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1 Введение 

1.1 Описание 

Крепеж S-BT представляет собой резьбовые шпильки, изготовленные из закаленной 
углеродистой стали марки 1038 и аустенитно-ферритной (дуплексной) нержавеющей стали 
марки 1.4462 в соответствии со стандартом  DIN-EN 10088-1 (эквивалент AISI 316 SS). 
Резьбовые шпильки S-BT имеют наружную резьбу (M8 и M10 в метрической системе или W10 в 
дюймовой системе) для крепления с одной стороны и резьбовой конец с другой стороны для 
заглубления в конструкционную сталь или алюминий. Шпильки из углеродистой стали 
поставляются с алюминиевой уплотнительной шайбой Ø 10 мм; шпильки из нержавеющей 
стали поставляются с уплотнительной шайбой из нержавеющий стали Ø 12 мм. Оба вида 
шпилек оснащены уплотнительным кольцом из ЭПДМ-каучука. Технология S-BT может 
применяться как альтернатива сварным или болтовым соединениям, обеспечивающим 
крепление материалов к конструкционной стали, а также при производстве монтажных работ в 
кораблестроительный отрасли и на морских объектах. Крепеж S-BT ввинчивается в 
предварительно высверленное отверстие. При монтаже в материал основания винт 
обеспечивает нарезку собственной ответной резьбы. Для обеспечения гарантированной 
точности параметров предварительно высверленного отверстия по глубине и диаметру 
следует использовать специальное ступенчатое сверло. Данная система позволяет добиться 
надежного крепления к стали толщиной 3 мм [0,12"] ≤ tII < 6 мм [0,24"] и алюминию толщиной 
5 мм [0,20"] ≤ tII < 6 мм [0,24"] через предварительно просверленные сквозные отверстия. Если 
материалом основания служит сталь и алюминий tII ≥ 6 мм [0,24"], крепеж должен 
устанавливаться в предварительно высверленное направляющее отверстие. Установка в 
направляющее отверстие позволяет исключить прохождение сквозь материал основания. 
Если фактическая толщина основания tII превышает 6 мм [0,24”] для категорий коррозионной 
активности C1, C2 и C3 или 7 мм [0,28”] для категорий коррозионной активности C4 и C5, 
восстановление защитного поверхностного покрытия с обратной стороны не требуется. 
При сверлении сквозного или направляющего отверстия в материале основания с меньшей 
толщиной может потребоваться повторное нанесение покрытия с обратной стороны пластины / 
профиля. Более подробная информация приведена в п. 3.2.4 “Информация о коррозии”. 

1.2 Система S-BT 

1.2.1 Крепеж S-BT и его обозначение 

 Нержавеющая сталь Углеродистая сталь 

Универсальное 
крепление 

S-BT-MR M8/7 SN 6  
S-BT-MR M8/7 SN 6 AL  
S-BT-MR M8/15 SN 6  
S-BT-MR M8/15 SN 6 AL  
S-BT-MR M10/15 SN 6  
S-BT-MR M10/15 SN 6 AL  
S-BT-MR W10/15 SN 6  
S-BT-MR W10/15 SN 6 

S-BT-MF M8/7 AN 6  
S-BT-MF M8/15 AN 6  
S-BT-MF M10/15 AN 6  
S-BT-MF W10/15 AN 6 

Крепление решетчатых 
настилов 

S-BT-GR M8/7 SN 6  
S-BT-GR M8/7 SN 6 AL 

S-BT-GF M8/7 AN 6 

 

S 
Обозначение изделия, относящегося к винтовому крепежу Hilti 
коммерческого назначения 

BT Тупой конец 
M, G Обозначение области применения. 

M - универсальный крепеж, G - крепеж для решетчатых настилов 
R, F Обозначение материала. 

R (Rostfrei = нержавеющая сталь), F (Feuerverzinkt = горячеоцинкованная 
сталь) 

M8, M10, W10 Тип и размер резьбы 
15, 7 Толщина крепежного материала основания (мм) 
SN, AN Тип шайбы. 

SN - нержавеющая сталь, неопрен, AN - алюминий, неопрен 
6 Минимальная толщина основания при монтаже в направляющее отверстие 
AL Обозначение типа материала основания (AL = алюминий) 
 

 

 
Часть крепежа S-BT, устанавливаемая в 
направляющее отверстие 
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Сверлильный инструмент SF BT 22-A 
 
 
 
 
 

 
Ступенчатое сверло TS-BT 5.5-74 S 
 

 
Глянцевый круг вокруг просверленного 
отверстия 
 
 
 
 

 
 

 
Дрель Hilti SFC 22-A с универсальным 
регулируемым приводом (беспроводная) 

 

 

1.2.2  Сверлильный инструмент 

Обозначение Описание изделия Применение 

SF BT 22-A (B22/2,6 или 5,2 
А·ч) 

Сверлильный инструмент для 
Европы, Азии 

Сверление 

SF BT 18-A (B18/2,6 или 5,2 
А·ч) 

Сверлильный инструмент для 
HNA 

Сверление 

 
Что касается времени сверления и качества просверленного отверстия, необходимо 
использовать специальный инструмент с оптимизированной скоростью вращения (~4000 
об/мин). Беспроводные дрели-шуруповерты SF BT 22-A и SF BT 18-A оптимизированы для 
выполнения сверлильных работ в данной области применения. 

1.2.3  Ступенчатое сверло 

Обозначение Описание изделия Применение 

TS-BT 5.5-74 S 
Ступенчатое сверло для толщины 
основания ≥ 3 мм [0.12"] 

Сверление стали 

TS-BT 5.5-74 AL 
Ступенчатое сверло для толщины 
основания ≥ 5 мм [0.20"] 

Сверление алюминия 

 
Ступенчатое сверло исключает прохождение сквозь материал основания (t ≥ 6 мм [0,24"]) и 
обеспечивает надлежащую глубину сверления, а также точность высверленного отверстия с 
точки зрения диаметра. Передняя часть образует в материале основания направляющее 
отверстие, в котором методом самонарезания формируется резьба. Ступенька (увеличенный 
диаметр) исключает дальнейшее заглубление сверла и его прохождение сквозь материал 
основания. Кроме того, ступенька оставляет «глянцевый круг» вокруг отверстия, что позволяет 
установщику определить момент завершения процесса сверления. 
В комплект каждой розничной упаковки крепежа S-BT входит соответствующее ступенчатое 
сверло TS-BT. 
Ступенчатое сверло, как правило, рассчитано на высверливание не менее 100 отверстий с 
сохранением постоянной геометрией. 
Компания Hilti рекомендует выбрасывать использованное ступенчатое сверло TS-BT после 
полного израсходования розничной упаковки шпилек S-BT. После этого Hilti рекомендует 
использовать новое ступенчатое сверло из новой розничной упаковки. 

1.2.4  Монтажный инструмент 

Обозначение Описание изделия Применение 

SFC 22-A (B22/2,6 или 
5,2 А·ч) 

Инструмент с универсальным 
регулируемым приводом для 
Европы, Азии 

Установка 

SFC 18-A (B18/2,6 или 
5,2 А·ч) 

Инструмент с универсальным 
регулируемым приводом для HNA 

Установка 

 
Рекомендованный момент затяжки при монтаже составляет до 13 Н·м. Беспроводные 
дрели-шуруповерты SFC 22-A и S-FC 18-A соответствуют требованиям, предъявляемым к 
процессу монтажа. 
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1.2.5  Глубинный калибр S-DG с картой калибровки S-CC 

Обозначение Описание изделия Применение 

S-DG BT M8/7, короткий 6 Глубинный калибр для S-BT M8/7 _N 6 Установка 

S-DG BT M8/15, длинный 6 Глубинный калибр для S-BT M8/15 _N 6 Установка 

S-DG BT M10-W10/15, 
длинный 6 

Глубинный калибр для  
S-BT M10/W10_N 6 

Установка 

S-CC BT 6 
Карта калибровки для калибровки 
глубинного калибра (короткие/длинные 
шпильки) 

Калибровка 

S-CG BT /7, короткий 6 
Контрольный калибр для проверки 
отступа коротких шпилек (7 мм) 

Контроль 

S-CG BT /15, длинный 6 
Контрольный калибр для проверки 
отступа длинных шпилек (15 мм) 

Контроль 

 
Шпильки S-BT устанавливаются с использованием надлежащего глубинного калибра для 
обеспечения точной глубины вкручивания и необходимой степени сжатия уплотнительной 
шайбы. 
Данный калибр позволяет регулировать глубину вкручивания шпильки в диапазоне от 0 до 1,5 
мм (в 3 шага по 0,5 мм). 
 
Карта калибровки S-CC BT используется для проверки первоначального отступа шпильки S-BT 
(обеспечения правильной глубины вкручивания), а также для регулирования/калибровки 
глубинного калибра S-DG. После того, как была определена необходимая глубина монтажа и 
выполнена корректировки положения глубинного калибра S-DG, можно производить установку 
шпилек без дополнительной проверки глубинным калибром S-DG. 
Положение глубинного калибра корректируется в следующих случаях: 
• В начале процесса установки 
• При изменении рабочего положения (смещения вверх, вниз в горизонтальной плоскости) 
• При смене установщика 
 
В главе 4 приведены инструкции по использованию шпилек S-BT с подробно 
проиллюстрированным порядком применения глубинного калибра S-DG и карты калибровки 
S-CC. 
 
Срок службы глубинного калибра S-DG BT составляет ≥ 1000 установок.  
 

 

1.3 Механизм крепления 

Крепеж S-BT ввинчивается в предварительно высверленное отверстие. При монтаже в 
материал основания резьбовая шпилька обеспечивает нарезку собственной ответной резьбы. 
Крепеж S-BT фиксируется в материале основания за счет эффекта заклинивания, когда 
самонарезающие винты формируют резьбу в материале основания. Поперечные разрезы 
крепежа S-BT, установленного в сталь, демонстрируют сцепление резьбы крепежа с 
материалом основания. 

 

 

 
Механический глубинный калибр S-DG BT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Конструкция и функции карты механической 
калибровки S-CC BT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Механизм крепления шпильки S-BT в стали 
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Восстановление покрытия 
 
 
 

 
Коррозия 
 
 
 

 
Ослабление 

 

 

1.4 Характеристики и преимущества системы S-BT - 
простое решение для крепления к стальной 
конструкции 

Не требует восстановления покрытия: 
Установка шпилек сваркой или посредством сквозного болтового соединения могут, например, 
потребовать восстановления защитного поверхностного покрытия. При использовании 
системы S-BT шпилька устанавливается в небольшое предварительно высверленное 
отверстие. В случае с направляющим отверстием точка входа сверла впоследствии полностью 
герметизируется шайбой шпильки во время ее заглубления. Если фактическая толщина 
основания tII превышает 6 мм [0,24”] для категорий коррозионной активности C1, C2 и C3 или 7 
мм [0,28”] для категорий коррозионной активности C4 и C5, восстановление защитного 
поверхностного покрытия с обратной стороны не требуется. 
 
Простота и скорость: 
Для того, чтобы пользователь смог устанавливать по 100 шпилек в час, требуется лишь 
минимальный объем подготовки. 
 
