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DIE BESTE BESCHICHTUNG FUR IHRE VERBINDUNGSELEMENTE

Viele Ingenieure machen sich Gedanken Uber die Wahl des richtigen
Verbindungselements fur thre Konstruktion, Ubersehen dabel jed-
och haufig die Bedeutung der Oberflachenbehandlung. Wenn Sie die
beste Beschichtung fur Ihre Verbindungselemente wahlen, sollten Sie
daher die folgenden Faktoren berucksichtigen:

‘ Sicherheit
Die falsche Oberflachenbehandlung kann zum Versagen der Verbindung fihren

Korrosionsschutz
Wie hoch ist die erwartete Lebensdauer des Bauteils und wie sind die Betriebsbedingun-
gen?

Bestandigkeit gegen Beschadigung durch unsachgemasse Handhabung
Wie beeintrachtigen bei Handhabung oder Schraubvorgang verursachte Kratzer oder
Schrammen die Oberflachenbeschichtung?

Bedeutung der Verbindung
Kommt es bei einem Lésen der Verbindung zum Versagen der Baugruppe? Welche Kon-
sequenzen hat ein Versagen der Baugruppe?

Funktionalitat
Wird die Beschichtung die Montage meiner Verbindungselemente aufgrund von vergros-
sertem Gewindedurchmesser oder gefilltem Innenantrieb verhindern?

Verfugbarkeit

Ist die Oberflachenbeschichtung ohne Weiteres erhaltlich?

Kosten
Rechnet sich die Beschichtung fiir meine Baugruppe?

Es gibt jede Menge exotischer Beschichtungen, die = Galvanische Verzinkung

fir spezifische Anwendungen entwickelt wurden, = Galvanische Nickel-Zink-Beschichtung
und taglich werden weitere produziert. Hier soll = Mechanische Verzinkung

nicht versucht werden, alle diese Optionen zu = Zinklamellenbeschichtung
behandeln. Wir konzentrieren uns auf die folgen- = Tribologische Trockenbeschichtung
den, handelsiblichen Oberflachenbeschichtungen: = Feuerverzinkung
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DIE BESTE BESCHICHTUNG FUR IHRE VERBINDUNGSELEMENTE

1t

Das Hauptanliegen bel der Wahl einer
Oberflachenbeschichtung fur Verbindungselemente
ist die Vermelidung einer Wasserstoffversprodung.
Bel der Wasserstoffversprodung handelt es sich

um ein verzogertes Totalversagen eines hochfesten
Verbindungselements, das mit Wasserstoff induziert
und unter Zugbelastung gesetzt wurde.

Ein falsch beschichtetes hochfestes Verbind-
ungselement kann Wasserstoffversprodung
fordern. Doch bei welchen ,hochfesten Verbind-
ungselementen” besteht nun genau Anlass zur
Sorge wegen einer Wasserstoffversprodung?

.Gefdhrdete” Verbindungselemente verfiigen tiber
eine Harte, die 380 HV Ubersteigt, zum Beispiel:

= Festigkeitsklasse 12.9

= Grade 8 bei Zollschrauben

= Einsatzgehartete Verbindungselemente wie
beispielsweise gewindeformende Schrauben
oder vergutete Schrauben mit geripptem
Flansch

= Spannscheiben

= Sicherungsringe

Um bei diesen genannten Verbindungselementen
das Risiko einer Wasserstoffversprodung zu
verhindern, sollten S&urebeizen und/oder
Galvanisierung wenn maglich vermieden werden.
So konnen zwar Massnahmen zur Risikominderung
ergriffen werden, wie beispielsweise das
Einbrennen direkt nach der Galvanisierung. Diese
Massnahmen dienen jedoch wie gesagt lediglich
der Minderung des Risikos und konnen dieses nicht
vollstandig eliminieren.

Weitere Informationen zur Wasserstoffversprodung
finden Sie in unserem Fachartikel (White Paper]
.Wasserstoffversprédung - der stille Tod” unter
www.bossard.com.
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DIE BESTE BESCHICHTUNG FUR IHRE VERBINDUNGSELEMENTE

nsschutz

Wie hoch ist die erwartete Lebensdauer des Verbind-
ungselements, und unter welchen Betriebsbeding-
ungen (BBJ wird es eingesetzt werden? In der

Norm ASTM B633 werden die verschiedenen
.Betriebsbedingungen” folgendermassen klassifiziert:

Gering - Exposition in Innenrdumen mit geringer Kondenswasserbildung und geringem
Verschleiss oder geringer Abnutzung. Beispiele: Schaltkndpfe, Drahtwaren, Verbindungsele-
mente

Moderat - Exposition in grosstenteils trockenen Innenraumen mit gelegentlicher Kondens-
wasserbildung, gelegentlichem Verschleiss oder gelegentlicher Abnutzung. Beispiele:
Werkzeuge, Reissverschlisse, Auszugsregale, Maschinenteile.

