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Sprezyny dyskowe to uksztattowane stozkowo, talerzowe elementy,
zaprojektowane do przenoszenia obcigzen osiowych. Charakterystyczng
cechg wyrdzniajgcg sprezyny dyskowe jest przewidywalne ugiecie i obliczalna
ilos¢ cykli (trwatosc), zgodnie z normg DIN EN 16984 (wczesniej DIN 2092).
Sprezyny talerzowe mogg by¢ poddawane obcigzeniom statycznym w sposob
ciggty lub przerywany oraz pracowa¢ pod obcigzeniami dynamicznymi, w
statych cyklach zmiany sit. Mogg by¢ stosowane pojedynczo lub wielokrotnie
powielone w uktadach réwnolegtych, seryjnych czy kombinowanych.

Zalety Sprezyn Dyskowych w odniesieniu do sprezyn innego typu:
* Szeroka gama kombinacji sily i ugiecia
* Niewielkie ugiecie pod znacznymi sitami

* Oszczednos$¢ miejsca - korzystna relacja sity do
wielkosci

« Stata charakterystyka pracy pod obcigzeniem
*  Wydluzona zywotnos¢

* Naturalna zdolnos¢ wytlumiana - szczegdlnie w
konfiguracji rownolegtej

* Duza elastycznos¢ konfiguracji ukltadéw, pozwalajgca
sprosta¢ wymaganiom kazdej aplikacji

OZNACZENIA PODSTAWOWYCH WYMIAROW

D. = Srednica zewnetrzna ~— D j
D; = Srednica wewnetrzna | ‘ 1
I, = Wysokosé catkowita, spoczynkowa N WT 4% lo
t = Grubos¢ dysku I -1
h, = Wysoko$¢wewnetrzna, spoczynkowa D, |

SYMBOLE, OZNACZENIA | JEDNOSTKI UZYWANE
PRZY OBLICZANIU SPREZYN DYSKOWYCH

F = Sita lub zadane obcigzenie N
s = Ugiecie pod wptywem zadanej sity mm
o = Naprezenie MPa
E = Modut sprezystosci MPa
M = Liczba Poissona —
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STANDARDOWY ZAKRES PRODUKCJI

TYPOSZEREG W/G DIN EN
16983 (wczesniej DIN 2093)

TYPOSZEREG
STANDARDOWY SPIROL

OGOLNA SPECYFIKACJA
PRODUKTU

WERSJE SPECJALNE

ABY ZAMOWIC:
PRZYKLADOWO:

SPIROL oferuje peten zakres sprezyn dyskowych w/g DIN EN 16983
(wczesniej DIN 2093) z Grup 1i 2 w seriach A, Bi C.

Poza standardem DIN, SPIROL produkuje sprezyny talerzowe w/g witasnych
standardéw uzupetniajgcych, w zakresie srednic De od 8 do 200mm, w celu
zaspokojenia zapotrzebowania Klientéw. Standardowe sprezyny SPIROL
spetniajg wymagania materiatowe, gabarytowe i jakosciowe, wyszczegdlnione
w normie DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093), lecz kombinacje dostepnych
grubosci i Srednic wykraczajg daleko poza zakres DIN.

KLASYFIKACJA GRUPA 1 GRUPA 2
GRUBOSC (t) | <1,25mm 1,25mm do 6mm

B - Stal weglowa W - Stal stopowa
MATERIAL

C67S (1.1231) / UNS G10700 | 51CrVv4 (1.8159) / UNS G61500
TWARDOSC HV 425-510 (HRC 43-50) HRC 42-52 (HV 412-544)
WYKONCZENIE | R - Pokrycie fosforanami, zaolejone

W kazdej grupie wystepujg 3 podstawowe serie: A, B i C. Réznig sie one
pomiedzy sobg gruboscia i zwigzang ztymrelacja: sita/ ugiecie (krzywe ugiecia
na stronie 2). Standard DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093) rozgranicza serie
w/g nastepujgcych kryteriow:

SERIAA De/t ~ 18 hoft = 0,4
SERIAB De/t =28 ho/t =075
SERIAC De/t =40 hoft =13

Na stronach 10-14 znajduja sie petne tabele oferowanych przez SPIROL
standardow.

Jako uzupetnienie serii standardowych SPIROL oferuje linie Sprezyn
Dyskowych wykonanych ze stali nierdzewnej austenitycznej.

D - SAE 301 Stal nierdzewna
(X10CrNi18-8 No 1.4310 / UNS 30100)

WYKONCZENIE | K - Naturalne, bez oleju

MATERIAL

Na stronie 15 znajduje sie tabela oferowanych przez SPIROL sprezyn ze
stali nierdzewnej.

SPIROL oferuje indywidualnie zaprojektowane Sprezyny Dyskowe, spetniajgce
specyficzne wymagania aplikacji naszych Klientéw. Czynniki istotne przy
indywidualnych opracowaniach to: sita, parametry pracy, srodowisko, charakter
pracy i wymagana zywotnos¢ produktu. SPIROL moze zapewni¢ specjalne
wymiary, niestandardowe materiaty i wykonczenia czy pakowanie specjalne, aby
spetni¢ oczekiwania Klientéw i wymogi aplikacji.

Kod produktu / D_ x D, x t / Kod materiatu / Kod wykonczenia
DSC 25x12,2x 0,7 BR

~| SPIROL.pl
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UGIECIE TEORETYCZNE A PRAKTYCZNE
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W dolnym zakresie sit krzywa pomiaréw wykazuje wieksze
ugiecia od teoretycznych w zwigzku z naprezeniami
wewnetrznymi w materiale.

W szerokim, srodkowym zakresie sit, krzywa pomiaréw
praktycznie pokrywa sie z krzywg teoretyczna.

Wraz ze wzrostem ugiecia, ramie momentu
sity skraca sie i sita gwattownie wzrasta. Kiedy
s/h, przekroczy 75%, odchylenie od krzywej obliczeniowe;
wyraznie zwigksza sie. W zwigzku z tym przewidywalno$¢é
ugiecia w funkgji sity ograniczona jest do 75% catkowitego
ugiecia (h ) sprezyny talerzowe;.

Powyzszy wykres wykonano na przykladzie sprezyny
dyskowej w/g DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093), Grupa
2, Seria B o wymiarach: 50 x 25,4 x 2 mm.

Zaleznos¢ sity i ugiecia pojedynczej sprezyny talerzowej
nie jest liniowa. Jej ksztatt zalezy od proporcji wysokosci
stozka (h,) do grubosci (f) h /t. Jezeli ta proporcja jest
niska (np. Seria A) to charakterystyka jest prawie liniowa.
Krzywa zwigksza zakrzywienie gdy proporcja h /t wzrasta.

Az do h /t=1,5 sprezyna dyskowa moze byC bezpiecznie
obcigzana do postaci sptaszczone;.

Przy proporcji 1,5 charakterystyka jest prosta dla
znacznego zakresu ugiecia. To istotna cecha przy
planowaniu zuzycia komponentu.

Powyzej h /t = 1,5 sprezyna wykazuje coraz bardziej
regresywng charakterystyke i moze przejs¢ w ksztait
odwrécony przy sptaszczeniu, dlatego wymaga
zabezpieczenia.

Przy proporcji 2 i wyzej sprezyna dyskowa moze
gwattownie przeskoczy¢ do pozycji odwrdéconej przy
ugieciu zblizonym do petnego.



SPIROL NAPREZENIA POWSTAJACE W WYNIKU
OBCIAZEN

PUNKT NAPREZEN Gdy sprezyna talerzowa jest obcigzona, naprezenia $ciskajgce powstajg w
KRYTYCZNYCH punktach | i IV. Naprezenia Sciskajgce zazwyczaj oddziatujg na gérng powierzchnie
krazka.

W teoretycznym punkcie (0) miedzy punktamililV naprezenie nie moze przekraczacé
granicy plastycznos$ci materiatu krgzka (1400 - 1600 MPa dla podanych materiatéw),
aby nie dopusci¢ do trwatego odksztatcenia (sptaszczenia).

Naprezenia rozciggajgce w punktach Il i lll stanowig podstawe dla obliczen

trwatosci zmeczeniowej. Naprezenia rozciggajgce zazwyczaj oddziatujg na dolng
powierzchnie krgzka.
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OBCIAZENIA STATYCZNE Obcigzenie statyczne definiuje sie jako przenoszenie statego obcigzenia lub
obcigzenia zmieniajgcego sie sporadycznie w stosunkowo dtugich odstepach
czasu, nie czesciej niz dziesiec tysiecy cykli w projektowanym okresie eksploatac;i.
W takich przypadkach krytyczne jest najwyzsze naprezenie obliczone w punkcie 0
i nie powinno ono przekracza¢ 1400 - 1600 MPa. Standardowy typoszereg sprezyn
talerzowych moze byé stosowany w warunkach obcigzenia statycznego bez
koniecznosci wykonywania obliczefh naprezen teoretycznych. W tych warunkach
efekt trwatego odksztatcenia nie wystepuje przy naprezeniach do s = 0,75 h,.

OBCIAZENIA DYNAMICZNE  Jedng z kluczowych zalet stosowania sprezyn talerzowych DIN jest fakt, ze mozna
je wykorzystywac przy cyklicznych obcigzeniach o wysokiej czestotliwosci, gdzie
trwatos¢ zmeczeniowa stanowi gtéwny problem. Aby uzyska¢ maksymalne korzysci
z wykorzystania sprezyn talerzowych w tego typu zastosowaniach, nalezy wzigé
pod uwage kilka czynnikow. Upraszczajgc, w doborze odpowiedniej sprezyny
talerzowej do konkretnego zastosowania pomocne bedg nastepujgce zabiegi.

Analiza zastosowania:

Znajomos¢ charakterystyki obcigzenia sprezyny jest tutaj kluczowa i wymaga
podania takich informacji jak obcigzenie wstepne, dziatajace sity, przemieszczenie,
profil ruchowy i czestotliwosé. Inne dane, takie jak wymagana zywotnosc,
temperatura pracy i warunki w otoczeniu, ktére mogg wymagaé ochrony
antykorozyjnej, czy wymagania odnosnie czystosci, wszystkie te czynniki wptywajg
na trwato$¢ zmeczeniowg i muszg by¢ wziete pod uwage.

Minimalizowanie naprezen poprzez dobér projektu:

Trwato$¢ zmeczeniowa sprezyny talerzowej jest bezposrednio zwigzana z
wielkoscig naprezen powstajgcych w mechanizmie podczas cyklu pracy. Dotyczy
to zarbwno maksymalnego naprezenia powstajgcego podczas fazy najwiekszego
obcigzenia w ramach cyklu, jak i réznicy naprezen pomiedzy petnym obcigzeniem
a stanem bez obcigzenia lub obcigzenia wstepnego.

Dobér wlasciwej konfiguracji:

Aby zminimalizowa¢ naprezenia w mechanizmie, czesto zaleca sie wykorzystanie
mozliwoscikonfigurowania sprezyn talerzowych wramach uprzedniozmontowanych
stosow krgzkéw utozonych naprzemiennie lub réwnolegle. Krazki réwnolegte
pozwalajg na zwiekszenie sity dla danego rozmiaru krgzka, podczas gdy krgzki
naprzemienne umozliwiajg wydtuzenie skoku konkretnego mechanizmu. Oba
te sposoby pozwalajg minimalizowaé naprezenia powstajgce w kazdym krgzku,
wydtuzajgc w ten sposéb ich zywotnosc.

« | SPIROL.pl
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Proces szacowania trwatosci zmeczeniowej sprezyny talerzowej ma charakter iteracyjny. Nie mozna zatozy¢ trwatosci
zmeczeniowej, a nastepnie poruszajgc sie wstecz, ustali¢ konfiguracje sprezyny talerzowej. Podstawowe kroki majgce
na celu oszacowanie trwato$ci zmeczeniowej sg nastepujgce:

2.
3.
4.

