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Galvaniske metoder

Befaestelseselementer med galvanisk belaegning i henhold
til ISO 4042:2018

Forzinkning - Passivering. Forzinkning med efterfalgende pas-
sivering har vist sig at veere effektivt for befeestelseselementer,
bade med hensyn til korrosionsbestandighed og udseende.

Efterbehandling ved kromatering hhv. passivering. Er en me-
tode til dannelse af en kromaterings- eller passiveringsbelaegning
ved behandling i en oplesning, der indeholder Cré+ (kromatering)
eller Cr3+ (passivering) kromforbindelser. Denne efterbehandling
udfgres umiddelbart efter galvaniseringen ved kort neddypning i
kromsyreoplgsninger. Kromaterings- eller passiveringsprocessen
oger korrosionsbeskyttelsen og forhindrer anlgbning og mis-
farvning af zinklaget. Den beskyttende effekt af en kromatering
eller passivering afhaenger af procesgruppen (se tabel). Det er
muligt at oge korrosionsbeskyttelsen yderligere ved at bruge en
forsegler eller top coat.

Udviklingen i processer med krom(VI)-frie overfladebehand-
linger, der tilbyder den samme eller tilsvarende beskyttende
effekt, blev fremkaldt af EU's miljgmaessige direktiver 2000/53/
EC (ELV), 2002/95/EC (RoHS) og 2011/65/EU (RoHS 2).
Tidligere var det normal praksis at anvende galvaniske zink be-
laegninger (ISO 4042) med kromateringer overvejende baseret pa
krom (VI1), til korrosionsbeskyttelse af befeestelseselementer.

| dag er brugen af krom (V1) til overfladebehandlinger begreenset.
Derfor anbefales det, at der kun anvendes krom (VI)-frie overfla-
debehandlinger (passivering).

Overfladebehandlinger baseret pa krom (VI)-frie systemer,
kreever normalt en mere kompleks kontrol af processen, fordi den
«selvhelende effekt» finder sted i ubetydeligt omfang. Handtering
af store volumener, automatiske processer, sdsom fedning og/
eller sortering, lagring og transport kan, afheengig af belesegnings-
systemet, savel som typen af og geometrien pa befeestelses-
elementet, fore til forringelse af korrosionsbeskyttelsen (iseer
beskyttelse mod overflade korrosion).

Vejledende veerdier for korrosionsbestandigheden af gaengse galvaniske zink beleegninger i henhold til ISO 4042:2018

Den neutral salttdgetest (NSS, en: Neutral Salt Spray Test) i henhold til ISO 9227, bliver anvendt for at bedemme overfladebehandlin-

gens korrosionsbestandighed. Ifelge ISO 4042:2018 er den overfladebehandlede tilstand defineret som tilstanden efter afslutning af alle
overfladebehandlingsprocesser (herunder passivering og pafering af en forsegler eller top coat), uden en forringelse pga. andre faktorer
som sortering, emballering, montage, transport og opbevaring.
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Zinkbaserede belaeg- Cr(VI)-fri | Typisk udseende Betegnelse af beleeg- | Nominel lagtyk- Minimum salttgetest tider ved tromle
ningssystemer ningssystemet i hht. kelse beleegning® ¥
1SO 4042:2018 Hvidrust Redrust
um timer timer

Zn, transparent/bla pas- | ja transparent farvelgs til blalig | 1ISO 4042/Zn5/An/TO 5 8 48
siveret (standard) ISO 4042/Zn8/An/T0 |8 8 72
Zn, tyklagspassivering ja farveles til iriserende (blalig, |1SO 4042/Zn5/Cn/TO 5 72 120

grenlig, gulig, solv) ISO 4042/Zn8/Cn/TO | 8 72 192
Zn, tyklagspassivering, ja farvelgs til iriserende ISO 4042/Zn5/Cn/T2 5 120 168
forseglet 1SO 4042/Zn8/Cn/T2 8 120 240
Zn, sort kromateret ) nej merkebrun til sort (deko- 1SO 4042/Zn5/F/TO 5 122 -

fatiy) ISO 4042/Zn8/F/T0 |8 242 72
ZnNi, iriserende pas- ja iriserende (blalig-selvgra) ISO 4042/ZnNi5/Cn/T0 |5 120 480
siveret ISO 4042/ZnNi8/Cn/TO |8 120 720

" Ved kanterne, krydskeerve etc. ma der pa grund af tromleprocessen praktisk talt altid regnes med, at det sorte kromatlag gnides af, og at det derunder
liggende lyse zinklag lokalt kommer til syne. Befeestelseselementer kan kun med stort besveer kromateres upaklageligt sort.

