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Verschraubungen:

Umsetzung der Qualitatsanforderungen der
DIN EN 1090-2 im Anlagenbau

Hamburg, 8. Marz 2019
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Unternehmen der Doppelmayr Gruppe

[]u-ppelmayr Seilbahnen GmbH
baraventa AG

Input Projektentwicklungs GmbH CWA Constructions SA/Corp. (Kabinen) LTW Intralogistics GmbH
Skyglide Event GmbH Lassner Stahlbau GmbH (Sessel)
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Fakten zur Doppelmayr-Gruppe (2018)
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14800

Seilbahnanlagen weltweit

Kunden in

9

Landern der
Welt

42

Lander mit
Tochterunternehmen
oder Vertretung

2933

Mitarbeiter weltwelt

1462

davon in Osterreich

103

Lehrlinge in Osterreich

23

Auszubildende in der
Schweilz

346

Millionen Euro
Umsatz

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ

Doppelmayr/Garaventa Gruppe | 8.Marz 2019 | 3



EDoppeImayr@
-
GARAVENTA

Umsatz nach Reqgionen 2016/2017

Osterreich, Deutschland

[9%
GUS, CEE
USA, Kanada 1%
[3%
‘ Schweiz, Frankreich, Asien
Mittlerer Osten 8%

Italien 22%
‘ 12%

Lateinamerika o
2%

Rest der Welt
[3%
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Produktionsstandorte weltweit

® Produktionsstandorte
® |izenzfertigung
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Gesetzliche Vorgaben
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Gesetzliche Vorgaben

SEILBAHN = ANLAGE = GESAMTSYSTEM
[ [

TEILSYSTEME INFRASTRUKTUR (Vor Ort)

Seile und Seil-

1. . i
verbindungen Stationsfundamente

Antriebe und

Streckenfundamente
Bremsen

Mechanische

(@)
S
-
- N
= X
5 © & :
"| Einrichtungen CT) — C - :II
> O Q c O
— 4. | Fahrzeuge é S\ é - Q
' ~
:'__U D) o) % 8 Stationsbauwerke
| | - |Elektrotechnische Q0 \LI_J/ O B ™
"| Einrichtungen " — O —
(b S5 @ T | Streckenbauwerke
Berge- N @ > LLI
| |6.|2CY m —'
einrichtungen
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Gesetzliche Vorgaben

SEILBAHN = ANLAGE = GESAMTSYSTEM

TEILSYSTEME “ INFRASTRUKTUR (Vor Ort)
SICHERHEITS- . . Sicherheitskritische ) i
BAUTEILE Sonstige Bauteile “ Bauteile Sonstige Bauteile

Stationen: Stationen:
—Anker —Untersicht
—Einlegeteile —Verkleidung
—Stationssteher —Podeste und Leitern
—Traggerist -

—Dachstahlbau

Strecke: Strecke:
—Anker —Podeste und Leitern
—Stitze -
(Schaft Joch, SAB)
—Einlegeteile
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Problemstellungen

2 Laut EN 1080-Z fiir vorgespannte Verbindungen nur Garnituren nach EN 14398-f mit garantierter
#Klasse (KZ oder KI) zulassig

2 Generelle Problematik / Besonderheiten im Seilbahnbau:

— dehr grofle Sortenvielfalt

—  Kleine Klemmlangenabstufungen bei HV-Garnituren

— 3B-barnituren nur schwer erhéltlich

—  Keine (?) SB-Garnituren mit 4Klassen erhaltlich

— Viele gleitfeste Verbindungen im Seilbahnbau

— Wiederkehrende Uberpriifungen der Schraubenverbindungen:

o otahlbau: einmal montiert, nie wieder gepriift”
o Seilbahnbau: gesetzlich vorgeschriebene regelmaBige Uberprifungen der Schraubenverbindungen
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Doppelmayr-Schraubenliste

= T 50 wra o) =0

ISO 4014 (DN931)