Okresli¢ wymagania odnosnie mechanizmu w stanie najmniej obcigzonym.
Nalezy okresli¢ site wymagang, aby sprezyny talerzowe pozostawaty w stanie
minimalnie Scisnietym.

Okresli¢ warunki petnego obcigzenia sprezyny talerzowej. Mozna to okresli¢
przez dtugos¢ skoku lub dodatkowe obcigzenie, ktére bedzie wywierane na
sprezyne talerzowa.

Korzystajgc z powyzszych informaciji, wybra¢ konfiguracje sprezyn talerzowych,
ktéra powinna sie sprawdzi¢ przy obcigzeniu statycznym. Nalezy tutaj
uwzglednic:

* Rozmiariserig krgzkéw tak, aby przez caty czas utrzymywane byto minimalne
obcigzenie wstepne, réwne okoto 15% - 20% maksymalnej nosnosci krgzka.
Jesli to napiecie wstepne nie bedzie utrzymane, jest prawdopodobne, ze
sprezyna talerzowa ulegnie uszkodzeniu na goérnej krawedzi Srednicy
wewnetrznej z powodu nawrotnych naprezen sciskajgcych.

* Liczbe kragzkéw, aby uzyska¢ wymagany skok. Maksymalne ugiecie nie
moze przekraczac¢ zalecanego odksztatcenia krgzka.

* Orientacje i ilo$¢ krazkow tak, aby maksymalny wspétczynnik obcigzenia
krazkéw nie zostat przekroczony podczas fazy najwiekszego obcigzenia
mechanizmu.

* Co do zasady, lepiej jest stosowa¢ w mechanizmach wieksze i |zejsze
sprezyny talerzowe (serii B lub C), niz mniejsze i ciezsze sprezyny talerzowe
(serii A).

Dla wybranego rozmiaru sprezyny talerzowej okresli¢ jej sprezenie, ktére
bedzie mie¢ miejsce w dwdch ekstremalnych potozeniach. Jesli znane sa tylko
sity, nalezy wykonaé obliczenia, aby ustali¢ jakie bedzie sprezenie. Mozna
je interpolowa¢ na podstawie wartosci katalogowych lub oblicza¢ doktadnie
za pomocg wzoréw podanych w normie DIN EN 16984. Przy zastosowaniu
wzordw, zardbwno naprezenia jak i wynikajacg z nich site sprezyny okresla
stopien sprezenia sprezyny talerzowe;.

Ustali¢ krytyczny punkt krgzka dla wybranej sprezyny talerzowej. W zalezno$ci
od uzywanych krgzkéw punkty krytyczne mogg znajdowac sie na nastepujgcych
krawedziach:

* Dolna $rednica wewnetrzna Punkt Il

* Dolna srednica zewnetrzna Punkt Il

W praktyce najlepiej jest oceni¢ naprezenia w obu punktach. Najbardziej
obcigzona krawedz bedzie czynnikiem ograniczajgcym dla ustalenia zywotnosci
sprezyny talerzowe;j.

Obliczy¢ naprezenia dla obu punktéw Il i Ill dla obu pozioméw sprezenia.
Mozna je uzyskaé interpolujgc wartosci z tabel katalogowych, ale najlepiej jest
stosowa¢ sprawdzone wzory podane w normie DIN EN 16984.

Postugujac sie wykresami na rysunku 1 i rysunku 2, znalez¢ punkt przeciecia
minimalnego naprezenia na osi odcietych i maksymalnego naprezenia na osi
rzednych.

Co do zasady, najlepiej jest uzyska¢ 15% -20% -owe wstepne obcigzenie
krazka w najmniej obcigzonym potozeniu, a nastepnie zminimalizowa¢ skok
przypadajacy na jeden krgzek.
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Wykresy zamieszczone ponizej przedstawiajg typowg trwatos¢ sprezyn talerzowych, testowanych w warunkach
laboratoryjnych. Aby poprawnie wykorzysta¢ dane z wykresu nalezy doktadnie okresli¢ naprezenia przy maksymalnym
i minimalnym ugieciu w trakcie pracy. Poniewaz zaréwno punkt Il jak punkt [l moga by¢ najbardziej obcigzone, nalezy
sprawdzi¢ obliczenia dla kazdego i podstawi¢ mniej korzystny.

GRUPA1 t<1,25mm GRUPA2 1,25mm <t <6,0mm
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Figure 1 Figure 2

Ponizsze wartosci bazujg na testach laboratoryjnych z uzyciem urzadzenia testujgcego, generujgcego obcigzenia o
cyklach sinusoidalnych, dajgcego wyniki z 99% doktadnoscig. Ponizsze wykresy majg zastosowanie dla pojedynczych
dyskow i uktadéw 10 (lub mniej) dyskéw w serii z zastosowaniem 15-20% obcigzenia wstepnego. Testy byty wykonywane
w temperaturze pokojowej, przy czestotliwosci nie generujgcej duzych ilosci ciepta, z wykorzystaniem utwardzonej i
wypolerowanej powierzchni podstawy i ttoka testujgcego.

Uktadanie krgzkdéw roéwnolegle istotnie zmniejsza trwato$¢ zmeczeniowa, poniewaz ugiecie poszczegolnych krgzkéw
moze by¢ ttumione z powodu kontaktu z sgsiednim dyskiem, co powoduje lokalnie wyzsze naprezenia. Dziatanie w
warunkach wysokich czestotliwo$ci bez odpowiedniego smarowania moze rowniez zmniejszy¢ trwato$¢ zmeczeniowg na
skutek ciepta wytwarzanego w wyniku tarcia. Prowadzenie utozonych krazkdow, konstrukcja powierzchni przylegajgcych
i stosowanie hartowanych podktadek jest szczegélnie wazne w mechanizmach wymagajacych trwatosci zmeczeniowe;.
Niewspotosiowosé wspotpracujgcych krgzkdw musi by¢ ujednolicona, aby wyeliminowaé punkty styku, ktére bedag
skutkowa¢ koncentracjg naprezen i przedwczesnym zuzyciem.

Ponizsze wartosci majg zastosowanje jedynie dla sprezyn dyskowych w/g DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093), ktére
nie sg srutowane powierzchniowo. Srutowanie moze zwiekszy¢ odpornos¢ na zmeczenie materiatu, ale indywidualne
badania sg wymagane dla obliczenia dokfadnych wartosci.

o | SPIROL.pl
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ROZMIAR |
RODZAJ

ODPORNOSC NA
ZMECZENIE

MATERIALY |
WYKONCZENIA

KONFIGURACJA

Nalezy dobiera¢ dysk o najwiekszej mozliwej srednicy zewnetrznej (D). To pozwoli zredukowac naprezenia
w materiale przy wymaganej proporcji sity i ugiecia (F/s) a przez to wydituzy trwatos$¢ produktu. Stosunek
Srednic D, / D;) w granicach 1,7 do 2,2 réwniez korzystnie wptywa na trwato$¢ i wydajnos¢ pracy sprezyny.

Nalezy wybrac¢ sprezyne, ktora osigga wymagang w aplikaciji site przy ugieciu mniejszym niz 75% wysokosci
spoczynkowej. Ugiecie réowne 75% h, powinno by¢ absolutnym, projektowanym maksimum. Zredukowanie
ugiecia wydtuza trwatos¢ sprezyny.

Krzywe zaleznosci sity i ugiecia mogg by¢ modelowane przez stosowanie sprezyn o réznej proporcji h, / t.
Wykresy dla sprezyn dyskowych moga by¢ oparte na bazie danych ze stron 10-15 przy 25, 50, 75 i 100%
ugiecia.

Sprezyny o wiekszej grubosci majg lepszg charakterystyke ttumienia (histereza).

Odpornos¢ na zmeczenie moze by¢ podwyzszona poprzez zwigkszenie obcigzenia wstepnego i redukcije
maksymalnego ugiecia jednostkowego. To wymusza uzycie wiekszej ilosci dyskow ale wydatnie przediuza
ich trwatosc¢.

Srutowanie generuje korzystne naprezenia $ciskajgce na powierzchni dysku. Redukuje to
prawdopodobienstwo uszkodzenia przez naprezenia rozciggajgce, ktére przewaznie powstajg wiasnie na
powierzchni.

Formowaniem wstepnym okreslamy pojedyncze lub wielokrotne Sciskanie hartowanej sprezyny dyskowe;j
do stanu ptaskiego. Przytozone obcigzenia skutkujg plastyczng deformacjg i dysk stopniowo zmniejsza
wysoko$¢. Pozostajgca wysoko$¢ spoczynkowa (h,) wynika z réwnowagi pomiedzy naprezeniami
wewnetrznymi, sitami i momentami sity w dysku. Po tym procesie sprezyna dyskowa nie bedzie sie dalej
odksztatcata plastycznie, zachowujgc wymagany ksztatt. Pozwala to na wigksze obcigzenia produktu i
poprawia odpornos¢ na zmeczenie materiatu.

Stale weglowe i stopowe charakteryzujg sie doskonatg trwatoscig i parametrami w wiekszos$ci zastosowan.
Standartowe pokrycie fosforanami i olejem zapewnia skuteczng ochrone przed wilgotnoscig i sporadycznym
zamoczeniem. Mozna stosowac¢ skuteczniejsze powioki antykorozyjne, ale wykazujg one tendencje do
Scierania si¢ w aplikacjach dynamicznych.

Powinno sie zawsze unika¢ stosowania powtok elektrolitycznych ze wzgledu na zjawisko kruchosci
wodorowej stali, ktore jest bardzo niebezpieczne dla obcigzonych sprezyn hartowanych powyzej HRC 40.

Stal nierdzewna austenityczna jest dobrym materiatem dla aplikacji statycznych lub wolno-zmiennych.
Zapewnia ona doskonatg odpornosé na korozje i wysokg odpornos¢ mechaniczng. Ten materiat bedzie
twardniat w trakcie pracy cyklicznej, wiec jego zywotnos¢ jest ograniczona, ale wykazuje duzg odpornosc
na odksztatcanie.

Dla aplikacji dynamicznych z duzymi wymaganiami antykorozyjnymi rekomendowane s3 stale nierdzewne
utwardzane. Ich wytrzymatos¢ jest zblizona do materiatéw wyspecyfikowanych w DIN a odpornosé na
korozje ekstremalnie wysoka.

W temperaturach powyzej 100°C (200°F), standartowe materialy w/g DIN mogg ulega¢ stopniowemu
odksztafcaniu, a w zakresie 150-200°C (300-400°F) tracg swoja wytrzymatos¢ i nie s3 juz uzyteczne jako
sprezyny. Stale nierdzewne sg troche bardziej odporne na temperature, ale jedynie do ok. 300°C (575°F).

Nizsze kolumny sprezyn dyskowych sg bardziej wydajne. Jest to szczegodlnie wazne przy obcigzeniach
dynamicznych. Dyski na ruchomym kohcu majg ugiecie wieksze od obliczanego, a na koncu podpartym
ugiecie jest mniejsze od planowanego. Wynika to posrednio z sit tarcia pomiedzy poszczegolnymi
dyskami, dyskami i obudowg czy trzpieniem wewnetrznym. Uzycie sprezyny talerzowej o maksymalnej
mozliwej srednicy zewnetrznej umozliwi zmniejszenie ilosci dyskéw w kolumnie i zredukuje jej wysokosc.
Rekomendowana wysokos$¢ uktadu sprezyn dyskowych nie powinna przekraczac trzykrotnej srednicy
zewnatrznej lub ilosci dziesigciu dyskow.

Gdy sktadamy dyski réwnolegle, nastepujace czynniki muszg byé rozwazone:
1. W aplikacjach dynamicznych; wytwarzanie ciepta przez tarcie
2. Relacja sit obcigzajacych i odcigzajgcych z uwzglednienieem tarcia
3. Histereza zwigkszajgca zdolnos¢ tlumienia, powodowana sitami tarcia pomigdzy dyskami.
4. Smarowanie - jest konieczne przy uktadach réwnolegtych.

