweerijig) dige flensvlakken (IPB) met hoogte # =200 mm van
S235JR in nauwkeurige lengtes van 5000 mm met een
smalle I-balken met brede I-balken met evenwijdige gewenste toelaatbare lengte-afwijking van =10 mm:
schuine inwendige flens- flensvlakken (IPB-reeks) 10 t I-profiel DIN 1025—S235JR—
vlakken (I-reeks) volgens DIN 1025-2 IPB 200 x 5000 £ 10
DIN 1025-1
symbool maten voor door- massa voor de buigingsas flensgaten volgens
snede per DIN 997
meter 8= 3% y—y
h b s t A ' I Wy i k& Wy iy | diDPI | w | ows
max Wa
mm | mm [ mm mm cm? kg/m cm* cm? cm cm* cm? cm mm | mm [ mm
I smalle I-balken (I-reeks) volgens DIN 1025-1
80 80 42 3.9 59 7,57 5,94 77,8 19,5 3,20 6,29 3,00 | 091 6,4 22
100 100 50 4,5 6.8 10,6 8,34 171 34,2 4,01 12,2 4,88 1,07 6,4 28
120 120 58 5.1 7.7 14,2 11,1 328 54,7 4,81 21,5 7,41 1,23 8,4 32
140 140 66 5,7 8,6 18,2 143 573 81,9 5,61 35,2 10,7 1,40 11 34
160 160 74 6,3 9,5 22,8 17,9 935 117 6,40 54,7 14,8 1,55 11 40
180 180 82 6,9 10,4 27,9 21,9 1450 161 7,20 81,3 19,8 1,71 13 44
200 200 90 7,5 11,3 334 26,2 2140 214 8,00 117 26,0 1,87 13 48
220 220 98 8.1 12,2 39,5 311 3060 278 8,80 162 33,1 2,02 13 52
240 240 106 8.7 13,1 46.1 36,2 4250 354 9,59 221 41,7 2,20 17 (13) 56
260 260 113 9.4 14,1 53.3 41,9 5740 442 10,4 288 51,0 2,32 17 60
280 280 119 10,1 15,2 61,0 479 7590 542 11,1 364 61,2 2,45 17 60
300 300 125 10,8 16,2 69.0 54,2 9800 653 11,9 451 72,2 2,56 21 (17) 64
320 320 131 115 17.3 71,1 61,0 12510 782 12,7 555 84,7 2,67 21 (17) 70
340 340 137 12,2 18.3 86,7 68,0 15700 923 13,5 674 98,4 2,80 21 74
360 360 143 13,0 19.5 97,0 76,1 19610 1090 14,2 818 114 2.9 23 (21) 76
380 380 149 13,7 20,5 107 84,0 24010 1260 15,0 975 131 3,02 | 23(2D) 82
400 400 155 14,4 21,6 118 92.4 29210 1460 15,7 1160 149 3,13 23 86
450 450 170 16,2 243 147 115 45850 2040 17,7 1730 203 3,43 25 (23) 94
500 500 185 18,0 27,0 179 141 68740 2750 19,6 2480 268 3,72 28 100
550 550 200 19,0 30,0 | 212 166 99180 3610 21,6 3490 349 4,02 28 110
IPB brede I-balken (IPB-recks) volgens DIN 1025-2
100 100 100 6 10 26,0 20.4 450 89,9 4,16 167 33,5 2,53 13 56 —
120 120 120 6,5 11 34,0 26,7 864 144 5,04 318 52,9 3,06 17 66 —
140 140 140 7 12 43,0 33,7 1510 216 5,93 550 78,5 3,58 21 76 -
160 160 160 8 13 54,3 42,6 2490 311 6,78 889 111 4,05 23 86 -
180 180 180 8,5 14 65,3 51,2 3830 426 7,66 1360 151 4,57 25 100 -
200 200 200 9 15 78,1 61,3 5700 570 8,54 2000 200 5,07 25 110 -
220 220 220 9.5 16 91.0 71,5 8090 736 9,43 2840 258 5,59 25 120 —
240 240 240 10 17 106 83.2 11260 938 10,3 3920 327 6,08 25 96 35
260 260 260 10 17,5 118 93,0 14920 1150 11,2 5130 395 6,58 25 106 40
280 280 280 10,5 18 131 103 19270 1380 12,1 6590 471 7,09 25 110 45
300 300 300 11 19 149 117 25170 1680 13,0 8560 571 7,58 28 120 45
320 320 300 11,5 20,5 161 127 30820 1930 13.8 9240 616 7,57 28 120 45
340 340 300 12 21,5 171 134 36660 2160 14,6 9690 646 7,53 28 120 45
360 360 300 12,5 22,5 181 142 43190 2400 15,5 10140 676 7,49 28 120 45
400 400 300 13,5 24 198 155 57680 2880 17,1 10820 721 7,40 28 120 45
450 450 300 14 26 218 171 79890 3550 19,1 11720 781 7,33 28 120 45
500 500 300 14,5 28 239 187 107200 4290 21,2 12620 842 7,27 28 120 45
550 550 300 15 29 254 199 136700 4970 232 13080 872 7,17 28 120 45
600 600 300 15,5 30 270 212 171000 5700 252 13530 902 7,08 28 120 45

1) Waarden tussen ( ) gelden voor hoogwaardige bouten (NEN EN 14399-4 en DIN 7999).
2 In afwijking hiervan gelden volgens DIN 101 voor klinkverbindingen de volgende gatdiameters ds: 6,3 10,5.
3 Voor klinknagels en bouten met kleinere dan de hier aangegeven maximale diameters kunnen dezelfde krasmaten worden toegepast.
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Tabel 1-12 Warmgewalst gelijkbenig T-staal met afgeronde kanten en overgangen volgens
NEN EN 10055
b Ras W Aanduiding van een T-profiel met hoogte 80 mm van
-~ - l;_; [- ’[ S235JR volgens NEN EN 10025:
3~ 4 N :
! 5 N T-profiel EN 10055—T80
xd— AN =2% 21, P staal EN 10025—S235JR
2 ® Y
el P4 < {
§ s iy . i 6 -
1
<z
symbool maten voor doorsne-| massa voor de buigingsas krasmaten
de per volgens DIN 997
T meter X —X y—y
b=h |s=t=R; A ' ey I Wy iy i, /4 & VD | w W
max.
mm mm cm? kg/m cm cm* cm? cm cm* cm? cm mm [ mm | mm
30 30 4 2,26 1,77 0,85 1,72 0,80 0,87 0,87 0,58 0,62 43 17 17
35 35 4.5 2,97 2,33 0,99 3,10 1,23 1,04 1,57 0,90 0,73 43 19 19
40 40 5 3,77 2,96 1,12 5,28 1.84 1,18 2,58 1.29 0,83 6,4 21 22
50 50 6 5,66 4,44 1,39 12,1 3,36 1,46 6,60 2,42 1,03 6,4 30 30
60 60 7 7,94 6,23 1,66 238 5,48 1,73 12,2 4,07 1,24 8.4 34 35
70 70 8 10,6 8,32 1,94 44,5 8,79 2,05 22,1 6,32 1,44 11 38 40
80 80 9 13,6 10,7 2,22 73,7 12,8 2,33 37,0 9,25 1,65 11 45 45
100 100 11 209 16,4 2,74 | 179 24,6 2,92 88,3 17,7 2,05 13 60 60
120 120 13 29.6 232 3,28 | 366 42,0 3,51 178 29,7 2,45 17 70 70
140 140 15 39,9 31,3 3,80 | 660 64,7 4,07 | 330 472 2,88 21 80 75

) In afwijking hiervan gelden volgens DIN 101 voor klinkverbindingen de volgende gatdiameters d;: 4,2 6,3 10.,5.

2)

toegepast worden.