Высокая коррозионная стойкость: 
Крепеж S-BT из нержавеющей стали изготавливается из дуплексной нержавеющей стали марки 
1.4462, являющейся эквивалентом марки стали AISI 316 (A4), и пригоден для использования в 
условиях агрессивной среды, в частности, на береговых и морских объектах. 
Покрытие крепежа S-BT из углеродистой стали состоит из осажденного гальваническим 
способом цинкового сплава, обеспечивающего электрохимическую защиту, и верхнего слоя, 
обеспечивающего стойкость к воздействию химических веществ (дуплексное покрытие). 
Применение данного покрытия ограничивается установкой внутри помещений, а также вне 
помещений в условиях низкой загрязненности (не для береговых объектов). Информация по 
подбору подходящего крепежа в точки зрения коррозии приведена в разделе 5.8. 
 
Высокие значения растягивающих и сдвигающих нагрузок: 
Эксплуатационные характеристики S-BT сопоставимы с такими методами, как установка 
шпилек сваркой. 
Подробная информация приведена в таблице нагрузок в разделе 3.2. 
 
Крепление к стальным конструкциям любой формы: 
В отличие от хомутов, применение которых ограничивается конфигурацией стального 
основания, система S-BT идеально подходит для крепления к полым профилям, коробчатым 
профилям, широким фланцам и уголкам. 
 
Крепление к стали и алюминию с небольшой толщиной: 
Кроме возможности крепления к стандартной строительной стали толщиной tII ≥ 6 мм [0,24"] (с 
направляющим отверстием), система S-BT также может применяться для установки на 
алюминиевые конструкции толщиной tII ≥ 6 мм [0,24"] (с направляющим отверстием) и 5 мм 
[0,20"] ≤ tII < 6 мм [0,24"] (с просверленным сквозным отверстием). Кроме того, возможно 
крепление к тонкой стали толщиной 3 мм [0,12"] ≤ tII ≤ 6 мм [0,24"] (с просверленным сквозным 
отверстием). 
При сверлении сквозного отверстия может потребоваться восстановление покрытия с обратной 
стороны пластины / профиля. 
 
Использование беспроводного и переносного инструмента: 
Беспроводные сверлильные и монтажные инструменты исключают необходимость в 
протягивании электрических шнуров или использовании тяжелого сварочного оборудования. 
 
Отсутствие сквозных отверстий в материале основания толщиной ≥ 6 мм [0,24"]: 
Специальный процесс сверления и монтажа обеспечивает надежную установку крепежа без 
сквозных отверстий в материале оснований. Если фактическая толщина основания tII 
превышает 6 мм [0,24”] для категорий коррозионной активности C1, C2 и C3 или 7 мм [0,28”] для 
категорий коррозионной активности C4 и C5, восстановление защитного поверхностного 
покрытия с обратной стороны не требуется. 
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2 Области применения 

2.1 Система крепления решетчатых настилов 

Диск для решетчатых настилов X-FCM-M, используемый в сочетании с S-BT-GF M8/7 или   
S-BT-GR M8/7 
Диск для решетчатых настилов X-FCM-R, используемый в сочетании с S-BT-GR M8/7 
 
Крепежная система, предназначенная для установки решетчатого настила из металла или 
стеклопластика на стальное основание с покрытием. 
 
 
 

 
Диск для решетчатых настилов X-FCM-M Диск для решетчатых настилов X-FCM-R 
 
Важно! Системы X-FCM-R и X-FCM-M не рассчитаны на высокие сдвигающие нагрузки и не 
обеспечивают стойкости к ним. 
 
Удлинитель-переходник X-SEA-R 30 M8 
 
Предназначен для использования совместно с креплениями для решетчатых настилов 
X-FCM-R с высотой более 50 мм [1,97"]. 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Удлинитель-переходник X-SEA-R 30 M8 
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 Выбор крепежа 

Обозначение L (мм/дюймы) 
Диапазон высот 
решетчатого настила 
HG (мм/дюймы) 

Высота решетчатого 
настила с X-SEA-R 30 
M8 (мм/дюймы) 

X-FCM-R 25/30 23/0,91 25-30/0,98-1,18 55-60/2,16-2,36 

X-FCM-R 1"-1 1/4" 27/1,06 29-34/1,14-1,34 59-64/2,32-2,52 

X-FCM-R 35/40 33/1,30 35-40/1,38-1,57 65-70/2,56-2,75 

X-FCM-R 45/50 43/1,69 45-50/1,77-1,97 75-80/2,91-3,15 

X-FCM-M 25/30 23/0,91 25-30/0,98-1,18  

X-FCM-M 1"-1 1/4" 27/1,06 29-34/1,14-1,34  

X-FCM-M 35/40 33/1,30 35-40/1,38-1,57  

X-FCM-M 45/50 43/1,69 45-50/1,77-1,97  

 
Инструкция по установке 
 

   
Уложите секцию 
решетчатого настила в 
окончательное положение. 

В случае необходимости, 
расширьте отверстия в 
решетчатом настиле. 

Просверлите отверстие с 
помощью ступенчатого 
сверла TS-BT. 

   

   
Сверите до тех пор, пока не 
появится глянцевый круг, 
вышлифованный выступом 
на сверле. 
Просверленное отверстие и 
участок вокруг него должны 
быть чистыми, без 
какой-либо жидкости или 
мусора. 

Вверните шпильки S-BT в 
просверленное отверстие. 

Прикрутите диски X-FCM с 
помощью 5-мм 
шестигранной биты, 
обеспечив необходимый 
установочный момент. 

 
Важные примечания: 
Инструкция по установке приводится в сокращенном виде и может отличаться в зависимости от 
области применения. 
ВСЕГДА читайте и следуйте инструкциям по применению из комплекта поставки изделия. При 
сверлении сквозного отверстия может потребоваться восстановление покрытия с обратной 
стороны пластины / профиля. 
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2.2  S-BT с профильными монтажными системами MM и 
MQ 

Профильная система MM, предназначенная для использования совместно с S-BT-MF 
Профильная система MQ, предназначенная для использования совместно с S-BT-MF 
или S-BT-MR 
 
Инструкция по установке 
 

   
Отметьте положение 
каждого крепления. 

Просверлите отверстие с 
помощью ступенчатого 
сверла TS-BT. 

Сверите до тех пор, пока не 
появится глянцевый круг, 
вышлифованный выступом 
на сверле. 
Просверленное отверстие и 
участок вокруг него должны 
быть чистыми, без 
какой-либо жидкости или 
мусора. 

  

  
Вверните шпильки S-BT в 
просверленное отверстие. 

Установите профиль на 
шпильки S-BT и 
удерживайте его на месте. 
Затяните гайки, соблюдая 
соответствующий момент 
затяжки. 

 
Примечание: При наличии сдвигающей нагрузки, шпильки S-BT устанавливать в соответствии 
с иллюстрацией (конец прорези) 
 

 
Две шпильки S-BT в одной прорези Одна шпилька S-BT в каждой прорези 

 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
  

ЩЕЛЧОК 
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Профильная система MM с барашковой 
гайкой M6, M8, M10 
 

 
Профильная система MQ с барашковой 
гайкой M6, M8, M10, M12,1/4", 3/8" 

 

 

2.3  Крепление приборов, соединительных коробок и 
осветительного оборудования 

Вкручиваемые резьбовые шпильки S-BT для крепления приборов, соединительных 
коробок и осветительного оборудования к стали с покрытием и высокопрочной стали 
 
Инструкция по установке 
 

   
Отметьте положение 
каждого крепления. 

Просверлите отверстие с 
помощью ступенчатого 
сверла TS-BT. 

Сверите до тех пор, пока не 
появится глянцевый круг, 
вышлифованный выступом 
на сверле. 
Просверленное отверстие и 
участок вокруг него должны 
быть чистыми, без 
какой-либо жидкости или 
мусора. 

   

   
Вверните шпильки S-BT в 
просверленное отверстие. 

Установите профиль на 
шпильки S-BT и 
удерживайте его на месте. 
Затяните гайки, соблюдая 
соответствующий момент 
затяжки. 

Закрепите комплектующие 
на профиле с 
соответствующим моментом 
затяжки. 

 
Для крепления комплектующих к профилю или кронштейну Hilti следует всегда использовать 
подходящую барашковую гайку Hilti в сочетании с правильно подобранным болтом. 
В инструкции по установке, вложенной в розничную упаковку барашковых гаек Hilti, изложена 
подробная информация о порядке установки барашковой гайки и рекомендованном моменте 
затяжки Trec. 
 
Важные примечания: 
Инструкция по установке приводится в сокращенном виде и может отличаться в зависимости от 
области применения. 
Всегда читайте и следуйте инструкциям по применению из комплекта поставки изделия. 
При сверлении сквозного отверстия может потребоваться восстановление покрытия с обратной 
стороны пластины / профиля. 
 

 
  

ЩЕЛЧОК 
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2.4 Крепление кабелей / соединителей кабель-каналов 

Вкручиваемые резьбовые шпильки S-BT из нержавеющей и углеродистой стали для 
крепления кабелей и соединителей кабель-каналов (Т-образных профилей) к стали с 
покрытием. 
 
Инструкция по установке 
 

   
Отметьте положение 
каждого крепления. 

Просверлите отверстие с 
помощью ступенчатого 
сверла TS-BT. 

Сверите до тех пор, пока не 
появится глянцевый круг, 
вышлифованный выступом 
на сверле. 
Просверленное отверстие и 
участок вокруг него должны 
быть чистыми, без 
какой-либо жидкости или 
мусора. 

   

   
Вверните шпильки S-BT в 
просверленное отверстие. 

Накрутите соединитель и 
затяните его от руки. 

Выровняйте соединители. 
Прикрепите кабель / 
кабель-канал к 
соединителю. 

 

2.5 Крепление опор для кабельных лотков 

Резьбовые шпильки из нержавеющей и углеродистой стали для крепления кабельных 
лотков к стали с покрытием. 
Инструкция по установке 

 
 
Важные примечания: 
Инструкция по установке приводится в сокращенном виде и может отличаться в зависимости от 
области применения. 
Всегда читайте и следуйте инструкциям по применению из комплекта поставки изделия. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
  

Прижим Распорный 
направляющий зажим 
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*) S-BT-GR и S-BT-GF для крепления 
решетчатого настила. Рифленые гайки с 
буртиком в комплект поставки не входят 
**) применяется для основания из алюминия  

 

 3 Технические данные 

3.1 Характеристики изделия 

3.1.1 Спецификация материалов и размеры шпилек S-BT 

 
Нержавеющая сталь 
S-BT-MR 
S-BT-GR 

Углеродистая сталь 
S-BT-MF 
S-BT-GF 

Резьбовая ножка 
 Нержавеющая сталь (сплав 
CrNiMo) S31803 (1.4462) 

 Углеродистая сталь 1038 / 
с дуплексным покрытием 

Шайба 

 SN 12-R Ø 12 мм [0,47"] 
Нержавеющая сталь 
(X2CrNiMo 17-12-2) S31635 
(1.4404) 

 AN 10-F Ø 10 мм [0,39"] 
Алюминий 

Рифленая гайка с 
буртиком 

 Нержавеющая сталь марки 
A4 - 70/80 

 Углеродистая 
горячеоцинкованная сталь 
марки 8 

Уплотнительная шайба 
 или  Эластомер черного цвета, устойчивый к УФ, соленой 
воде, воде, озону, маслам и т. п. 