Smarowanie jest niezbedne aby zapewni¢ wydajng prace i wydtuzyé trwatos¢ sprezyn dyskowych. W
typowych aplikacjach staty Srodek smarujgcy jak np. dwusiarczek molibdenu bedzie wystarczajacy.
Przy duzych obcigzeniach i kontakcie z substancjami aktywnymi wymagane jest stosowanie olejow
maszynowych lub smaréw w komorze sprezyn.

Hartowane podktadki ptaskie wyeliminujg mozliwo$¢ uszkodzenia / skrobania powierzchni w trakcie pracy
sprezyn, gdy stykajg sie z nieutwardzonymi materiatami.
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Uk’fady sprezyndyskowych pozwalajg projektowac: -
T
Szeroki zakres kombinacji ugiecia i sity. /
» Dowolne charakterystyki ugiecia w aplikacji; /// /
progresywne lub regresywne. w $&' /
» Elastyczng charakterystyke ttumienia uktadu < @%,/ > 7
w zaleznosci od parametrow. ) S /| o/
@Gﬁ/
$A
/7
L~
7
y=
UGIECIE s —
ROWNOLEGLE SERIAMI KOMBINOWANE

(PRZECIWSTAWNE) |

« =
-= =52

| T

|
UGIECIE: identyczne jak UGIECIE: ugiecie pojedynczej UGIECIE: ugiecie pojedynczej
pojedyncza sprezyna sprezyny x ilo$¢ sprezyn sprezyny x ilo$¢ blokow

SIA: sifa pojedynczej sprezyny przeciwstawnych w kolumnie przeciwstawnych w kolumnie

X ilo$¢ sprezyn réwnolegtych w SILA: sita pojedynczej sprezyny SILA: sita pojedynczej sprezyny
bloku X ilo$¢ sprezyn rownolegtych w

kazdym bloku

Uwage nalezy zwréci¢ na sity tarcia pomiedzy dyskami ziozonymi roéwnolegle.
Przewiduje sie roznice ok. 2-3% w obliczanej sile; zwiekszenie sity przy obcigzaniu
i zmniejszenie przy odcigzaniu. Dyski ztozone réownolegle powinny mie¢ zapewnione
smarowanie. Sugeruje sie ograniczenie ilosci dyskow réwnolegtych w bloku do 4 sztuk
aby zminimalizowa¢ odchylenie charakterystyki rzeczywistej od teoretycznej. Dyski w
uktadach rownolegtych majg zwiekszong charakterystyke ttumienia (histereza).

PARZYSTA LICZBA DYSKOW NIEPARZYSTA LICZBA DYSKOW

|

V/}—:—AV—:—A

|
‘ '
| |
} | |
: ! | |
I /( AV /lr 2 V 4/ AV A_/ %
DOBRZE ZLE DOBRZE ZLE

Pozadane jest projektowanie ukladéw, gdzie na obu kohcach kolumny dyski stykajg
sie wiekszg srednicg z pracujacymi powierzchniami. Jezeli w uktadzie jest nieparzysta
liczba sprezyn (blokéw) nalezy ustawi¢ kolumne tak, aby wieksze srednice stykaty sie
z powierzchnig ruchoma.

~| SPIROL.pl
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STOSY WSTEPNIE
ZLOZONE

ZALECENIA

PROGRESYWNE
KRZYWE OBCIAZEN

=|O

SPREZYNY DYSKOWE - UKLADY

SPIROL oferuje wstepnie zlozone sprezyny
talerzowe (nasmarowane lub nie nasmarowane)
w zaméwionych konfiguracjach, zapakowane w
folie termokurczliwg z perforowanym paskiem dla
tatwiejszej zabudowy mechanizmu. Oszczedza to
czas i pomaga eliminowac btedy w trakcie montazu.

Kolumny muszg zapewniaé utrzymywanie sprezyn dyskowych wspotosiowo.
Preferowanym rozwigzaniem jest uzycie utwardzonego trzpienia prowadzonego
przez srednice wewnetrzng sprezyn. W przypadku, gdy pozycjonowanie kolumny
odbywa sie przy pomocy $rednicy zewnetrznej, konieczne jest zastosowanie
utwardzonej tuleji prowadzace;j.

Rekomendowana metoda D. lub D PRZESWIT
utwardzenia:  powierzchniowe; (mm) (mm)
min. 0,6mm, 58 HRC. Zalecane Do 16 0,2
wykonczenie powierzchni: < 4 Powyzej 16 do 20 0,3
mikrondw. Powyzej 20 do 26 0,4
. . i . Powyzej 26 do 31,5 0,5
Por_ue\_lvaz_ srednl_ca dysku Powyzej 315 do 50 06
zmienia sig w trakcie pracy po_d Powyze] 50 do 80 0.8
obcigzeniami, rekomenduje —
sie zaprojektowanie przeswitu: Powyzej 80 do 140 10
PowyZzej 140 do 250 1,6

| | Stabilnos¢ uktaddw sprezyn dyskowych
X X 0 grubosci < 1Tmm moze stanowic
| | problem i dlatego zaleca sie stosowanie
i | przektadek ptaskich na powierzchniach

/ / styku, zapewniajgcych podparcie dla
/ % / % obwoddéw zewnetrznych dyskow.

DOBRZE ZLE

Charakterystyka progresywna moze by¢ zapewniona przez ukfady, gdzie sprezyny
beda uginaty sie stopniowo w trakcie obcigzania. Generalnie mozna to zapewnic
poprzez: 1) uktadanie pojedynczych, podwdjnych i potréjnych blokéw sprezyn
w seriach. 2) skfadanie sprezyn o réznych grubosciach w seriach; istotne tu jest
zapewnienie ograniczenia ugiecia dla

cienszych sprezyn aby unikng¢ ich
przecigzenia, gdy mocniejsze sprezyny
przejma dziatanie sit.

UKLAD DYSKOW O PROGRESYWNEJ
CHARAKTERYSTYCE OBCIAZEN

Z

| OGRANICZNIKI SKOKU

,ZABEZPIECZAJACE PRZED a[’
NADMIERNYMI OBCIAZENIAMI. PODKLADKI | TULEJAI
TULEJE OGRANICZNIK



TOLERANCJA SREDNICY

(Y=J|:{o] M TOLERANCJE WYMIAROWANIA

Srednica zewnetrzna: D, h12 Wspotosiowosc: De<50mm 2« IT 11
Srednica wewnetrzna: D, H12 D.>50mm 21T 12
ZAKRES D, i D, TOLERANCJA D, TOLERANCJA D TQLERANCJA
mm +0/-mm +0/-mm WSPOLOSIOWOSCI '
3 do 6 0,12 0,12 0,15
Powyzej 6 do 10 0,15 0,15 0,18
Powyzej 10 do 18 0,18 0,18 0,22
Powyzej 18 do 30 0,21 0,21 0,26
Powyzej 30 do 50 0,25 0,25 0,32
Powyzej 50 do 80 0,30 0,30 0,60
Powyzej 80 do 120 0,35 0,35 0,70
Powyzej 120 do 180 0,40 0,40 0,80
Powyzej 180 do 250 0,46 0,46 0,92
1) W odniesieniu do $rednicy zewnetrznej D
TOLERANCJA GRUBOSCI (t)
ZAKRES GRUBOSCI TOLERANCJA mm
mm + -
Od 0,2 do 0,6 0,02 0,06
Powyzej 0,6 do ponizej 1,25 0,03 0,09
Od 1,25 do 3,8 0,04 0,12
Powyzej 3,8 do 6 0,05 0,15
TOLERANCJA WYSOKOSCI CALKOWITEJ (N
ZAKRES GRUBOSCI (t) TOLERANCJA mm
mm + -
Mniej niz 1,25 0,10 0,05
Od 1,25 do 2 0,15 0,08
Powyzej 2 do 3 0,20 0,10
Powyzej 3 do 6 0,30 0,15

* Zgodnie z normgDIN EN 16983 (dawniej DIN 2093) dopuszczalne jest przekroczenie
tolerancji standardowej dla I, w celu spetnienia wymagandotyczacych obcigzenia sprezyny.

ODCHYLKA WIELKOSCI SILY

Standardowe odchylenia wartosci sity:

Wytrzymato$¢ na sity statyczne (F)
pojedynczej sprezyny dyskowej GRU
moze by¢ okreSlona w pod

obcigzeniem przy zastosowaniu
smarowania.  Ptyty,  pomiedzy Mniej niz

ktéorymi sciskana jest sprezyna,
muszg by¢ utwardzone i od
wypolerowane.

BOSC (t) DOPUSZCZALNA ODCHYLKA
obciazenia “F” (procentowo)
m przy s =0,75 h,
1,25 do 3 +712 ://Z
Powyzej 3 do 6 +_ ‘I5 OOZ)

© | SPIROL.pl
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SPREZYNY DYSKOWE (TALERZOWE) W/G DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093)

Ugiecie s w [mm]
Sita F w[N]

Naprezenie c w MPa
Wartosci wyliczone zgodnie z normg DIN EN 16984
(wczesniej DIN 2092)

Sr.

‘ zewn.
e
‘ i &
W—f i 777"
11
t | Wys. wewn J 1 J
Grubosé stozka Wys. catkowita
t
Sr. wewn.

|

ABY ZAMOWIC: Kod produktu / De x Di x t / Kod materiatu / Kod wykonczenia
PRZYKLADOWO: DSC 25 x 12,2 x 0,7 BR

Wys. robocza

MATERIALY STANDARTOWE
B dla “t” mniej niz 1,25 mm HV 425 - 510
Stal weglowa HRC 43 - 50
W dla “t” = 1.25 mm i HV 412 - 544
wiecej Stal stopowa HRC 42 - 52
WYKONCZENIE STANDARTOWE
R Pokrycie fosforanami, zaolejone

Sprezyny Dyskowye ze stali
nierdzewnej: Patrz strona 15

SILA, UGIECIE | NAPREZENIA WYLICZONE PRZY E = 206 kMPa i u = 0,3

Seria WYMIARY .

wig Obcigzenie wstgpne, §=025h s=05h §=0,75h s=h

nio $=015h o o o o
De D, t I0 h0 ho/t S It F G, Gy S It F G, G, s It F G, Gy s I( F G, Gy s F Gom
80| 32| 020 040] 020] 100 003] 037] 8| 37| 1a4| 005] 05| 12| 97| 276] 0.10] 030 20| 21| 433] 015] 025| 26| 409 600] 020] 30| 710
80| 32| 030] 055 025 083] 004] 051] 29| 113] 247| 006] 049] 48] 207| 401| 013 043 79| 51| 750] 0.49] 036] 104| 912] 1.046] 025 126]-1332
80| 32| 040] 060 020 050] 003| 057] 43| 212] 214| 005] 055] 69| 365| 350| 0.0 050] 130 792| 666] 0.45] 045 186 1281 949| 020] 238]-1421
80| 32| 050] 070] 020] 040] 003] 067 79| 299] 249] 005] 05| 128] 51| 408] 0.10] 060] 246] 1.083] 782| 05| 055] 357] 1.717] 1.423] 020] 465|-1.776

C | 80| 42| 020] 045 025] 125 004] 041| 14| 7| 253| 006] 039| 21| 8| 409| 013 033] 33| 114] 753| 0.49] 026] 39| 319] 1.034| 025 42|-1.003

B | 80| 42| 030] 055] 025] 083] 004] 051] 33| 99| 308| 006] 049 52| 184| 501] 043] 043] 89| 467 938] 0.19] 036] 118] 847] 1312| 025] 7142|1505