Tabel 1-13 Holle profielen, buizen

a) Warmgevormde holle profielen voor de staalbouw van ongelegeerd en fijnkorrelig constructiestaal
volgens NEN EN 10210-2 (standaard maten)

Voor klinknagels en bouten met kleinere dan de hier aangegeven maximale diameters kunnen dezelfde krasmaten

] S M
</l Hx s x P x k/
rechthoekige holle profielen  vierkante holle profielen ronde holle profielen  elliptische holle profielen
nominale wanddikte?) door- massa oppervlakte- weerstandsmoment traagheidsstraal torsie?)
maat snede per traagheidsmoment
meter
h b t A ' L I /% Wy ix iy I W,
mm | mm mm cm? kg/m cm* cm* cm? cm? cm cm cm* cm?
holle p met rechthoekige doorsnede

50 30 | 2,6(3.24.050) 382 3,00 12,2 5.38 4.87 3,58 1.79 1.19 12,1 5.90
60 40 | 2,6(3,24,05,006,3) 4,86 381 23,6 12,4 7,86 6,22 2,20 1,60 259 10,04
80 40 | 3.2(4.05,06.38.,0) 7,16 5,62 57,2 18,9 14.3 9,5 2.83 1,63 46,2 16,08
90 50 | 3,2(4.05,06.,38,0) 8.44 6,63 89,1 353 19.8 14,1 3.25 2,04 80,9 23,58
100 | 50 | 3.2(4.05.06.38,0) 9.08 7.13 116 38.8 232 15,5 3.57 2,07 93.4 26,38
100 60 | 3,2(4,0506,38,0) 9,72 7,63 131 58,8 26,2 19,6 3,67 2,46 129 32,36
120 60 | 4.0 (5.0 6,3 8,0 10,0) 13,6 10,7 249 83.1 415 27,7 4,28 2,47 201 47,10
120 | 80 | 4.0 (5.0 6,3 8,0 10,0) 152 11,9 303 161 50.4 40,2 4,46 325 330 64,98
140 80 | 4.0 (5,0 6,3 8,0 10,0) 16,8 13,2 441 184 62,9 46,0 5,12 3,31 411 77
150 | 100 | 4.0 (5.0 6,3 8,0 10,0 12,5) 19,2 15,1 607 324 81,0 64.8 5,63 4,11 660 105
160 [ 80 | 4.0 (5.0 6,38,010,0 12,5) 18.4 14.4 612 207 76.5 51.7 5,77 335 493 88
180 | 100 | 4.0 (5.0 6,3 8,0 10,0 12,5) 21,6 16,9 945 379 105 75.9 6,61 4,19 852 127
200 | 100 | 4,0 (5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0) 232 18,2 1223 416 122 83 7,26 4,24 983 142

21



Tabel 1-13 Vervolg

nominale wanddikte?) door- massa oppervlakte- weerstandsmoment traagheidsstraal torsie?)
maat snede traagheidsmoment
meter
h b ' A I I, Wi W, i iy I W,
mm | mm mm cm? kg/m cm* cm? cm? cm? cm cm cm* cm?
holle p met rechthoekige doorsnede
200 | 120 | 6.3 (8,0 10,0 12,5) 383 2065 929 207 155 7.34 4,92 2028 255
250 | 150 | 6,3(8,010,012,514,216,0) 48,4 4143 1874 331 250 9.25 6,22 4054 413
260 | 180 | 6,3(8,010,012,514,216,0) 534 5166 2929 397 325 9,83 7,40 5810 524
300 | 200 | 6,3(8,010,012,514.216,0) 61.0 7829 4193 522 419 113 8.29 8476 681
350 | 250 | 6,3(8,010,012,514,216,0) 73.6 13200 7885 754 631 13,4 10,4 15220 1011
nominale wanddikte 2 door- massa oppervlakte- weerstands- traag- torsie ¥
maat snede per meter traagheids- moment heids-
moment straal
t A m I w i I W,
mm mm cm kg/m cm? cm? cm cm? cm?
b holle profielen met vierkante doorsnede (selectie)
40 2,6 (3.24.0 5.0) 3.82 3.00 88 4.4 1.52 14,0 6,41
50 2,6 (3,24.0 5.0 6,3) 4.86 381 18,0 7.21 1.93 284 10,6
60 2,6 (3,24,05,06,38.0) 5,90 4,63 322 10,7 2,34 50,2 15,7
70 3,2 (4.05,06.38,0) 8.4 6.63 62,3 17.8 2,72 97.6 26,1
80 3,2(4.0 5,063 8,0) 9.72 7.63 95 237 3.13 148 349
90 4,0 (5,0 6,3 8,0) 13,6 10,7 166 37.0 3.50 260 54,2
100 4,0 (5,0 6,3 8,0 10,0) 15,2 11,9 232 46,4 391 361 68,2
120 5,0 (6.3 8,0 10,0 12,5) 22,7 17.8 498 83,0 4.68 777 122
140 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5) 26,7 21.0 807 115 5.50 1253 170
150 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5 14.2 16,0) 28,7 22.6 1002 134 5.90 1550 197
160 5,0 (6.3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 30,7 24,1 1225 153 6,31 1892 226
180 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 34,7 273 1765 196 7.13 2718 290
200 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 38,7 30.4 2445 245 7.95 3756 362
220 6,3 (8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 53.4 41,9 4049 368 8,71 6240 544
250 6,3 (8,0 10,0 12,5 14.2 16,0) 61.0 479 6014 481 9.93 9238 712
260 6,3 (8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 63.5 49,9 6788 522 10.3 10420 773
300 6,3 (8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 74,0 57.8 10550 703 12,0 16 140 1043
350 8,0 (10,0 12,5 14,2 16,0) 109 85.4 21130 1207 13,9 32380 1789
400 10,0 (12,5 14,2 16,0 20,0) 155 122 39130 1956 159 60090 2895
d holle profielen mit cirkelvormige doorsnede (selectie)
213 [ 232632 1,37 1,08 0,629 0,590 0,67- 1.26 1,18
7
269 |23(2632) 1.78 1.40 1.36 1,01 0,87- 2,71 2,02
4
337 [ 2.6(3.24,0) 2,54 1,99 3,09 1.84 1.10 6,19 3,67
424 1263240 325 2,55 6,46 3,05 1.41 12,9 6,10
483 12,6(3.24,050) 373 2,93 9,78 4,05 1,62 19,6 8,10
60,3 2,6(3,24,05.0) 4,71 3,70 19,7 6,52 2.04 39.3 13,0
76.1 2,6 (3.24,0 5,0) 6,00 4,71 40,6 10,7 2.60 81,2 213
88,9 | 3.2(4.05.06.06,3) 8,62 6.76 79.2 17.8 3,03 158 35.6
101,6 | 3.2 (4.0 5,0 6,0 6,3 8,0 10,0) 9.89 7,77 120 23,6 3.48 240 472
1143 | 3.2(4.0 5,0 6,0 6,3 8,0 10,0) 11.2 8,77 172 30.2 393 345 60,4
139,7 | 4.0 (5.0 6,0 6,3 8,0 10,0 12,0 12,5) 17,1 13.4 393 56,2 4.80 786 112
168,3 4,0 (5,0 6,38,0 10,0 12,5) 20,6 16,2 697 82,8 5.81 1394 166
177.8 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5) 27,1 21,3 1014 114 6,11 2028 228
1937 | 5.0 (6.3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0) 29.6 233 1320 136 6,67 2640 273
219,1 | 5.0 (6,3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0 20,0) 33.6 26.4 1928 176 7,57 3856 352
244.5 5,0 (6,3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0) 37,6 29,5 2699 221 8,47 5397 441
2730 | 5.0 (6,3 8,0 10,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0) 42.1 33,0 3781 277 9.48 7562 554
3239 | 5.0(6,38,010,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0) 50,1 39.3 6369 393 1.3 12740 787
3556 | 6,3(8,010,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0) 69,1 543 10550 593 12,4 21090 1186
406.4 | 6,3 (8,0 10,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0 30,0 40,0) 79.2 62,2 15850 780 14,1 31700 1560
457.0 | 6,3 (8.0 10,0 12,5 14,2 16,0 20,0 25,0 30,0 40,0) 89.2 70.0 22650 991 159 45310 1983
508,0 | 6,3(8,010,012,514.,216,020,0 25,0 30,0 40,0 50,0) 99.3 77.9 31250 1230 17,7 62490 2460
610,0 6,3(8,010,012,514,216,020,0 25,0 30,0 40,0 50,0) 119 93.8 54440 1785 213 108900 3570

) Voor maten (120 x 60 tot 500 x 250) en statische waarden, zie het normblad
2 Statische waarden voor de kleinste wanddikte. Overige wanddiktes tussen ().