 

S-BT-MR M10/15 SN 6 
S-BT-MR M10/15 SN 6 AL**) 
S-BT-MR W10/15 SN 6 
S-BT-MR W10/15 SN 6 AL**) 
S-BT-MF M10/15 AN 6 
S-BT-MF W10/15 AN 6 

 

S-BT-MR M8/7 SN 6 
S-BT-MR M8/7 SN 6 AL**) 
S-BT-GR M8/7 SN 6*) 
S-BT-GR M8/7 SN 6 AL*) **) 
S-BT-MF M8/7 AN 6 
S-BT-GF M8/7 AN 6*) 

 

S-BT-MR M8/15 SN 6 
S-BT-MR M8/15 SN 6 AL**) 
S-BT-MF M8/15 AN 6 

 

Рифленая гайка с 
буртиком 

 

3.1.2 Сверлильный инструмент, установочное устройство, комплектующие и вставки 

Более подробная информация приведена в п. 3.2.9 «Выбор крепежа и рекомендации по 
крепежной системе». 

  



 Вкручиваемые резьбовые шпильки S-BT 
 

Спецификация Страница 15 

3.2 Данные по нагрузкам 

3.2.1  Рекомендованные нагрузки 

 S-BT- _____________ 6 

Тип высверленного 
отверстия и толщина 
основания 

Направляющее отверстие, tII ≥ 6 мм 
[0,24"] 
Сквозное отверстие, 
5 мм [0,20"] ≤ tII < 6 мм [0,24"] 

Сквозное отверстие 
 
3 мм ≤ tII < 5 мм 

 Сталь Сталь Алюминий Сталь Сталь 

Материал основания S235 S355 R ≥ 270 S235 S355 

 A36 Марка 50 Н/мм2 A36 Марка 50 

Растягивающее усилие, 
Nrec (кН/фунт) 

1,8 / 405 2,3 / 520 1,0 / 225 1,0 / 225 1,3 / 290 

Сдвигающие усилие, Vrec 
(кН/фунт) 

2,6 / 585 3,2 / 720 1,5 / 340 1,5 / 340 1,9 / 430 

Момент затяжки, Mrec 
(Н·м/фут·фунт) 

7,0 / 5,2 7,0 / 5,2 4,8 / 3,5 7,0 / 5,2 7,0 / 5,2 

 
Условия для рекомендованных нагрузок: 
• Используйте S-BT-MR и S-BT-MF (универсальное крепление) только совместно с 

установленными рифлеными гайками с буртиком Hilti M8, M10, W10 ( или  см. п. 3.1.1) 
• Общий запас прочности Ω для статического вырывного усилия и сдвигающего усилия ≥ 3 

(на основе среднего предельного испытательного значения). 
• Минимальное краевое расстояние = 6 мм [0,24”], межосевое расстояние ≥ 15 мм [0,59”] 
• Учтено влияние вибраций и напряжений в основании из металла (например, на участках, 

подверженных растягивающему усилию). 
• Необходимо обеспечить резервирование (устройство нескольких креплений). 
• При наличии эксцентрических нагрузок (например, при использовании углового зажима) 

необходимо учесть моменты, вызванные внецентренным нагружением. 

3.2.2 Расчетное сопротивление 

 S-BT- _____________ 6 

Тип высверленного 
отверстия и толщина 
основания 

Направляющее отверстие,  
tII ≥ 6 мм [0,24"] 
Сквозное отверстие, 
5 мм [0,20"] ≤ t|| < 6 мм [0,24"] 

Сквозное отверстие 
 
 
3 мм ≤ tII < 5 мм 

 Сталь Сталь Алюминий Сталь Сталь 

Материал основания S235 S355 R ≥ 270 S235 S355 

 A36 Марка 50 Н/мм2 A36 Марка 50 

Растягивающее усилие, 
NRd (кН/фунт) 

2,5 / 560 3,2 / 720 1,4 / 315 1,4 / 315 1,8 / 405 

Сдвигающие усилие, VRd 
(кН/фунт) 

3,6 / 810 4,5 / 1010 2,1 / 470 2,1 / 470 2,7 / 610 

Момент затяжки, MRd 
(Н·м/фут·фунт) 

9,8 / 7,2 9,8 / 7,2 6,7 / 4,9 9,8 / 7,2 9,8 / 7,2 

 
Условия для расчетного сопротивления: 
• Используйте S-BT-MR и S-BT-MF (универсальное крепление) только совместно с 

установленными рифлеными гайками с буртиком Hilti M8, M10, W10 ( или  см. п. 3.1.1) 
• Значения расчетного сопротивления могут применяться при проектировании в 

соответствии с принципом частного коэффициента безопасности, например 
предусмотренного стандартом EN 1993-1-1 (Еврокод 3). 

• Минимальное краевое расстояние = 6 мм [0,24”], межосевое расстояние ≥ 15 мм [0,59”] 
• Учтено влияние вибраций и нагрузок на металлическое основание (например, на участках, 

подверженных растягивающим нагрузкам). 
• Необходимо обеспечить дублирование (несколько креплений). 
• При наличии эксцентрических нагрузок (например, при использовании углового зажима) 

необходимо учесть моменты, вызванные внецентренным нагружением. 

 

  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Циклическая нагрузка: 
Резьбовые шпильки S-BT могут 
использоваться только в креплениях, 
подверженных статическим или 
квазистатическим нагрузкам. 
Запросите у компании Hilti данные 
испытаний, если при проектировании 
необходимо учесть циклические нагрузки. 
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Слой, 
обеспечивающий 
защиту материала 
основания от 
коррозии 

 
 

 

3.2.3 Рекомендуемая формула взаимосвязи для комбинированных нагрузок – 
материалы основания из стали и алюминия 

V-N (сдвиг и растяжение) 
 

 
V-M (сдвиг и изгиб) 

 

 

N-M (растяжение и изгиб)  

V-N-M (сдвиг, растяжение и изгиб)  

3.2.4  Толщина основания tII и тип высверленного отверстия 

Направляющее отверстие Сквозное отверстие 

  

Толщина основания Толщина основания 

сталь и алюминий: сталь: 3 мм [0,12"] < tII ≤ 6 мм [0,24"] 

tII ≥ 6 мм [0,24"] алюминий: 5 мм [0,20"] ≤ tII < 6 мм [0,24"] 

 
Толщина слоя, обеспечивающего защиту материала основания от коррозии, ≤ 0,8 мм [0,0315”]. 
При наличии покрытий с большей толщиной свяжитесь с компанией Hilti. 
 
Информация о коррозии: 
Крепеж S-BT из нержавеющей стали выполнен из дуплексной нержавеющей стали типа 1.4462, 
аналогичной марке AISI 316 (A4). Данная марка нержавеющей стали по коррозионной стойкости 
относится к классу IV согласно стандарту DIN EN 1993-1-4:2015 и пригодна для использования в 
условиях агрессивной среды, в частности, на береговых и морских объектах. Покрытие крепежа 
S-BT из углеродистой стали состоит из осажденного гальваническим способом цинкового 
сплава, обеспечивающего электрохимическую защиту, и верхнего слоя, обеспечивающего 
стойкость к воздействию химических веществ (дуплексное покрытие). Толщина покрытия не 
превышает 35 мкм. Применение такого покрытия ограничивается категориями коррозионной 
активности C1, C2 и C3 согласно стандарту EN ISO 9223. Для более высоких категорий 
коррозионной активности следует применять крепеж из нержавеющей стали. 
При сверлении сквозного или направляющего отверстия в тонком материале основания 
может потребоваться восстановление покрытия с обратной стороны пластины/профиля. 
 

 S-BT- _____________ AN 6 S-BT- _____________ SN 6 

Категория коррозионной активности С C3 – средняя C5 – очень высокая 

Тип высверленного отверстия и 
толщина основания tII1) 

Защита 
наружной 
стороны 

Защита 
обратной 
стороны 

Защита 
наружной 
стороны 

Защита 
обратной 
стороны 

Сквозное отверстие 3 мм [0,12"] ≤ tII 
< 6 мм [0,24"] 

✓ x2) ✓ x2) 

Направляющее отверстие 
6 мм [0,24"] ≤ tII < 7 мм [0,28"] 

✓ ✓ ✓ x2) 

Направляющее отверстие 
tII ≥ 7 мм [0,28"] 

✓ ✓ ✓ ✓ 

1) Фактическая толщина основания, а не номинальная толщина основания или толщина основания с 
покрытием. 

2) При повреждении покрытия на обратной стороне пластины/профиля требуется его восстановление. 

 
 
  

где и 

где и 
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3.2.5 Толщина закрепляемого материала tII 

S-BT- _____ / 7 _______   1,6 мм [0,063"] ≤ tI ≤ 7,0 мм [0,28"] 
S-BT- _____ / 15 ______   1,6 мм [0,063"] ≤ tI ≤ 15,0 мм [0,59"] 

3.2.6 Межосевое расстояние и краевое расстояние 

Краевое расстояние: ≥ 6 мм [0,24"] Межосевое расстояние: ≥ 15 мм 
[0,59"] 

  

3.2.7 Ограничения по применению и толщина материала основания 

Материал основания ограничивается марками стали с максимальным пределом прочности 
fu = 630 МПа [91 тыс. фунтов на кв. дюйм]. 
 
Минимальный предел прочности стали fu ≥ 340 МПа [49 тыс. фунтов на кв. дюйм]. 
 
Минимальный предел прочности алюминия fu ≥ 270 МПа [39 тыс. фунтов на кв. дюйм]. 
 
Минимальна толщина материала основания tII: см. п. 3.2.4 
 
Максимальная толщина материала основания tII: не ограничена 
 

 
Предел прочности материала основания fu 

3.2.8 Обеспечение качества крепления и проверка крепления 

Проверьте отступ шпильки hNVS с помощью контрольного калибра S-CG BT 
S-BT- _____ / 7 ______ 6 hNVS = 18,6 - 19,1 мм [0,732" - 0,752"] 
S-BT- _____ / 15 _____ 6 hNVS = 29,3 - 29,8 мм [1,153" - 1,173"] 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  

A572, марка 50 

A572, марка 60 

A572, марка 65 

Алюминий 

(МПа) 

(тыс. фунтов 

на кв. дюйм) 
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3.2.9  Выбор крепежа и рекомендации по крепежной системе 

 Крепеж 

Свер-
лильный 
инстру-
мент 

Устано-
вочное 
устрой-
ство 

Сверло Глубинный калибр 

Н
е
р
ж

а
в
е
ю

щ
а
я
 с

та
л

ь
 

S-BT-MR M8/7 SN 6 

S
F

 B
T

 1
8
-A

 и
л

и
 S

F
 B

T
 2

2
-A

 

S
F

C
 1

8
-A

 и
л

и
 S

F
C

 2
2
-A

 

TS-BT 5.5-74 S 
S-DG BT M8/7, короткий 6 

S-BT-MR M8/7 SN 6 AL TS-BT 5.5-74 AL 

S-BT-MR M8/15 SN 6 TS-BT 5.5-74 S 
S-DG BT M8/15, длинный 6 

S-BT-MR M8/15 SN 6 AL TS-BT 5.5-74 AL 

S-BT-GR M8/7 SN 6 TS-BT 5.5-74 S 
S-DG BT M8/7, короткий 6 

S-BT-GR M8/7 SN 6 AL TS-BT 5.5-74 AL 

S-BT-MR M10/15 SN 6 TS-BT 5.5-74 S  

S-BT-MR M10/15 SN 6 AL TS-BT 5.5-74 AL 
S-DG BT M10-W10, длинный 6 

S-BT-MR W10/15 SN 6 TS-BT 5.5-74 S 

S-BT-MR W10/15 SN 6 AL TS-BT 5.5-74 AL  

У
гл

е
р
о
д

и
с
та

я
 с

та
л

ь
 S-BT-GF M8/7 AN 6  

S-DG BT M8/7, короткий 6 
S-BT-MF M8/7 AN 6  

S-BT-MF M8/15 AN 6 TS-BT 5.5-74 S S-DG BT M8/15, длинный 6 

S-BT-MF M10/15 AN 6  
S-DG BT M10-W10, длинный 6 

S-BT-MF W10/15 AN 6  

 

 
 

 
Глянцевый круг вокруг просверленного 
отверстия 

 

 

3.2.10 Подробная информация по установке 

Крепеж S-BT из нержавеющей стали с шайбой Ø 12 мм (S-BT-_R) 
Отверстие в закрепляемом материале: Ø ≥ 13 мм [0,51"] 
Крепеж S-BT из углеродистой стали с шайбой Ø 10 мм (S-BT-_F) 
Отверстие в закрепляемом материале: Ø ≥ 11 мм [0,43"] 
Важно: при использовании групповых креплений, подверженных сдвигающим нагрузкам, 
диаметр отверстия в закрепляемом материале не должен превышать 14 мм [0,55"] (S-BT-_R) и 
12 мм [0,47"] (S-BT-_F) соответственно. 
 