A | 80| 42| 040] 060] 020] 050 003| 057] 48| 198] 268| 005] 055| 78| 343| 439] 010 050] 147 749 837] 0.45] 045 210] 1218] 1.194] 020] 269]-1605
100] 32| 030 065] 035 1.47] 005 060] 34| 39| 234| 009] 056 51| 90| 378| 048] 048] 82| 308| 697| 026] 039] 98| 652| 957| 035] 108|-1.447
100] 32| 050 085 035 070] 005 080 104] 253| 302| 009 076] 165| 447] 492 018| 068 296 1.021] 925| 026 059| 04| 1.721] 1299 035 500 1911
100] 42| 040 070] 030 075] 005 066] 50| 134] 249| 008 063] 79| 241] 405| 0.15] 055] 140] 570] 760] 023 048] 189] 988| 1.066| 030 232|-1.384
100] 42| 050 075 025 050] 004 071] 68| 208] 221] 006 069] 10| 359] 361 0.43| 063| 206] 778] 688| 0.19] 056] 294| 1260 981] 025 377|141
100] 42| 060] 085] 025] 042] 004] 081] 11| 277] 250] 006] 079] 182] 473] 410| 0.13| 0.73] 347| 1.008] 785] 049] 0.66| 502 1.604] 1.425] 025] 652]-1.730

C | 100 52| 025] 055 030] 120] 005 051] 20| 2| 235| 008] 048] 30| 21| 380| 015 040| 48| 133] 702| 023] 032 58| 336] 965| 030] 63| -957

B | 100] 52| 040] 070] 030 075] 0,05] 066] 56| 124 298| 008] 063] 88| 224 485] 0.15] 05| 155 539| 912| 023 047| 209] 943] 1.281] 030] 257]-1.531

A | 100 52] 050] 075] 025] 050 004] 071] 75| 198] 266 006] 069 122] 343| 435| 013 063| 228 749] 829| 0.19] 056] 325 1218] 1.182] 025| 418|159
120] 42| 040] 080] 040] 100| 006] 074] 5] 76| 238| 0.40] 070] 85| 149] 385] 020] 060] 141] 411] 714| 030] 050] 178] 786] 988| 040| 206|-1.228
120] 42| 050] 090] 040] 080| 006 084] 91| 158] 266| 00| 080| 143| 285| 432] 020] 070| 249| 683 809] 00| 060| 331] 1493 1.130] 040| 402|-1535
120] 52| 040] 080] 040] 100| 006 074] 58] 62| 270| 0.0] 070] 90| 124 438] 020] 060 149] 358 813] 030] 050] 188] 700| 1.126| 040 217|-1.295
120] 52| 050] 090] 040 080] 006 084] 96| 137| 303| 0.10] 080] 150] 251 493| 020] 070] 263] 611] 923] 030 060] 350] 1.080] 1.291| 040| 424|-1619
120] 52| 060] 095] 035 058] 005] 090] 122] 213] 279| 009 086] 196] 372| 455| 0.18] 078 361] 628 863] 026 069] 506] 1367] 1222 035] 641]-1.700
120] 52| 080] 110] 030 038] 005 106] 217| 319] 275 008| 103| 35| 545 452| 015| 095 685| 1.151| 869| 0.23| 088 998| 1818] 1.251] 0.30] 1.302] 1943
120] 62| 050 085] 035 070] 005 080] 84| 139] 291] 009] 076] 134| 249] 475 048] 068 239| 582 894| 026 059] 26| 1.001] 1.259] 035 404|-1544
120] 62| 060] 095 035 058| 005| 090 133| 204] 325| 009 086] 214| 358] 531| 0.18| 078 394| 801| 1007| 026 069 552| 1329] 1429 035 699|-1853
120] 62| 080 110] 030 038] 005 106] 236] 31| 322] 008] 10| 38| 531] 520 015] 095 747] 1.124] 1017] 0.23] 088] 1.090] 1.780] 1.465] 0.30] 1419 -2.118




SPREZYNY DYSKOWE (TALERZOWE) W/G DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093)

SILA, UGIECIE | NAPREZENIA WYLICZONE PRZY E =206 kMPaiu=0,3
Seria WYMIARY P
wig Obcigzenie wstepne, $=025h s=05h s=0,75h s=h
DIN s=0,15h, o o o o
De Di t |0 hO hO/t S |t F o, oy s I‘ F G, G, S I‘ F G, o S I‘ F G, Sy S F Gom
c | 125 62| 035] 080 045 129| 007 073] 55| -14]| 314] 0,11] 069] 84 2| 506] 023] 058 130] 134| 932] 034| 046| 151| 393| 1.278] 045| 160[-1.250
B 12,5 6,2 050| 0,85| 035 0,70 0,05| 0,80 76| 129 258]| 0,09|] 0,76 120 231| 420| 0,18| 068| 215| 539| 791| 026 059 294| 925[ 1.114| 0,35| 363|-1.388
A | 125] 62| 070 1,00] 030] 043] 005 096 147| 235] 259] 0,08| 093] 239] 403 425] 015] 085 457| 864| 814] 023] 077 660] 1.382] 1.167] 0,30] 855]-1.666
14,0 6,2] 090| 1,25 035| 0,39| 0,05| 1,20( 269 301| 273| 0,09| 1,16| 440| 514| 448| 0,18| 1,08| 846| 1.090| 860| 0,26| 0,99| 1.230( 1.727| 1.236| 0,35| 1.602|-1.889
C 14,0 72| 035 080 045| 1,29]| 0,07 0,73 45 -13| 259 0,11| 0,69 68 0| 418| 023| 058| 106 103| 770 034| 046| 123 309| 1.055| 0,45 131|-1.018
B 140 72| o050 090 040] 080] 006] 084 76| 94| 258 010| 080 120] 173 419 020| o070 210| 428] 787 030| 060| 279 764| 1.101] 040 338|-1.293
A | 140] 72| o080] 110 030] 038] 005 1,06 173] 228] 235 0,08] 1,03] 284 390 386] 0,15] 095] 547 826] 743] 0,23] 087 797| 1.308] 1.071] 0,30] 1.040]-1.551
15,0 52| 040 095 055| 1,38] 0,08 0,87 67| -15| 249] 0,14| 081 101 3| 401] 028| 068| 154 142| 735] 041| 054 176| 417| 1.002| 0,55 181|-1.079
15,0 52 0,701 1,25| 0,55| 0,79] 0,08 1,17| 216| 201| 324| 0,14| 1,11 340| 362| 526] 0028 098 596| 861| 985 0,41| 0,84| 797| 1.496| 1.376] 0,55| 969|-1.888
150 6,2] 050] 1,00[ 050] 1,00 008] 093] 89] 64] 262 013] 088] 138] 129] 424] 0,25] 075 229] 368] 787| 0,38 063] 289] 716[ 1.089] 0,550] 334]-1.275
150] 62| 060] 1,05 045 075 007] 098] 112 135] 246] o011 094] 178] 243] 400] 023 083] 314 574] 752| 034] 071] 424] 994] 1.054] 045] 519[-1.377
15,0 6,2 0,70| 1,10| 040( 057| 0,06| 1,04| 138| 189 228]| 00| 1,00 222| 328| 373|] 020 090 411| 727 707| 0,30| 0,80| 578| 1.195| 1.002| 0,40| 733(-1.428
15,0 82| 0,70| 1,0| 040| 057| 006| 1,04| 159| 178 293| 0,0| 1,00f 256| 311| 479| 020 090 474| 694 909| 0,30| 0,80| 666| 1.150| 1.291| 0,40| 844|-1.646
15,0 82| 080 1,20 040| 050| 0,06| 1,14 226 226| 320| 0210| 1,10 367| 391| 523| 020| 1,00 689| 856 997| 030| 0,90| 982| 1.392| 1.423| 0,40| 1.261|-1.881
c | 160] 82| 040 000] 050 1.25] 008 083 55| -6] 247] 013] 078] 84] 10| 399] 025 065 131] 117 735] 038] 052 154] 322] 1.009] 050] 165 -988
B 16,0 82| 060 1,05 045| 0,75| 0,07| 0,98 109 109| 258| 0,11 094| 172| 197| 420| 023| 083| 304 474 790| 034| 0,71| 410 830| 1.109| 0,45 503|-1.333
A 16,0 82| 090 125 035| 039] 0,05 1,20 221| 226| 238| 0,09| 1,16| 363| 386 391| 0,18| 1,08 697 820| 751] 0,26f 0,99( 1.013| 1.301| 1.080| 0,35| 1.319|-1.555
180 6,2] 040 100[ 060] 150] 009] 091 57| -32 198 015] 085 85] -30] 319] 030[ 070] 126] 52| 583] 045] 055 139] 247 791 o60] 137 -816
180 62| 050] 1,10] 060] 120 009 101 85] 23] 217 0,15] 095 130] 61| 350 030] 080] 206] 234] 646 045 065 245| 520] 885 060 267]-1.021
18,0 6,2 0,60 1,20 060 1,00 0,09 111| 124 78| 236] 0,15| 1,05 191 152 382| 0,30 090 317| 416| 708] 045 0,75 400| 794| 980 0,60 462|-1.225
18,0 6,2 0,70| 1,40| 0,70| 1,00 0,11| 1,30| 229| 105 321| 0,18| 1,23| 354 207| 520| 0,35 1,05 588| 567| 964 053] 0,88| 742| 1.080| 1.333|] 0,70| 855|-1.667
180 6.2 080 150 070 088 011] 140] 307| 169] 343] 0,18] 1,33] 480] 313] 556] 0,35 1,15] 822 779] 1.037] 053] 0,98] 1.072| 1.399] 1.443] 070] 1.277]-1.905
180 82| 070] 125 055 079 008] 1,17] 161] 118] 267] 014 1,11] 255] 216] 434] 028] 098] 446] 523] 815 041 084] 596 922] 1.141] 055 725[-1.412
18,0 82| 080/ 1,30/ 050( 063] 0,08 1,23 193] 166| 252| 0,13| 1,18 309| 292| 411| 025 1,05 564| 660 777 0,38| 0,93| 783| 1.104] 1.098] 0,50| 984|-1.468
180| 82| 1,00 150 050 050 008 143] 345 250| 290| 0,13 1,38] 559| 432| 475] 025 1,25] 1.051] 939| 904| 038 1,13] 1.497| 1.523| 1.289] 0,50 | 1.921|-1.834
C 18,0 92| 045| 1,05| 060| 1,33| 0,09| 0,9 80| -22| 272 05| 090| 121 -14| 440 0,30| 0,75| 186 83| 809| 045 060 214| 291| 1.106f 060| 223|-1.052
B 180] 92| 070 120] 050 071] 008] 1,13] 147] 120] 258] 0,13] 1,08] 233] 216] 421] 025] 095] 417| 500 792 038| 082 566] 879| 1.114] 050] 699]-1.363
A 18,0 92| 1,00 140 040| 040| 0,06| 1,34| 276 223| 240 0,10 1,30| 451| 382| 394| 020| 1,20| 865 814| 757| 0,30| 1,10| 1.254| 1.295| 1.088| 0,40| 1.631|-1.558
20,0 82| 060 1,30( 0,70 117| 0,11| 1,20 141 23| 267 0,18| 1,13| 214 63| 432| 035| 095| 342 246 797 053| 0,78| 412 550| 1.095| 0,70 453|-1.202
200 82| o70] 1,35 065] 093] 010 125] 168] 84| 257| 016] 119] 262 161 416] 033] 1,03] 442 426 775] 049] 086] 569 795[ 1.076] 065 668]-1.302
200 82| 080 140] 060[ 075 009] 1,31] 199] 136] 245| 0,15] 1,25] 315] 244 398] 030] 1,10] 557 576 748| 045 095] 751 998] 1.048] 060 921[-1.373
20,0 82| 090 1,50 060| 067| 0,09 141 265| 177| 262| 015| 1,35| 423| 313| 427| 030| 1,20 765 715| 804] 045 1,05 1.051| 1.205| 1.133| 0,60| 1.311|-1.545 _
C 20,0 10,2| 0,50| 1,15 0,65 1,30 0,10| 1,05 94 -15] 261 0,16 0,99| 141 -4 4221 0,33] 083 219 98| 776] 049 0,66 254| 305 1.063| 0,65 268|-1.024 o
B | 200] 102] o080 135 055 069 008 127 191 120] 258] 0,14 121] 304] 230[ 421] 028 1,08] 547 536] 793| 041 094] 748 917] 1.118] 055 929[-1.386 -
200] 102] 090 145 055 061] 008 137] 257 166 277] 014] 131] 412] 292] 452] 028] 118] 754] 659 856] 041] 1,04] 1.050] 1.102] 1.212] 0,55] 1.323]-1.560 @)
200 102] 1,00 155 055 055] 008 147| 337] 203] 296 014] 141 544| 354 484] 028] 128] 1.010] 783 920] 041| 1,14| 1.425| 1.288] 1.307] 0,55 1.815|-1.733 E
A | 200] 102] 110] 155 045] 041] 007] 148] 335| 222] 242] o011 144] 548 379] 397] 023 1,33 1.050] 809] 761| 034 1,21 1.521| 1.200] 1.093] 0,45| 1.976]-1.560 o
A 20,00 10,2| 1,25 1,75 050| 0,40| 0,08 168 544| 283| 303] 0,13| 1,63| 890 484 498] 0,25 1,50| 1.708| 1.030|] 955| 0,38 1,38| 2.477| 1.639| 1.373] 0,50| 3.222| -1.969 (7))
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SPREZYNY DYSKOWE (TALERZOWE) W/G DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093)

