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POSTOJANI VIJCANI SPOJEVI ZA CELICNE KONSTRUKCIJE

Pouzdano pricvrscivanje

vijaka i spojeva

Nord-Lock Group globalna je tvrtka koja se istice svojim
strucnostima u inzenjeringu i tehnologijama za pricvrscivanje
vijaka i spojeva. Svjetsku prepoznatljivost postigla je zahvaljujuci
razvoju inovativnih rjeSenja za osiguravanje vijaka i spojeva,
poboljsavajuci integritet mehanickih sustava diljem svijeta.

Nord Lock — vodeca svjetska turtka
u industriji pri¢vrscivanja vijaka i
spojeva

Nord-Lock Grupa vodeca je tvrtka u in-
dustriji pricvrscivanja koja neprestano
inovira i pruza kvalitetna rjeSenja za
osiguravanje vijaka i spojeva u razlicitim
industrijama i sektorima Sirom svije-
ta. Povijest Nord-Lock Grupe zapocela je
1982. kada je razvijena originalna Nord-
Lock® wedge-locking tehnologija, koja se
od tada prosirila i postala temeljem za
mnoge druge proizvode i rjeSenja tvrtke.
U narednim godinama patentirana je si-
gurnosna podloska s klinastim zakljuca-
vanjem koja, kao sigurnosni mehanizam,
koristi napetost umjesto trenja. S vre-

»

Slika 1. Sustavi pricvrscivanja Nord-Lock Grupae

menom je prosiren asortiman proizvoda,
ukljuCujuci Superbolt™ mehanicke napi-
njace, Boltight™ hidraulitne napinjace i
Expander® System osi za okretanje.

Nord-Lock Grupa u cijelosti je u vlasnistvu
Svedske investicijske kompanije /nves-
tment AB Latour. Proizvodni pogoni nala-
ze se u Svedskoj, Svicarskoj i Sjedinjenim
Americkim Drzavama, ukljucujuci tehnic-
ke centre za edukaciju i podrsku kupci-
ma i partnerima. Prodajna organizacija
neprestano se Siri na podrucju Europe,
Amerike i Azije. Tim strucnjaka strastve-
no radi na rjeSavanju izazova klijenata i
pruzanju rjeSenja koja poboljSavaju pro-
duktivnost, sigurnost i pouzdanost apli-
kacija. Svjetska distribucijska mreza pro-
dajnih partnera i ovlastenih distributera

od 2022. pocela je djelovati i u Hrvatskoj.
Ono Sto Nord-Lock Grupu €ini posebnom
jest njezina globalna prisutnost i sposob-
nost pruzanja podrske klijentima diljem
svijeta.

Nord-Lock Grupa pomogla je ucvrstiti i
osigurati milijarde vijcanih spojeva u mili-
junima gradevinskih i industrijskih proje-
kata diljem svijeta. Sva rjeSenja razvijena
su i proizvedena upravo u toj tvrtki i za-
dovoljavaju najviSe standarde u industriji.
Nord Lock za svoje proizvode i tehnologije
nudi jamstvo tijekom cijeloga uporabnog
vijeka proizvoda. Njihove usluge usmje-
rene su na isplativost tijekom Zivotnoga
ciklusa, projektiranje, proizvodnju, obuku
i podrsku pri instalaciji. U nastavku je de-
taljno opisano visokokvalitetno inovativ-
no rjeSenje za vijcane spojeve.

Visokokvalitetna inovativna rjeSe-
nja za vijcane spojeve

Definicija vij¢anog spoja u skladu s VDI
2230-1 [1] glasi: Viicani spoj je odvojivi
spoj dvaju ili vise dijelova s pomocu jednog
ili vise vijaka. [..] Dimenzije vijaka su takve
da mogu podnijeti radne sile koje se stva-
raju i da se moZe ispuniti funkcija nastalog
spoja.