• Отметьте положение каждого крепления 
• Просверлите отверстие с помощью ступенчатого сверла TS-BT 

Используйте SF BT18-A или SF BT22-A. Для получения отверстия необходимой глубины 
сверлите до тех пор, пока на поверхности не появится глянцевый круг, вышлифованный 
выступом на сверле. Перед установкой крепежа: 
Просверленное отверстие и участок вокруг него должны быть очищены от жидкостей и 
мусора. 

• Вверните шпильки S-BT в просверленное отверстие 
Используйте SFC 18-A или SFC 22-A в сочетании с откалиброванным глубинным калибром 
S-DG BT. Проверьте отступ шпильки hNVS с помощью контрольного калибра S-CG BT. 
Уплотнительная шайба должна быть надлежащим образом сжата! 

• Навесьте профиль или комплектующие на шпильки 
Затяните гайки от руки 

• Затяните гайки, соблюдая соответствующий момент затяжки Trec 
Значения Trec приведены в таблице ниже. 
Затяните рифленую гайку с буртиком с помощью 
- SFC 18-A / 22-A с гаечной головкой S-NS 
- дрели X-BT ¼” (8 Н·м) или S-BT ¼” (5 Н·м) 
- динамометрического ключа 
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 Trec 

 5 Н·м 8 Н·м 

Дрель-шуруповерт Hilti: Значение момента затяжки: 

SFC 18-A 4 5 

SFC 22-A 4 5 

 
Момент затяжки рифленой гайки с буртиком 
 

 S-BT- ____________ 6 

Тип высверленного 
отверстия и толщина 
основания 

Направляющее отверстие,  
tII ≥ 6 мм [0,24"] 
Сквозное отверстие, 
5 мм [0,20"] ≤ tII < 6 мм [0,24"] 

Сквозное отверстие 
 
 
3 мм ≤ tII < 5 мм 

 Сталь Сталь Алюминий Сталь Сталь 

Материал основания S235 S355 R > 270 S235 S355 

 A36 Марка 50 Н/мм2 A36 Марка 50 

Момент затяжки      

рифленой гайки с 
фланцем Trec 
(Н·м/фут·фунт) 

8 / 5,9 8 / 5,9 5 / 3,6 5 / 3,6 5 / 3,6 

 
Важные примечания: 
Момент затяжки (Trec) для рифленой гайки с буртиком зависит от типа шпильки, типа и толщины 
материала основания, а также типа высверливаемого отверстия. Превышение крутящего 
момента затяжки (Trec) приведет к нарушению фиксации шпильки S-BT и окажет негативное 
влияние на значения нагрузки, а также уплотнительные свойства. 
 
Инструкция по установке приводится в сокращенном виде и может отличаться в зависимости от 
области применения. 
Всегда читайте и следуйте инструкциям по применению из комплекта поставки изделия. 
При сверлении сквозного отверстия может потребоваться восстановление покрытия с обратной 
стороны пластины / профиля. 
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4 Порядок производства работ 
 

4.1 Инструкция по применению S-BT-MF M8/7 AN 6  
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4.2 Инструкция по применению S-BT-MF M8/M10/W10 AN 6 
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4.3 Инструкция по применению S-BT-GF M8/7 AN 6 
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4.4 Инструкция по применению S-BT-MR M8/7 SN 6 
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4.5 Инструкция по применению S-BT-MR M8/M10/W10 SN 6 
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4.6 Инструкция по применению S-BT-GR M8/7 SN 6 
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5.2  Принципы проектирования 
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5.3  Статическая прочность резьбовой шпильки S-BT 

5.3.1 Деформационные свойства креплений на резьбовых шпильках S-BT под 
действием растягивающих усилий 

Испытания вкручиваемых резьбовых шпилек S-BT в условиях растягивающих, 
сдвигающих и изгибающих нагрузок 
Отчет № 279/15 HTL Ранквайль, Инженерно-строительный НИИ, февраль  2016 г. 
 

Материал основания Сталь, толщина 6 мм S235 (fu ~ 360 МПа) 
  S355 (fu ~ 470 МПа) 
 Сталь, толщина 5 мм S235 (fu ~ 360 МПа) 
  S355 (fu ~ 470 МПа) 
 Сталь, толщина 3 мм S235 (fu ~ 360 МПа) 
  S235 (fu ~ 360 МПа) 
 Алюминий, толщина 6 мм  EN AW 5754  (fu ~ 270 МПа) 

Количества креплений, участвовавших в испытаниях 90 
50 в стали S235 
30 в стали S355 
10 в алюминии 

 
 

 
 
Заключение 
• Стойкость к вырыву возрастает с увеличением прочности материала основания и глубины 

вкручивания 
• Крепеж демонстрирует упругие свойства при максимальном смещении в диапазоне 

1 - 2,8 мм до достижения максимального значения нагрузки. 
• Коэффициент упругости не зависит от прочности материала основания. Он зависит от 

материала крепежа и толщины основания. Крепеж из углеродистой стали имеет немного 
большую жесткость по сравнению с крепежом из нержавеющей стали. 

• После достижения максимальной несущей способности крепежа какая-либо оставшаяся 
часть нагрузки отсутствует, поскольку происходит вырыв крепежа из резьбы, нарезанной в 
материале основания. 

 

 

 
 

 
 Измеритель смещения 
 Материал основания 
 Шпилька S-BT 
 Гайка 
 Нагрузочная плита 
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Зависимость смещения от нагрузки 
 

С
д

в
и
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а
 (

к
Н

) 

Смещение (мм) 
 

Смещение (мм) 
 

S-BT-MF M10 
6 мм, S235 
 
S-BT-MF M10 
6 мм, S355 

S-BT-MF M10 
Сталь S235 
t = 6 мм 
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Установка для проведения испытаний на 
растяжение 

 

 

5.3.2 Стойкость креплений на резьбовых шпильках S-BT к вырыву 

Испытания вкручиваемых резьбовых шпилек S-BT в условиях растягивающих, 
сдвигающих и изгибающих нагрузок 
Отчет № 279/15 HTL Ранквайль, Инженерно-строительный НИИ, февраль  2016 г. 
 

Материал основания см. п. 5.3.1 

Количества креплений, участвовавших в 
испытаниях 

см. п. 5.3.1 

 
Предельная вырывная нагрузка 
Можно наблюдать влияние типа и прочности материала основания, а также толщины 
основания (глубина вкручивания). 

 
 
Заключение 
• Для всех испытаний в условиях растягивающего усилия примерялся один и тот же режим 

разрушения - вырыв крепежа из высверленного отверстия. 
• Влияние прочности материала основания приведено для всех толщин оснований, 

прошедших испытания. 
• Наиболее важным параметром, влияющим на стойкость к вырыву, является глубина 

вкручивания и тип материала основания (сталь или алюминий). 
• Размер резьбы в верхней части крепежа не оказывает отрицательного воздействия на 

значение вырывной нагрузки, поскольку геометрическая форма нарезающей резьбы 
идентична для всех шпилек, изготовленных из одного материала. 
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Марка стали S235, fu = 382 - 391 МПа 
 

Среднее значение 
 

Квантиль 5 % 
 

Марка S235 
Толщина основания 
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Марка стали S355, fu = 475 - 489 МПа 
 

Марка S355 
Толщина основания 

В
ы

р
ы

в
н

а
я
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а
гр

у
з
к
а
 

(к
Н

) 
 

Алюминий, fu = 274 МПа 
 

6 мм 
MF M10 

Алюминий fu ≥ 270 МПа 
Толщина основания 

 

Среднее значение 
 

Квантиль 5 % 
 

Среднее значение 
 

Квантиль 15 % 
 

3 мм 
MF M10 
 

3 мм 
MR M8 

 

5 мм 
MR M8 

 

6 мм 
MR M8 

 

6 мм 
MF M10 
 

3 мм 
MF M10 

 

5 мм 
MR M8 

 

6 мм 
MF M10 
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5.3.3 Стойкость креплений на резьбовых шпильках S-BT к сдвигающей нагрузке 

Испытания вкручиваемых резьбовых шпилек S-BT в условиях растягивающих, 
сдвигающих и изгибающих нагрузок 
Отчет № 279/15 HTL Ранквайль, Инженерно-строительный НИИ, февраль  2016 г. 
 

Материал основания см. п. 5.3.1 

Количества креплений, участвовавших в 
испытаниях 

см. п. 5.3.1 

 
Предельная вырывная нагрузка 
Разрушение под действием сдвигающей нагрузки происходит в результате обламывания 
шпильки в поперечном сечении нарезающей резьбы или в результате пластической 
деформации отверстия в материале основания, приводящей к наклонению и вырыву крепежа. 
 

 
 
Заключение 
• Режим разрушения испытуемых шпилек S-BT: 

85 % разрушений произошло в результате излома в поперечном сечении нарезающей 
резьбы, вызванного сдвигающей нагрузкой 15 % разрушений произошло в результате 
пластической деформации высверленного отверстия, приведшей к наклонению и вырыву 

• Влияние прочности стального основания крайне мало. 
• Наиболее важными параметрами, влияющими на стойкость к сдвигающей нагрузке, 

является глубина вкручивания, тип материала основания (сталь или алюминий) и материал 
шпильки S-BT. 

• Размер резьбы в верхней части крепежа не оказывает отрицательного воздействия на 
стойкость к сдвигающей нагрузке, поскольку геометрическая форма нарезающей резьбы 
идентична для всех шпилек, изготовленных из одного материала. 