SILA, UGIECIE | NAPREZENIA WYLICZONE PRZY E =206 kMPa iy =0,3

Seria WYMIARY .
wig Obcigzenie wstgpne, §=025h s=05h §=0,75h s=h
nio $=015h o o o o
De D, t I0 h0 ho/t S It F G, Gy S It F G, Gy s It F G, Gy S I( F G, Gy s F Gom
C | 225] 12| 060] 140] 080] 133] 042] 128] 160] 23] 02| 020 120] 240| -14| 488| 040 100] 370| 98| 897] 060| 0.80] 426] 336] 1227| 080] 44a|-1178
B | 225] 112] 080 145] 065 081] 0.10] 135 195| 93| 253 06| 129 306] 171 412| 033] 13| 533| 425| 771| 049] 096] 707| 762| 1.079] 065| 855|176
A | 225 112] 125] 175] 050] 040| 008 168| 424| 224| 234 0.43| 163 693| 383| 384] 025] 150 1330] 815| 737| 038] 137] 1.929] 1296 1.059| 050 2.509]-1534
230 82| 070 150 080] 1.14] 042] 18] 183 37 245] 020] 130] 279] 87| 397| 040] 1.10] 448] 295 733| 060| 090| 544| 626] 1007| 0,80] 602]-1.173
230] 82| 080] 155 075] 094 01| 144| 214] 92| 237] 049| 136 332] 175| 384| 038] 1.18] 560 457| 714| 056] 0.99] 719] 846| 991| 0.75| 842|-1257
230] 82| 090] 1.70] 080] 089] 0.42] 158 31| 125] 277] 020] 150] 486] 233| 449| 040 130] 829 589] 837] 060] 1.10] 1.078] 1.066] 1.164] 0,80] 1279|1508
230 82| 100] 170] 070] 070] 0.11] 1.60] 319] 178] 241| 0.18| 153| 507| 315| 393| 035 135| 909| 723| 738 053] 1.18] 1240] 1.225] 1037| 0,70] 1536] -1.466
230 102] 090 165 0.75] 083| 011] 154 295] 115 289 019] 146 463] 213] 469| 08| 128] 802| 531| 87| 056 109] 1.058] 953| 1225 0.75] 1.273]-1500
230] 102] 100] 1.70] 070] 070 0.11] 160 339] 158] 277| 0.18] 153| 538] 282 451| 035 135] 964| 655| 849 053] 1.18| 1315 1.419] 1.495] 0.70] 1629|1556
230] 122] 125] 185] 060] 048 009] 176] 532| 231 304| 0.15] 1.70] 863] 399] 497| 030 155| 1630 868| 949 045] 1.40] 2331 1.404| 1356] 0,60] 3.000] 1.834
230] 122] 150] 210 060] 040] 009] 201| 675| 308] 344| 015] 195 1432| 527| 565| 00| 180| 2748| 1.124] 1.085| 045 1.65| 3.986] 1.788] 1560 0.60] 5.184| -2.200
C | 250 122] 070] 160] 090] 129] 044] 147] 219] 13| 309| 023 138] 331| 4| 499] 045] 1.15| 55| 136] 919| 068] 092| 600] 396| 1259| 0.90| 635-1.238
B | 250] 122] 090] 160] 070] 078] 041 150] 233| 99| 239| 048] 143] 367] 181] 389] 035| 125| 644| 440| 730| 053] 107| 862 776] 1.023] 0.70] 1.050]-1238
250] 122] 100] 180] 080] 080 0.42] 168] 371| 120] 308] 020] 160] 585 220] 500| 040 140] 1.021] 542| 938| 060| 1.20] 1359] 965| 1313| 0,80] 1647|1573
250] 122| 125| 195| 070] 056] 0.11] 1.85| 56| 205| 291| 0.18] 1.78| 848| 357| 475| 035 160] 1573] 792 902| 053] 1.43] 2214| 1.305] 1281| 0,70] 2814]-1.720
A | 250] 122] 150] 205] 055] 037] 008] 197 634] 249 239 0.14| 1.91] 1040] 425 393| 028] 1.78] 2007 898| 757| 041] 1.64] 2.926] 1.419] 1.091| 055| 3.821|-1.622
280] 102] 080] 175] 095] 1.19] 044 161| 29| 23| 232| 024 15| 348] 62| 375| 048] 128] 553 239] 692 0.71] 104] 662] 532] 950| 0.95| 723|-1.078
280] 102] 100] 200] 100] 1.00] 045] 185 398] 84| 278| 025 1.75| 615] 165| 451| 050 150| 1.022] 459] 837] 0.75| 1.25] 1289] 880] 1.458] 1.00] 1486|1419
280] 102| 125] 225] 100] 080| 045] 210] 654] 176] 312] 025| 200] 1.030| 319 507| 050| 175 1.799] 765| 949| 0.75| 150| 2.394] 1340] 1326| 1,00| 2.902] 1.7
280] 102] 150] 220 070] 047 011 210 67| 247| 21| 0.18] 203] 1003] 424] 346| 035 185 1.899] 91| 660| 053] 168| 2.723] 1.461] 943| 0.70] 3511|1490
280] 122] 100] 195| 095] 095 0.44] 181 380] 80| 288| 024] 1.71] 590] 156 467| 048] 148] 992 425| 870| 071] 1.04] 1268] 807| 1208] 0.95| 1482|1415
280 122] 125] 210 085] 068| 013] 1.97] 530] 169] 277 021] 189 844] 300| 451] 043| 168 1519 691] 49| 064 146| 2.083] 1.172] 1.196] 0.85] 2.590] -1583
280 122] 150] 225 075] 050| 011 2.14] 709] 235| 261| 019| 206| 1.149| 406 426| 08| 188| 2159 883| 12| 056 169| 3.077] 1.431] 1457 0.75| 3.949| -1.676
C | 280 142] 080 180] 100 125| 015 165] 287] 7| 319| 025] 155 435] 13| 515| 050] 130] 681] 154] 50| 0.75| 1.05| 801| 422| 1304 100| 859]-1282
B | 280 142| 100 180 080 080| 0.12] 168| 303 94| 254] 020 160| 476 174| 414| 040| 140 832] 429] 776] 0.60] 120] 1.107| 765] 1.086] 0.80] 1.342|-1282
280] 142 125 210] 085] 068] 043] 1.97| 570] 161| 315| 0.21] 189] 907| 287| 513 043| 168] 1634| 667 968] 064| 146] 2240] 1.138] 1365| 0,85] 2.785|-1.702
A | 280] 142] 150] 215 065] 043] 010] 205| 633] 216| 246] 06| 1.99] 1.033| 371 403| 033] 183| 1970 795| 772| 049| 166] 2641] 1274] 1.106] 065 3.680|-1562
315] 122] 100 210 140] 1.10] 047] 194 383| 44| 264| 028] 183| 587 98| 426| 05| 155| 951| 316| 788 083| 1.28] 1.167| 656] 1.086] 1.10] 1.309]-1.249
C | 315] 163] 080] 185 105] 131 016] 169 255| 19| 278] 026] 159 384| -9| 448| 053] 133] 594| 94| 825 0.79] 1.06] 687] 308| 1.430] 105] 722|-1077
B | 315 163] 125] 245 090 072| 0.14] 202] 498] 124] 275 023] 193] 791| 224| 449 045] 170| 1409] 530 844| 068 147| 1.913] 917] 1.187] 090] 2.350|-1442
315] 163] 150] 240 090] 060 044] 227| 785| 186| 307| 023| 28| 1260] 326 501| 045 195| 2314 734] 950| 068| 1.73] 3.230] 1.223] 1.346] 0,90| 4.077|-1.730
A | 315 163] 1.75] 245 070] 040] 011] 235] 850| 223] 243| 048] 228] 1391] 382 399| 0,35 2.0] 2660 814| 766| 053] 1.92| 3.671] 1.296] 1102 0.70] 5.036]-1570
315] 163] 200] 275 075 038| 0.11] 264] 1342| 282] 292| 019] 256] 2.199] 481] 480| 08| 2.38] 4.239| 1020] 924| 056 2.19] 6.473] 1.615] 1331| 0.75| 8.054]-1923
340] 123 100] 220] 120] 120 048] 202 386] 22| 249 030] 190] 587] 63| 403] 060] 160] 930] 250] 742| 090] 1.30] 1.110] 563| 1.018] 1.20] 1208|1153
340 123] 125] 245 120] 096| 018] 227| 610] 98| 276| 030] 215| 946| 188 448| 0,60] 185 1587 500| 833| 090 155| 2024 938| 1.154| 1.20| 2.359|-1442
340] 123] 150] 270 120] 080| 018] 252] 919] 73| 304| 030] 240| 1447| 313| 493| 060 2.0 2527 750] 923| 090 1.80] 3.363] 1313| 1.290| 1.20] 4.076]-1.730
340] 143 125] 240 1.45] 02| 047] 223] 586] 93| 284| 020] 2.41] 913| 177] 461| 058] 183 1546 466 858| 086 154| 1993| 868| 1.193| 1.15| 2.347] 1435
340] 143] 150] 255 105| 070] 016] 239 770| 167| 274| 026] 229] 1224] 297| 447] 053] 203| 2.192] 687| 841| 079 1.76] 2.990] 1472| 1.83| 1,05] 3.704| 1572
340] 163 150] 255 105 070] 0.46] 239 812| 158] 304 026] 229| 1.291| 283| 495 053] 203| 2313| 660| 933| 079] 1.76] 3.155| 1.131| 1313| 1.05| 3.908|-1.656
340] 16.3] 200] 285| 085] 043] 043] 272] 1284] 260] 274] 021] 264] 2097| 445] 44| 043 243] 4.003] 952] 860] 064| 221] 5783 1520] 1234] 0.85] 7.498]-1.790




SPREZYNY DYSKOWE (TALERZOWE) W/G DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093)