3

Slika 2. Sila predopterecenja i sila pritezanja
u vijcanome spoju

/DI 2230 [1] pretpostavlja prijenos vanj-
skoga opterecenja izmedu dviju ili vise
komponenti iskljucivo trenjem. Temelji
se na nacelu da vijke visoke ¢vrstoce (od
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Slika 3. Uvjeti opterecenja vijcanoga spoja s predopterecenjem i bez predopterecenja

razreda Cvrstofe 8.8) treba predopte-
retiti. Vecina vij¢anih spojeva u Celi¢noj
konstrukciji temelji se na nacelima pro-
jektiranja spajanja zakivanjem. Mnogi su
spojevi projektirani kao spojevi bez pre-
dopterecenja, npr. posmicno optereceni
spojevi, ali na taj se nacin ne iskoristava
najveca prednost vijka — stvaranje sile
predopterecenja preko kuta navoja. Pozi-
tivan utjecaj ipak se iskoristava u praksi, i
to zbog uporabljivosti [2]. Dokle god pre-
vladavaju staticka opterecenja, pozor-
nost se rijetko posvecuje primjeni i odr-
Zavanju sile predopterecenja u vij¢anim
spojevima, pod uvjetom da je kapacitet
nosivosti spoja provjeren u skladu s time.
Zbog velike mogucnosti pojave znatnih,
dinamickih opterecenja treba uzeti u ob-
zir i druge Cimbenike. Sa sve vecim dina-
mickim opterecenjima, ponavljajucim ili
izoliranima kao sto je udarno opterecenje,
spojevi s predopterecenjem neizbjezni su.
Uracunavanje gubitaka predopterecenja
postaje neophodno u tim slucajevima.
Odvijanje vij¢anog spoja treba izbjeti ko-
liko je god to moguce ili barem smanijiti
njegove posljedice. Izmedu statitkoga
opterecenja i visokodinamickih optere-
éenja postoji velika razlika zbog koje je
teSko odlutiti je li predopterecenje neop-
hodno ili poZeljno, ili je dovoljan spoj bez
predopterecenja. Primjeri dinamickih i/ili
opterecenja vezanih uz zamor su cestov-
ni promet, opterecenja na dizalicama,
radna opterecenja strojeva itd. Medutim,
ako su opterecenja uglavnom staticka
(tzv. kvazistaticka), u kojima se znatan
udio sila javlja repetitivno jer su vezana
uz zamor, mogu biti problem i za spoj bez
predopterecenja i zahtijevati uzimanje
u obzir dodatnih ¢imbenika zbog kojih je

neophodno koristiti sigurnosne elemen-
te. Primjeri za to su vjetar, snijeg, radni
tlak, temperatura itd. Pri razmatranju
sigurnosnih mjera vij¢anih spojeva treba
uzeti u obzir razne ¢imbenike, od projek-
tiranja vij¢anoga spoja, preko odabira pri-
¢vrsnih elemenata i pripreme povrsine do
odabira metode zatezanja vijaka.

Sila predopterecenja

Okretanjem vijka ili matice vijak se izdu-
Zuje kroz korake navoja. To produljenje
prati vlacna sila u vijku, odnosno sila pre-
dopterecenja. Kao kontrareakcija, zbog
uspostave unutarnje ravnoteze sila, dije-
lovi koji se nalaze izmedu vijka i matice
komprimiraju se (sila stezanja).

Spojevi pod vlacnim opterecenjem
Vanjska vlatna opterecenja u vijcanim
spojevima s predopterecenjem obi¢no
uzrokuju samo manja dodatna opte-
recenja u vijku. U osnovi, sila pritezanja
izmedu dijelova smanjuje se. Preostala
sila pritezanja (engl. residual clamping
force) osobito je vazna u slucaju napre-
zanja uzrokovanih zamorom jer to znaci
da navoj vijka s urezima ne predstavlja
slabu tocku koja ugroZava postojanost
spoja. Kada vanjsko opterecenje postane
vece od sile predopterecenja vijka, spoj
se pocinje otvarati i cijelo se opterecenje
prenosi na vijak (slika 2.). Nakon toga se
smatra vijkom bez predopterecenja.

Spojevi pod posmicnim opterecenjem
Slicna je situacija sa spojevima kaji su
izlozeni posmicnim opterecenjima. Me-
dutim, presudna je otpornost na klizanje
izmedu dvaju dijelova spoja koja ovisi o
sili predopterecenja.

Preload «
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L

Clamp force
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Slika 4. Funkcioniranje protukliznoga spoja s
predopterecenjem (gornji dio) i spoja
bez predopterecenja pod posmicnim
opterecenjem (donji dio) u smislu
nosivosti

Ako je otpornost na klizanje veca od
posmicnoga opterecenja, izmedu dvaju
dijelova ne dolazi do relativnih pomaka.
Spoj je trajan, a vijci se ne izlazu zamo-
ru. Medutim, ¢im dode do povecanja
vanjskoga opterecenja (npr. u sluca-
ju izvanrednih dogadaja) ili do gubitka
predopterecenja, trenje izmedu dijelova
konstrukcije moZe biti nadjacano te ce
neophodno doéi do klizanja. U tom je
slu€aju granicni slucaj dodir osovine vijka
s promjerom otvora. Ono Sto je izvorno
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bio protuklizni spoj s predopterecenjem
postaje nosivi posmicni spoj (slika 3.).
S jedne strane urez razreda 50 postaje
odgovarajuci za komponentu s otvorom
u skladu s DIN EN 1993-1-9:2010-12,
a s druge relativno kretanje izmedu dvi-
ju komponenti takoder moze uzrokovati
spontano odvijanje vijka.