3)

W, = torsieweerstandsmoment (constante van de torsiemodulus)
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Tabel 1-13 Vervolg 1

Lengtesoort
Handelslengte: 4000 tot 16000 mm met een lengteverschil van ten hoogste 2000 mm per orderregel. 10 % van de
geleverde profielen mag liggen onder de minimale lengte die voor de bestelde producten geldt maar tegelijkertijd niet
korter zijn dan 75 % ervan.
Vaste lengte: 4000 tot 16000 mm, grensmaatafwijking £+ 500 mm
De overige lengtes bedragen 6 tot 12 m
Exacte lengte: 2000 mm < L < 6000 mm, grensmaatafwijking + 10/0 mm
L > 6000 mm, grensmaatafwijkingen + 15/0 mm

Materiaal
Ongeleerd constructiestaal: S235JRH, S275JOH, S275J2H, S355JOH, S355J2H.
Fijnkorrelig constructiestaal: S275NH, S275NLH, S355NH, S355NLH, S460NH, S460NLH.

Bestelvoorbeeld

400 m warmgevormde rechthoekige holle profielen in de afmeting 140 mm x 80 mm en een wanddikte van 6 mm vol-
gens DIN EN 10210, vervaardigd van de staalsoort S355JOH (JO: minimale waarde van de kerfslagarbeid 27J bij 0 °C,
H: hol profiel), geleverd in handelslengtes met een keuringscertificaat 3.1.B volgens EN 10204:

400 m profielen —- HFRHF — 140 x 80 x 6 — EN 10210 — S355JOH — handelslengte — EN 10204 — 3.1.B

b) Naadloze en gelaste stalen buizen voor algemene toepassingen volgens NEN EN 10220.

Er zijn voorkeursmaten voor de buitendiameter en wanddikte vastgelegd. Materiaal, grensmaatafwij-
kingen, etc. zijn te vinden in de toepassingsnormen.

De indeling van de buizen vindt plaats in drie verschillende reeksen buitendiameters en geprefereerde
wanddiktes. Aanbevolen wordt om voor buizen die bestemd zijn als onderdeel van pijpleidingsystemen,
een buitendiameter van reeks 1 te kiezen.

Reeks 1: buitendiameters waarvoor alle appendages genormaliseerd zijn.

Buitendiameters en wanddiktes van ... tot (in mm):

10,2: 0,5 ... 2,6; 13,5: 0,5 ... 3,6; 17,2: 0,5 ... 4,5; 21,3: 0,5 ... 5.4; 26,9: 0,5 ... §; 33,7: 0,5 ... 8.8;
42,4: 0,5 ... 10; 48,3: 0,6 ... 12,5; 60,3: 0.6 ... 16; 76,1: 0,8 ... 20; 88,9: 0.8 ... 25; 114,3: 1,2 ... 32;
139,7: 1,6 ... 40; 168,3: 1,6 ... 50; 219,1: 1.8 ... 70; 273: 2,0 ... 80; 323,9/355,6/406,4: 2,6 ... 100; 457/
506/610: 3.2 ... 100; 711: 4 ... 100; 813/914/1016: 4 ... 65; 1067/1118/1219: 5 ... 65; 1422: 5,6 ... 65;
1626: 6,3 ... 65; 1829: 7,1 ... 65;2032: 8 ... 65; 2235: 8,8 ... 65; 2540: 10 ... 65.

Geprefereerde wanddiktes (in mm):

0,506 0811214 1,6 1,82 232629 3236445505456

6,3 7,1 8 88 10 11 12,5 14,2 16 17,5 20 22,2 25 28 30 32 36 40 45 50 55 60 65 (70) (80) (90)
(100)

Reeks 2: buitendiameters waarvoor niet alle onderdelen genormaliseerd zijn (in mm):
12 12,7 16 19 20 25 31,8 32 38 40 51 57 63,5 70 101,6 127 133 762 1168 1321 1524 1727 1930
2134 2337 2438

Reeks 3: buitendiameters waarvoor nauwelijks appendages bestaan (in mm):

14 18 22 25,4 30 35 44,5 54 73 82,5 108 141,3 152,4 159 177.,8 193,7 244,5 559 660 864
Toewijzing van wanddiktes bij reeks 2 en 3 overeenkomstig als bij reeks 1
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Tabel 1-13 Vervolg

¢) Stalen precisiebuizen, naadloos koudgetrokken buizen volgens NEN EN 10305-1 (selectie)
Voorkeurswaarden voor diameter en wanddikte komen overeen met de grijze vlakken.

De buizen worden gekenmerkt door nauwkeurig gedefinieerde grensmaatafwijkingen en een vastgelegde opper-
vlakteruwheid.
Maten in mm

Nominale wanddikte T

buitendia-

meer Db | 1|12 s8] 2 Jo2]asas]so]ss] 4 [as] s [ss]e]7]s

met grens-

maat-afwij- grensmaatafwijkingen voor nominale binnendiameter 1D2)
kingen

10 £0,15 [ +025 | ]

12 £0,15 | 40,25

14 | £0,15 | 40,25

15 0,08 | £0,15 | £0,25
16 | £0,08 | £0,15 | 40,25
18 | 40,08 £0,15 | £0,25

L {+0.08
20 £0,08 £0,15 | 40,25

9|10|12|14|1e

2 £0,08 £0,15 |:tO,25

25 +0,08 +0,15 +0,25

26 +0,08 +0,15 +0,25

28 +0,08 +0,15

30 +0,08 +0,15 +0,25

32 +0,15 +0,25

35 +0,15
—— 0,15
38 +0,15
40 +0,15

42 40,20

45 +0,20
——+0.20
48 +0,20

50 +0,20

55 +0,25
——+0.25
60 +0,25

65 +0,30
70 +0,30
75 +0,35
80 +0,35

85 +0,40
——+0.40
90 +0,40

95 +0,45
—— 0,45
100 +0,45

110 +0,50
——+0.50
120 +0,50

130 +0,70
—— 0,70
140 +0,70

150 +0,80
—— +0,80
160 +0,80

) Totale diameterbereik tussen 4 en 260 mm. Grensmaatafwijkingen van diameters gelden voor leveringstoestand +C of +LC.
2 De buizen zijn bepaald volgens buitendiameter (D) en binnendiameter (ID), ID = D — 2T.
Y Grensmaatafwijkingen wanddiktes: +10 % oder £0,1 mm. De grotere waarde geldt.

Leveringstoestand
trekblank/hard: +C, trekblank/zacht: +LC, trekblank en spanningsarm gegloeid: +SR, gegloeid: +A, normaalgegloeid: +N.
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Tabel 1-13 Vervolg

Buislengte
lengtesoort lengte L in mm grensmaten in mm
handelslengte 3000 tot 8000
vaste lengte +500
exacte lengte 500 < L < 5000 0/+3
2000 > L > 5000 0/4+5
5000 < L < 8000 0/+10

<500 > 8000

zoals overeengekomen

Materiaal:
E215, E235, E355. Andere mogelijke staalsoorten: E255, E410, 26Mn5, C35E, C45E, 26Mo2, 25CrMo4, 42CrMo4,
10S10, 15S10, 18S10 en 37S10.

Bestelvoorbeeld:

180 m buizen met een buitendiameter D = 80 mm en een binnendiameter /D = 74 mm volgens EN 10305-1, gemaakt van
de staalsoort E235 in normaalgegloeide toestand, geleverd in handelslengte met optie 18 (keuringscertificaat 3.1.B volgens
EN 10204):

180 m buizen — 80 x ID 74 — EN 10305-1 — E235 + N — handelslengte — optie 18

d) Naadloze stalen buizen voor drukbelasting van ongelegeerde staalsoorten volgens NEN EN 10216-1

De buizen worden conform NEN EN 10220 gekozen voorkeurswaarden naar buitendiameter D en
wanddikte 7 vastgesteld.