 

 

 
 

 
Установка для проведения испытания в 
условиях сдвигающих нагрузок 
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Марка стали S235, fu = 382 - 391 МПа 
 

Среднее значение 
 
Квантиль 5 % 
 

Марка S235 
Толщина основания 
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Марка стали S355, fu = 475 - 489 МПа 
 

Марка S355 
Толщина основания 

В
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ы
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Алюминий, fu = 274 МПа 
 

6 мм 
MF M10 

Алюминий fu ≥ 270 МПа 
Толщина основания 

 

Среднее значение 
 
Квантиль 5 % 
 

Среднее значение 
 
Квантиль 15 % 
 

3 мм 
MF M10 

 

3 мм 
MR M8 

 

5 мм 
MR M8 

 

6 мм 
MR M8 

 

6 мм 
MF M10 

 

3 мм 
MF M10 

 

5 мм 
MR M8 

 

6 мм 
MF M10 
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 Сжатая полка 
 Растянутая полка 
 

 
Универсальное применение 
 

 
Крепление решетчатых настилов 
 

 
Метки для измерения оборотов диска 

 

 

5.4  Воздействие вибрации на крепления с 
использованием резьбовых шпилек S-BT 

Экспериментальные исследования на предмет воздействия вибраций в металлическом 
основании на предельную стойкость к вырыву 
Отчет № XSEhac-01-15_07; Hilti AG; Шан, 2015 г. 
 

Материал основания: Сталь, S235 

Профиль балки: HEA 100, полка - 8 мм, стенка - 5 м 

Балочный пролет: 720 мм 

Методика испытаний: Нагружение балки в центре с усилием Fmax / Fmin 

Шаг 1: Fmax = 59 кН, Fmin = 22 кН Частота = 6 Гц, 2 миллиона циклов 

Шаг 2: Fmax = 59 кН, Fmin = 7 кН Частота = 6 Гц, 0,5 миллиона циклов 

Шаг 3: Fmax = 10 кН, Fmin = -10 кН Частота = 30 Гц, 1,5 миллиона циклов 

Шаг 4: Fmax = 2,5 кН, Fmin = -2,5 кН Частота = 60 Гц, 5 миллионов циклов 

Количество креплений: 
32 S-BT M8 с диском для решетчатых настилов FCM 
32 S-BT M10 с универсальным профилем MQ 

 
Предельные вырывные нагрузки на крепеже S-BT до и после циклического нагружения 
стальной балки 
 

 
Заключение 
• Растянутая полка: Предельное значение вырывной нагрузки после испытаний в условиях 

вибрации соответствует значению, полученному на ненагруженных образцах. Негативное 
влияние не наблюдается. Сжатая полка: Предельное значение вырывной нагрузки в сжатой 
полке немного отличается от аналогичного параметра растянутой полки. Это может 
указывать на уплотнение резьбы в полке сжатия. 

• Циклическое нагружение стальных балок, приводящее к возникновению вибраций на 
крепеже (см. описанные выше испытания) не приводит к ослаблению крепления 
решетчатых настилов, выполненного с помощью дисков X-FCM, или ослаблению крепления 
шпилек S-BT. 

 
Примечания 
• Конкретные параметры испытаний и диапазон значений (см. выше) подбирались с таким 

учетом, чтобы являлись были характерными для наиболее распространенных случаи 
вибрации, которые могут возникать в местах установки. 

• Приведенная краткая информация не отражает всего спектра возможных условий 
вибрации, которые могут возникать на конкретных объектах. Если условия вибрации 
выходят за пределы данного диапазона, однозначное заключение возможно только после 
проведения дальнейших проверок. 

 
Данная краткая информация отражает лишь проведенное испытание (испытания). Она не является полным и 
исчерпывающим отчетом об испытаниях. 
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Сравнение среднего значения статической вырывной нагрузки после воздействия вибрации на 
материал основания сжатой и растянутой полки со значениями, полученными на ненагруженных 

образцах 
 

Контрольное значение 
 

Сжатая полка 
 

Растянутая полка 
 

Контрольное 
значение 

 

Сжатая полка 
Описание испытания 

 

Растянутая полка 
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5.5 Стойкость креплений на шпильках S-BT к 
динамическим растягивающим нагрузкам 

Отчет № XSEhac-01-15_06; Hilti AG; Шан, 2015 г.  
 
Общие комментарии 
Испытания были проведены для исследования воздействия повторяющихся растягивающих 
нагрузок на фиксацию креплений, выполненных с помощью шпилек S-BT. Поэтому диаграммы 
Веллера для креплений на шпильках оценивались с точки зрения стойкости к воздействию 
вибраций в осевом направлении (повторяющиеся растягивающие нагрузки). 
 
Концепция испытаний 
Крепеж S-BT подвергался воздействию гармонических пульсирующих растягивающих нагрузок. 
Минимальная нагрузка при гармоническом нагружении в ходе всех испытаний составляла 
0,2 кН. Испытания проводились в условиях 4 различных уровней нагрузки. Значения 
максимальной приложенной нагрузки составляли 1,8, 3,6, 4,5 и 5,4 кН. Испытания 
прекращались, если после 10 миллионов циклов нагружения не наблюдалось разрушения. 
Испытательная частота составляла 50 Гц. 
Испытания проводились по верхней границе эксплуатационных ограничений с точки зрения 
прочности материала основания (европейская марка стали S355 с пределом прочности на 
растяжение fu = 630 МПа) в сочетании с минимальной рабочей высотой профиля резьбы 0,2 мм. 
Минимальная рабочая высота профиля резьбы - это нижняя область допусков по зацеплению 
резьбы шпильки с материалом основания (см. рисунок в разделе 5.7). 
 
Результаты испытаний 
 

 
Уро-
вень 

Кол.  
испы-
таний 

Fmax 
(кН) 

Fmin 
(кН) 

σmax 
(Н/мм2) 

σmin 
(Н/мм2) 

σmean 
(Н/мм2) 

σa 
(Н/мм2) 

Δσ 
(Н/мм2) 

Соот-
ноше-

ние 
R 

Кол.  
циклов 

Не 
прой-
дено 

Прой-
дено 

Н
е
р
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а

в
е
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а
я

 с
т
а

л
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 1
.4

4
6
2
 

          12 000 000   

          16 000 000   

1 5 1,8 0,2 115 12,8 63,9 51,1 102,2 0,11 12 000 000   

          12 000 000   

          11 000 000   

          2 246 724 
Разру-
шение 

 

          11 706 502   

2 5 3,6 0,2 230 12,8 121,4 108,6 217,2 0,06 12 675 924   

          10 000 000   

          10 000 000   

          294 040 Вырыв  

          918 680 Вырыв  

3 5 4,5 0,2 288 12,8 150,4 137,6 275,2 0,04 4 655 463 
Разру-
шение 

 

          5 617 125 Вырыв  

          9 382 038 
Разру-
шение 

 

          1 775 555 
Разру-
шение 

 

          788 133 
Разру-
шение 

 

4 5 5.4 0,2 346 12,8 179,4 166,6 333,2 0,04 620 336 
Разру-
шение 

 

          10 000 000   

          3 141 580 
Разру-
шение 

 

 
Результаты усталостных испытаний на шпильках S-BT (1.4462) в условиях гармонических 
пульсирующих растягивающих нагрузок 
 
Предполагаемая максимально рекомендованная растягивающая нагрузка на крепеж S-BT в 
стали S355 составляет 2,3 кН (σmax = 147 Н/мм2). Поэтому испытания проводились в области 
данной нагрузки для оценки усталостной стойкости в условиях эксплуатационных нагрузок. 
На первом уровне все образцы успешно преодолели значение нагрузки 1,8 кН. На втором 
уровне 4 из 5 образцов успешно преодолели значение нагрузки 3,6 кН. В дальнейшем 
применялись более высокие максимальные нагрузки для увеличения вероятности разрушения. 
На третьем и четвертом уровне произошло разрушение большинства образцов. 
В ходе всех испытаний основным режимом разрушения являлся усталостный излом шпильки 
S-BT или ее вырыв из материала основания. 

 

 

 
 

 
Схематичное изображение испытаний на 
циклическое растяжение 
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Установка для проведения испытаний на 
циклическое растяжение 

 

 Результаты усталостных испытаний, представленные в виде линейной регрессии 
 

 
 
Как это всегда делается при расчетах усталостной прочности, нормативное сопротивление Δσk 
(= 5-процентный квантиль или 95-процентная вероятность неразрушения) оценивалось путем 
уменьшения линейной регрессии на удвоенное стандартное отклонение данных испытаний “s”. 
“s” соответствует стандартному отклонению разницы между результатами испытаний и 
средним трендом. Согласно данной методике нормативная усталостная прочность 
рассчитывается следующим образом: 
 
log Nk = 9,8626 - 1,8396 * log Δσk 

 
Нагрузка 

Nrec 
(кН) 

Циклы Nk 
(-) 

Δσ 
(Н/мм2) 

log Δσ 
(-) 

log Nk 
(-) 

Комментарий 

1,8 1 175 000 115 2,062 6,070  

2,3 748 000 147 2,168 5,874 Nrec = 2,3 кН для S355 / сталь сорта 50 

 
Нормативная циклическая долговечность Nk при уровне эксплуатационной растягивающей 
нагрузки Nrec 

 
Заключение 
• Значения, приведенные в таблице, могут использоваться для расчета усталостной 

прочности крепежа S-BT из нержавеющей стали, устанавливаемых в сталь марки S355 / 50. 
• Если необходимо обеспечить усталостную прочность при количестве циклов нагружения 

свыше 1 175 000, в качестве консервативного варианта может применяться 
характеристическая кривая расчета усталостной прочности (Рег. - 2s). 

• Представленные результаты демонстрируют допустимость применения крепежа S-BT в тех 
сферах, где присутствует ветровой отсос, или для многочисленных типовых 
«динамических» областей рабочих нагрузок, которые в общем являются статическими. 

• Если необходимо обеспечить многоцикловую усталостную прочность, для оценки 
принципиальной пригодности крепежа S-BT для конкретной области применения можно 
использовать соответствующие характеристики. Тем не менее, крепеж S-BT для 
обеспечения многоцикловой усталостной прочности не применяется. 

 
Примечания 
• В случае со статическим нагружением необходимо обеспечить достаточное дублирование 

крепления в целом. 
• Приведенные значения относятся к осевым растягивающим нагрузкам. Необходимо 

проверить элемент конструкции на предмет соответствия данному условию. Если возможно 
возникновение изгибающих напряжений, вызванных, например, различными дефектами, их 
необходимо учесть при расчете усталостных параметров. Дефекты могут привести к 
снижению нормативной циклической долговечности. 

• Необходимо учесть частные коэффициенты безопасности при расчете усталостных 
параметров, а также соответствующую усталостную стойкость в соответствии с нормами 
расчета усталостной прочности (например: Еврокод 4 или AISC-LRFD) в сочетании со 
статистической оценкой Nk. 

• Если применяются общие концепции обеспечения безопасности, необходимо привести 
общие коэффициенты безопасности в соответствие со статистической оценкой Nk с учетом 
соблюдения условий применяемого стандарта проектирования. 

 
Данная краткая информация отражает лишь проведенное испытание (испытания). Она не является полным и 
исчерпывающим отчетом об испытаниях. 
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S-BT Регрессия Рег. - 2s 
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5.6 Воздействие крепежа S-BT на усталостную прочность 
конструкционной стали 

При использовании крепежа S-BT Hilti в сочетании с элементами из конструкционной стали, 
подверженных циклическому нагружению, необходимо учесть воздействие, оказываемое 
крепежом на усталостную прочность стального основания. Таким образом, необходимо 
разработать надлежащую классификацию усталостной прочности для соответствующего 
элемента конструкции, показанного рядом с крепежом. Начиная с 2016 г., компанией Hilti была 
инициирована программа испытаний, направленная на исследования того, как присутствие 
крепежа S-BT влияет на усталостную прочность материала основания. В настоящее время 
испытания проводятся в Швейцарской федеральной лаборатории по испытаниям и 
исследованиям материалов (EMPA) в Дюбендорфе. Оценка результатов испытаний будет 
проводиться Институтом по испытаниям материалов Отто Графа при Штутгартском 
университете. 
На основании указанных экспериментальных исследований компания Hilti представит 
рекомендации по классификации усталостной прочности соответствующих элементов в 
соответствии с положениями Еврокода 3 (EN 1993-1-9:2005), выполнив оценку результатов 
проведенных усталостных испытаний и сравнив их с результатами текущих усталостных 
испытаний на аналогичных системах крепления производства Hilti. 
 