Predopterecenje vijcanih spojeva bez pre-
dopterecenja

Kao Sto je prethodno pojasnjeno, vijak
treba biti predopterecen. Ako se to radi
namjerno u celi¢noj konstrukciji, radi se
0 spoju s predoptereenjem kategorije
B, Cili E u skladu s normom EN 1993-1-
8:2010-10.

Spojevi bez predopterecenja kategorija
A i D u skladu s normom EN 1993-1-
8:2010-10 ne zahtijevaju predoptere-
cenje u fazi projektiranja, no ipak je u
vecini sluCajeva pozeljno predopteretiti
ih. Razlozi za to prvenstveno leze u po-
boljSanoj uporabljivosti spoja. PoboljSava
se Cvrstoca spoja, zatvaraju se praznine
koje mogu dovesti do korozije, smanju-
je se pomicanje i klizanje te sprjecavaju
moguénosti nenamjernoga ili neuracu-
natoga opterecenja. To je osobito vazno
u razlikovanju dinamickoga, statickoga i
drugih vrsta opterecenja.

Gubitak predopterecenja: odvijanje
vijka

Gubitci predopterecenja u vijcanim spo-
jevima neizbjezni su. Ti se gubitci uglav-
nom nazivaju “odvijanje”. Odvijanje se
moze dogoditi zbog popuStanja uslijed
slijeganja ili puzanja (opustanja) i rota-
cijskog samoodvijanja vijka i/ili matice.
Terminologija odvijanja, popustanja i
samoodvijanja cesto se neadekvatno
koristi, pa ta tri izraza treba razlikovati i
razumijeti.

Popustanje

Popustanje je gubitak sile predopterece-
nja zbog fenomena slijeganja i opusta-
nja. Smanjuje se stvarna duljina stezanja
zbog Cega se vijak skracuje i gubi sila
predopterecenja. Radi se o posve aksijal-
nome djelovanju na vijak.

Slijeganje

Slijeganje opisuje izravnanje hrapavosti
povrsine (slika 5.). Djeluje i na kompo-
nentu konstrukcije i dodirne povrsine
kao i na povrsine pricvrsnih elemenata.
Do slijeganja obitno dolazi neposredno
tijekom postupka stezanja i ubrzo nakon
toga. U praksi je zato uobicajeno ponov-
no stegnuti vijke nakon tri dana [3]. Ako
se komponente mogu pomicati jedna u
odnosu na drugu, dolazi do daljnjih sli-
jeganja tijekom uporabnoga vijeka spoja.

Puzanje/opustanje

Do mnogo vecih gubitaka predoptere-
€enja dolazi uslijed puzanja (vremenski
uvjetovanoga popustanja materijala). Do
puzanja obi¢no dolazi kad su materijali
niske Cvrstoce, npr. meke podloske, ta-
koder stegnuti ili kad se lokalno premasi
tlatna cvrstota komponenata. Potonje
se osobito odnosi na komponente izra-
dene od aluminija ili nehrdajucega celika.
Taj se fenomen moze primijeniti i na pre-
maze komponenata konstrukcije. Naime,
meki organski premazi djelomi¢no se
istiskuju bo¢no iz podrugja vijka, a isto-
dobno premaz koji ostaje u spoju s vre-
menom postaje sve kompaktniji (slika 6.),
Sto ponovno dovodi do opusStanja vijka.

Samoodvijanje vijka

Rotacijsko samoodvijanje vijka i/ili mati-
ce moze dovesti do neispravnosti dina-
micki opterecenoga spoja. U tome sluca-
ju vijak gubi svoju silu predopterecenja te
se odvije ili pukne. Kad vijak pukne, pret-

postavlja se da je doSlo do preopterece-

nja zbog zamoraiili je spoj bio neispravan.