8.8 feuerverzinkt

20 X 450] 11414647
20 x 480| 11186037
20 x 500 11308610
20 x 520 11320422
20 x 530 11419140
20 x 540 11419141
20 x 560 11419142
20 x 580 11419143
20 x 600 11419144
24 x 80| 11136976
24 x 85| 11141030
24 x 90| 11308611
24 x 95| 11141028
24 x 100 11308612
24 x 105 11141027
24 x 110| 11308613
24 x 120 11141033
24 x 130 11308614

24 x 140] 11308615
24 x 150111138978

27 X 230] 11416296
27 x 300 11419168
27 x 320 11419169
27 x 360 11419170
27 x 380 11419171
27 x 420 11419172
27 x 440 11419173
27 x 460| 11441163
27 x 560 11419174
30 x 90| 11137965
30 x 100 11419175
30 x 10| 11419176
30 x 120 11419177
30 x 130 11419178
30 x 140 11137966
30 x 150 11186040
30 x 160 11419179
30 x 180 11419180

30 x 200| 11419181
30 x 2201 11419182

39 x 2001 11419218
39 x 2101 11419219
39 x 225] 11419220
39 x 240 11419221
39 x 270 11419222
39 x 280 11419223
39 x 3201 11419224
39 x 460] 11419225
42 x 130 11419226
42 x 1601 11419227
42 x 200 11440680
42 x 300 11419228
42 x 4901 11419229
48 x 170| 11507541
48 x 200 11419230
48 x 240| 11440681
48 x 280 11440682
48 x 320| 11419231

48 x 360 11419232
43 v 800l 11419233

50 amez
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Doppelmayr-Schraubenliste

— 1S0O 4104 +
1ISO 4017
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LOosungsansatz

7 Auszug EN 1080-2, Punkt 8.5 (Anziehen vorgespannter Schraubengarnituren):

— Dieses Vorspannkraftniveau muss fiir alle gleitfest vorgespannten Verbindungen und fir alle anderen vorgespannten Verbindungen angesetzt
werden, falls nicht ein geringeres Vorspannkraftniveau festgelegt wird. Im |etztgenannten Fall miissen die Schraubengarnituren, das
Anziehverfahren, die Anziehparameter und die Inspektionsanforderungen ebenfalls festgelegt werden.

2 Interne Versuche:

— Ermittlung der Reibungskoeffizienten bei Einsatz von feuerverzinkten Schrauben und gezielter Schmierung der Muttern

2 Festlegung von Annahmekriterien

— Detaillierte Spezifikation der Verbindungselemente
— Wareneingangspriifungen bzw. Warenausgangspriifungen bei Lieferanten

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ Doppelmayr/Garaventa Gruppe | 8. Marz 2019 | 12



EDoppeImayr@’
-
GARAVENTA

LOosungsansatz

2 Wareneingangs-Prifstand:
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LOosungsansatz

7 Anziehen mit Drehmoment-Vorspannverfahren:

— Normalgewinde, Festigkeitsklasse 8.8:

« Vorspannkréfte und Anziehmomente fiir Reibungszahl p = ca. 0,125

« Vorspannkraft = 70% der Streckgrenzen-Kraft (abweichend von DIN EN 1393-1-8/NA (=70% der Streckgrenzen-Kraft ))

— Normalgewinde, Festigkeitsklasse 10.9:

* Vorspannkréfte und Anziehmomente fiir Reibungszahl p = ca. 0,125

o Vorspannkraft = 70% der Streckgrenzen-Kraft (entspricht DIN EN 1393-1-8/NA und ,alter” DIN 18800-7)

2 Anziehen mit kambinierten Drehmoment- / Drehwinkelverfahren:

— Normalgewinde, Festigkeitsklasse 10.9 (HV-Garnituren):
e Voranziehmoment nach EN 1090-2
o Weiterdrehwinkel nach EN 1090-2
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Bestellspezifikation. Feuerverzinkte Schraube
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Pos  Artikel Nr. Artikelbezeichnung Menge ME Preis / PE Grundbetrag Nettobetrag
lhre Nr. lhre Artikelbezeichnung
11 11136964 SHR IS0 4014- 8.8U M16X 60 FVZ 5.000,00 pcs @&/ 100,00 (] ()

6KT-SHR, FEUERVERZINKT
Lieferdatum 06.03.2019

TOLERANZKLASSE 6az NACH ISO 965-4
MECH.EIGENSCHAFTEN NACH ISO 898-1
OBERFLAECHENAUSFUEHRUNG NACH ISO 10684

ZUGELASSEN SIND NUR HERSTELLER, DIE NACHWEISLICH IN DER
LAGE SIND, SCHRAUBEN NACH OBEN ANGEFUEHRTEN NORMEN ZU
FERTIGEN.