  
Установка для проведения усталостных испытаний 

 

  
 

 
 
 

 
Образец для усталостных испытаний Поверхность разлома 
  

усталостное 
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основания 
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Определение рабочей высоты профиля 
резьбы 
 

 
Микроинкапсулированное покрытие на 
нарезающей резьбе крепежа S-BT 
 

 
Изображение отшлифованного среза: 
активированное микроинкапсулированное 
покрытие на нарезающей резьбе крепежа 
S-BT 

 

 

5.7 Влияние клеевых покрытий на момент выкручивания 

Экспериментальные исследования влияния клеевых покрытий на момент 
выкручивания 
Отчет № XSEhac-01-15_15; Hilti AG; Шан, 2015 г. 
 
Общие комментарии 
Цель исследования - изучить возможность демонтажа гайки без выкручивания шпильки S-BT из 
материала основания. Для увеличения момента выкручивания шпильки из материала 
основания, на нарезающую резьбу крепежа S-BT из нержавеющей и углеродистой стали 
наносится микроинкапсулированное покрытие Pre-cote 80-8. Это позволяет увеличить момент 
выкручивания по сравнению с крепежом без покрытия. 
 
Концепция испытаний 
Программа испытаний состояла из 20 серий на 100 образцах. Были протестированы различные 
типы покрытий в сочетании с различными значениями рабочей высоты профиля резьбы. 
Влияние глубины вкручивания исследовалось для всего диапазона глубин вкручивания 
крепежа S-BT. Последним оцениваемым параметром являлось влияние максимальной и 
минимальной прочности материала основания. 
 
Результаты испытаний 
Рабочая высота профиля резьбы: для всех протестированных значения рабочей высоты 
профиля резьбы при нанесении покрытия наблюдалось увеличение момента выкручивания. 
Глубина вкручивания: исходя из результатов испытания, влияние клеевого покрытия 
снижалось по мере уменьшения глубины вкручивания. 
Прочность материала основания: значительного влияния выявлено не было. 
 

 
 
Заключение 
• Для материала основания толщиной 6 мм можно добиться момента выкручивания от 3,6 до 

4,6 Н·м. 
• Для материала основания толщиной 5 мм можно добиться момента выкручивания от 2,5 до 

3,6 Н·м. 
• Повторное использование шпильки запрещено в связи с износом микроинкапсулированного 

покрытия Pre-cote 80-8 и потенциального износа резьбы. 
 
Примечания 
• «Микроинкапсулирование» не оказывает воздействия на стойкость крепежа S-BT к 

вырывной нагрузке. Температурный диапазон применения покрытия Pre-cote 80-8 
составляет от -60 °C до +170 °C. 

• Монтажная температура материала основания должна быть выше -20 °C (для обеспечения 
отверждения клеевого покрытия). 

 
Данная краткая информация отражает лишь проведенное испытание (испытания). Она не является полным и 
исчерпывающим отчетом об испытаниях. 

 
 
  

Рабочая высота профиля = Ø T - Ø B 
 

Момент выкручивания клеевых / стандартных шпилек в 
зависимости от глубины вкручивания 

Рабочая высота профиля: 0,3 мм, материал основания:  
380 МПа 

S-6810 (покрытие Pre-C) и S-6844 (без покрытия)  
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5.8 Коррозионная стойкость 

5.8.1 Подбор подходящего крепежа 

Если Вы хотите, чтобы крепление идеально и надежно прослужило в течение всего ресурса 
эксплуатации, перед выбором подходящего крепежа необходимо надлежащим образом 
оценить условия окружающей среды. 
То есть, необходимо учесть место установки деталей - внутри или вне помещений. 
При использовании вне помещений проводится различие между сельскими, городскими, 
промышленными и морскими условиями. Тем не менее, существуют и особые области 
применения, например, станции очистки сточных вод, промышленные установки, дорожные 
тоннели и плавательные бассейны. В контексте вышеуказанного необходимо оценить каждую 
область применения по отдельности и учесть результаты оценки при выборе материала с 
необходимыми противокоррозийными свойствами или системы, обеспечивающей надлежащую 
защиту от коррозии. 
При использовании сочетаний материалов необходимо выполнить оценку их 
электрохимических свойств, чтобы исключить контактную коррозию. 
 
Примечания 
• В следующем разделе приводится важная информация, которая может оказаться полезной 

при выборе крепежа. Однако представленная таблица не может предусмотреть все 
индивидуальные аспекты каждой области применения. 

• Окончательное решение относительно необходимой защиты от коррозии принимается 
заказчиком. Компания Hilti не несет ответственности за пригодность изделия для 
конкретной области применения, даже если она и была проинформирована об условиях 
использования. В таблице приведены данные о среднем ресурсе эксплуатации для 
стандартных областей применения. Для металлических покрытий, например, систем со 
слоем цинка, конец срока службы наступает в момент, когда на значительной части изделия 
появляется красная ржавчина, и наблюдается обширное ухудшение состояния структуры, 
тогда как начальная ржавчина может появиться значительно раньше. 
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Крепеж 

  

Углеродистая 
сталь 
S-BT-MF 
S-BT-GF 

Нержавею-
щая сталь 
S-BT-MR 
S-BT-GR 

 Покрытие / материал 

Углеродистая 
сталь с 
дуплексным 
покрытием 

A4 
AISI 316 

Условия окружающей среды Прикрепляемая деталь   

 

В сухих помещениях 
Сталь (с цинковым покрытием, 
окрашенная), алюминий, 
нержавеющая сталь 

■ ■ 

 

Внутри помещений с 
временной 
конденсацией 

Сталь (с цинковым покрытием, 
окрашенная), алюминий 

■ 

■ 

Нержавеющая сталь - 

 

Вне помещений при 
низком уровне 
загрязнений 

Сталь (с цинковым покрытием, 
окрашенная), алюминий 

□1) 

■ 

Нержавеющая сталь - 

 

Вне помещений при 
умеренной 
концентрации 
загрязняющих веществ 

Сталь (с цинковым покрытием, 
окрашенная), алюминий 

□1) 

■ 

Нержавеющая сталь - 

 

Прибрежные районы 
Сталь (с цинковым покрытием, 
окрашенная), алюминий, 
нержавеющая сталь 

- ■ 

 

Вне помещений, в зонах 
с высоким уровнем 
промышленных 
загрязнений 

Сталь (с цинковым покрытием, 
окрашенная), алюминий, 
нержавеющая сталь 

- ■ 

 

В непосредственной 
близости от дорог 

Сталь (с цинковым покрытием, 
окрашенная), алюминий, 
нержавеющая сталь 

- ■ 

 

Особые 
области 
применения 

 
Проконсультируйтесь со 

специалистами 

■ = ожидаемый срок эксплуатации крепежа S-BT, изготовленного из данного материала, как правило, 
удовлетворяет указанным условиям окружающей среды, исходя из стандартного ожидаемого срока 
эксплуатации здания. 

□ = необходимо принять во внимание сокращение ожидаемого срока эксплуатации крепежа из 

нержавеющей стали в указанных условиях ( 25 лет). Более продолжительные сроки эксплуатации 
требуют проведения специальной оценки. 

- =  крепеж S-BT, изготовленный из данного материала, не подходит для указанных условий окружающей 
среды. Исключения требуют проведения специальной оценки. 

1)  С технической точки зрения дуплексные покрытия подходят для использования вне помещений с учетом 
определенных ограничений по сроку эксплуатации и применению. Данное утверждение основано на 
опыте продолжительного использования указанных материалов и согласуется, например, со значениями 
интенсивности коррозии для Zn, приведенными в стандарте ISO 9224:2012 (категории коррозионной 
активности, классы C). 

 
Важные примечания: 
Необходимо обеспечить индивидуальный учет и оценку национальных или международных 
строительных правил, стандартов или норм, а также регламентов заказчика и (или) отраслевых 
рекомендаций. Приведенные рекомендации касаются исключительно атмосферной коррозии. 
Особые типы коррозии, например, щелевая коррозия, требуют индивидуальной оценки. 
В таблицах настоящей брошюры приводятся лишь общие рекомендации для 
распространенных областей применения в стандартных атмосферных условиях. 
На пригодность для конкретной области применения могут значительно влиять локальные 
условия, в том числе, помимо прочего: 
• Повышенная температура и влажность 
• Высокий уровень загрязняющих веществ, переносимых по воздуху 
• Непосредственный контакт с продуктами, вызывающими коррозию (например, 

присутствующими в некоторых типах химически обработанной древесины, сточных водах, 
добавках к бетону, чистящих средств и т. п.) 

• Непосредственный контакт с грунтом, стоячей водой 
• Непосредственный контакт со свежим/молодым бетоном (моложе 28 дней) 
• Электрический ток 
• Контакт с разнородными металлами 
• Ограниченные участки, например, щели 
• Физическое повреждение или износ 
• Крайняя коррозионная агрессивность, вызванная комбинированным эффектом различных 

факторов воздействия 
• Обогащение изделия загрязняющими веществами 
• Характер крепежной детали: крепеж должен быть из более благородного материала или из 

того же материала, что и закрепляемая деталь 
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5.8.2 Гальваническая (контактная) коррозия 

Термин «гальваническая коррозия» относится к коррозионным повреждениям, когда 
разнородные металлы имеют электропроводящее соединение и контактируют с общим 
электролитом, вызывающим коррозию. 
Как правило, это приводит к разрушению менее благородного металла (анодное растворение 
металла), в то время как деталь из более благородного металла коррозии не подвержена 
(служит катодом для восстановления кислорода). Там, где возникает гальваническая коррозия, 
скорость коррозии менее благородного металла выше, чем если бы этот металл находился в 
условиях свободной коррозии без контакта с другим металлом. 
Гальваническую коррозию можно исключить путем правильного выбора сочетаний материалов. 
Для минимизации гальванической коррозии необходимо свести разницу в потенциале 
свободной коррозии между материалами к минимально возможному уровню, и (или) 
необходимо обеспечить очень высокое соотношения площадей поверхности менее 
благородного материала и более благородного материала. Потенциал свободной коррозии 
зависит от стандартного потенциала - конкретного термодинамического значения для каждого 
металла и коррозионной среды. 
Согласно общепринятому правилу, чтобы предотвратить разрушение, крепеж всегда должен 
изготавливаться из аналогичного или более благородного металла по сравнению с 
прикрепляемой деталью. Крепеж, как правило, обладает меньшей площадью поверхности. 
В таблице ниже показано влияние гальванической коррозии на различные сочетания 
материалов при их использовании в атмосферной среде вне помещений. 
При использовании внутри сухих помещений контактной коррозией можно пренебречь. Кроме 
того, там отсутствуют восприимчивые сочетания материалов. 
 