Neispravnost zbog zamora vijka moze

biti posljedica i djelomi¢noga odvijanja

vijka. Do odvijanja uvijek dolazi kad se
nadjaca trenje izmedu navoja i nosaca

(ispod glave ili matice). S jedne se strane

to dogada s vijéanim spojevima pod vuc-

nom silom. Opterecenje mora biti znatno
iznad cvrstoce vijka u pogledu zamora

[4]. Zbog poprecnih kontrakcija dolazi do

radijalnoga klizanja izmedu bo¢nih navo-

ja vijka i matice i na nosivoj povrsini.

Puno ¢esce do samoodvijanja dolazi u vi-

jéanim spojevima izlozenima posmicnim

opterecenjima. U [5] vec je dokazano da
se u cijelosti predoptereceni vijéani spo-
jevi mogu odviti kad dode do popre¢noga

pomaka (klizanja) izmedu stegnutih di-

jelova. Relativni pomaci izmedu bocnih

navoja vijka i matice te nosivih povrsina
puno su veci od vlacno opterecenih spo-

jeva. U skladu s normom DIN 25201-

4:2021-01, samoodvijanje moZe se po-

dijeliti u sljedece faze (slika 7.):

1. Dolazi do relativnoga pomaka izmedu
pritegnutih dijelova. Vijak se podvrga-
va naprezanju savijanjem.

2. Kako se opterecenje povecava, tako
navoj vijka i/ili matice oscilira zbog
klizanja navoja. Glava vijka ili matica
pocinju se naginjati.

3. Potinje kriti¢no stanje samoodvijanja.
Pocinje djelovanje elasti¢no pohranje-
nih torzijskih smicanja i sve vise dje-
luje moment nagiba tako da se navoj
pocinje okretati.

4. Glava vijka pocinje klizati. Dolazi do
potpunog odvijanja.

Sigurnosne mjere protiv odvijanja vijcano-
ga spoja

Odabir odgovarajuce sigurnosne mjere
ovisi o prethodno opisanim uzrocima
koji dovode do odvijanja vijcanoga spo-

—
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Slika 5. Izravnavanje hrapavosti povrsine

Slika 6. Kompresija povrsinskoga premaza
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Slika 7. Faze samoodvijanja vijka

ja. Osim osiguravanja od odvijanja i/ili
samoodvijanja moguce je sprijeCiti i ras-
pad vijcanoga spoja. U trenutacno vaze-
¢im normama EN 1090-2:2018-08 i EN
1993-1- 8:2010-12 nalazi se osnovni
pregled toga kad je potrebno uzeti u
obzir dodatne c¢imbenike radi osigu-
ravanja vijéanoga spoja. Na primjer, u
EN 1090-2:2018-08, u poglavlju 8.2.1.
navedeno je sljedece: Na vijcane spojeve
s malim udjelom duljine pritezanja u od-
nosu na promjer vijka koji su podvrgnuti
znacajnim vibracijama [...] primjenjuje se
metoda zakljucavanja. U normi EN 1993-
1-8:2010-12, u poglavlju 2.6 navedene
su sigurnosne mjere, osobito za spojeve
koji podlijezu posmi¢nim opterecenjima
uzrokovanima udarcima ili vibracijama.
U normi nije opisano kad je opterecenje
“znacajno” i zato je odluka na projek-
tantu odgovornome za izradu projekta/
plana. Na temelju uzroka opisanih u 3.
poglavlju mozZe se pretpostaviti da se
norme EN 1090-2:2018-08 i EN 1993-
1-8:2010-12 odnose posebno na sa-
moodvijanje.

Neucinkovite sigurnosne mjere

Od pocetka 21. stoljeca neki su se sigur-
nosni elementi i mjere pokazali neucin-
kovitima, osobito u kombinaciji s vijcima
visoke Cvrstoce (npr. 8.8. i 10.9.). Niti
mogu sprijeciti odvijanje vijcanoga spoja
niti njegov raspad. Zbog toga se nekoliko
normi za razlicite sigurnosne elemen-
te ne koristi od 2003. [6]. Opozvane su,
medu ostalima, sljedece norme:

- prstenastarasjecena podloska u skla-

du s normama DIN 128 DIN 6905

Slika 8. Rasjecena prstenasta podloska (lijevo), sigurnosna matica, odnosno PAL matica (sredina),

podloska s jeziccem (desno)

- opruzna podloska u skladu s norma-
ma DIN 137 i DIN 6904

- zakrivljena podloska u skladu s nor-
mama DIN 137 i DIN 6904

- podloska s unutarnjim zubima u skla-
dus DIN 6797

- podloska s jeziccem u skladu s nor-
mama DIN 93, DIN 432 i DIN 463

- sigurnosna casica u skladu s DIN
526

- sigurnosna matica (PAL matica) u
skladu s DIN 7967.