2 En lille lagtykkelse pavirker holdbarheden af kromatbelzegningen.

3 Med en stativproces reduceres pavirkningen af mulige skader pa belaegningen og dermed kan der opnas @get korrosionsbestandighed.

4 For sma gevindsterrelser reduceres disse veerdier (pga. gevindets flankediameter er der ikke tilstraekkelig spilrum til at pafere den nedvendige lagtykkelse).
Se ogsa evre greenser for lagtykkelser for metrisk gevind.
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u Reducere risikoen for brintskerhed (ISO 4042)

Der er risiko for skerhedsbrud pga. brintskerhed i galvaniserede
befaestelseselementer, der er fremstillet af stal med hej traek-
styrke eller hardhed svarende til = 360HV, som er udsat for
treekspaending.

Varmebehandling (bagning) af delene, f.eks. efter syrebejdsning
eller efter overfladebehandlingsprocessen, reducerer faren for
skerhedsbrud. Dog kan en fuldsteendig fiernelse af risikoen for
brintskerhed ikke garanteres. Hvis risikoen for brintskerhed skal
reduceres yderligere, bgr andre overfaldebehandlingsmetoder
overvejes.

Qvre graenser for lagtykkelser pa metrisk gevind

i henhold til ISO 4042:2018

Til dele af afgerende sikkerhedsmaessig betydning, ber der derfor
veelges alternative metoder til korrosionsbeskyttelse eller over-
fladebehandling, som f.eks. uorganiske zinkoverflade, mekanisk
forzinkning eller et skift til rust- eller syrefast stal.

Der hvor det er produktionsmeaessigt muligt, leveres befeestelses-
elementer med hardhed = 360 HV med uorganisk zinkoverflade
eller bliver mekanisk forzinket.

Brugeren kender anvendelsesomradet og kravene til befee-
stelseselementerne og skal derfor specificere den passende
overfladebehandling!

Gevindstigning | Nominel gevind- | Indvendigt gevind Udvendigt gevind

P gi1ameter" Toleranceomrade G Toleranceomrade g Toleranceomrade f Toleranceomrade e
Grund- Nominel Grund- Nominel Grund- Nominel Grund- Nominel
afvigelse lagtykkelse | afvigelse lagtykkelse | afvigelse lagtykkelse | afvigelse lagtykkelse

max.? max.? max.? max.?

[mm] [mm] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um] [um]

0,35 1,6 +19 4 -19 4 -34 8 - -

0,4 2 +19 4 -19 4 -34 8 = =

0,45 2,5 +20 5 -20 5 -35 8 = =

0,5 3 +20 5 -20 5 -36 9 -50 12

0,6 3,5 +21 5 =21 5 -36 9 -53 13

0,7 4 +22 5 -22 5 -38 9 -56 14

0,8 5 +24 6 -24 5 -38 9 -60 15

1 6 +26 6 -26 5 -40 10 -60 15

1,25 8 +28 7 -28 5 -42 10 -63 15

1,5 10 +32 8 -32 8 -45 11 -67 16

1,75 12 +34 8 -34 8 -48 12 =71 17

2 16 (14) +38 9 -38 8 -52 13 -7 17

2,5 20 (18;22) +42 10 -42 10 -58 14 -80 20

3 24 (27) +48 12 -48 12 -63 15 -85 21

3,5 30(33) +53 13 -53 12 -70 17 -90 22

4 36 (39) +60 15 -60 15 -75 18 =&l5 23

4,5 42 (45) +63 15 -63 15 -80 20 -100 25

5 48 (52) +71 15 =71 15 -85 21 -106 26

5,5 56 (60) +75 16 -75 15 -90 22 -112 28

6 64 +80 20 -80 20 -95 23 -118 29

" Information om nominel gevinddiameter er kun til information. Den afgerende sterrelse er gevindstigningen.
2) Teoretisk minimum spilrum og tilsvarende maksimale lagtykkelse. Se referenceomrader til fastlaeeggelse af lagtykkelse.
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Hvis der ikke er specificeret en bestemt lagtykkelse, geelder den
mindste lagtykkelse (mellem 3 um og 5 um afhaengig af gevind-
starrelsen). Denne anses ogsa for at veere standard lagtykkelse.

Ved meget lange eller sma dimensioner (< M4) kan der forekom-
me ujeevn fordeling af lagtykkelse, som resultat af den galvaniske
proces. Dette kan veere skyld i montageproblemer (foregelse af
lagtykkelsen i enderne af lange dele og pa yderkanter).

Typisk kan bolte med | > 5d have en lokal lagtykkelse, pa midten
af bolten, pa ned til tredjedelen til halvdelen i forhold til lokal
lagtykkelse i referenceomrader.

