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Vorwort

Diese Konzern Norm gilt ab den Fahrzeugprojekten E52,
E53, E65, R50 und alle folgenden.

Grundlage dieser Norm ist die VDI 2230 Blatt1.

Reibungszahl, Anziehdrehmoment und Vorspannkraft ste-
hen miteinander in einer direkten Wechselwirkung. Die Rei-
bungszahlen werden durch Werkstoffpaarungen und Ober-
flachenbeschichtungen beeinfluBt.

Fir Oberflachenbeschichtungen von Gewindeteilen gilt
GS 90010.

Um ein gleichméBiges Verschraubungsergebnis zu erzielen,
mussen die Streubreite der Reibungszahlen eingeengt und
die Hohe des Mittelwertes der Reibungszahlen festgelegt
werden. Dies kann durch eine geeignete Schmierung
(VDA 235-101) erreicht werden.

Diese Konzern Norm wurde mit den verantwortlichen Berei-
chen des BMW Konzerns abgestimmt.

Fur die in der Norm zitierten deutschen Normen wird im fol-
genden auf die entsprechenden internationalen Normen hin-
gewiesen:

Dimensions in mm

In case of dispute the German wording shall be valid.
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Foreword

This Group Standard (GS) applies beginning with vehicle
projects E52, E53, E65 and all future projects.

This GS is based on VDI 2230 Sheet1.

There is a direct interaction between coefficient of friction,
tightening torque and clamping force. The coefficients of
friction are a fuction of material combinations and surface
coatings.

For surface coatings of threaded parts GS 90010 applies.

In orderto achive a constant bolting result, the spread of the
coefficients of friction has to be restricted and their average
value has to be determin.ed. This can be realized by a
suitable lubrication (VDA 235-101).

This Group Standard been been coordinated with the
responsible departments of the BMW Group.

Subsequently, for each cited German standard the
corresponding international standard is listed:

Nationale Normen/National Standards

Internationale Normen/International Standards

DIN EN 1665 EN 1665
DIN EN 20273 EN 20273
DIN EN ISO 898-1 ISO 898-1

DIN EN ISO 4014

ISO 4014




Anderungen

Gegenuber der BMWN 60002.0 Teil 2 Ausgabe Oktober
1998 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

- Norm als Konzernnorm erstellt.
- Die normativen Verweisungen wurden aktualisiert.
- Formelzeichen Fy in Fy; geéndert.

- Zeichnungseintrag bezuglich Langung der
Schraube ergénzt.

- Abschnitt 8: Mehrfachanzug neu definiert.
- Indizes in Tabelle 2 richtiggestellt.

- Die Norm wurde redaktionell Gberarbeitet.

Frihere Ausgaben
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Amendments

The following amendments have been made to the Oktober
1998 edition: BMWS 60002 Part 2

- Standard prepared as Group Standard.
- The normative references have been changed.
- Symbol Fy has been changed to Fy

- Drawing entry has been supplement by elongation of the
screw.

- Section 8: mutiple tightening has been newly defined.
- Indices in Table 2 have been corrected.

- The standard has been editorially revised.

Previous editions

BMW N (S) 60002.0 Teil 1: 09.71, 05.79, 03.80, 01.83, 10.94, 10.98

1 Anwendungsbereich und Zweck

Dieinder Norm GS 90003-2 in Tabellen zusammengestell-
ten Anziehdrehmomente / Vorspannkrafte gelten nur fir
Verbindungselemente, bei denen die Reibungszahlen, ggf.
durch eine Gleitmittelbehandlung, auf ein Reibwertfenster
von uges = 0,09 bis 0,15 eingestellt sind.

EinschlieBlich MeBunsicherheiten darf bei den Teilrei-
bungszahlen (ug, uk) der Wertvon 0,08 nicht unterschritten
und der Wert von 0,16 nicht Uberschritten werden.

Fur den Mittelwert einer MeBreihe ist ein Wert von
Uges = 0,12 anzustreben.