Stark - Kondenswasserbildung, Transpiration, gelegentlich Regen und Reinigungsverfahren
ausgesetzt. Beispiele: Stahlrohrmabel, Insektenschutzgitter, Fensterbeschldge, Beschlage,
militarische Ausriistung, Waschmaschinenteile, Fahrradteile.

Extrem - Raue Bedingungen, haufig Feuchtigkeit, Reinigungsverfahren und Salzlésungen
ausgesetzt, voraussichtliche Schaden durch Verbeulen, Zerkratzen oder abrasiven Ver-
schleiss. Beispiele: Sanitdrarmaturen, Rahmenelemente fur elektrotechnische Gehause.

Die obigen Empfehlungen basieren auf der Annahme einer hauptsachlich natiirlichen Umgebung. Sollte
es sich um eine eher .industrielle” Umgebung mit Schmutz, Dreck und/oder spezifischen Chemikalien
handeln, wenden Sie sich bitte an Bossard. Wir beraten Sie gerne.

Weitere Informationen zur Korrosion finden Sie in unserem Fachartikel (White Paper) .Korrosionsschutz”
unter www.bossard.com.
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DIE BESTE BESCHICHTUNG FUR IHRE VERBINDUNGSELEMENTE
kelt gegen Beschadigung
achgemasse Handhabung

Handhabung

Bei einigen Oberflachenbehandlungen von
Verbindungselementen kann die Beschadigung
durch unsachgemasse Handhabung, also beim
Transport und/oder Schraubvorgang verursachte

Einkerbungen oder Kratzer, ein Problem darstellen.

Bei weicheren oder sehr sproden Oberfldchenbes-
chichtungen setzt der Korrosionszyklus weitaus
friher ein, wenn bei der Handhabung und der
Montage dieser Verbindungselemente nicht mit
der entsprechenden Vorsicht vorgegangen wird.
Ein weiterer wichtiger Faktor fir den Korrosions-
schutz bei der Handhabung ist die Frage, wie gut
die Beschichtung mit dem Verbindungselement
verbunden ist.

Kritische Verbindungen

Kommt es bei einem Losen der Verbindung zum
Versagen der Baugruppe? Welche Konsequenzen
hat ein Versagen der Baugruppe? Um eine festsit-
zende Verbindung zu erzielen und zu erhalten,
muss die Vorspannkraft stimmen. Eine gut
konstruierte Verbindung mit der richtigen Vor-
spannkraft sollte sich nicht l6sen. Was das mit der
Oberflachenbehandlung der Verbindungselemente
zu tun hat? Die meisten Verbindungen werden
unter Steuerung des Drehmoments montiert, die
von einer einheitlichen Reibung abhangt, um eine
vorhersagbare und wiederholbare Vorspannung
erzeugen zu konnen. Nicht alle Oberflachenbehan-
dlungen verflgen jedoch Uber bekannte Reibwerte.
Wenn fir die Sicherheit der Verbindung eine
gleichbleibende und wiederholbare Vorspannkraft
wichtig ist, sollten daher Beschichtungen verwen-
det werden, deren Reibwerte bekannt sind.

Wenn Sie an weiteren Einzelheiten zum Verhéltnis von Drehmoment und Spannung interessiert sind,
wenden Sie sich Uber unser Kontaktformular unter www.bossard.com an uns und sprechen Sie mit einem

Kundendienstmitarbeiter von Bossard.
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DIE BESTE BESCHICHTUNG FUR IHRE VERBINDUNGSELEMENTE

ynalitat

Verbindungselemente mit kleineren Durchmessern
und Schrauben mit Innenantrieb konnten fur
bestimmte Oberflachenbearbeitungen ungeeignet
sein.

Je nach Art der Beschichtung oder dem Verfahren
kann sich in den Gewinden und/oder Innenant-
rieben tUberschissiges Beschichtungsmaterial
ansammeln. Einschrankungen und Empfehlungen
finden Sie unten.