Reeks 1: buitendiameters waarvoor alle appendages genormaliseerd zijn

Buitendiameters en wanddiktes van ... tot (in mm):

10,2: 1,6 ... 2,6; 13,5: 1.8 ... 3,6; 17,2: 1,8 ... 4,5;21,3: 2 ... 5;26,9: 2 ... 8; 33,7: 2,3 ... 8.8;

42,4: 2.6 ... 10; 48,3: 2,6 ... 12,5; 60,3: 2.9 ... 16; 76,1: 2,9 ... 20; 88,9: 3,2 ... 25; 114,3: 3,6 ... 32;
139,7: 4 ... 40; 168,3: 4,5 ... 50; 219,1: 6,3 ... 70; 273: 6,3 ... 80; 323,9: 7,1 ... 100; 355,6: 8 ... 100;
406,4: 8.8 ... 100; 457: 10 ... 100; 508: 11 ... 100; 610: 12,5 ... 100; 711: 25 ... 100.

Geprefereerde wanddiktes (in mm): 1,6 1,8 2 2,3 2,6 2,9 3,2 3,6 4,0 4,5 5,0 5,6 6,3 7,1 8,0 8,8 10,0 11,0
12,5 14,2 16 17,5 20 22,2 25 28 30 32 36 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100
Reeks 2 en 3: zie voor buitendiameters NEN EN 10220, tabel 1-13b

Leveringstoestand: De buizen moeten of normaalgegloeid of normaliserend omgevormd worden gele-
verd.

Grensmaatafwijkingen
buitendia- grensmaat-afwij- grensmaatafwijkingen voor 7 bij een 7/D-verhouding van
meter D kingen
mm voor D <0,025 >0,025 >0,050 >0,10
tot 0,050 tot 0,10
D < 219,1 +1% of +12,5% of +£0,4 mm, telkens geldt de grotere waarde
+0,5 mm,
D > 219,1 telkens geldt de +20% +15% +12,5% +10%
grotere waarde
Materiaal:

P195TRI1, P235TR1, P265TR1 in kwaliteit TR1 zonder vastgesteld Al-aandeel, zonder gedefinieerde waarden van de
kerfslag en zonder specifieke keuring.

P195TR2, P235TR2, P265TR2 in kwaliteit TR2 met vastgesteld Al-aandeel, met gedefinieerde waarden van de kerf-
slag en met specifieke keuring.

Bestelvoorbeeld:
40 t naadloos stalen buizen met een buitendiameter van 219,1 mm en een wanddikte van 8 mm volgens EN 10216-1,
vervaardigd van de staalsoort P235TR2 in een exacte lengte van 8000 + 15 mm:

40 t buizen — 219,1 x 8 — EN 10216-1 — P235TR2 — optie 8: 8000 mm.
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Tabel 1-15 Verhoudingen, afthankelijk van de lengtemaat, trappen en reeksen voor indeling in typen

kengrootheid verhouding trap reeks
1. lengte L gL =Li/Lo Gr/p Rr/p
2. oppervlak A ga = A1/ Ao = ¢} qr/2p Rr/2p
3. volume V¥ av=Vi/Vo=q G/ Rr/3p
massa m Gm =i /my = qi. qr/3p Rr/3p
4. dichtheid o go =0,/0p =1 - -
5. kracht F qr = Fi1/Fo = ¢} qr/2p Rr/2p
6. spanning o gs = 01/0g =1 — —
druk p qp =p1/po =1 - -
7. tijd ¢ g =t1/tg =qL qr/p Rr/p
8. snelheid v qy = 'UI/UO =1 — —
9. versnelling a ¢a = ar/ap = q' Ge/—p Rr/—p (dalend)
toerental n Gn =mi/no = qi' Gi/—p Rr/—p (dalend)
10. hoekversnelling a da = a1 /09 = q; > qr/-2p Rr/—2p (dalend)
11. vermogen P g0 = P1/Po= ¢} qr/2p Rr/2p
12. moment M resp. T gu =M /My=q} =T,/T, qr/3p Rr/3p
13. weerstandsmoment W qw = W /Wy = qi qr/3p Rr/3p
arbeid W
14. oppervlaktetraagheismoment / q=10/l=q Gr/ap Rr/4p
15. massamoment van 2e orde J a="/l=q Gr/sp Rr/5p

29




Tabel 1-16 Normgetallen volgens DIN 323

hoofdwaarden afgeronde waarden nabij-
- gelegen
basisreeksen reeksen met afgeronde waarden waarden
RS R10 R20 R40 R”S R'10 R”10 R'20 R"20 R’40
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,06 1,05
1,12 1,12 1,10 1,10 1,10
1,18 1,20
1,25 1,25 1,25 1,25 (1,20) 1,25 (1,20) 1,25 V2
1,32 1,30
1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 V2
1,50 1,50
1,60 1,60 1,60 1,60 (1,50) 1,60 (1,50) 1,60 1,60 1,60 V4
1,70 1,70
1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
1,90 1,90
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,12 2,10
2,24 2,24 2,20 2,20 2,20
2,36 2,40
2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 mm 5
2,65 2,60 Inch
2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
3,00 3,00
3,15 3,15 3,15 3.20 (3,00) 3,20 (3,00) 3,20 n, V10
3,35 3,40
3,55 3,55 3,50 (3,50) 3,60
3,75 3,80
4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 T 04
4,25 4,20 g 7
4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
4,75 4,80
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5,30 5,30
5,60 5,60 5,60 (5,50) 5,60
6,00 6,00
6,30 6,30 6,30 6,30 (6,00) 6,30 (6,00) 6,30 (6,00) 6,30 21
6,70 6,70
7,10 7,10 7,10 (7,00) 7,10
7,50 7,50
8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 T <08
8,50 8,50 4 ’
9,00 9.00 9,00 9,00 9,00
9.50 9,50
10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 g

De tussen haakjes () geplaatste waarden van R”5, R”10, R”20, met name de waarde 1,5, moeten zo mogelijk worden
vermeden.
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Tabel 2-4 Passingen voor het eenheidsgatstelsel volgens NEN ISO 286-2 (selectie)
maatafwijkingen in pm

nominale losse over-gangs- vaste losse | overgangs- | vaste
_maat passingen passingen
in mm

H6 | hS j6 k6 | nS r5 H7 | 7 26 h6 | k6 | m6 [ n6 6 s6
<3 [+ 6 0 41+ 6| +8|+ 14|+10|- 6|—2 0|+ 6|+ 8|+10]|+ 16|+ 20
0|—4|-2 0|+ 4|+ 10 0|— 16/ —8|—-6 O|+2|+4|+ 10|+ 14
> 3= 6 |+ 8 Ol +6|+9|+13|+20]|+12]|—- 10| - 4 O+ 9 +12|+16| + 23|+ 27
Ol —-5|—-2|+1[+8|+15 O|— 22|12 |- 8|+ 1|+4|+8|+ 15|+ 19
> 610 [+ 9 O+ 7|+10|+16|+ 25| +15|— 13| =5 0 +10 [ +15| +19 | + 28 | + 32
O|—-—6|—2+1[+10[+ 19 0|— 28| =14 -9 |+ 1|+6|+10]|+ 19|+ 23
> 10— 18 | +11 O+ 8| +12|+20 |+ 31| +18 |- 16| — 6 O 412 [ +18 | 423 | + 34 | + 39
0| -8 =3+ 1[+12|+ 23 0|— 34| 17| 11|+ 1|+ 7|+12|+ 23|+ 28
> 18— 30 | +13 O+ 9| +15|+24 |+ 37| +21 |- 20| -7 O 415 +21 | 428 | + 41 | + 48
0| -9 | —4|+2|+15]+ 28 O|— 41| =20 —13 |+ 2|+ 8| +IS|+ 28|+ 35
> 30— 50 | +16 O +11 | +18 | +28 | + 45| +25|— 25| - 9 O +18 | +25(+33 |+ 50 | + 59
O —-11|—=5|+2|+17|+ 34 0|— 50| =25 16|+ 2|+ 9|+17|+ 34|+ 43
> 50— 65 + 54 + 60|+ 72
+19 0| +12 | 4+21 | +33 |+ 41 [ 430 [— 30| —10 0| +21| 430 | +39 [ + 41 | + 53
> 65— 80 O —-13|—7|+2]|+20 1 36 0|— 60 =29 | =19 | + 2| +11 | +20 T2+ 78
+ 43 + 43|+ 59
> 80-100 + 66 + 73|+ 93
+22 0| +13 | 425| +38 | + S1 | 435 |- 36| —12 O 4+25|+35|+45 |+ S|+ 71