Vorspannkraft/Anziehdrehmoment-Tabellen dienen zur
Festlegung des Anziehdrehmomentes, falls keine experi-
mentelle Ermittlung desselben vorgesehenist. Die in derar-
tigen Tabellen ublicherweise mitangegebenen Vorspann-
krafte stellen fir den Konstrukteur ein Hilfsmittel zur Dimen-
sionierung einer Schraubverbindung dar.

Die Tabellenwerte in den Tabellen 3 und 4 fir die Vorspann-
krafte und Anziehdrehmomente sind Mittelwerte und bezie-
hen sich auf eine gemittelte Kopfauflage (d,,) zwischen
Sechskant-(DIN EN I1SO 4014) und Flanschschrauben
(DIN EN 1665).

Die Festlegungen fur Anziehdrehmomente und Vorspann-
kréfte gelten fur folgende Stahlschrauben und Stahimut-
tern.

- Schrauben mit Schaft

- Schrauben mit Gewinde bis Kopf mit metrischem Regel-
und Feingewinde nach DIN 13-28

- Schrauben mit Dehnschaft

- Sechskantmuttern Nennhohe = 0,8 d

- Sechskantmuttern mit Klemmteil nach BMWN 113 38.0
und BMWN 113 39.0.

Fir Zeichnungsteile ist diese Werknorm sinngemaB anzu-
wenden.

1 Scope

The tightening torques/clamping forces compiled in tables
in Standard GS 90003-2 apply only to fasteners for which
the coefficients of friction, by means of lubricant treatment,
if applicable, are set to a coefficient of friction window of
Uges = 0.09 to 0.15.

With the partial coefficints of friction (ug, uk) the result may,
including measurement uncertainties, notbeinferiorto 0,08
and not be greater than 0,16.

As average value of a measurement series uges = 0,12 is
desired.

clamping force/tightening torque tables serve for
establishing the tightening torque in the event no
experimental determination ofthis is planned. The clamping
forces also indicated in the tables represent and aid to the
design engineer for dimensioning a threaded connection.

The table values in Tables 3 and 4 for the clamping forces
and tightening torques are mean values and refer to an
averaged head surface (dW) between hexagon screws
(DIN EN ISO 4014) and flange bolts (DIN EN 1665).

The specifications for tightening torques and clamping
forces apply to the following steel screws and steel nuts:

- Bolts

Screws with metric coarse pitch and fine pitch threads as
per DIN 13-28

- Bolts with reduced shank

- Hexagon nuts with nominal height = 0.8 d

- Hexagon nuts with inserts as per BMWS 113 38.0 and
BMWS 113 39.0.

This works standard is to be applied as appropriate in the
case of drawing parts.
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Sie gelten nicht fur:

- Schrauben mit Sicherungselementen (z. B. Unterkopf-
befestigung, Mikroverkapselung, klemmende Beschich-
tungen und klemmende Gewindeformen)

- Blech-und Kunststoffschrauben (wenn notwendig, sind
die Anziehdrehmomente/Vorspannkrafte durch Versu-
che festzulegen).

- Selbstfurchende bzw. selbstschneidende Schrauben

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweili-
gen Stellen im Text zitiert und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefiihrt. Es gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation.

BMWN 11338.0 Sechskantmuttern mit Klemmteil;

Ganzmetallmuttern

BMWN 11339.0 Sechskantmuttern mit Klemmteil;

nichtmetallischer Einsatz

GS 90003-1 Anziehdrehmomente/Vorspannkréfte
fur Schrauben und Muttern mit metri-
schem Gewinde; Grundlagen und Be-

rechnungsverfahren

Oberflachenschutzarten fir metalli-
sche Werkstoffe; Normteile, Zeich-
nungsteile

GS 90010

DIN 13-28 Metrisches ISO-Gewinde; Regel- und
Feingewinde von 1 bis 150 mm Ge-
windedurchmesser
Sechskantschrauben mit
schwere Reihe

DIN EN 1665 Flansch,

DIN EN 20273 Mechanische Verbindungselemente;