DER HAENDLER BZW. HERSTELLER BRINGT IN EINER
JAHRESBESTAETIGUNG BEI, DASS SAEMTLICHE LIEFERUNGEN
OBIGER SPEZIFIKATION ENTSPRECHEN.

DIE ENTSPRECHENDEN 2.1 WERKSBESCHEINIGUNGEN NACH

EN 10204 LIEGEN ABRUFBEREIT JE BESTELLUNG BEIM HAENDLER
BZW. HERSTELLER AUF.

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Bestellspezifikation: feuerverzinkte Mutter
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Pos  Artikel Nr. Artikelbezeichnung Menge ME Preis / PE Grundbetrag Nettobetrag
lhre Nr. Ihre Artikelbezeichnung
171 11136923 6KT-MUTTER ISO 4032- 8 M24 FVZ ~ 25.000,00 pcs @& ' 100.00 & ()

FEUERVERZINKT
Lieferdatum 07.01.2019

TOLERANZKLASSE 6H NACH ISO 965-2
MECH.EIGENSCHAFTEN NACH ISO 898-2
OBERFLAECHENAUSFUEHRUNG NACH ISO 10684,
GEWINDE BESCHICHTET,

GARANTIERTES REIBWERTFENSTER MY =0,10-0,14

ZUGELASSEN SIND NUR HERSTELLER, DIE NACHWEISLICH IN DER
LAGE SIND, MUTTERN NACH OBEN ANGEFUEHRTEN NORMEN ZU
FERTIGEN.

DER HAENDLER BZW. HERSTELLER BRINGT IN EINER
JAHRESBESTAETIGUNG BEI, DASS SAEMTLICHE LIEFERUNGEN
OBIGER SPEZIFIKATION ENTSPRECHEN.

DIE ENTSPRECHENDEN 2.1 WERKSBESCHEINIGUNGEN NACH

EN 10204 LIEGEN ABRUFBEREIT JE BESTELLUNG BEIM HAENDLER
BZW. HERSTELLER AUF.

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Vorgespannte Schraubenverbindungen

Entsprechende
Dimensienierung de !
Anbauteile
(Klemmplatten, ) | |
waraLsges et | lrc_, [

Bauteile EXC 1+ EXC 2

Bauteile EXC 1 - 3(4) Bauteile EXC 1 - 3(4) Bauteile EXC 1 - 3(4)
Auswahl Artikelkl. 12+C bzw. 52 - - .
Ausfiithrungsklasse ) C S Artikelkl. 11-C bzw. 51 452 Artikelkl. 11-C bzw. 51 +52 Artikelkl. 11-C bzw. 51 +52
ngs KEINE direkten und indirekten seilkrifts ) C . o i - ; - . . e i
{in Folge von Wind, Eis, ) zulissig Direkte und indirekte Seilkrifte zuldssig Direkte und indirekte Seilkrifte zulSssig Direkte und indirekte Seilkrafte zulissig
—_— | 2 +
N Schrauben | | Schrauben | . p Schrauben | Schrauben | )
Auswahl nﬂ,m':h:a+:n7 FVZ, IS0 4014 + 4017 NE'_'E.-’HWH“_ ‘m Il:vf;.ll-ﬁar:“n-;. FVZ, 1504014 + 4017 FW,B)';:.I+“ln7 H:\‘::':::T;'
i . max.
Schmuhengamil]lr Muttern Muttern . Gamitur EN 14399 Muttern Muttern EN 14350
t miert > . . FNZ, geschenier t i
| Fuz'#"ﬂ': ] wﬁg:;'m -.\\\// . mit ki Schmierung orife ] MM‘H‘: . mit k1 Schmizrung
max. 100% von
Foca
siehe Morm 26
Montageverfahren:
Montageverfahren: Montageverfahren: Montageverfahren:
Auswahl Kombiniertes Drehmoment-
Montageverfahren BT IETE Drehwinkelverfahren Drehmoment Drehmoment
Fyc” siehe Norm 15 Focy siehe Norm 26 o siene Norm 15 oc* siehe Norm 15