Osim tih sigurnosnih elemenata sljedece

su se mjere takoder pokazale neucinko-

vitima:

- upotreba dvostrukih matica / spreca-
vanje samoodvijanja

- deformacija navoja (npr. probijanje).

Te mjere nikad nisu sluzbeno odobrene
jer znatno ovise o vjeStinama radnika,
zbog Cega su rezultati viSe nego upitni.
Moguce je da su imali odredeno obra-
zloZenje za vijke malih promjera i vijke
niske Cvrstoce, no oduvijek su nepri-
kladni za vijke velike ¢vrstoce i vecih
promjera. Ne samo zbog posljedica u
smislu odgovornosti, navedene “sigur-
nosne mjere” treba izbjegavati.

Sigurnosne mjere protiv popusta-
nja vijaka

Najbolja mjera protiv popustanja jest
smanijiti Sto je viSe moguce posljedice sli-
jeganja i puzanja/opustanja. Osim o€itih
mogucnosti kao Sto je smanjivanje broja
razdjelnih linija ili debljine premaza ta-
koder se moze povecati duljina stezanja
vijtanoga spoja. Sto je veéa duljina ste-
zanja, to je vece produljenje vijka u pre-
opterecenome stanju i to je manji utjecaj

slijeganja i puzanja.

Osim toga sigurnosni elementi s ucin-
kom opruge mogu se upotrijebiti za
sprjeCavanje Cistoga popustanja. Medu-
tim, opruzna sila tih elemenata obi¢no
je vrlo niska tako da sigurnosni element
funkcionira samo u kombinaciji s vijci-

Slika 9. Tanjurasta podloska
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ma niskoga razreda Cvrstoce (> 8,8) il
niskim silama predopterecenja. Takoder
je potrebno osigurati da na vij¢ani spoj
ne djeluju nikakve dodatne promjenjive
posmicne sile. One jo$ uvijek mogu uzro-
kovati samoodvijanje vijka. Opruzni ele-
menti jesu opruzna podloska u skladu s
DIN 6796 i tanjurasta podloska u skladu
s EN 16983.

Sigurnosni elementi protiv Cistoga po-
pustanja uobicajeni su u celicnoj kon-
strukciji. Ne koriste se za predopterecene
spojeve i ne donose nikakvu dodanu vri-
jednost za spojeve bez predopterecenja.
Sigurnosne mjere za sprjetavanje potpu-
nog gubitka pricvrsnih elemenata

Ako sila predopterecenja nije relevantna
i moze se iskljuciti neispravnost zbog
zamora vijka, mogu se koristiti matice
s osiguranjem od odvijanja. EN 1090-
2:2018-09 odnosi se na elemente u
skladu s EN ISO 7040, EN I1SO 7042, EN
ISO 7719 i EN ISO 10511. Matice s osi-
guranjem od odvijanja ne sprjecavaju
gubitak sile predopterecenja zbog odvi-
janja. Naime, one sprjecavaju odvajanje
vijka i matice. U slu¢aju zamora, odno-
sno znatnih naprezanja koja trpi vijak, jos
uvijek je moguce pucanje vijka. U tom je
slucaju problemati¢na cinjenica da tije-
kom inspekcijskih pregleda vijcani spoj
ili matica uvijek izgledaju stegnuto, iako
mozda to viSe nisu. Zbog stezanja ili vi-
sokoga trenja navoja ne moze se zaviti ni
odviti rukom, no moZe se vratiti nekoliko
stupnjeva. To je dovoljno za eliminaciju
sile predopterecenja u spoju ili barem
njezino znatno smanjenje.

Pri upotrebi matice s osiguranjem od od-
vijanja treba uzeti u obzir metodu mon-
taZe navedenu u EN 15048- 1:2007-07
prema kojoj vijak i matica moraju biti od
istoga dobavljaca. Takoder je upitna po-
stojanost matica s osiguranjem od od-
vijanja s najlonskim umetcima. Matice
s osiguranjem od odvijanja mogu uni-
Stiti zastitu vijka od korozije. U skladu

sa [7] samonavojni vijci kao Sto je DIN
7500 takoder ne mogu ispasti, ali moze
se izgubiti sila predopterecenja. Nacelo
osiguravanja sli¢no je kao kod matice s
osiguranjem od odvijanja i temelji se na
povecanju trenja navoja.