Durchgangslécher fur Schrauben

DIN EN ISO 898-1 Mechanische Eigenschaften von Ver-
bindungselementen aus Kohlenstoff-

stahl und legiertem Stahl; Schrauben

Sechskantschrauben mit Schaft - Pro-
duktklassen A und B

DIN EN ISO 4014

3 Rundungsverfahren

Die Drehmomentangaben in Tabelle 3 und Tabelle 4 wur-
den nach folgendem Schema abgerundet:

4 < My <
8 < My <
20 < Ma <
40 < Ma <

Der Rundungsfehler von Mp betragt dann maximal 2,5 %.

Die Vorspannkrafte sind auf eine Nachkommastelle
gerundet.

20

40

80

They do not apply to:

Screws with locking elements (e.g. underhead
anchorage, microencapsulation, locking coating and
locking thread shapes)

Self-tapping (sheet metal) screws and plastic screws (if
necessary, the tightening torques / clamping forces must
be defined by testing)

Thread rolling screws or tread cutting screws

Normative references

This Standard incorporates provisions from other
publications. These normative references are cited at the
appropriate places inthe text and the publications are listed
hereafter. The respective latest edition of the publication is
applicable.

BMWS 11338.0 Hexagon nuts with clamping element;

all-metal nuts

BMWS 11339.0 Hexagon nuts with clamping element;

non-metallic insert

GS 90003-1 Tightening torques / clamping forces
for screws and nuts with metric thread;
fundamentals and calculating

procedures

GS 90010 Types of surface protection for metallic

materials; standard parts, drawn parts

DIN 13-28 ISO metric screw thread; coarse and
fine screws thread from 1 to 250 mm

screw thread diameter

DIN EN 1665 Hexagon bolts with flange, heavy

series

DIN EN 20273 Fasteners; clearance holes for bolts

and screws

DIN EN ISO898-1 Mechanical properties of fasteners
made of carbon steel and alloy steel;

Screws and studs

DIN EN ISO 4014 Hexagon head bolts - product grades

A and B

3 Rounding procedure

The torque data in Table 3 and Table 4 have been rounded
according to the following system:

abgerundet auf 0.1
rounded to ’
abgerundet auf 0.2
rounded to ’
abgerundet auf 05
rounded to ’
abgerundet auf 1.0

rounded to

The rounding error of Mp is then a maximum of 2.5 %.

The clamping forces are rounded to one decimal.



4 Ubertragbarkeit der Anziehdrehmomente und
Vorspannkréafte auf andere Muttern und
Schrauben

Die Anziehdrehmomente und Vorspannkrafte sind auch auf
andere Muttern und Schrauben Ubertragbar, sofern die re-
levanten Abmessungen, das sind der Innendurchmesser
und der AuBendurchmesser der Unterkopf- bzw. Muttern-
Auflage, vergleichbar sind. Bei Muttern muB die volle Trag-
kraft (Mutternh6he) gegeben sein. Die angegebenen Werte
gelten auch fur Muttern mit Klemmteil, sofern das Aufdreh-
moment unter 15% des Anziehdrehmomentes liegt.

5 Formelzeichen
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4 Transferability the tightening torques and
clamping forces to other nuts and screws

The tightening torques and clamping forces can also be
transferred to other nuts and screws, provided the pertinent
dimensions are comparable, i.e.theinside diameterandthe
outside diameter of the underhead or nut surface. In the
case of nuts, full carrying capacity (nut height) must be at
hand. The values indicated also apply to nuts with clamping
element, provided that the unscrew torque lies 15% below
the tightening torque.