~100—120 O —-15|—9 |+ 3|+23 69 0|— 71| =34 | -22 |+ 3|+13|+23 T 76 | 1101
+ 54 + 544+ 79
>120-140 + 81 + 88 | +117
+ 63 + 63|+ 92
>140-160 | +25 0| +14 | 428 | +45 | + 83 | +40 |— 43| —14 O +28 [ +40 [ +52 [ + 90 | +125
0| —18 | =11 |+ 3|+27 |+ 65 0|— 83 =39 | —25|+ 3| +15|+27 | + 65| +100
>160—180 + 86 + 93| +133
+ 68 + 68 | +108

>180-200 + 97 +106 | +151
+ 77 + 77 | +122
>200-225 | 429 0f+16 | +33 [ +51 [ +100 | +46 |- 50| —15 0| +433 | +46 | +60 | +109 | +159
0| —20|—13 |+ 4|+31 |+ 80 0|— 96| —44 | =29 | + 4| +17 | +31 | + 80 | +130
>225-250 +104 +113 | +169
+ 84 + 84| +140
>250-280 +117 +126 | +190
+32 0| 416|436 | +57 | + 94| +52 |- 56| —17 0| +36 | +52 | +66 | + 94 | +158
280315 0f—-23[—-16|+ 4| +34 121 0|—108[ —49 | =32 | + 4 | +20 | +34 130 | 1202
+ 98 + 98 | +170
>315-355 +133 +144 | 4226
+36 0| +18 | +40 | +62 | +108 | 457 |- 62| —18 0| +40 | +57 | +73 | +108 | +190
355400 0| —=25|—18 |+ 4| +37 1139 0|—119| =54 | =36 | + 4 | +21 | +37 1150 | 1244
+114 +114 | 4208
>400-450 +153 +166 | +272
+40 0| 420 | +45 | 467 | +126 | +63 |- 68| —20 0| +45| +63 | +80 [ +126 | +232
~450—500 0f—27[—-20[+ 5|-+40 159 0 |—131| —60 | —40 | + 5 [ +23 | +40 172 | 1292
+132 +132 | 4252
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Tabel 2-4 Vervolg

nominale losse vaste losse vaste!)

i passingen passingen
1n mm

H8 d9 e8 8 h9 s8 u8 x8 HI1 all cll d9 hll z11

<3 |+14|—20]—14]— 6| o+ 28|+32]+34[+60]-270][-60]—20] o+ 86

0|—45|- 28— 20— 25|+ 14|+ 18|+ 20| 0|-330|-120]- 45— 60|+ 26

> 3 6 | 118[—30-20[—10] of+37|+4a1]|+4a6]+75]270]-70][-30] of+ 110

0|—60|—38—28[—30]+ 19|+ 23|+ 28] 0|-345|-145|—60|— 75|+ 35

> 6-10 | 122 —40|— 25— 13] of+ 45|+ 50|+ 56]+90| -280[-s0[-a0] of+ 132

0|—76|- 47|35 36|+ 23|+28|+34| 0|-370|-170]|-76]- 90|+ 4

> 10— 14 + 67 + 160

27— 50| = 32— 16| 0|+ 55|+ 60|+ 40| +110] 290 |- 95— s0| o|+ 30

N 0~ 93|~ 59|~ 43|~ 43|+ 28|+ 33[ 73] 0| 400 | -205|- 93| -110 77

+ 45 + 60

> 18- 24 Y 74|+ 87 + 203

33— 65| —40l— 20| ol+es|+ 4|+ 54| 4130 |- 300|110 = 65| o]+ 73

SEy— 0[-117|~ 73|~ 53|~ 52|+ 35 [ gr 97| 0| 430[-240| 117|130 [y

4 48|+ 64 + 88

> 30— 40 + 99| 119 —310[—120 Y

39— s0|—s0|—25| o|+s2|+ 60|+ 80| 160 470|-280|_ so| o+ 112

> 40— 50 O —142| — 89— 641 — 621+ 431" 109] 1136 0 [ 320 —130 | ~142| —160 [ 596

+ 70|+ 97 — 480 | =290 + 136

> 50— 65 + 99| +133 ] +168 ~340| —140 + 362

46| —100|— 60— 30| 0|+ 53|+ 87| +122] 1190 |- 530| =330 | _100| o+ 172

> 65— 80 O =174 | =106 | = 761 = 741 105 1148 | 1192 01360 —150 | ~174| 1901 408

+ 59| 4102 | +146 — 550 | —340 + 210

~ 80100 125 | +178 | 1232 —380|-170 + 478

54| —120|— 21— 36| o+ 71| +124] 4178 | 2220 |- 600| -390 | _120| o]+ 258

~100-120 01 =207 | =126 | = 90| — 871" 133 | 198 | 1264 01— 410] —180| 7207 | =220 539

+ 79| +144 | 1210 — 630 | —400 + 310

~120-140 155 | +233 | 1311 —460| —200 + 615

+ 92| 4170 | +248 — 710 | —450 + 365

S140-160 | +63 | —145|— 85| — 43| 0] +163] 253 +343] 4250 [— 520 —210| —145| 0]+ 665

0| —245|—148 [ =106 | =100 | +100 | +190 | +280| 0 |— 770 | —460 | —245 | —250 | + 415

~160—180 171 | 4273 | 4373 Z 580 —230 4715

4108 | +210 | +310 — 830 | —480 + 465

~ 180200 1194 | +308 | 1422 — 660 | —240 + 810

122 | +236 | +350 —~ 950| —530 + 520

5200225 | 472 | —170 | 100 | = 50| o] +202] +330] +457| 4290 [~ 740| —260| —170| o]+ 865

0|-285|-172 =122 —115| +130 | +258 | +385| 0 |—1030| —550 | —285 | —290 | + 575

~225-250 212 | 356 | 1497 — 820|280 + 930

4140 | +284 | 1425 —1110| =570 + 640

~250-280 239 | +396 | 1556 ~920| —300 1030

481 | —190] —110| = 56| o +158|+315| +475| 1300 | ~1240| =620 | _190| o+ 710

~280-315 O =320 =191 =137 1 =130 51 T 431 | 1606 01 1050] —330 | 320 | =320 1179

170 | 4350 | +525 ~1370| =650 + 790

~315-355 279 | +479 | 1679 ~1200| —360 1260

489 [ =210 =125 | — 62 0| +190|+390 | +590 [ +360 | —1560| =720 | —210 0|+ 900

~355-400 O =330 | =214 1511 =140 " 5071 54 | 1749 011350 —400 | ~330| 360 1360

4208 | +435 | +660 ~1710| —760 +1000

~400-450 329 | +587 | 1837 Z1500 | —440 1500

97| —230| —135| — 68|  o|+232]+490 | +740 | 1400 |—1900| —840 | —230| o +1100

~450—500 0] —385|-232| 1651 155 1" 349 [ 1 637] 1917 0 (1650 —ag0 | ~38% | 7400 [ 1650