SILA, UGIECIE | NAPREZENIA WYLICZONE PRZY E =206 kMPa i y = 0,3

Seria WYMIARY .
wig Obcigzenie wstgpne, §=025h s=05h §=0,75h s=h
nio $=0,15h, o o o o
De D, t I0 h0 ho/t S I, F G, oy s l, F G, G, S I, F G, S, s I, F G, S S F Gon
C | 55| 183] 090] 205] 45| 128] 047| 188] 303| 12| 264| 029] 176] 458 2| 427| 056| 148| 712| 108] 786] 086] 1.19| 832] 320] 1.078| 15| 864|-1042
B | 355 183] 125] 225] 1.00] 080| 0.15] 20| 464] 91| 251 025| 200] 731] 168] 409] 050] 175 1277| 416 766| 075 150] 1.699] 743| 1.073] 1.00] 2.059]-1.258
A | 355| 183] 200] 280 080] 040] 012| 268| 1139] 230| 249| 020] 260| 1864| 393| 409| 040 240| 3576 837| 785 060| 2.20] 5.187| 1332] 1.428] 0.80] 6.747] -1.611
200] 143] 125] 265 140] 1.12] 021] 244] 591] 44| 251| 035] 230] 904| 98| 406| 070 195] 1.459] 319] 750] 105| 160] 1.780| 664] 1.033| 1.40] 1984|1213
200| 143] 150] 280 130] 087 020 261] 760] 118] 245| 033] 248] 1.188] 218 398| 065 2.15| 2040 542] 743| 098] 1.83] 2668] 973] 1.034] 1.30] 3184|1351
200| 143 200] 305| 105] 053] 046] 289] 1.112] 227] 214| 026] 2.79] 1.800] 393] 349| 053] 253| 3.363| 855| 664] 0.79] 2.26] 4769 1.367] 943| 1.05] 6.096] 1455
400] 163| 150] 280| 130] 087| 020] 261 783| 107 265| 033 248 1224 199] 430] 065 2.15| 2402| 503| 802| 098] 183] 2749] 911| 1.118] 1,30] 3281| -1.392
200] 163 200] 30| 1.10] 055 047| 294 1222| 216 246| 0.28| 283 1.972] 375] 02| 055 255 3663 825| 764| 083 2.28] 5169 1.349] 1.084] 1.10] 6580] 1,571
200] 183] 200] 35| 1.15] 058| 047] 298] 1355 200] 285| 0.29| 286] 2.182] 365 466| 058 258 4030| 810] 883| 086 2.29] 5656] 1.338] 1252 1.15] 7471] -1.712
C | 400 204] 100 230] 130 130] 020 21| 375 15| 261] 033] 198] 565| -4| 422| 065 165 876] 98 776| 098] 132 1.017] 305 1.063| 1.30] 1.072| -1.024
B | 400] 204 150] 265 115 077] 0.17| 248 702| 108| 265| 029 236 1.109] 196] 431] 058 208| 1953| 474| 810| 0.86| 1.79] 2.621] 835| 1.136| 1.5| 3.201] -1.359
200] 204| 200] 3.0 110] 055 047] 294] 1348] 203| 296| 028] 283| 2175 354| 484| 055 255] 4.041| 783 920| 083| 2.28] 5701| 1.288] 1307| 1.10] 7258 1.733
A | 400] 204] 225] 315] 090] 040] 0.14] 302] 1.428] 229] 246| 023| 2.93] 2336 392| 403| 045] 2.70] 4481] 835 774] 0,68 247] 6.500] 1328] 1412| 0.90] 8456|1595
200] 204] 250] 345] 095] 08| 0.14] 331| 2045] 275| 284] 024] 321] 3351] 470| 466| 048] 298| 6453 997| 896| 0.71] 274] 9.390] 1.579] 1.290] 0.95|12.243] 1871
C | 450] 224 125] 285 160 128| 024] 261| 689 -13| 307| 040| 245 1.041] 4| 497| 080| 205 1620] 134] 914| 120] 165| 1.891| 389] 1.253| 160 2.007| 1227
B | 450 224 175 305| 130 074] 020 286] 93| 9] 266] 033 2.73| 1504 214| 33| 065| 240] 2701 512 814 098] 207| 3.646] 892] 1.144| 1.30] 4475]1.39
A | 450 224] 250] 350] 100] 040] 015 335 1695 224| 234| 025 3.25| 2773] 383] 384| 050] 300] 5320] 815 737| 075 2.75] 7.716| 1.296] 1.059| 1.00]10.037] 1534
450] 244] 225] 340] 1.45] 051 047| 323| 1610] 200] 287] 029 3.11] 2607] 346] 469] 058 283 4887 759| 893| 086 2.54] 6.949] 1.239] 1273] 1.15] 8902] 1,679
500| 184] 150 315 165] 110 025] 290] 761] 42| 229| 041] 2.74] 1.166] 93| 370] 083| 233 1.890| 294| 684| 124] 191] 2319 605 942| 1.65| 2.600] -1.104
500 184] 200 365] 165 083| 025 340 1419 137| 263| 041] 3.24] 2220] 251| 428| 083| 283 3.868] 610] 800| 124] 241| 5.114] 1.079| 1.116| 1.65 6.163| 1471
500| 184] 250 415 165| 0.66] 025 3.90] 2424] 232| 298| 041| 3.74| 3870] 400] 48| 083 333 7.002 926] 916| 124 291] 9.643| 1552 1291| 1.65/12.038| -1.839
500] 204] 200] 350] 150] 075| 023| 328 1243| 136] 244| 038| 3.3| 1966] 244| 397| 075] 2.75| 3478] 578| 745| 1.43| 2.38| 4.687] 1.000] 1045 150 5745|1371
500| 204] 250 385 135 054] 020 365 1862 215] 240| 034] 351 3008| 373 393| 0,68 3.8| 5601 817 746| 101] 284 7.919] 1.334] 1.060| 1.35/10.098] -1543
500 224] 200 360] 160 080 024 336 1427 125] 286| 040 3.20] 2247] 228] 466| 080 280| 3.924] 556| 72| 120 240] 5222 985 1.220] 1.60] 6.329] -1.511
500| 224] 250 390] 140 056| 021] 369 2023 209] 270 035 355 3261 364] 442| 070] 320 6.044| 806| 838] 105| 2.85| 8510] 1.324] 1190| 1.40]10817]-1.653
C | 500 254] 125] 285] 160| 128| 024] 261] 565| -11| 254| 040] 245] 854] 2] 410| 0.80] 2,05 1328 106 755| 1.20] 165| 1.550] 312| 1.035] 1.60] 1.646]-1.006
500| 254| 150 3.10] 160| 107| 024| 286| 808| 32| 276] 040| 270| 1242| 74| 447| 080 230| 2.028] 250| 828| 120 1.90| 2512 528| 1.145| 1,60| 2.844]-1.207
B | 500] 254] 200] 340] 140] 070] 021] 3.9] 1226] 128] 264| 035 305 1.049] 230| 430| 00| 270| 3491 537| 810] 105] 2.35] 4762] 923] 1.140] 1.40] 5898| -1.408
500| 254] 225] 375 150| 067| 023 353] 1821] 165 312| 038] 338] 2905] 292 508] 075 300] 5249 675| 959| 1.43| 263| 7.217| 1.147| 1353] 150] 8.997] -1.697
500] 254] 250] 390 140] 056| 021] 369| 2454] 204| 302| 035] 355 3473] 355 494] 070] 320 6.437] 789] 938| 1.05| 2,85] 9.063] 1.301| 1332] 1.40|11519] 1.760
A | 500 254] 300] 410] 1.10] 037] 017| 394 2504 249] 249| 028 3.83| 4255 424] 409| 055| 355 8214] 897 787| 083 327|11.976| 1418] 1.135| 1.10]15.640] -1.659
C | 560 285] 150 345] 195| 130] 029 3.16] 966 -17| 299] 049 296| 1458]  -4| 483| 098] 248] 2.259] 12| 889| 146| 199| 2622 350] 1.218| 195] 2.766|-1.474
B | 560] 285 200] 360] 160] 080| 024] 336] 1213 94| 255| 040 320 1910] 173| 415 080 280| 3335 428] 778| 1.20] 240] 4438] 765 1.090] 160| 5379|1284
A | 560 285] 300 430] 130 043] 020 41| 2530 216] 247| 033 3.98| 4142| 371] 404| 065 365 7.895] 795 775| 098] 3.32|11.388] 1274] 1.410] 1.30]14.752] -1.565
600| 205] 200] 420 220] 1.10] 033 387 1650 58| 272 055 365 2528] 125 440| 10| 30| 4.007| 386| 12| 165 255 5026 784| 1.119| 2.20| 5.636| -1.346
600] 205| 250 470] 220 0.88| 033| 437 2657 149| 303| 055 415 4151 276 491| 1.0| 360 7.102 688| 916| 165 3,05| 9.255 1237 1273| 2.20]11.008| -1.682
600 255| 250 440] 190 076] 029 412 2481 143] 277] 048] 393 3447] 259| 451| 095 345| 6.081] 616 847| 143| 298| 8475 1072 1.487] 1.90 9.997] -1527
600 255 300 465 165 055| 025 440] 2786 213| 254| 041] 4.24] 4495| 369] 414| 083 383| 8352 812 787| 124 341/11.784] 1330 1.117] 1.65/15.002] 1592
600] 305 250 450 200] 080 030 420| 2578| 128 347| 050| 400| 4.059| 236| 564| 100] 350| 7.088| 583| 1.058| 150| 3.00| 9.432| 1.041| 1481] 2,00|114331.747
600] 305 300] 470] 170] 057| 026] 445| 3155] 204| 307| 043| 4.28] 5083] 356 502| 085 385| 9.407] 793| 953| 128| 343]13.226] 1.309] 1353| 1.70|16.792| 1.782
600] 305 350] 5000 150] 043] 023 478] 4039| 255] 288 038] 4,63] 6591] 437] 472| 075 425[12574] 937| 905| 113 3.88|18.153] 1499] 1297 150(23.528]-1834
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SPREZYNY DYSKOWE (TALERZOWE) W/G DIN EN 16983 (wczesniej DIN 2093)