5 Formula symbols

Tabelle 1. Formelzeichen und Einheiten Table 1.  Formula symbols and units
Formelzeichen Einheit Begriffe
Formula symbol Units Definitions
Ao mm? Schwachster Schraubenquerschnitt
Weakest screw cross-section
Ap mm?2 Flache der Schraubenkopf- bzw. Mutternauflage (gemittelt)
Area of the screw head or nut surface (averaged)
As mm? Spannungsquerschnitt des Schraubengewindes nach DIN 13-28
Stress cross-section of the screw thread as per DIN 13-28
d mm Schraubendurchmesser = Gewindenenndurchmesser
Screw diameter = thread nominal diameter
do mm Schwachster Schraubendurchmesser
Weakest screw diameter
do mm Flankendurchmesser des Schraubengewindes
Pitch diameter of the screw thread
ds mm Kerndurchmesser des Schraubengewindes (mm)
Core diameter of the screw thread (mm)
dh mm Bohrungsdurchmesser der verspannten Teile; (innerer Durchmesser der Unter-
kopf-, Mutternauflage hier: dy, = dpym + H12
Bore diameter of the fastened parts; (inner diameter of the lower head/nut surface,
in this case: dh =dhm + H12
dhm mm Durchgangsloch Reihe Mittel nach DIN EN 20 273
Through hole series mean as per DIN EN 20 273
dg mm Durchmesser zum Spannungsquerschnitt Ag
Diameter of the stress cross-section As
dy mm AuBendurchmesser der ebenen Kopfauflage (gemittelt)
Outside diameter of the flat head surface (averaged)
Dym mm Wirksamer Durchmesser fur das Reibungsmoment in der Schraubenkopf- bzw.
Mutternauflage
Effective diameter for the friction torque in the screw head or nut surface
F - Festigkeitsklasse nach DIN EN ISO 898-1
Strength class as per DIN EN ISO 898-1
Fwm kN Montagevorspannkraft der Schraube
Assembly clamping force of the screw
FMmin. kN minimale Montagevorspannkraft der Schraube
minimal assembly clamping force of the screw
FMmax. kN maximale Montagevorspannkraft der Schraube
maximal assembly clamping force of the screw
Ma Nm Anziehdrehmoment der Schraubenverbindung
Tightening torque of the screwed connection
Mareq Nm Reduziertes Anziehdrehmoment der Schraubenverbindung
Reduced tightening torque of the screwed connection
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Fortsetzung Tabelle1

Continued table 1

Mg Nm Gewindedrehmoment (im Gewinde wirksamer Teil des Anziehdrehmomentes)
Thread torque (part of tightening torque effective in thread)
Mg Nm Kopfdrehmoment (in der Kopfauflage wirksamer Teil des Anziehdrehmomentes)
Head torque (part of tightening torque effective in the head surfsce)
p N/mm? Flachenpressung
Compressive load per unit area
P mm Steigung des Schraubengewindes (eingéngiges Gewinde)
Pitch of the screw thread (single-flight thread)
Pmax. N/mm? maximale Flachenpressung unter Kopf
maximum compressive load per unit area under head
Rpo,2 N/mm? 0,2% Dehngrenze nach DIN EN ISO 898-1
Yield strength 0.2% offset as per DIN EN ISO 898-1
Rpo,2min. N/mm?2 Fur die jeweilige Festigkeitsklasse garantierte Mindestdehngrenze
Guaranteed minimum yield strength for the respective strength class
s mm Schlusselweite
Width across flats
v - Ausnutzungsgrad der Streckgrenzspannung beim Anziehen
Coefficient of utilization of the yield point stress while tightening
Wp Nm Polares Widerstandsmoment eines Schraubenquerschnitts
Polar moment of resistance of a screw cross-section
aa - Anziehfaktor Fymax./Fmmin.
Tightening factor Fymax./Fvmin.
oM N/mm?2 Zugspannung infolge Montagevorspannkraft (Fy,
Tensile stress as a result of installation clamping force (FM)
Ored N/mm?2 reduzierte Spannung, Vergleichsspannung
Reduced stress
T N/mm2  Torsionsspannung
Torsional stress
Hges - Gesamtreibungszahl
Total coefficient of friction
uG - Reibungszahl im Gewinde
Friction coefficient in the thread
UK - Reibungszahl in der Kopfauflage
Friction coefficient in the head surface
Ca - Verhéltnis Gewindemoment Mg / Vorspannung Fy,
Ratio of thread torque MG / clamping force FM
Tk - Verhéltnis Kopfmoment My / Vorspannung Fy
Ratio of head torque MK / clamping force FM