Specifikationen af tykkere lag (for at opna tilstraekkelig lagtykkelse
midt pa en lang bolt - typisk 10d til 15d — med henblik p& korro-
sionsbeskyttelse) kan resultere i for meget beleegning pa enden
af gevindet, hvilket forringer montagen og/eller maleintegriteten.
Omvendt giver specifikationen af tyndere lag mulighed for
problemlgs gevindindgreb, men kan resultere i manglende lagtyk-
kelse midt pa bolten.

Mulig lesning: kemisk fornikling eller bolte i rust- og syrefast
austenitisk stal, respektiv A2 og A4.

Korrosionsbeskyttelse

Skruegevind, som efterfolgende overfladebehandles

mod korrosion, fremstilles med tolerancen 6g.
e og f tolerancer er ikke almindelig og kraever en gendring i pro-
duktionen af skruen. Minimumsmaengder, leengere leveringsti-
der og hgjere prise kan saette spergsmalstegn ved gkonomien.
Et alternativ kan veere at bruge dele fremstillet i rustfast stal A2.
Metrikgevind har af galvanotekniske grunde veesentlig tyndere
lag. Dette har dog ingen betydning i praksis, fordi metrikgevin-
det er beskyttet af beleegningen pa skruens udvendige gevind.

Eksempel pa lagtykkelse M10 skrue

Zink 5um
Passivering (standard) 0,05-0,1 um
Tyklagspassivering 0,2-0,5 um
Forsegling 0,5-1,5 um

Mulige tolerancetilpasninger af overfladebelagninger ISO 10684 (varmforzinkning)

Produkt Skruegang Tolerance Eksempel for
Headmark

Boltegevind underskarne 6az 8.8U

Metrikgevind overskarne 6 AZ 87

Referenceomrader til fastlaeggelse af lagtykkelse

Malested «E
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Yderligere galvaniske overfladebehandlingsmetoder

Metode

Forklaringer

Fornikling

Tjener til bade dekorative formal og korrosionsbeskyttelse. Anvendes pa grund af det harde lag i konstruktionen af elek-
triske apparater samt i telefonindustrien. Specielt ved bolte ingen afslidning af belzegningen. Forniklede jerndele kan ikke
anbefales til udenders brug.

Forbedring af korrosionsbeskyttelsen ved hjeelp af impreegnering — se tabel nederst pa siden.

Forkromning

For det meste efter forniklingen, lagtykkelse ca. 0,5-1,0 um. Krom virker dekorativt, forager modstandsdygtigheden mod
anlgbning af forniklede emner og virker ogsa som korrosionsbeskyttelse.

Glansforkromet: hej glans.

Matforkromet: mat glans (silkeglans).

Tromleforkromning ikke mulig.

Danner en hard overflade med gode slid og glideegenskaber.

Formessing Messingbelzegninger anvendes hovedsagelig til dekorative formal. Desuden messingbehandles stalemner for at forbedre
vedhzeftning af gummi til stal.

Forkobring Nar det er nadvendigt som underlag for fornikling, forkromning og forselvning. Som deeklag til dekorative formal.

Forsglvning Selvbelaegninger anvendes til dekorative og tekniske formal.

Fortinning Fortinning anvendes hovedsagelig for at opna eller forbedre ledeevnen. Tjener samtidig som korrosionsbeskyttelse.
Termisk efterbehandling ikke mulig.

Eloxering Ved hjeelp af anodisk oxidation frembringes der ved aluminium et beskyttende lag, der virker som korrosionsbeskyttelse og

forhindrer pletdannelser. Til dekorative formal kan man i en efterfelgende farvningsproces opna stort set alle farvenuancer.

Zink/jern elektroplettering

Er en galvanisk overfladebehandlingsprocess, som ved hjzelp af en elektrolyt udfeelder en zink-jern overflade pa et
metallisk emne. Efterfelgende paferes overfladen en Cr(VI)-fri sort passivering og sort forsegler. Overfladebehandlingen
anvendes hovedsagelig, nar der enskes en kosmetisk sort overflade.

Zink/nikkel elektroplettering

Zink-nikkel overfladerbehandlinger opnar omtrent et indhold pa 12—-16 % nikkel under galvaniseringen. Her er det muligt at
anvende en gennemsigtig eller sort passivering og optimere overfladen med en forseglning. Denne overfladebehandling
anvendes hovedsaglig pga. den gode korrosionsbeskyttelse.
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Yderligere overfladebehandlinger

Metode

Forklaringer

Varmgalvanisering

Neddypningen i zinkbad, hvis temperatur ligger pa 440 °C til 470 °C. Lagtykkelser min. 40 um. Overflade mat og ru, plet-
dannelser mulig efter relativ kort tid. Meget god korrosionsbeskyttelse.
Anvendelig til gevinddele fra M8. Gevindleb sikret ved hjzelp af egnede foranstaltninger.