SILA, UGIECIE | NAPREZENIA WYLICZONE PRZY E =206 kMPa iy = 0,3

Seria WYMIARY .
wig Obcigzenie wstepne, $=025h s=05h $=0,75h s=h
DiN §=0,15h, o o o o
De Di t |0 h0 ho/t S |t F G, Gy S It F G, Gy S |t F G, Gy S |l F G, Gy s F Gom
C | 630 310] 180] 415 235 131| 035 380] 1566| -19] 332| 059] 356| 2.364] 4| 536| 1,18| 2,08 3658] 130] 986| 1,76 2,39| 4.238| 402| 1.351| 2,35| 4.463| -1.315
B | 630] 310 250 425] 1,75] 070 026 399] 1850] 127] 252 044] 381] 2942] 227] 410 0.88] 338] 5.270] 531] 773] 1,31 2.94] 7.189] 912| 1.088] 1,75] 8.904]-1.360
630] 310] 300 470] 170] 057| 026 445| 2808] 186] 270 043| 428 4524 324] 441 085 385| 8.373] 721| 838| 1,28] 343[11.772] 1.190] 1.189| 1,70|14.946] 1,586
A | 630 31,0 350] 490 140] 040] 021] 469] 3.301] 224] 231] 035 455] 5399] 383] 380 0,70] 4,20[10.359] 815] 720 1,05] 3,85[15.025] 1.206] 1.047 1,40[19.545] 1,524
700] 305 250] 490] 2,40 096 036 454 2421] 78| 203| 060 4,30] 3.755] 153] 475| 1,20] 3,70] 6.207] 422| 883] 1,80] 3,10] 8.031] 806 1.225| 240] 9.360]-1.430
700] 305 300 510 210] 070 032] 479 2041 155] 266 053] 458] 4676 276] 433| 105] 4,05 8.376] e40] 814| 1,58 3,53[11.426] 1.003] 1.145] 2,10[14.152] 1502
700] 355 300 510 210] 070] 032] 479] 3162] 147] 302| 053 458| 5.028] 264] 493] 105 4,05 9.007] 617] 928 1,58] 3,53[12.287] 1.060] 1.307| 2,10[15.218] -1.615
700] 355/ 400 580 1,80 045] 027] 553] 5376] 250] 294] 045 535 8.757] 430] 482 090] 4,90[16.634] 925 921 1,35] 4,45[23.923] 1486] 1.319] 1,80[30.919] -1.845
C | 70 360 200 460 260] 130 039] 421 1.895] 19| 330] 065] 395 2861 5| 532 130] 330 4432] 125] 980| 195 265 5.144| 38| 1.342] 2,60] 5.426] -1.295
B | 710] 360 250 450 200 080] 030] 420 1838 92| 247] 050] 400 2.894 169] 402] 1,00 350 5054 417] 754] 150] 300 6.725] 744 1.055] 2,00] 8.152 1.246
A | 710 360 400 560 160 040 024] 536 4511 230 245] 040] 520 7379 393] 402| 080] 480[14.157] 837] 772| 1,20 4.40[20535 1.332] 1.109] 1,60[26.712] -1.504
C | 800] #410] 225] 5200 295] 1.31] 044] 476] 2452] 22| 337] 074 446] 3698] 9| 544| 148] 373 5715 17| 1.000] 2.21] 2,99] 6.613] 379] 1.370] 2,95 6.950] -1.311
B | 800] 410 300] 530 230 077] 035 496] 2.817] 107| 267] 058] 473] 4450] 196] 434] 1,15] 45| 7.838] 474] s14] 1,73] 357[10518] 835 1.142| 2,30[12.844]-1.363
800] 41,0 400 620 220] 055 033] 587] 5.407] 203] 208 055 565 8.726] 354] 486| 1,0 510[16.213] 783] 924| 165| 4,55[22.874] 1.288] 1314] 2,20[29.122[ 1.738
A | 800] #410] 500 670] 170] 034] 026] 645] 7.192] 258] 248| 043] 628|11.821] 439] 07| 085 585[20028] 924] 786| 128 5.42(33.550 1.453] 1.135| 1,70[43.952 -1.679
C | 90,0 260] 250] 5700 320] 1,28] 048] 522] 2800] -14] 315] 080] 490] 4232] 2| 509] 160 410] 6585 130] 938 2,40 3,30] 7.684] 385] 1.286| 3,20] 8.157| -1.246
B | 90,0 460 350 600 250 071] 038 563] 3675 120] 258] 063 538| 5.836| 216] 421 1.25] 475[10416] 509] 792| 1.88] 4.12[14.161] 879 1.114] 250[17.487] 1363
A | 900] 460 500 7,000 200 040 030] 670] 6.888] 223] 240 050] 650[11.267] 382] 304| 1,00] 6,00[21.617] 814 757] 1550] 550[31.354] 1.295] 1.088] 2,00]40.786] -1.558
1000] 410] 400 720] 320 080] 048] 672] 5535] 131] 269| 080 640 8714] 238] 437 1,60] 560[15219] 577] 818| 240] 4,80[20.251] 1.017] 1.144| 3,20{24.547] 1 465
1000] #410] 500 7,75 275] 055| 041] 7.34] 7650] 216] 247] 069] 7,08[12.345] 374] 404] 1,38] 6,38]22.937] 823] 767] 2,06 569]32.361] 1.346] 1.089] 2,75|41.201] -1.574
c | 1000] 510 270 620 350] 130 053] 568 3.165] -17| 303 088] 533 4779] 3] 490 1,75 445/ 7410 116] 902| 263 357 8.600] 357 1.235] 350] 9.091 -1.191
B | 1000 5100 350 630] 280 080 042 588 3572 91 246| 070] 560] 5624 167] 399| 1.40] 490] 9.823] 41| 749 210] 420[13.070] 734 1.049] 2,80[15.843] -1.235
100,0] 5100 400 700 300 075 045] 655 5482 124] 292| 075] 625 8673 225| 476| 150 55015341 540] 84| 225 4,75[20.674] 944| 1255 3,00[25.338] -1.512
1000 5100 500 7,80 2,80 056] 042] 7,38 8637] 204] 303| 070 7,10[13.924] 355 496| 1,40 6,4025810] 789] 942 2,10 5,70/36.339] 1.301] 1.337] 2,80]46.189| 1.764
A | 1000 51,00 600 820 220 037 033 78710401 249 250] 055 7,65[17.061] 424] 41| 1,0 7,10[32937] 897] 790| 165 6,5548.022] 1.418] 1.139] 2,20[62.711-1.663
Cc | 1120] 570] 300 690 39| 130 059] 632 3.865] -17] 209 098] 593 5.834] 4| 483] 195 495] 9.038] 12| 88| 293 397[10489] 350] 1.218] 3.90(11.064| 1.174
B | 1120] 57,0] 400] 720 320 080 048] 672] 4852 94| 255] 080] 640] 7.639] 173] 415] 160] 560[13341] 428] 778] 240] 4:80[17.752] 765 1.090| 3.20[21518]-1.084
A | 1200 570 600 850 250] 042] 038] 813] 9.672] 212] 234] 063] 788[15.800] 363] 384] 125 7,25(30215] 777] 737| 1,88 6,62[43.707| 1.239] 1.058| 2,50]56.737| -1.505
C | 1250] 640] 350 800 450] 120 068] 7,33 5635 -16] 323| 1,13] 688 8514] 0| 502| 225 575[13231] 120] 9e1| 338 4,62[15416] 388| 1.318] 450[16.335] -1.273
B | 1250] 640 500 850] 350 070 053] 7.98] 7697 128] 266] 088 7.63[12.238] 220] 433 1,75] 675(21.924] 537] 816| 263] 587[29.908] 923] 1.149] 3,50[37.041] 1415
C | 1400 720 380 870 490 120 074] 797] 6.200] -16| 306| 123] 748] 9514] 2| 95| 245] 625[14773] 119] o11| 368 502[17.195] 362 1.249] 4,90[18.199] -1.203
B | 1400] 720 5000 9,00 400 080 060 840 7.631] 94| 258 1,00 800[12.014] 173] 419] 200] 7,00[20.982] 428] 787] 3,00] 6,00]27.920] 764] 1.101] 4,00]33.843] -1.293
Cc | 1600] 820 430 990 560] 130 084 906 8058 -18] 304| 140] 850[12162] 6| 491| 280] 7,10[18832] 111| 904| 420 570[21.843] 350] 1.238] 5,60|23.022] -1.189
B | 1600/ 820 6,00 1050] 450 0,75] 068 983[10873] 100] 258] 1,13] 938[17.203] 197] 420 225] 82530431 474] 790 338] 7,12[41.008] 830] 1.100] 4,50{50.260] -1.333
C | 180,0] 920 480 11,00 620 120 093] 1007 9698 -15| 295| 155] 945[14646] 2| 76| 310 7.00[22731] 15| 877] 465 6,3526.442] 350 1.01] 6,20]27.966] -1.150
B | 1800 92,0 6,00 11,10] 510 085 077] 10,34[10.568] 77| 244 1,28] 9,83[16.558] 144 396] 255 855/28552 368 742| 383 7,27|37.502] 672 1.035] 5,10[44.930] -1.192
C | 2000 1020 550 1250 7,000 127 1,05 114513104 12| 306] 175 1075[19.817] 5| 494] 350 900[30.882] 131] 910| 525 7,25/ 36.111] 381 1.247] 7,00[38.423] -1.213




SPREZYNY DYSKOWE (TALERZOWE)

ZE STALI NIERDZEWNEJ

ABY ZAMOWIC:

Kod produktu / De x Di x t / Kod materiatu / Kod wykonczenia
PRZYKLADOWO: DSC 25x 12,2 x 0,9 DK

MATERIAL STANDARTOWY

D | Stal nierdzewna austenityczna

WYKONCZENIE STANDARTOWE

K | Naturalne

SILA, UGIECIE | NAPREZENIA WYLICZONE PRZY E = 190 kMPa i y = 0,3

WYMIARY —
Obcigzenie wstgpne, s=0,25h s=05h s=0,75h s=h
$=0,15h, o o o o

D, D, t I h, h/t S I, F o, S S I, F o, Gy S I, F G, o s l, F G, S, s F Gom
80| 42| 040] 060] 020] 050 003 057] 45| 183] 247] 005 055] 72| 317] 405] 040] 050] 136| 691] 772] 0.15] 045] 193] 1.124] 1.102] 0,20 248|-1.480
100] 52| 040 070] 030] 075 0,05 066] 51| 14| 275] 008 063] 81| 207 448] 015] 055 143| 497| 841] 023] 048] 193] 870 1.481| 0,30 237]-1.412
100] 52| 050] 075] 025 050 004] 071] 69| 183 245| 006 069] 12| 317 401| 013] 063 211| 691| 764] 0,19] 056] 300| 1.123] 1.000| 0,25 385]-1471
125| 62| 050 085 035] 070] 005 080 70| 19| 238| 009] 076 11| 213| 387| 048] 068| 198| 497 730] 026| 059| 271| 853] 1.027| 0,35 335|-1.281
125] 62| 070] 1,00] 030] 043] 005 096 135 217| 239 008 093] 221| 372| 392| 045 085] 421| 797| 750| 023] 078| 608| 1.275| 1.076] 030] 789|-1.537
10| 72] 050] 090 040] 080] 006 084] 70| 87| 238 040 080] 111] 160 387| 020] 070] 194] 395] 725] 030] 0,60] 258 705| 1.016] 040] 312[-1.192
10| 72| 080 110 030 038] 005 1,06 160] 211] 217| 008 103 262| 360] 356| 015 095| 505 762| 686 023] 088] 735| 1.206] 988| 030] 959|-1.431
160| 82| 040 090 050 125 008| 083 51| -6| 228 043 078] 77| 9| 368 025 065 121| 108| 678| 038] 053] 142| 297| 930| 050] 153 -o11
160 82| 060 105 045 075] 007] 098] 100] 101| 238] 011| 094] 159] 182] 388| 023 083 281| 437| 728 034] 071| 378| 765| 1.023| 045] 464|-1.230
160] 82| 090] 1.25] 035] 039] 0,05 120 204] 208] 220] 009] 16| 334] 356] 360] 018 1,08] 643] 756] 693| 026] 0,99] 934] 1.200] 996 0,35] 1.217]-1.435
180] 92| 045 105 060 133] 009] 096 74| 20| 251 0415 090 11| -13| 406] 030 075] 171| 77| 746| 045 060] 197 269] 1.020] 0,60] 206] -970
180 92| 070 120 050] 071] 008] 13| 136] 11| 238] 043| 1.08| 215| 199 388| 025| 0,95 384| 469| 730| 0,38| 032] 522| 11| 1.028| 050| 645|-1.257
180| 92| 1.00] 140 040| 040| 006] 134] 254] 206| 222 0410] 130| 416] 353 363| 020] 120 798| 751| 698] 030| 047] 1.157| 1195 1.003| 0,40| 1.505|-1.437
200] 102] 050] 1,15 0,65 130] 010] 105 86| -14| 241] 016] 099 130] 4| 389] 033] 083 202] 90| 716| 049] 066] 234] 281] 981| 065 247| 044
200 102] 080 135| 055 069| 008 127| 176] 19| 238 014] 121| 281 212| 388] 028| 1,08| 504| 494| 732| 041] 094 690| 846| 1.031| 055 857|-1279
200 102] 110] 155] 045 041| 007| 148| 309 204| 223| 01| 1.44| 506 350 366] 0.23| 1,33 968| 746| 702| 034] 1,.21| 1403] 1.190| 1.008| 045] 1.823]-1438
25 12| 060] 140] 080 133 012] 128 147] -21| 279] 020] 120 222] 13| 450] 0.40] 100 341] 91| s27] 060 080 392] 310| 1.132| 080 410]-1.086
25 12] 080] 145 065 081] 010] 1,35] 180] 86| 234] 0.16] 1,20] 283] 158] 380] 033 113 492| 392] 712| 049] 096 653] 703| 995 065 789|-1.177
225 12| 125] 175] 050 040 008 168 391| 206] 216] 013] 1.63| 639 353| 354] 025 150| 1.227] 751| 679] 038| 18] 1.779] 1.195] 977| 050| 2.314|-1414
250 122 070] 160] 090 120 014] 147] 202| 12| 285] 023] 138] 305] 3| 460] 045 115 475| 125| 847| 068| 093] 553| 365| 1.161| 090| 586|-1.142
250] 122] 090] 160] 070] 078] 011 150] 214] 92| 221| 018 143] 338 167| 359| 035] 125 594| 406 674] 053] 108 795| 716| 944| 070 969]-1.142
250] 122] 150] 2,05] 055 037] 008 197] 585] 230 221 014] 1,91] 959 392] 363 0.28] 1,78] 1.851] 829] 698] 041] 1.64| 2699] 1.309] 1.006] 0,55] 3.524] 1496
20| 142] 080 1.80] 1,00] 125 015 165 265 -7| 204| 025/ 155 401| 12| 475| 050] 130 628 142| 876| 075 077| 739] 389 1.203| 1,00 792|-1.182
20| 142] 1,00] 1,80 080] 080 012| 168] 279] 87| 235| 0.20] 1,60] 439 160| 382| 040] 140] 767| 395] 715| 060 1,20] 1.021] 706 1.001] 0,80| 1.238]-1.182
280] 142| 150 2.15| 065 043] 010 205 584 199| 227| 016 1.99] 953| 342] 372| 033 1,83 1.817| 734| 712| 049 166| 2620 1475 1.021| 0,65 3.394| 1441
315 163] 080 1,85] 1,05 1,31] 016] 169] 235] -17| 256| 026] 159 354] 8| 413| 053] 133 548] 86| 761| 079] 087 634] 284] 1.042] 1,05 666| -093
315] 163| 125| 215 090] 072 014] 202| 459| 15| 254] 023| 1.93| 729 206| 414| 045| 1.70] 1.300| 488| 779| 0,68| 148| 1.764| 846| 1.095| 0,90] 2176 |-1.330
355 183] 090] 205| 115 1,28 047| 188| 279 -11| 244| 029] 176] 422| 2| 394| 058| 1.48| 657 100| 725| 0.86] 119] 767| 295 994| 1,15 815| -961
355 183] 125] 225] 1.00] 080 045 210| 428 84| 232| 025| 200] 674 155| 377| 050| 1.75| 1.177| 383| 707| 075 150] 1.567| 685 990| 1,00] 1.899]-1.161
400] 204 1,00] 230 1,30] 130] 020] 241 345] 14| 241| 033 1.98] 521] 4| 389| 065 165 808] 90| 716| 098] 133] 938 281 981 1,30] 989| 944
00| 204] 150 265 115 077 017| 248| 648 99| 245| 029| 2,36| 1.023| 181| 298| 058| 208] 1.802| 437| 747| 086] 1,79] 2418] 770| 1.048| 1,15| 2.953|-1253
450| 204 125] 2,85 1,60 128 024] 261| 635 -12| 284] 040| 245 961| 4| 458] 080 205] 1495] 123| 43| 1,20] 165| 1.744] 359| 1.156| 1,60| 1.851|-1.132
500| 254| 125 285] 160 128 024] 261] 521| 10| 234| 040] 245 787| 2| 378| 0.80] 205| 1.225] 98| 697] 1,20 165] 1430] 288] 955| 1.60] 1518 -028
71,0] 360] 200 460] 260] 1,30] 039 421] 1.748] 17| 304| 065] 395 2639] 4| 491| 130] 330] 4.088] 15| 904| 1,95 265| 4.744| 358] 1.238] 2,60| 5004|1195
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Mechaniczny system hamulcowy