6 Zeichnungseintragung

In den Zeichnungen sind bei drehmomentgesteuertem An-
ziehen das Anziehdrehmoment My in Nm und die Ver-
schraubungsklassen, bei streckgrenzengesteuertem An-
ziehenist die Vorspannkraft Fpymin. in kN und die Verschrau-
bungsklasse I nach GS 90003-2 einzutragen.

Bei streckgrenzengesteuertem bzw. Uberelastischem An-
ziehen sind entweder die minimale und maximale blei-
bende plastische Langung oder die minimale und maximale
Gesamtlangung (im verschraubten Zustand) der Schraube
in der Zeichnung anzugeben.

6 Drawing entry

In the case of torque-controlled tightening, the tightening
torque Ma in Nm and the screwed connection classes are
to be entered in the drawing. In the case of yield
point-controlled tightening, the clamping force Fymin. in kN
and screwed connection class | as per GS 90003-2 are to
be entered.

For yield point-controled or beyond elastic limit tightenings
either the minimum and maximum permanent plastic
elongation or the minimum and maximum total elongation
(in bolted condition) of the screw have to be indicated onthe
drawing.




Beispiele:

Beispiel aus Tabelle 3, Streckgrenzengesteuertes Anzie-
hen (Vorspannkraft Fymin. der Schraubverbindung) fur
Sechskantschraube nach DIN EN ISO 4014 M12x1,5x60
mit Festigkeitsklasse 8.8 und Verschraubungsklasse I:

Der Zeichnungseintrag fir die Vorspannkraft Fymin, =
48,1 kN, Gesamtlangung der Schraube von min. 0,05 mm
bis max. 0,2 mm und der Verschraubungsklasse I der
Schraubverbindung nach GS 90003 lautet:
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Examples:

Example from Table 3, yield point-controlled tightening
(clamping force Fpmin. of the screwed connection) for
hexagon screw as per DIN EN ISO 4014 M12x1.5x60 with
strength class 8.8 and screwed connection class |

The drawing entry for the clamping force Fyjmin. = 48.1 kN,
over total elongation of screw min. 0,05 mm to max. 0,2 mm
and screwed connection class | of the screwed connection
as per GS 900083 is as follows:

Fpmin. GS 90003- 48,1 kN-I (0,05-0,2) mm Gesamtlangung

Beispiel aus Tabelle 3, Drehwinkelgesteuertes Anzie-
hen, Uberelastisch (Anziehdrehmoment Ma in Nm ) flr
Sechskantschraube nach DIN EN ISO 4014 M12x1,5x60
mit Festigkeitsklasse 8.8 und Verschraubungsklasse III:

Der Zeichnungseintrag fir das drehwinkelgesteuerte An-
ziehen, z. B. Figemoment M =68,0 Nm, Verschraubungs-
klasse III , Weiterdrehwinkel + 90° und die Toleranz des
Weiterdrehwinkels von + 15° der Schraubverbindung nach
GS 90003 lautet:

Example from Table 3, angle of rotation-controlled
tightening, beyond the limit (tightening torque M in Nm) for
hexagon screw as per DIN EN ISO 4014 M12x1.5x60 with
strength class 8.8 and screwed connection class Ill:

The drawing entry for angle of rotation-controlled
tightening, e.g. joining torque Ma = 68.0 Nm, screwed
connection class lll, follow-on angle + 90° and the
tolerance of the follow-on angle of + 15° of the screwed
connection as per GS 90003 is as follows:

My GS 90003-68,0 Nm-III + 90° + 15°

Anmerkung: Werte missen im Versuch ermittelt werden,
das Figemoment sollte nach Moglichkeit den Werten des
drehmomentgesteuerten Anziehens (Verschraubungs-
klasse III) entsprechen. Die Weiterdrehwinkel sollten 90°
oder 180° entsprechen (auch in den Reparaturwerkstatten
einhaltbar).