 Крепеж (небольшая площадь) 

Прикрепляемая деталь (большая 
площадь) 

Углеродистая сталь 
(с дуплексным 
покрытием) 
S-BT-MF 
S-BT-GF 

Нержавеющая 
сталь 
 
S-BT-MR 
S-BT-GR 

Оцинковка □ □ 

Горячая оцинковка □ □ 

Алюминий ■ □ 

Конструкционная или литая сталь ■ □ 

Нержавеющая сталь (CrNi или CrNiMo) ■ □ 

Олово ■ □ 

Медь ■ □ 

Латунь ■ □ 

□ = не влияет на срок эксплуатации 
■ = умеренное влияние на срок эксплуатации, технически приемлемо во многих случаях 
■ = серьезное влияние на срок эксплуатации 
 
Влияние гальванической (контактной) коррозии на срок эксплуатации крепежа S-BT 

 

 

 
 
Активный  Зависимость потенциала (В) от  AG/AgCI  Благородный 

 
Коррозионный потенциал различных 
металлов в морской воде 
 

 
Это стандартный пример контактной 
коррозии. Оцинкованная углеродистая сталь 
(шайба) использовалась совместно с 
нержавеющей сталью (винт и деталь). 
Благородный металл (нержавеющая сталь) 
имеет большую площадь поверхности, что 
привело к серьезной коррозии шайбы. 
 
 

 
  

Нержавеющая 
сталь 

 

Оцинкованная 
сталь 

 

Более благородный Менее благородный 
 

Платина 
 

Золото 
 

Серебро 
 

Никель 
 

Молибден 
 

Нержавеющая 
сталь 

 Медь 
 

Углеродиста
я сталь 

 
Алюминиевые сплавы 

 

Цинк 
 

Магний 
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Дуплексное покрытие на крепеже S-BT их 
углеродистой стали 
 

 
Подготовленный крепеж S-BT 
 

 
Снятый крепеж S-BT после 12-недельного 
циклического испытания на предмет 
коррозии согласно EN ISO 16701. 
Видимая коррозия отсутствует. 

 

 

5.8.3  Шпильки S-BT из углеродистой стали 

Общие комментарии 
Покрытие крепежа S-BT из углеродистой стали состоит из осажденного гальваническим 
способом цинкового сплава, обеспечивающего электрохимическую защиту, и верхнего слоя, 
обеспечивающего стойкость к воздействию химических веществ (дуплексное покрытие). 
Максимальная толщина покрытия - 35 мкм. Применение такого покрытия ограничивается 
категориями коррозионной активности C1, C2 и C3 согласно стандарту EN ISO 9223. Для более 
высоких категорий коррозионной активности следует применять крепеж из нержавеющей 
стали. 
Благодаря широкомасштабным исследованиям в тесном взаимодействии с известными 
университетами и лабораториями проектировщики могут доверять и полагаться на 
многослойные покрытия для крепежа S-BT. 
 
Применение внутри помещений 

 
Сухие помещения 
(обогреваемые или кондиционируемые зоны) без конденсации, например, офисные 
здания, школы 

 
 
Помещения с временной конденсацией 
(необогреваемые зоны без загрязняющих веществ), например, навесы для хранения 
 

Применение вне помещений 
 

На открытом воздухе, сельские или городские условия 
Значительное удаление (> 10 км) от моря 
Условия окружающей среды для использования шпилек S-BT из углеродистой стали 
с покрытием 

 
 
На открытом воздухе, сельские или городские условия с умеренной 
концентрацией загрязняющих веществ и (или) соли из морской воды 
Удаление от моря 1-10 км 

 
Концепция испытаний 
Проводятся лабораторные и полевые испытания для оценки ожидаемого срока эксплуатации и 
аспектов технической безопасности крепежа. Дуплексное покрытие шпилек S-BT проходило 
испытания в условиях нейтрального солевого тумана согласно DIN EN ISO 9227, что является 
наиболее распространенным видом ускоренного испытания на коррозию для оценки 
коррозионной стойкости. Данный вод испытания подходит для оценки качества, но не отражает 
фактических условий окружающей среды. В отличие от него, циклические испытания на 
предмет коррозии (например, согласно требованиям ISO 16701) воспроизводят и ускоряют 
механизмы коррозии, которые имеют место в реальных условиях окружающей среды. Данные 
вид испытания широко применяется для оценки срока эксплуатации в умеренных атмосферных 
условиях. Крепеж подвергается циклическому воздействию таких климатических условий, как 
колебания температур, чередование влажных и сухих периодов, а также коррозионному 
воздействию соли. Результаты лабораторных испытаний проверяются в ходе полевых 
испытаний средней и высокой продолжительности, проводимых в естественных климатических 
условиях. 
Во время установки крепеж подвергается высоким ударным нагрузкам. Чтобы убедиться в том, 
что сопротивление шпилек S-BT коррозии осталось на прежнем уровне, компания Hilti проводит 
все виды коррозионных испытаний на шпильках S-BT в установленном положении, при этом 
монтаж крепежа осуществляется в стальные пластины с использованием надлежащего 
инструмента. 
 

 
  

Верхний слой для обеспечения химической стойкости 
Нанесение цинкового сплава гальваническим способом 

для обеспечения катодной защиты 

Закаленная углеродистая сталь  
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Испытания в условиях 
нейтрального солевого тумана 
Шпильки S-BT с дуплексным 
покрытием проходят испытания в 
условиях нейтрального солевого 
тумана в соответствии со 
стандартом DIN EN ISO 9227. 
В ходе данных испытаний шпильки 
S-BT с дуплексным покрытием 
демонстрируют значительно 
более высокую стойкость к 
коррозии по сравнению с 
горячеоцинкованными (HDG) 
системами с минимальной 
толщиной покрытия 40 мкм. 
В ходе данных испытаний шпильки 
S-BT из нержавеющей стали марки 
A4 сохраняют стабильность и 
способны противостоять коррозии 
благодаря пассивной поверхности. 

 

Циклические коррозионные 
испытания 
Циклические коррозионные 
испытания обеспечивают более 
реалистичную оценку 
сопротивления коррозии в 
естественных условиях 
окружающей среды. В ходе данных 
испытаний шпильки S-BT с 
дуплексным покрытием 
демонстрируют стойкость к 
коррозии, сопоставимую и даже 
превосходящую аналогичные 
параметры систем с 
горячеоцинкованным покрытием. 
В ходе данных циклических 
коррозионных испытаний шпильки 
S-BT из нержавеющей стали марки 
A4 также сохраняют стабильность. 
 

 
Оцинковка 

Горячая 
оцинковка 

Дуплексное 
покрытие 

Нержавеющая 
сталь 

 Оцинковка 
Горячая 

оцинковка 
Дуплексное 
покрытие 

Нержавеющая 
сталь 

5 мкм 40 мкм 35 мкм A4  5 мкм 40 мкм 35 мкм A4 

 
Результаты испытаний 
На шпильках S-BT с алюминиевой уплотнительной шайбой через 12 недель циклических 
коррозионных испытаний коррозия обнаружена не была. Все алюминиевые уплотнительные 
шайбы в период проведения испытаний обеспечивали надлежащее уплотнение 
просверленных отверстий. Видимая коррозия в высверленных отверстиях отсутствовала. 
 
Заключение 
• В результате испытаний согласно требованиям ISO 16701 оптимальным было признано 

сочетание алюминиевой уплотнительной шайбы и шпилек S-BT из углеродистой стали с 
дуплексным покрытием. 

• После 12 недель циклических коррозионных испытаний система покрытия, нанесенная на 
шпильки S-BT из углеродистой стали, тенденции к контактной коррозии не 
продемонстрировала. Данное сочетание подходит для использования в условиях 
коррозионной активности категорий C1, C2 и C3 согласно стандарту  DIN EN ISO 9223:2012 

• Коррозия в высверленных отверстиях обнаружена не была. Это является веским 
свидетельством того, что уплотнительная шайба обеспечивает эффективную 
герметизацию. 

5.8.4 Шпильки S-BT из нержавеющей стали 
Общие комментарии 

Шпильки S-BT из нержавеющей стали изготавливаются из дуплексной нержавеющей стали 
типа 1.4462. Данная марка нержавеющей стали по коррозионной стойкости относится к классу 
IV согласно стандарту DIN EN 1993-1-4:2015 и пригодна для использования в условиях 
агрессивной среды, в частности, на береговых и морских объектах. 
Система Hilti X-BT была разработана корпорацией Hilti специально для использования на 
стальных конструкциях в составе объектов нефте-и газодобычи, в кораблестроении, а также на 
металлоконструкциях общего назначения. В связи с этим шпильки X-BT прошли комплексные 
(электрохимические и полевые) испытания на коррозию. Шпильки S-BT из нержавеющей стали 
предназначены для использования в тех же областях применения, что и шпильки, 
изготовленные из того же материала, что и ножка крепежа X-BT - дуплексная сталь типа 1.4462. 
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  Применение вне помещений 
 

На открытом воздухе, сельские или городские условия 
Значительное удаление (> 10 км) от моря 
Условия окружающей среды для использования шпилек S-BT из нержавеющей стали 
 
 
На открытом воздухе, сельские или городские условия с умеренной 
концентрацией загрязняющих веществ и (или) соли из морской воды 
Удаление от моря 1-10 км 
 
 
Прибрежные районы 
Удаление от моря < 1 км 
 
 
Вне помещений, в зонах с высоким уровнем промышленных загрязнений 
Среднее годовое содержание SO2 в воздухе > 10 мкг/м3 (например, рядом с 
загрязняющими предприятиями) 

 
 
Расположение вблизи дорог, обрабатываемых противогололедными солями 
Удаление от дорог < 10 м 
 

Концепция испытаний 
Коррозионные свойства крепежа X-BT прошли оценку Института по испытаниям материалов 
при Штутгартском университете в 2009 г. На основании проведенных исследований Институт по 
испытаниям материалов при Штутгартском университете выполнил оценку коррозионных 
свойств крепежа S-BT из нержавеющей стали. 
 
В отчете Института приводятся данные оценки и анализа шпилек S-BT из нержавеющей стали с 
точки зрения следующих видов коррозии: 
• Оценка и анализ атмосферной коррозии 
- Точечная и щелевая коррозия 
- Коррозионное растрескивание под напряжением 

- Биметаллическая коррозия 
• Сопротивление коррозии различных марок нержавеющей стали, обусловленное их 

составом 
• Длительные испытания на предмет воздействия морского климата 
• Электрохимические испытания 
 
Результаты испытаний 
• На основании упомянутых выше исследований Институт по испытаниям материалов при 

Штутгартском университете предположил, что шпильки S-BT из нержавеющей стали 
обладают очень высокой стойкостью к коррозии даже в условиях, характеризующихся 
наличием хлоридов, и сопоставимы по характеристикам шпилькам X-BT. 

• Испытания, проведенные Институт по испытаниям материалов при Штутгартском 
университете, подтвердили высокую стойкость к точечной и щелевой коррозии. 

• Испытания, проведенные в Университете Леобена, продемонстрировали, что материал 
также обладает хорошей стойкостью к коррозионному растрескиванию под напряжением 
даже в высокоагрессивной среде. 

 
Заключение 
• Крепеж S-BT производства Hilti, изготовленный из нержавеющей стали, предлагает 

отличную стойкость к коррозии при использовании в условиях, характеризующихся 
наличием хлорид-ионов, например, в прибрежных районах и в непосредственной близости 
от дорог, обрабатываемых противоголеледными солями. 