Aplikacja:

) "\,\ \

Systemy hamulcowe pojazdéw ciezkich i specjalnych sg czesto
projektowane z zastosowaniem sitownikéw hydraulicznych. Najczesciej
hamowanie realizowane jest gdy ptyn pod ci$nieniem dociska tarcze
cierne do obracajgcych sie tarcz, zamontowanych na drgzkach.
Sita tarcia wywotana na kazdym zestawie tarcz reguluje hamowanie
pojazdu. Bez dodatkowego systemu awaryjnego hamowania, taki uktad
ma ograniczong niezawodnosc¢. Gdy uktad sie rozszczelni lub nie bedzie
wymaganego cisnienia, hamulce zawioda.

Rozwigzanie:

Mechaniczny system hamowania awaryjnego zostat zaprojektowany
z uzyciem sprezyn dyskowych SPIROL®. W warunkach normalnego
funkcjonowania uktad hudrauliczny utrzymuje $Scisniete sprezyny dyskowe
w blokach pod statym cisnieniem. Jezeli ciSnienie zaniknie na skutek awarii
dyski sie rozprezg i docisng elementy cierne uktadu hamulcowego. Sprezyny
inne niz dyskowe nie sg w stanie zapewni¢ wymaganej sity do skutecznego
hamowania. Niezawodno$¢ systemu opiera sie na statej wydajnosci
sprezyn. W tej, krytycznej aplikacji parametry sprezyn dyskowych i stopien
przewidywalnosci ich charakterystyki poprawiajg jakos¢ systemu i zapewniajg
catkowite bezpieczenstwo.

Sprezyny dyskowe SPIROL charakteryzujg sie
statg, wysokg zdolnoscig akumulacji energii
mechanicznej. Ich charakterystyka pracy i
parametry sg bardziej przewidywalne niz sprezyn
innych typéw, sg one réwniez zdolne zapewnié
wiekszg site w ograniczonej przestrzeni niz inne
sprezyny. Sprezyny dyskowe powszechnie sg
stosowane w ukfadach, aby zapewni¢ wymagang
charakterystyke pracy; uktady przeciwstawnych
dyskéw dajg mniejszg site przy duzym skoku
a ukiady dyskow rownolegtych dajg duze sity
przy matym skoku. Bardzo duza precyzja pracy
poszczegolnych dyskow gwarantuje wysoka
doktadnos¢ pracy uktadu (réwnolegtego Iub
przeciwstawnego).

Sprezyny dyskowe SPIROL pozwalajg doktadnie przewidzie¢ trwatos¢ ukfadu
w warunkach roboczych. Analiza naprezer pozwala wyznaczy¢ minimalng
ilos¢ cykli pracy sprezyn (pojedynczo i w uktadach), co moze by¢é uwzglednione
w projekcie.

-
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Glowica utrzymujgca obrabiarki CNC

i
|

Z lewej: Sprezyny talerzowe sg
Scisniete, uchwyt jest rozwarty

Z prawej: Sprezyny talerzowe sg

Aplikacja:

Obrotowe gtowice chwytajgce maszyn CNC sg zaprojektowane
aby utrzymywaé czes¢ w trakcie jej ciecia i obrabiania. Uchwyt
wykorzystuje tuleje blokujgcg zacisk i zwalniajgcg czes$¢ po jej
obrébce, umozliwiajgc uchwycenie kolejnej czesci.

W trakcie ustawiania maszyny CNC, sita zaciskajgca gtowice,
aby uchwyci¢ cze$¢, musi by¢ wiasciwie dobrana; zbyt mata sita
doprowadzi do przemieszczenia sie produktu w trakcie obrébki a zbyt
duza sita moze uszkodzi¢ produkt (zgnies¢). Kalibracja jest zalezna
od materiatu, ksztaltu i samej obrdbki. Po skalibrowaniu, jakos¢
produkcji zalezy od niezmiennosci sity zacisku przez kolejne tysigce
cykili.

Rozwigzanie:

Sprezyny dyskowe SPIROL zapewniajg wysoki stopien

rozpreznone, uchwyt jest zacisniety, ~ Niezawodnosci. Gdy uchwyt jest rozwarty, kolumna 16 sprezyn jest

cze$¢ obrabiana jest uchwycona

. Sciskana przez hudrauliczny cylinder. Kiedy tylko cisnienie spada,
sprezyny dyskowe SPIROL zapewniajg statg i niezmienng site aby
zacisng¢ chwytak na obrabianej czeéci.

Podpory elastyczne pod rurociagi przemystowe

Aplikacja:

Zgodnie z obowigzujgcymi normami i wytycznymi dla przewodow
cisnieniowych, prawidliowe projektowanie i instalacja sg krytyczne dla
pracy i bezpieczenstwa systemow rurociggéw przesytowych. Przemystowe
instalacje sg montowane z uzyciem wysiegnikdw, uchwytéw linowych
i podpdr - zapewniajg one utrzymywanie ciezaru instalacji. Wymagane
sg rowniez podpory aktywne (ruchome) kompensujgce sity i obcigzenia
wystepujgce w przewodach.

Rozwigzanie:

Przyktadowo: w rurowym wymienniku ciepta, sprezyny dyskowe SPIROL
sg wykorzystane do kompensacji wydituzalnosci cieplnej przewodow,
ktore wydiuzajg sie pod wptywem ciepfa i skracajg gdy stygna. Sprezyny
dyskowe SPIROL stanowig podpore oddziatujgcag ze statg sitg w zakresie
temperatur pracy, co zapewnia unieruchomienie przewodow i zabezpiecza
je przed mechanicznym rozszczelnieniem. Eliminuje to kosztowne i czeste
naprawy.

Sprezyny dyskowe SPIROL zajmujg wielokrotnie mniej miejsca niz
odpowiadajgce im sprezyny spiralne, co w wielu przypadkach, przy
systemach i urzgdzeniach grzewczych, jest kluczowe. Uktady sprezyn
talerzowych sg niezawodne, trwate i bezobstugowe. Czyni je to doskonatym
rozwigzaniem dla systeméw instalacyjnych.

]

~ Sprezyny = Sprezyna
dyskowe klasyczna
(talerzowe) (Srubowa)

Sprezyna spiralna nie moze zapewniC wiasciwej
kompensacji w ograniczonej przestrzeni. Jedynie
uktad sprezyn dyskowych jest w stanie gwarantowac
wiasciwa site przy minimalnym skoku.
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Innowacyjne rozwigzania montazowe.
Nizsze koszty produkciji.
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Maszynowo Obrabiane
Komponenty dla Przemystu
Lotniczego

Systemy Podajnikéw
Wibracyjnych
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Technologia Instalacji
Ogranicznikéw Naprezen

Biura Techniczne

Europa

SPIROL Polska
+48 510039 345
info-pl@spirol.com

SPIROL Zjednoczone Krélestwo
+44 (0) 1536 444800
info-uk@spirol.com

SPIROL Ford
+44(0) 1914 540141
contactus@ford-aerospace.com

SPIROL Francja
+33(0)326363142
info-fr@spirol.com

SPIROL Niemcy
+49(0)894 11190571
info-de@spirol.com

SPIROL Hiszpania
+34 932716428
info-ib@spirol.com

SPIROL Republika Czeska
+420226218935
info-cz@spirol.com

Ameryki

SPIROL International Corporation
+1860774 8571
info@spirol.com

SPIROL Dywizja Podktadk
+13309203655
info@spirol.com

SPIROL Kanada
+1 5199743334
info-ca@spirol.com

SPIROL Meksyk
+52 8183854390
info-mx@spirol.com

SPIROL Brazylia
+55193936 2701
info-br@spirol.com

Azja Pacyfik

SPIROL Chiny
+86 (0) 21 5046-1451
info-cn@spirol.com

SPIROL Malezja
+6077 063 960
info-my@spirol.com

SPIROL Korea
+82(0) 10 9429 1451
info-kr@spirol.com

Aby upewnic¢ sie, ze dysponujecie Paristwo aktualna specyfikacja i najnowszymi

informacjami prosimy o sprawdzenie materiatow na stronie SPIROL.pl.

SPIROL oferuje bezptatne wsparcie inzynieryjne! Pomozemy Panstwu w fazie
projektowaniaorazrozwigzemy wszelkie napotkane problemy, jak i zarekomendujemy
metody zmniejszenia kosztéw w istniejgcych projektach. Odwiedz zaktadke
Ustuga Inzynierii Aplikacji na SPIROL.pl.
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