4252 | +540 | 1820 -2050 | —880 41250

voor N > 65 mm vaste passing;

tot N = 65 mm overgangspassing.
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Tabel 2-5 Passingen voor het eenheidsasstelsel volgens NEN ISO 286-2 (selectie)
maatafwijkingen in pm

nominale losse over- vaste losse overgangs- vaste
maat gangs-
1 mm passingen passingen

h5 | G6 | J6 | M6 | N6 | P6 h6 | F7 | G7 | J7 | K7 | M7 | N7 | R7 S7
<3 0|+ 8 21 -2 -4 -6 0|4+ 16 +12 | + 4 O|—2|—4|—-10]|— 14
—4|+2|—4|=8|-10] 12 |—6|+ 6|+2|—6|—-10|—12|—14|—20]|— 24
> 3— 6 O|+12|+5|—-1|=-5|-9 0|+ 22| +16 |+ 6|+ 3 0| —4|—11]-15
— 5| +4|-3|—-9|—-13| 17| —-8|+10|+4|—-6|—-9|—-12(—-16|—23 |- 27
> 6— 10 O|+14|+5|-3|-7| —12 0|+ 28| +20 |+ 8|+ 5 0| —4|—-13]|-17
— 6|+ 5| —4|-12|-16| 21 | =9 |+ 13| +5|—-T7|—-10|—-15]—-19|— 28| — 32
> 10— 18 0| +17|+6|—4]|—-9| —15 0|+ 34| +24 | +10 |+ 6 0|—-5|—-16|- 21
- 8| +6|—5|—-15]-20| —26 | -1l |+ 16+ 6| — 8| —12|—18 | —23| — 34| — 39
> 18— 30 O|+20 |+ 8| —4|—-11| —18 0|+ 41| +28 | +12 |+ 6 0| —-7-20]|—-27
-9+ 7| =5|-17|-24| =31 | =13 |+ 20{+ 7| —9|—15|—-21|-28|— 41| — 48
> 30— 50 O +25|+10|— 4| —-12| =21 0|4+ 50| +34 | +14 |+ 7 0| —8|—25]|- 34
—11|+9|—-6|-20|-28( =37 | =16 |+ 25|+ 9| —11|—18|—-25(—-33|— 50— 59
> 50— 65 - 30| — 42
0| +29 [ +13|—5|—-14| -26 0|+ 60| +40 | +18 | + 9 0|—-9|— 60|72
S 65— 80 | 13| +10 | — 6| 24| =33 | —45 | =19 [+ 30| +10 | —12 | =21 | =30 | =39 ["55_ 4¢
- 62| — 78
> 80—100 - 38| — 58
0| +34|+16|—6|—16| =30 0|+ 71| +47 | +22 | +10 o|-10|—73]—93
~100—120 “15 | +12) — 6| =28 | =38 | —52 | =22 4 36| +12| 13 | =25 | =35 | =45 [, [ _ 46
— 76 | —101
>120-140 — 48| - 77
— 88 | —117
>140—-160 0| +39|+18|—8|—-20| —36 0|+ 83| +54 | +26 | +12 0| —-12|—-50|— 85
—18 | +14 | — 7| =33 | —45| —61 | =25 |4 43| +14 | —14 | —28 | —40 [ =52 | — 90 | —125
>160—180 — 53] —-093
- 93| —133
>180-200 — 60 | —105
—106 | —151
>200-225 0| +44 | +22 | — 8|22 —41 0|+ 96| +61 | +30 | +13 0|—-14 |- 63| -113
=20 | +15| = 7| -=37| 51| =70 | =29 |+ 50| +15| —16 | =33 | —46 | —60 | —109 | —159
>225-250 — 67 | —123
—113 | —169
>250-280 — 74| —138
O|+49 | +25|— 9| =25 —47 0 |+108| +69 | +36 | +16 0| —14|—126 | —190
280315 | =23 | H17| = 7| 41| =57 =79 | =32 [+ 56| +17 | —16 | =36 | =52/| =66 [ 5,
—130 | —202
>315-355 — 87| —169
0| +54|+29 | —-10] =26 | —51 0 |+119| +75 | +39 | +17 0| —16| —144 | 226
~355-400 25| +18 | — 7| —46 | =62 | —87 | =36 [+ 62| +18 | —18 | —40 | =57 | =73 [ o3[ _|g7
—150 | —244
>400—450 —103 | —209
0| +60 | +33|—10| 27| =55 0 |+131| +83 | +43 | +18 0f—17 | —166 | =272
~450—500 =27 | 420 | = 7| =50 | =67 | =95 | =40 |+ 68| 420 | =20 | —45 | =63 | =80 [ 119 [ _229
—172 | =292
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Tabel 2-5 Vervolg

nominale losse vaste!) losse vaste?)
ekl passingen passingen
n mm

h9 | c1l | Do | B9 | FS | HS | HI1 | X9 | hll | All | Cl1 | D10 | Z11

<3 0| +120 |+ 60 | +39|+20| +14 | + 60| — 20 0|+ 330 +120 | + 60 [~ 26

— 25|+ 60| +20+14]+ 6 0 0| —45|—60|+ 270 + 60| + 20 |- 86

> 3 6 0| +145|+ 78|+ 50 | + 28| +18 | + 75| — 28 0|+ 345| +145 | + 78 |- 35
— 30| +70|+30[+20]+ 10 0 0| —358|=75[+270] + 70 | + 30 |— 110

> 6- 10 0| +170 |+ 98 |+ 61 |+ 35| 422 [+ 90 | — 34 0|+ 370| +170 | + 08 [~ 42
— 36|+ 8 | +40|+25]+ 13 0 0| - 70| = 90|+ 280| + 80 | + 40 |- 132

> 10— 14 — 40 — 50
0| +205 | +120 | + 75 | + 43 | +27 | +110 | — 83 0 |+ 400| 4205 | +120 |— 160

a8 |- | 95|+ 50|+ 32|+ 16 0 0[5 | ~110 |+ 290| + 95 | + 50 [T,
— 88 - 170

> 18— 24 — 54 — 73
0| +240 | +149 | + 92 | + 53 | +33 | +130 | —106 0 |+ 430| +240 | 4+149 |— 203

T oa 30 | = 52| +110 | + 65 | + 40 | + 20 0 0 [z | 130 |+ 300| +110 | + 65 [ g5
~116 ~ 218

> 30— 40 4280 ~ 80 + 470 +280 — 112
0| +120 | +180 | +112 | + 64 | +39 | +160 | —142 0 |+ 310| +120 | +180 |— 272

> 40- 50 | =02 [ 4200 [T 80|30 +251 0 0 =971 ~160 3480 200 | + 80 [~ 136
+130 ~159 + 320 +130 — 296

> 50— 65 1330 —122 + 530| +330 TS)
0| +140 | 4220 | +134 | + 76 | +46 | +190 | =196 0 [+ 340] +140 | 4220 |~ 362

> 65— 80 |~ "4 [ 4340 | 100 | + 60|+ 301 0 01 146 | =190 [ 550[ 340 | 100 [Z o0
+150 —220 + 360| +150 — 400

> 80-100 4390 —178 + 600 +390 — 258
0| +170 | +260 | +159 | + 90 | +54 | +220 | —265 0 |+ 380 +170 | +260 |— 478

>100-120 | = 87 [ 4400 | H120 [+ 721+ 3610 0 510 | =220 [ 630] 4400 | T120 [ =310
+180 ~297 + 410| +180 ~ 530

>120-140 +450 —248 + 710| +450 ~ 365
4200 —348 + 460 +200 ~ 615

>140-160 0| +460 | +305 | +185 | +106 | +63 | +250 | —280 0|+ 770| +460 | +305 |- 415
—100 | +210 | +145 | + 85 | + 43 0 0| —380 | =250 |+ 520| +210 | +145 |~ 665

>160—180 +480 -310 + 830| +480 — 465
+230 —410 + 580 +230 — 715

>180-200 +530 ~350 + 950 +530 — 520
+240 —465 + 660 +240 ~ 810

>200-225 0| +550 | +355 | 4215 | +122 | +72 | +290 | —385 0 |+1030| +550 | +335 |- 575
—115 | +260 | +170 | +100 | + 50 0 0| =500 | =290 |+ 740| +260 | +170 |~ 865

~225-250 +570 425 T1110] +570 — 640
1280 —540 + 820 +280 ~ 930

>250-280 +620 —475 +1240 | +620 ~ 710
0| +300 | +400 | +240 | +137 | +81 | +320 | —605 0|+ 920 +300 | 1400 | 1030

>280-315 | 130 [ 50 | T190 [ #1101+ 5610 0 555 | =320 1370 1650 | T190 [= 790
+330 —655 +1050 | +330 ~1110

>315-355 +720 —590 +1560 | +720 ~ 900
0| +360 | +440 | 4265 | +151 | +89 | +360 | =730 0 | +1200| +360 | +440 | 1260

5355400 | MO (g0 | T210 [ #1251+ 6200 0660 | =390 [1710] +760 | 7210 [—1000
+400 —800 +1350 | +400 ~1360

>400-450 4840 —740 +1900 | +840 ~1100
0 | +440 | +480 | +290 | +165 | +97 | +400 | —895 0 | +1500] +440 | +480 | —1500