Sigurnosne mjere protiv samoodvi-
janja vijka

Najbolja mjera protiv samoodvijanja
vijka jest sprjetavanje svakoga rela-
tivnog pomicanja ili praznine izmedu
dviju komponenti spoja u svim okol-
nostima. Za to je potreban vij¢ani spoj
projektiran i izveden na odgovarajudi
nacin te treba osigurati dovoljno sile
predopterecenja tijekom Zivotnoga vi-
jeka konstrukcije. Medutim, zbog toga
je Cesto potrebno uloZiti vece napore
u proizvodnju, montazu i inspekcijski
pregled vijcanih spojeva. Takoder, vijci
steznoga omjera duljine u odnosu na
promjer od L/d > 3...5 opisani su u [1,
8] kao uvelike neosjetljivi na samoodvi-
janje. Medutim, to pretpostavlja visoku
predoptere€enost vijcanoga spoja, mali
broj linija razdvajanja i mali gubitak sile
predopterecenja. Ti uvjeti u praksi obic-
no nisu ispunjeni u ¢eli¢noj konstrukciji,
zbog Cega ipak treba pretpostaviti ste-
zni omjer duljine u odnosu na promjer
od L/d > 5 [9]. Alternativno ili dodatno
uz postojece mjere mogu se upotrijebiti
ucinkoviti zaporni elementi za sprjeca-
vanje samoodvijanja u svim okolnosti-
ma. lzvori navedeni u [10, 11] odnose
se na klinaste sigurnosne podloske
koje su regulirane u odnosu na spojeve
bez predopterecenja u:
- njemackome tehnickom gradevin-
skom odobrenju Z-14.4-705 [14]
- europskoj tehnickoj ocjeni ETA-
19/0813 [15]
- odobrenju saveznog tijela za ze-
lieznice EBA  21.51-21izbia/030-
2101#027-(040/18-ZUL) [16],

==h

Slika 10. Matica s osiguranjem od odvijanja s najlonskim umetkom (lijevo), samonavojni vijak

(desno)

a za spojeve s predopterecenjem u:

- njemackome tehnickom gradevin-
skom odobrenju Z-14.4-629 [17]

- europskoj tehnickoj ocjeni ETA-
20/0010[18]

- odobrenju saveznog tijela za Ze-
ljeznice EBA  21.51-21izbia/030-
2101#026-(039/18-ZUL) [19 ].

Kad se koriste klinaste sigurnosne pod-
loSke, treba postivati ogranienja u
odnosu na njihovu primjenu i upute u
skladu s odobrenjima (npr. preporuke
steznoga momenta, dopustene debljine
sloja komponenti, sile predopterecenja).
Klinasta sigurnosna podloska sastoji se
od para podloski. S vanjske strane pod-
loSka je radijalno nazubljena, zbog cega
pristaje po obliku s jedne strane u oblik
komponente konstrukcije koja se spaja, a
s druge strane u glavu vijka i/ili matice.
Cim se uspostavi pristajanje po obliku,
takozvani zupci izmedu para podloski ak-
tiviraju se kad se pokrene samoodvijanje.
Nagib zubaca veci je od nagiba navoja vi-
jka (slika 11.). Ako se vijak ili matica zel
odviti, prvo mora prijeci preko zubaca. To
dovodi do izduzenja vijka i povecava silu
predopterecenja. Sto se vijak vise Zeli od-
viti, to je jaca sila koja ga drzi na mjestu.

Slika 11. Nacelo Nord-Lock podloske za vijcani
spoj

U nacelu, vij¢cane spojeve moguce je i
kemijski osigurati protiv samoodvija-
nja upotrebom ljepila. Medutim, funk-
cija zakljutavanja spoja ovisi o vise
okolisnih ¢imbenika kao Sto su stanje
povrsine, Cistoca (bez maziva, ulja),
vrijeme suSenja, temperatura itd. To
je osobito izazovno u uvjetima na gra-
dilistu. Ljepila se ni u kojemu slucaju
ne mogu koristiti za spojeve s predop-
terecenjem ili vij¢ane sklopove pod

GRADBEVINAR 75 (2023) 9

955

Gradevinar 9/2023



Gradevinar 9/2023

SPONZORIRANI PRILOG

Slika 12. Nord Lock podloske za vijcane spojeve

visokim naponom jer s jedne strane
znatno mijenjaju uvjete trenja u vijca-
nome sklopu, a s druge ne prianjaju uz
podmazane vijke.
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