• На основании испытаний, проведенных Институтом по испытаниям материалов при 
Штутгартском университете, расчетный срок эксплуатации в стандартных условиях 
окружающей среды с точки зрения стойкости к коррозии составляет не менее 40 лет. 
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5.9 Химическая стойкость уплотнительной шайбы SN 12 

 
Материал: 3.1107 Эластомер, устойчивый к УФ-излучению. Температурный диапазон применения -40ᵒС до +100ᵒС. 
 
Набухание – это реакция материала шайбы на взаимодействие с различными веществами. Она используется 
в качестве параметра для описания химического взаимодействия. 
Коэффициент набухания показывает поведение материала, однако само набухание не обязательно ведет 
к ухудшению уплотнительных свойств. На установленной шпильке шайба прижата к стальному основанию. 
В отсутствии особых требований, можно заключить, что шайба устойчива ко всем веществам, которые 
не ведут к увеличению ее объема выше 20–40 %. 
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5.10 Паспорт безопасности материала уплотнительной 
шайбы SN12 согласно ISO/DIS 11014 
 
5.10.1 Идентификация материала 

 
Характеристики изделия 
Торговое название: пластина 2,0 x 650 x 50,000 мм OE 3.1107 
Применение материала/препарата: резиновая смесь 
Производитель/поставщик: 

PHOENIX CBS GmbH, Hannoversche StraUe 88, D-21079 Hamburg 
Информационный отдел: 

Conseo GmbH Abteilung Umweltschutz, Hannoversche StraUe 88 
D-21079 Hamburg, 040 32809 2794 
Аварийная информация: 

0049(0)40 7667 2233 
 

5.10.2 Состав и данные о компонентах 

 
Химические характеристики 
Описание: смесь нижеперечисленных веществ без опасных включений 

 
Дополнительная информация: см. буквенное написание перечисленных 

фраз риска в разделе 16. 
 

5.10.3 Выявление опасностей 

 

Описание опасности U 
 
Информация об особых опасностях для людей и окружающей среды: 

Изделие классифицировано согласно директивам ЕС и национальным 
законам, соответственно. Рыночная версия не представляет опасности 
для окружающей среды и здоровья людей. Маркировка, согласно директиве 
67/54 8 EC, приложение VI, пункт 9.3, не требуется. 
Система классификации 

Классификация была выполнена согласно последним изданиям 
международных списков веществ, дополненных данными компании 
и данными из литературы. 

 
5.10.4 Первая медицинская помощь 

 
Общая информация: специальных мер не требуется. 
При вдыхании: обеспечьте доступ свежего воздуха; в случае недомогания 

обратитесь к врачу. 
При попадании на кожу: как правило, изделие не вызывает раздражения 

кожи. 
При попадании в глаза: промойте открытые глаза в течение нескольких 

минут под струей воды. 
При проглатывании: при появлении симптомов обратитесь к врачу. 
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5.10.5 Меры пожаротушения 
 
Подходящие средства огнетушения: 

CO2, порошок для пожаротушения или водяной душ. Для тушения больших 
пожаров применяется водяной душ или спиртостойкая пена. 
Особые опасности, вызываемые материалом, продуктами его горения 
или выделяющимися при этом газами: 

При нагреве или во время пожара возможно выделение токсичных газов. 
В случае пожара могут выделяться следующие газы: окись углерода (CO), 
диоксид серы (SO2), хлорид водорода (HCl). 
Защитное оборудование: специальных мер не требуется. 

 

5.10.6 Меры по предотвращению и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций 
 
Меры предосторожности, связанные с персоналом: не требуются. 
Меры по защите окружающей среды: особых мер не требуется. 
Меры по очистке/сбору: поднять механическим способом. 
Дополнительная информация: опасные вещества не выделяются. 
 

5.10.7 Правила обращения и хранения 
 
Обращение 
Информация по безопасному хранению: специальных мер не требуется. 
Информация о мерах защиты от взрывов и пожаров: специальных мер 

не требуется. 
Хранение 
Требования к складам и хранилищам: cпециальных мер не требуется. 
Информация о хранении в одном центральном хранилище: не требуется. 
Дополнительная информация об условиях хранения: нет. 

 
 

5.10.8 Требования по охране труда и меры 
по обеспечению безопасности персонала 
 
Дополнительная информация о проектировании технических систем: 

Дополнительных данных нет, см. п. 7. 
Компоненты с предельными значениями, требующие мониторинга 
на рабочем месте: 

При работе с изделием могут высвобождаться N-нитрозамины. 
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Дополнительная информация 

Информация основана на данных, действительных на момент написания. 
 
 
Средства индивидуальной защиты 

Общие меры защиты и гигиены: следует соблюдать обычные меры 
предосторожности при обращении с химическими веществами. 
 
 
Защита рук 

Материал перчаток должен быть непроницаемым и устойчивым к изделию/ве- 
ществу/препарату. В отсутствии экспериментальных данных невозможно дать 
рекомендаций о материале перчаток. Выбор материала перчаток должен произ- 
водиться с учетом времени проникновения, скорости диффузии и деградации. 
 
 
Материал перчаток 

Выбор подходящих перчаток зависит не только от материала, но и от допол- 
нительных знаков качества, и варьируется от производителя к производите- 
лю. Т. к. изделие представляет собой смесь из различных веществ, стойкость 
материала перчаток не может быть рассчитана заранее и должна проверяться 
перед применением. 
 
 
Время проникновения материала перчаток 

Точное время проникновения должно указываться производителем соответ- 
ствующих перчаток. Его следует соблюдать. 
 
 
Защита глаз 

Не требуется. 
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5.10.9 Физико-химические характеристики 
 

 
5.10.10 Устойчивость и химическая активность 
 
Термическая деструкция/условия, которых следует избегать 

При эксплуатации в соответствии с характеристиками деструкция 
отсутствует. 
 
Опасные реакции 

Опасных реакций не выявлено. 
 
Опасные продукты разложения 

Хлорид водорода (HCl) Токсические продукты пиролиза. 
 

5.10.11 Информация о токсичности 

 
Острая токсичность 

 
Первичное раздражающее действие 
На кожу: раздражающее действие отсутствует. 
На глаза: раздражающее действие отсутствует. 
Сенсибилизация: сенсибилизация отсутствует. 

 
Дополнительная информация о токсичности 

Изделие не подлежит классификации согласно внутренним утвержденным 
методам расчета препаратов. 
Согласно нашему опыту и предоставленной нам информации, при исполь- 
зовании согласно спецификациям изделие не оказывает 
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5.10.12 Экологическая информация 

 
Общие замечания 

Как правило, не опасно для воды. 
 
 

5.10.13 Утилизация отходов 

 
Изделие 
Рекомендация 

Небольшие объемы можно выбрасывать вместе с бытовым мусором. 
Подлежит устранению с соблюдением технических инструкций после 
консультаций с местными властями и организациями, занимающимися 
утилизацией отходов. 
Используйте один из следующих шифров отходов. 
Неочищенные упаковки 
Рекомендация: устранение производится согласно действующим нормам. 

 
 

5.10.14 Информация о перевозке 

 
Транспортировка/дополнительная информация: 

Не представляет опасности в соответствии с вышеуказанными 
спецификациями. 
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5.10.15 Нормативные документы 

 
Информация об опасности изделия 

При обращении с химическими веществами следует соблюдать общие нор- 
мы безопасности. Изделие прошло классификацию в соответствии с дирек- 
тивами ЕС/национальными законами, соответственно. Рыночная версия не 
представляет опасности для окружающей среды и здоровья людей. Соглас- 
но директиве ЕС 67/548, приложение VI, п. 9.3, маркировка не обязательна. 
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Предупреждающие знаки 

U 
Национальные нормативы 
Технические инструкции (воздух) 

 
Класс опасности для воды: как правило, не представляет опасности 

для воды. 
 
Прочие нормы, ограничения и запретительные правила 

Подпадает под нормы, касающиеся N-нитрозаминов. 
 
 

5.12.16 Прочая информация 

 
Данная информация отражает наши знания на момент написания. Однако 
это не гарантирует каких-либо специальных функций изделия и не 
устанавливает юридически действительных договорных отношений. 
 
Отдел, издавший паспорт безопасности материала: 

Conseo GmbH Abteilung Umweltschutz. 
 
Контактное лицо: Hr. Dr. KrUig/Hr. Dr. Laugwitz. 
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6. Перечень крепежных элементов 
 

Обозначение Артикул Имя продукта Примечание Назначение 

S-BT-GF M8/7 AN 6 2140527 Резьбовая шпилька Для использования с крепежным диском X-FCM  Крепление решетчатого настила 

S-BT-MF M8/7 AN 6 2139174 Резьбовая шпилька  В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MF M8/15 AN 6 2148618 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MF M10/15 AN 6 2140528 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MF W10/15 AN 6 2139173 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

     

S-BT-GR M8/7 SN 6 2140529 Резьбовая шпилька Для использования с крепежным диском X-FCM  Крепление решетчатого настила 

S-BT-GR M8/7 SN 6 AL 2140742 Резьбовая шпилька Для использования с крепежным диском X-FCM  Крепление решетчатого настила 

S-BT-MR M8/7 SN 6 2139172 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MR M8/7 SN 6 AL 2140743 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MR M8/15 SN 6 2148612 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MR M8/15 SN 6 AL 2148614 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MR M10/15 SN 6 2140740 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MR M10/15 SN 6 AL 2140744 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MR W10/15 SN 6 2140741 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

S-BT-MR W10/15 SN 6 AL 2140745 Резьбовая шпилька В комплекте с фланцевой гайкой Многоцелевое 

     

TS-BT 5.5-74 S 2143137 Ступенчатое сверло Базовый материал - сталь  

TS-BT 5.5-74 AL 2143138 Ступенчатое сверло Базовый материал - алюминий  

     

S-DG BT M8/7 Short 6 2143260 Установочный калибр для точной установки S-BT  

S-DG BT M10-W10/15 Long 6 2143261 Установочный калибр для точной установки S-BT  

S-DG BT M8/15 Long 6 2148575 Установочный калибр для точной установки S-BT  

     

S-CG BT /7 Short 6 2143262 Проверочный калибр Для выверки положения шпильки  

S-CG BT /15 long 6 2143263 Проверочный калибр Для выверки положения шпильки  

     

S-CC BT 6 2143270 Калибровочная карта Для калибровки глубиномера  

     

S-BT 1/4" – 5 Nm 2143271 Регулятор момента Контроль крутящего момента (5 Нм)  

X-BT 1/4" – 8 Nm 2119272 Регулятор момента Контроль крутящего момента (8 Нм)  

     

S-NS 13 C 95/3 3/4" 2149244 Насадка под гайку Для фланцевой гайки М8  

S-NS 15 C 95/3 3/4" 2149245 Насадка под гайку Для фланцевой гайки М10  

S-NS 9/16" C 95/3 3/4" 2149246 Насадка под гайку Для фланцевой гайки W10  
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7. Разрешительные документы 
7.1 Американский морской регистр (ABS)  
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7.2 Регистр Ллойда 
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7.3 Дет Норск Веритас (DNV GL) 
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7.4 Бюро Веритас (Bureau Veritas) 
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7.5 Российский морской регистр судоходства 
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