~450-500 | 193 [ 4ggo | 20| F135 |+ 681 0 0 [ 820 | =499 [1 2050 +880 | 7239 [1250
+480 ~975 41650 | +480 ~1650

) voor N < 14 mm overgangspassing
2 yoor N > 65 mm vaste passing;

tot N = 65 mm overgangspassing. 37




Tabel 2-6 Algemene toleranties
a) Toleranties voor lengte- en hoekmaten zonder afzonderlijke tolerantie-inschrijving volgens NEN ISO 2768-1

tolerantie- Maatafwijkingen voor lengtematen
klasse
nominale maat in mm
> 0,5" >3 > 6 > 30 > 120 > 400 > 1000 > 2000
-3 -6 - 30 - 120 - 400 - 1000 - 2000 - 4000
f (fijn) +0,05 +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +0,5 -
m (middel) 40,1 40,1 +0,2 40,3 40,5 +0,8 1.2 12
¢ (grof) +0,2 +0,3 +0,5 +0,8 +1,2 +2 +3 +4
v (zeer grof) — +0,5 +1 +1,5 +2.5 +4 +6 +8
tolerantie- | maatafwijkingen voor gebroken kanten? maatafwijkingen voor hoekmaten
klasse
nominale maat in mm nominale maat van de korte zijde van de hoek in mm
>0,5" -3 >3 -6 >6 < 10 > 10 > 50 >120 >400
- 50 -120 -400
f (fijn)
+0,2 +0,5 +1 +1° +0°30 +0°20" +0°10 +0°5
m (middel)
¢ (grof) +1°30 +1° +0°30 +0°15 +0°10/
+0,4 +1 +2
v (zeer grof) +3° +2° +1° +0°30’ +0°20

1) Voor nominale maten onder 0,5 mm dienen de grensmaatafwijkingen direct bij de betreffende nominale maat te worden aangegeven.
2 Afrondingsstralen en afschuiningen

Aanduiding op tekening in of naast het tekstvenster:

bijv. ‘algemene tolerantie ISO 2768-c’ of alleen ‘ISO 2768-c’: Voor lengte- en hoekmaten in tolerantieklasse grof (c)
zijn de algemene toleranties volgens ISO 2768-1 van toepassing.

b) Toleranties voor vorm en plaats zonder afzonderlijke tolerantie-inschrijving volgens NEN ISO 2768-2
(waarden in mm)

tolerantie- algemene toleranties voor
klasse
rechtheid en vlakheid haaksheid symmetrie loop
nominale maat nominale maat voor de nominale maat
korte zijde van de hoek
< 10| > 10| > 30|> 100|> 300 > [< 100[> 100|> 300 > |< 100|> 100{> 300[ >

-30 |- 100 | - 300 |- 1000{1000 - - 300 |- 1000{1000 - - 300 [- 1000|1000 -

3000 3000 3000
0,02 [ 0,05 | 0,1 02 03| 041]021]031]04°71]05 0,5 0,1
K 0,05 | 0,1 02|04 1] 06| 081 04|06 |08 1,0 0,6 0,8 1,0 | 0,2
IL, 0,1 0,2 04 | 0.8 1,2 1,6 | 0,6 1,0 L5 | 20 | 0,6 1,0 L5 | 20 ] 05

voorbeelden voor de titelinvoer:

‘ISO 2768-mH”: Van toepassing zijn de algemene toleranties voor maten en voor vorm en plaats volgens ISO 2768-1
en -2 met de toleranticklassen m en H. (Voor niet ingevoerde 90°-hoekproficlen gelden de algemene toleranties voor
hoekmaten volgens ISO 2768-1 niet).

‘ISO 2768-mK-E’: De omhullende voorwaarde E geldt ook voor de afzonderlijke maatelementen.
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Tabel 2-7 Vormtoleranties volgens NEN EN ISO 1101 (selectie)

symbool en aard
van de tolerantie

tolerantiezone

voorbeelden

aanduiding op de tekening

toelichting

rechtheid

De hartlijn van het cilindrische deel
van de pen moet liggen in een cilin-
drische zone met een diameter van:
t=0,03 mm.

vlakheid

Het oppervlak waarvoor de vlakheids-
tolerantie is aangegeven, moet liggen
tussen twee evenwijdige platte viak-
ken, waarvan de onderlinge af stand
t=0,05 mm bedraagt.

rondheid

De omtrek van elke doorsnee moet
liggen tussen twee concentrische cilin-
ders waarvan de stralen t = 0,02 mm
verschillen.

cilindrici-

Het oppervlak moet liggen tussen twee
coaxiale cilinders waarvan de stralen
t=0,05 mm verschillen.

profiel-
zuiverheid
van een
lijn

Het profiel moet liggen tussen twee
omhullende lijnen, waarvan de af stand
door cirkels met een diameter van
t=0,08 mm wordt begrensd. De mid-
delpunten van deze cirkels liggen op
de geometrisch zuivere profiellijn.

profiel-
zuiverheid
van een
viak

Het viak moet liggen tussen twee
omhullende oppervlakken waarvan de
afstand door bollen met een diameter
van t = 0,03 mm wordt begrensd.

De middel punten van deze bollen
liggen op het geometrisch zuivere
profielviak.
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Tabel 2-8 Plaatstoleranties volgens NEN EN ISO 1101 (selectie)

symbool en aard
van de tolerantie

tolerantiezone

voorbeelden

aanduiding op de tekening

toelichting

even-
wijdigheid

De bovenste hartlijn moet liggen in
een cilindrische zone die evenwijdigis
aan de onderste referentie-hartlijn A
die een diameter heeft vant = 0,1 mm.

Het oppervlak moet liggen tussen twee
evenwijdige viakken die parallel aan
het referentievlak lopen en waarvan
de onderlinge loodrechte af stand
t=0,01 mm bedraagt.

—L haaksheid

De hartlijn moet liggen tussen twee
vlakken die evenwijdig aan het refe-
rentievlak en loodrecht op de richting
van de pijl staan, met een afstand van
t=0,05mm.

~ helling

De hartlijn van de boring moet liggen
tussen twee ten opzichte van elkaar
evenwijdige vlakken die onder een
hoek van 60° met het referentieviak
staan, en waarvan de afstand

t=0,1 mm bedraagt.

Het middel punt van de boring moet
liggenin een cilinder met een diameter
vant = 0,05 mm, waarvan de hartlijn

pli?ats- i zich op het geometrisch ideale punt
2uiverheid bevindt (met omkaderde maten).
Het werkelijke symmetrieviak van de
groef moet liggen tussen twee paral-
lelle vliakken waarvan de onderlinge
—= | symmetrie afstand t = 0,08 mm bedraagt, en die

symmetrisch rond het symmetrieviak
van het referentie-element liggen.

coaxiali-
@ teit/con-
centriciteit

De hartlijn van de as waarop de coaxi-
aliteits-tolerantie is aangegeven, moet
liggen in een cilindrische zone waar-
van de hartlijn samenvalt met die van
het referentie-element, en waarvan de
diameter t = 0,03 mm bedraagt.

radiale slag

Bij een volledige omwenteling om de
referentie-as A—B mag de radiale slag
van het betreffende cilinderviak in elk
meetvlak niet meer bedragen dan

0,1 mm.

axiaeslag

10710

Bij een volledige omwenteling om de
referentie-as D mag de axiale slag van
het betreffende vlak op elke willekeu-
rige meetpositie niet groter zijn dan
0,1 mm.