Legende: Fp,c‘ = Nennwert der Mindestvorspannkraft nach DOMorm 15 Fp_qk = Charakteristischer Wert der Mindestvorspannkraft nach DONorm 26

Fp.c.d = MNennwert der Mindestvorspannkraft nach DONaorm 26
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Scher-/Lochleibungsverbindungen und Zugverbindungen
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Auswahl
Ausfihrungsklasse

Auswahl
Schraubengarnitur

Auswahl
Montageverfahren

LS

Bauteile EXC 1 - 3(4)
Artikelkl. 11-C bzw. 51 +52

Direkte und indirekte Seilkrifie rulissig

e * B * ™
msgr:u":':n” HV/HR-Garnitur
+
FWZ, max. 10.9
szpf“m"'l . EM 143499
= I 1
) WIEEH-;: pmﬁ:l'_ 1 mit kl Schmierung

-

Montageverfahren:

Drehmoment

Fp.c* siehe Norm 15

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Scher-/Lochleibungsverbindungen und Zugverbindungen
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2 Norm Nr. 19: Durchgangsverschraubung: HV- Garnituren und Schrauben der Festigkeitskl. 8.8:

Gewinde Schlusselweite Festigkeit | Vorspannkraft F,c- | Anziehmoment Ma
[mm] [kN] [Nm]
100% | 90% | 70%
M8 x 1 13 8.8 17 15 12 22
M10 x 1,25 17 8.8 26 23 18 44
M12 x 1,25 19 8.8 40 36 28 79
M14x 1,5 22 8.8 54 49 38 125
M16 x 1,5 24 8.8 73 66 51 190
M18 x 1,5 27 8.8 95 86 67 270
M20 x 1,5 30 8.8 120 108 84 380
M22 x 1,5 32 8.8 147 132 | 103 510
M24 x 2 36 8.8 168 151 118 640

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Scher-/Lochleibungsverbindungen und Zugverbindungen

2 Norm Nr. 14: Durchgangsverschraubung: HV- Garnituren :

HV- HV-
Schraube Mutter Scheibe b. Schraube| Scheibe bei Mutter Dim.

Il 1ISO 14399-4 | ISO 14399-4 1ISO 14399-6 1ISO 14399-6
A Vi 300- 370 HV 300- 370 HV

abM 12

FK 10.9 FK 10

Anmerkungen: HV-Verbindung (nur als Garnitur nach ISO 14399-4 von einem Hersteller)
Mit Drehmoment anzuziehen
Achtung: erhéhte Kosten - eventueller Einsatz von ISO 4014 bzw. ISO 4017 prufen.

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ Doppelmayr/Garaventa Gruppe | 8. Marz 2019 | 20



HV-Garnituren mit Gberlangem Gewinde
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Sondergewindel.

M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M

XX X X X X X X X X X X X

11507851

11509202
11507852
11507853
11507854
11507855
11507856
11507857
11507858
11507859
11507860
11507861
11507862

Pos  Artikel Nr. Artikelbezeichnung Menge ME Preis /PE Grundbetrag Nettobetrag
thre Nr. Ihre Artikelbezeichnung
11 11507851 HV-G EN14399-4(S) 10.9 M20X100 FVZ ~ 500,00 pcs @& ' 0000 (] &
(SHR+MU+2 SHB) GEW.L= 46
Lieferdatum 07.12.2018

OBERFLAECHENAUSFUEHRUNG NACH ISO 10684

BESTEHEND AUS:

1x HV-SCHRAUBE AEHNLICH EN 14399-4 10.9
(K-KLASSE: K1), GEW. SONDERLAENGE

1X HV-MUTTER EN 14399-4 10
(MOLYKQTISIERT)

2x HV-SCHEIBE EN 14399-6 300 - 370 HV

AUFGEMUTTERT AUF 2-3 GEWINDEGAENGE UEBER DAS SCHRAUBENENDE

(INKL. SCHEIBEN)

MIT CE-KENNZEICHNUNG NACH EN 14399-1

DER HAENDLER BZW. HERSTELLER BRINGT IN EINER
JAHRESBESTAETIGUNG BEI, DASS SAEMTLICHE LIEFERUNGEN
OBIGER SPEZIFIKATION ENTSPRECHEN.

DIE ENTSPRECHENDEN 2.1 WERKSBESCHEINIGUNGEN NACH

EN 10204 LIEGEN ABRUFBEREIT JE BESTELLUNG BEIM HAENDLER
BZW. HERSTELLER AUF.

Werkstoff

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Auswabhl Bauteile EXC 1 - 3(4)

Ausfiihrungsklasse Artikelkl. I11-C bzw. S1 +52
Direkte und indirekte Seilkrafte zulissig

Gleitfeste ,weiche” Verbindungen

- A
N — i h Schrauben
Entsprechende 1 ‘ Aum hl FVZ, 150 4014 + 4017
Dimensicnicrung de ‘
Anbauteile Sch i Muttern
(Elemmplatten, ...) A muhenﬂamltur FVZ, geschmiert
varausgeselzl | 5 ) L WE-geprift

lui*| |=H'

' T . ™
Auswahl Montageverfahren:
Montageverfahren Drehmoment
F,c* siehe Norm 15
% y L )

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ Doppelmayr/Garaventa Gruppe | 8. Marz 2019 | 22



Gleitfeste ,weiche” Verbindungen
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2 Norm Nr. 19: Durchgangsverschraubung: Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8:

Gewinde Schliisselweite Festigkeit VurspaLIMFt Fpcr | Anziehmoment Ma
[mm] [kN] [Nm]
100% ] 90% | 70%
(M8) (13) 8.8 7 | (15 | (12) (24)
(M10) (17) 8.8 27 | 24 | (19 (48)
M12 19 8.8 40 36 28 83
M14 22 8.8 54 49 38 132
M16 24 8.8 75 68 53 200
M18 27 8.8 91 82 64 275
M20 30 8.8 117 105 82 390
M22 32 8.8 146 131 102 530
M24 36 8.8 168 151 118 675
M27 41 8.8 221 199 155 995
M30 46 8.8 269 242 188 1350
M36 55 8.8 394 355 276 2360

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Gleitfeste ,weiche” Verbindungen
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2 Norm Nr. 15: Langloch / Durchgangsloch: Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8:

%
| /|
<y . i

iy

N

A

Schraube Mutter Scheibe b. Schraube| Scheibe bei Mutter Dim.

1ISO 4014 | 1SO 4032 DIN 7349 ISO 7089

ISO 4017 300 HV Form A/ 300 Hy |2PM12
FK 8.8 FK 8 N

Anmerkungen: Mit Drehmoment anzuziehen

Nicht bei dynamischer Querbeanspruchung mit kurzer Klemmlange

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Gleitfeste ,steife” Verbindungen
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Bauteile EXC 1+ EXC 2

Artikelkl. 124C bzw. S2

KEIME direkten und indirekten Seilkrafte
(in Folge von Wind, Fis, ...} zulissig

Bauteile EXC 1 - 3(4)

Artikelkl. 11-C bzw. S1 +52
Direkte und indirekte Seilkrafte zuldssig

DI Markus Bischofberger / DI Harald Germ
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Gleitfeste ,steife” Verbindungen