Beispiel aus Tabelle 3, Drehmomentgesteuertes Anzie-
hen (Anziehdrehmoment Ma in Nm ) fir Sechskant-
schraube nach DIN EN ISO 4014 M12x1,5x60 mit Festig-
keitsklasse 8.8 und Verschraubungsklasse III:

Der Zeichnungseintrag fur das Anziehdrehmoment Mx =
68,0 Nm und der Verschraubungsklasse III der Schraub-
verbindung nach GS 90003 lautet:

Note: Values must be determin.ed in testing. To the extent
possible, joining torque should correspond to the values of
torque-controlledtightening (screwed connectionclasslll).
The follow-on angles should correspond to 90° or 180°
(compliance also possible in repair workshops).

Example from Table 3, torque-controlled tightening
(tightening torque Mp in Nm) for hexagon screw as per
DIN EN ISO 4014 M12x1.5x60 with strength class 8.8 and
screwed connection class llI:

The drawing entry for the tightening torque Mp = 68.0 Nm
and screwed connection class Ill ofthe screwed connection
as per GS 90003 is as follows:

Mp GS 90003-68,0 Nm-III

Anmerkung: Bei Verschraubungsklassen kleiner I1I ist in
der Zeichnung anzugeben, mit welchen Anziehverfahren
(Verschraubungsklasse) im Reparaturfall zu verschrauben
ist. Im allgemeinen sind in den Werkstatten keine
genaueren Verfahren als Verschraubungsklasse III zu
realisieren.

7 Reduzierte Anziehmomente

Wird das Anziehmoment um einen Faktor f < 1 reduziert

M req = FXMp , z. B. weil die Flachenpressung unter Kopf
fur den Anwendungsfall zu hoch ist, so reduzieren sich die
Werte von Fymax., FMmin, Pmax. Um den gleichen Faktor.

8 Mehrfachanzug und Reparaturfall

Die vorliegenden Tabellenwerte gelten nur fir Neuver-
schraubungen bis max. drei Anzliige (Schrauben und Mut-
tern). Sind mehr Anzlige notwendig, gelten die Tabellen-
werte nicht mehr, gegebenenfalls sind die Verschraubungs-
teile zu erneuern.

Streckgrenzengesteuerte bzw. Uiberelastisch angezogene
Verschraubungsteile sindim Reparaturfall grundsétzlich zu
erneuern.

Note: In the case of screwed connection classes lower
than Ill, it is to be indicated in the drawing with which
tightening procedure (screwed connection class) screwing
is to be carried out in the event of a repair. No procedures
more precise than screwed connection class Il are
generally to be implemented in the workshops.

7 Reduced tightening torques

If the tightening torque is reduced by a factor of f < 1;

Ma req = TXMp, €.9. because the compressive load per unit
area under the head is too high for the case of application,
the values of Fyimax., FMmin. Pmax. @re reduced by the same
factor.

8 Multiple tightening operations and repairs

These table values only apply to new screwed connection
with three tightening operations max. (screws and nuts. For
more than three tightening operations, these values are no
longer valid and possibly the parts to be screwed have to be
replaced.

In case of repair, threaded fasteners in a yield point
controlled way or have been tightened beyond the elastic
limit, must always be exchanged completely
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9 Verschraubungsklassen 9 Classes of screwed connections
Tabelle 2. Verschraubungsklassen mit Drehmoment- Table 2.  Screwed connection classes with torque
toleranzen tolerances
Verschraubungsklasse Drehmomenttoleranz von Mu
Screwed connection classes Torque tolerances
ohne Toleranzangabe-Streckgrenzengesteuertes und
Klasse I Uberelastisches Anziehen
Class | No tolerance specification - yield point-controlled and
beyond limit tightening
Klasse II 7 %
max. +
Class Il °
Klasse III o
Class IlI max. =15 %
Klasse IV
Class IV max. =20 %
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