Uorganisk zinkflagebelaegning
Geomet®
Delta-Tone®/ Delta-Protekt®

Zinkflage beleegninger yder fortraeffelig korrosionsbeskyttelse og er egnet til dele med hgj traekstyrke eller hardhed
svarende til > 360HV.

Ved denne overfladebehandlingsmetode udelukkes brintskerhed. Temperaturbestandig til ca. 300 °C. Anvendelig til
gevind = M4.

Mekanisk forzinkning
(Mechanical Plating)

Kemo-mekanisk belaegningsproces. Affedtede dele laegges sammen med en speciel glaskugleblanding og zinkpulver i en
pleteringstromle. Glaskuglerne virker som bzerer for zinkpulverkornene og ferer disse hen til emnernes overflade, hvor de
seetter sig fast ved hjeelp af koldsvejsning.

Oxidering
Rustfast stal

Kemisk proces i en varm hydroxidoplasning.
Til dekorative formal.

Brunering
(bejdsning)

Kemisk proces, badtemperatur ca. 140°C med efterfalgende oliering.
Til dekorative formal kun midlertidig korrosionsbeskyttelse.

Fosfatering
(Bondering, bonderisering,
antoxering, parkerisering,

Kun let korrosionsbeskyttelse. Godt underlag for farver. Udseende gra til grasort. Bedre korrosionsbeskyttelse ved hjeelp af
efterfolgende oliering.

atramentering)

Impraegnering Farst og fremmest ved forniklede dele kan mikroporerne forsegles med voks ved hjeelp af en efterbehandling i vand-
fortreengende oplosning med tilseetning af voks. Vaesentlig forbedring af korrosionsbestandigheden. Voksfilmen er tor,
usynlig.

Bagning Efter galvanisk overfladebehandling eller syrebehandling, kan dele af stal med hgj traekstyrke eller hardhed svarende til
2360 HV og som er udsat for traekspaending, blive brintskere pga. absorbering af brint (brintskerhed). Med bagning ved
180°C til 230°C (under anlgbningstemperatur) kan brintskerhed delvist elimineres. Med den nuvaerende teknologi, giver
denne metode ikke 100 % garanti. Bagning skal ske umiddelbart efter en syrebehandling og en galvaniske behandling.

Forsegling Forseglingen kommer efter den elektrogalvaniske forzinkning og passivering ved hjzelp af neddypningsproces af kompo-
nenten. Forseglingen ager korrosionsbestandigheden.

Tribologisk ter belaegning® Danner friktionsreducerende og slidtagehsemmende lag. Beskyttelse mod hgj friktion (taering).

Voksning Glidelag for at reducere drejningsmomentet ved gevindformende skruer.

WIROX® Er er en galvanisk overfladebehandling med zink, den gennemsnitlige lagtykkelse er mindst 8 um. Korrosionsbeskyttelsen
er 20 gange hgjere, sammenlignet med almindelig galvanisering. Overfladen er modstandsdygtig overfor slid, mekaniske
belastninger og er karakteriseret ved en enestaende hgj korrosionsbeskyttelse.

YELLOX® Er en galvanisk overfladebehandling med zink, den gennemsnitlige lagtykkelse er mindst 4 um. Korrosionsbeskyttelsen er
6 gange hgjere, sammenlignet med almindelig galvanisering.

GreenTec® Er en galvanisk overfladebehandling, lagtykkelse er omtrent 5 um, den er zink-nikkel baseret og giver en hard og slidsteerk

overflade med meget hgj korrosionsbestandighed.

" For eksempel CresaCoat®

CresaCoat® tribologiske torre overfladebehandling er ikke-elektrolytisk pafert, og bestar af et tyndt lag med smerende egenskaber samt giver en foregelse i
korrosionsbeskyttelsen. Overfladebehandlingen bestar af fluorpolymerer og smerende organiske submikroskopiske partikler, som er omhyggeligt fordelt i
udvalgte syntetiske resin blandinger samt oplasningsmidler. Denne AFC overfladebehandling (Anti-Friction-Coating) danner en tynd film, som minimerer
ujsevnheder i overfladen og derved optimerer friktionen under ekstreme belastninger og arbejdsforhold. Den syntetiske resin forbedrer korrosionsbeskyttel-

sen.

Hvilken belaegning der repraesenterer den teknisk og gkonomisk mest fornuftige lesning, skal afgeres i hvert enkelt tilfaelde, afheengig af
kundens applikation og tilsigtede anvendelse.
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