Auewah Bat,l.teﬂe EXCL+EXC2 Bauteile EXC 1 - 3(4)
Artikelkl. 12+C bzw. 52 Artikelkl. 11-C bzw. S1 +52
Ausflihrungsklasse KEINE direkten und indirekten Seilkrafte . o L o
fin IFolge Wand Eis ol zulgssi Direkte und indirekte Seilkrafte zuldssig
) in von Wind, Eis, ...} zulassig
f ) " Schrauben Schrauben . i )
| FVZ, 1S 4014 + 4017 FVZ, 1S0 4014 + 4017 Nu”x";v . ““a\iﬂ H:.{LHMIT&T
‘ .::" = - Max.
FVZ, geschmiert FVZ, geschmiert HHH > T L e
5 ) | WEgeprift \ WE-gepriift . N i B

max. 100% von

F|:-.1:_.u|
siche Morm 26

- = -~ - ) : .
Montageverfahren: Montageverfahren:
A hi
uswa .. i
Drehmoment I{-Dn‘lbll"lIEI"‘tES Drehmoment
Montageverfahren Drehwinkelverfahren
.
Foc* siehe Norm 15 F. . siehe Norm 26
L r, e y \ L
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Gleitfeste ,steife” Verbindungen, direkte Seilkrafte

n:iDoppelmayr®
-
GARAVENTA

2 Norm Nr. 26: Kombiniertes Vorspann-Vertahren bei GV-Verbindungen (HV-Garnituren) :

Gewinde | Schlusselweite | Festigkeit Vorspannkraft Vor-Anziehmoment

[mm] [kN] [Nm]

vorhanden| |[rechnerisch|
Fo.cx Fo.cd

M12 22 10.9 (59) 50 69
M16 27 10.9 (110) 100 172
M20 32 10.9 (172) 160 335
M22 36 10.9 (212) 190 455
M24 41 10.9 (247) 220 578
M27 46 10.9 (321) 290 845
M30 50 10.9 (393) 350 1150
M36 60 10.9 (572) 510 2008
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Gleitfeste ,steife” Verbindungen, direkte Seilkrafte

2 Norm Nr. 26: Kombiniertes Vorspann-Vertahren: Weiterdrehwinkel in Abhéngigkeit von Klemmlénge:

7 T e,
{_ff/%\\il L
Klemmlange >t [mm] J
(einschlieRlich aller Futterbleche und Scheiben) 5/1/1\\~ = I
Z it- = |
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Gewinde .+ +r
M12 6 71 |12D
M16 32 97 160
M20 118 EDD Im Einzelfall
festlegen
M22 132 220
90° 240
M24 s0- (1/4 Drehung) 144 120¢
M27 (1/6 Drehung) 161 (1/3 Drehung)  [2"°
M30 180
M36 73 216
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Gleitfeste ,steife” Verbindungen, direkte Seilkrafte

EDoppeImayr@’
-
GARAVENTA

2 Norm Nr. 13: Einschraubverschraubung: ,Nord-Lock™:

MA
siehe Do-Norm 15
Kapitel 5.3.2

Nordlock Scheibe

Achtung, dass durch
Schmierstoffauftrag die
Flanschflachen 1-2

NV

nicht geschmiert werden!

\

5 Gewindegange der
Schraube schmieren!
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Gleitfeste ,steife” Verbindungen, direkte Seilkrafte

n:iDoppelmayr®
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2 Norm Nr. 13: Einschraubverschraubung: ,Nord-Lock™:

Gewinde Schlusselweite Festigkeit | Vorspannkraft F,c-| Anziehmoment Ma
[mm] [kN] [Nm]
100% 90% | 70%
(M8) (13) 8.8 (17) | (15) | (12) (30)
(M10) (17) 8.8 (27) | (24) | (19) (60)
M12 19 8.8 40 36 28 100
M14 22 8.8 54 49 38 160
M16 24 8.8 75 68 53 240
M18 27 8.8 91 82 64 330
M20 30 8.8 117 | 105 82 470
M22 32 8.8 146 | 131 102 640
M24 36 8.8 168 | 151 118 810
M27 41 8.8 221 199 | 155 1200
M30 46 8.8 269 | 242 | 188 1650
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”7| Die Welt der Seilbahnen

Weitere Informationen unter: doppelmayr.com


https://www.youtube.com/watch?v=WEquqpYA7PA