40




Tabel 2-9 Toepassingsvoorbeelden voor passingen')

eenheidsgatstelsel | positie spelingstolerantieveld | eenheidsasstelsel aanwijzingen voor montage, paskarakter en toepassingsvoorbeelden
vaste passing
H8/x8 X7/h6 Delen zijn alleen door verwarmen resp. afkoelen samenvoegbaar. Op
H8/u8 07 U7/hé assen geklemde tandwielen, koppelingen, vliegwielen; krimpringen.
ﬂ Aanvullende borging tegen verdraaien niet nodig.
H7/s6 S7/h6 Delen zijn samenvoegbaar met grote perskracht of door verwarmen
H7/r6 0 R7/h6 resp. afkoelen. Lagerbussen in behuizingen, bussen in wielnaven; flen-
]I zen op aseinden. Aanvullende borging tegen verdraaien niet nodig.
overgangspassing
H7/n6 - N7/h6 Delen zijn met perskracht samenvoegbaar. Wielbanden op wiellicha-
jI men; lagerbussen in behuizingen en wielnaven; koppelingen op asein-
den. Borging tegen verdraaien noodzakelijk.
|
H7/k6é K7/h6 Delen zijn met hamer slagen samenvoegbaar . Tandwielen, riemschijven,
EE koppelingen, remschijven op langere assen, resp. aseinden. Borging
o tegen verdraaien noodzakelijk.
H7/j6 J7/h6 Delen zijn met lichte hamerslagen of met de hand samenvoegbaar . V oor
o gfemakkel ijkinen !.Jlt te bouwen tandW| elen, riemschijven; bussen. Bor-
ging tegen verdraaien noodzakelijk.
losse passing
H7/hé H7/hé Delen zijn met de hand nog te verschuiven. Voor glijdende delen en
H8/h9 H8/h9 geleidingen; centreerflenzen; schuifbusin losse draaibankkop; stel- en
H11/h9 H9/h11 af standsringen.
sl
H7/g6 G7/h6 Delen zjn zonder merkbare speling verschuifbaar. Glijlagers voor spin-
dels, verschuifbare wielen en koppelingen.
oL
H7/f7 F8/h6 Delen zijn beweegbaar met lichte speling. Glijlagers algemeen; glijbus-
H8/f7 :[[ F8/h9 sen op assen; stuurzuigersin cilinders.
0—+—————
H8/e8 E9/h9 Delen zijn beweegbaar met merkbare speling. Meervoudig gelagerde
]I assen; lagering van krukassen en wormassen; hefboomlagering.
0 —
H8/d9 D10/h9 Delen zijn beweegbaar met aanzienlijke speling. Lagering in
H11/d9 :ll' D10/h11 (land)bouwmachines; transportinstallaties. Grove machinebouw alge-
meen.
0 Pl
H1l/c11 - C11/h9 Delen zijn beweegbaar met zeer grote speling. Lagers die blootstaan aan
H1v/all n Cl1/h11 sterke vervuiling en die slecht gesmeerd worden; scharnierende verbin-
Al11/h11l dingen.
0 -

1) Voor praktisch gebruik volstaat de passingselectic volgens DIN 7157, reeks 1 (vette letter). Van dit advies kan
alleen in uitzonderingsgevallen (bijv. inbouw van wentellagers, tabel 14-8), worden afgeweken. De cursief gedrukte
passingen zijn ontleend aan DIN 7155-1 (ISO-passingen voor eenheidsas) en dienen te worden vermeden.
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Tabel 2-10 Omzetting van Rz en Ra voor verspaande oppervlakken volgens DIN 4768-1, blad 1

w0 i
1 1z
&% - A4
<4 [ [ M /
£ % 4 = /
[~ | | / //
v /
Sl roAa
863 ——1 bovengrens van Rz s spreidings={
s | voor omzetfi / Nband |
I | g van
ok 1 R R
= ' / /< ] [ Afleesvoorbeelden:
25 R Y 14
{2, 74 |\bovengrens van Ry, © Wil men de ruwheid
e voor omzetting van Ra = 0,4 pym omzetten in een vergelijkbare ge-
1 _ y. |__IR, in R, band middelde ruwheidshoogte Rz, dan kan aangeno-
men worden dat Rz = 1,6 um overeenkomt met
063 90 | = Ra = 0,4 um.
# e ] 4
¥ === 4 4
025 | /| N @ Omgekeerd: wil men de gemiddelde ruw-
' / heidshoogte
015 - At — ] Rz = 25 um omzetten in een vergelijkbare Ra-
| / waarde, dan kan aangenomen worden dat
o1 / | - Ra = 2 um overeenkomt met Rz = 25 um.
0063 L f—y- d
004 / //
0025 // R AR, |
0016} P
O 02504 063 1 16 25 4 63 W 16 X W 6 W 10 20

R, -waarden in pm ———

Aanwijzing: Een precieze omzetting van de gemiddelde ruwheidshoogte Rz en de rekenkundig gemiddelde ruwheidswaarde Ra en omge-
keerd, kan noch theoretisch gestaafd noch empirisch bewezen worden.

Tabel 2-11 Aanbevolen waarden voor de gemiddelde ruwheidshoogte Rzals functie van de nominale
maat, tolerantieklasse en functie van het werkstukoppervlak (volgens Rochusch)

zeer
meetviakken k}} hoogwaardig
W T 5678901 213151678 folerantieklasse
\
Q i
SR ig
! ¥ Z
afdichiviakken & . N
¥ middel- X AN
§ hoogwaardig RO
) ikl 8 o AN
/o
_ S 5 S
leiviakken laagwaardig S
N
o <3 /. .
R /. AN AN
S n AN AN AN
S.8-% AN
g wm ANNN
Y L - 250 R
& 20w
§ gemiddelde @l |m
. . Ks]
ruwheid R, in fim SRS E e Tl [0[RI RSB

Afleesvoorbeelden: De aanbevolen waarde voor de gemiddelde ruwheidshoogte Rz bij een werkstukdiameter ¢ = 40 mm van een gegeven
tolerantieklasse 17 bij een hoogwaardige oppervlaktefunctie (bijv. persverbinding) is Rz = 2,5 wm.
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Tabel 2-12 ruwheid van oppervlakken als functie van de vervaardigingsmethode (selectie) (zie NPR
3638)

a) Bereikbare gemiddelde ruwheidshoogte Rz"

zandgieten I ]

spuitgieten

matrijssmeden -
langsdraaien
vlakdraaien
schaven
steken

schrapen

boren

ruimen

frezen

brootsen
rond-langsslijpen

vlak-omtrekslijpen
polijstslijpen
lange-slag-honen
leppen
vlamsnijden

pm

0,06

0,
0,1
0,16
025
04
0,63
1,6
25
63

10
16
25
40
63
100
160
250
400
630
1000

gemiddelde ruwheidshoogte R, —»

b) Bereikbare gemiddelde ruwheidswaarde Ra")

zandgieten I T ] l
spuitgieten
matrijssmeden
langsdraaien
vlakdraaien
schaven
steken

schrapen

boren

ruimen

frezen

brootsen
rond-langsslijpen

vlak-omtrekslijpen
polijstslijpen
lange-slag-honen
leppen
vlamsnijden

pm

0,012
0,025
0,05

N4 L a9
o I I o~ =« ©

12,5

haes
<

25
50

ruwheid R, —»

) Linker schuine balkeinde geeft ruwheidswaarden aan die alleen bereikbaar zijn bij speciale maatregelen; rechter
schuine balkeinde geldt voor bijzonder grove fabricage.
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Roloff / Matek

Machineonderdelen

5e herziene druk

Roloff/Matek geldt al vele jaren als een standaardwerk voor de werktuighouw.
De uitvoerige en up-to-date behandeling van machineonderdelen maakt het een
compleet studiehoek en een onmishaar naslagwerk voor iedere ontwerper.

De complete methode bestaat uit:

o Theorieboek

o Tahellenboek

o (pgavenhoek

¢ Formuleboek

Dit Tabellenboek bevat een groot aantal tabellen, grafieken en schema’s bij elk
hoofdstuk in het Thearieboek, dat de belangrijkste machineonderdelen beschrijft.

De theorie is ingedeeld in 23 afzonderlijke, opzichzelfstaande hoofdstukken, die
onafhankelijk van elkaar kunnen worden bestudeerd. Dit Tabellenboek biedt
ondersteuning bij de praktische toepassing van de theorie en bij het maken van eigen
berekeningen.

Deze herziene en geactualiseerde vijfde druk, gebaseerd op de twintigste Duitse
druk, is op diverse punten verbeterd. De wijzigingen in dit Tabellenboek zijn vooral
ingegeven door de aanpassing naar de huidige stand van zaken op het gebied van
normering, (NEN EN, NEN IS0, DIN), waarhij bv. het hoofdstuk Kettingaandrijvingen

is aangepast naar NEN IS0 10823. Daarnaast is het boek aangepast aan de
hoofdstukindeling van het Theoriehoek en zijn er diverse verbeteringen aangebracht.
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