Nutzen Sie die folgende Anleitung mit Informa-
tionen zu den geldufigsten Oberflachenbehandlun-
gen, um eine gute Wahl zu treffen:
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Galvanische Verzinkung

Sicherheit

Risiko der Wasserstoffversprodung bei
hochfesten Verbindungselementen

Korrosionsschutz

gering bis moderat

Bestandigkeit gegen Beschadigung
durch unsachgemasse Handhabung

moderat

> ® @

Kritische Verbindungen

schwer zu steuernde Reibung

Q)
©:
N

Funktionalitat

kleine Grossen - keine Probleme mit Ge-
winde- oder Innenantrieben

©

Kosten niedrig
( ) Verfligbarkeit hoch
Alle Verbindungselemente, die geringe bis
. moderate Anforderungen an den Korro-
Empfohlen fiir

sionsschutz stellen und tber eine Harte von
weniger als 38 HRC verflgen.
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Galvanische Zink-Nickel-Beschichtung

Sicherheit

geringeres Risiko der Wasserstoffverspro-
dung als bei galvanischen Verzinkung, ein
kleines Risiko besteht jedoch

Korrosionsschutz

stark bis extrem

Bestandigkeit gegen Beschadigung
durch unsachgemasse Handhabung

gut

> ® @ d

Kritische Verbindungen

schwer zu steuernde Reibung

O
©
</

Funktionalitat

kleine Grossen - keine Probleme mit Ge-
winde- oder Innenantrieben

©

Kosten

hoch

)

(=

Verfligbarkeit

niedrig

Empfohlen fir

Alle Verbindungselemente, die anspruchsvolle
bis extreme Anforderungen an den Koro-
sionsschutz stellen und Uber eine Harte von
weniger als 38 HRC verfiigen. Ist mdglicher-
weise die beste Alternative fur kleine, hoch-
feste Verbindungselemente < Mé. Vorauss-
etzungen sind jedoch gute Kontrollen und ein
nachfolgend durchgefiihrtes ordnungs-
gemasses Tempern.
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Mechanische Verzinkung

Sicherheit

kein Risiko der Wasserstoffversprodung

Korrosionsschutz

gering bis moderat

Bestandigkeit gegen Beschadigung
durch unsachgemasse Handhabung

moderat

> ® @ «d

Kritische Verbindungen

schwer zu steuernde Reibung

OQ
©:
</

Funktionalitat

mangelhafte Beschichtung in
Innenantrieben oder Lochern - nicht
empfohlen fir Gewindeteile

©

Kosten mittel/hoch
—~
( J ) Verfiigbarkeit mittel/niedrig
Hochfeste Unterlegscheiben und Bolzen
. (Harte grosser als 38 HRC). Normalerweise
Empfohlen fiir

nicht fir Verbindungselemente mit Gewinde
empfohlen.
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Zinklamellenbeschichtung

Sicherheit

kein Risiko der Wasserstoffversprédung

Korrosionsschutz

stark bis extrem

Bestandigkeit gegen Beschadigung
durch unsachgemasse Handhabung

moderat

Kritische Verbindungen

ausgezeichnete Reibungskontrolle

Normalerweise nicht empfohlen fiir

’@‘ Funktionalitat Verbindungselemente < M8 oder fiir
AN/ : . .
- Verbindungselemente mit Innenantrieb.
@ Kosten mittel
S

Verfligbarkeit mittel

Empfohlen fiir

Grossere Verbindungselemente (> M4), die
anspruchsvolle bis extreme Anforderungen an
den Korrosionsschutz stellen und/oder in
Verbindungen verwendet werden, wo die Vor-
spannkraft fir den Bestand der Verbindung
von grosser Bedeutung ist.
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Tribologische Trockenbeschichtung

Sicherheit

kein Risiko der Wasserstoffversprodung

Korrosionsschutz

moderat bis stark

Bestandigkeit gegen Beschadigung
durch unsachgemasse Handhabung

moderat

> ® @ «d

Kritische Verbindungen

ausgezeichnete Reibungskontrolle

kleinere Grossen - normalerweise kein Pro-

-
/ ) . .
\@l Funktionalitat blem mit Verfillungen bei Gewinden > M4
-
@ Kosten hoch
Vo
1 ) Verfiigbarkeit niedrig
Gewindeformende Schrauben oder Schrau-
Empfohlen fir ben, die ein einwandfreies schwarzes

dusseres Erscheinungsbild erfordern.
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Feuerverzinkung

Sicherheit

Niedriges Risiko der Wasserstoffverspro-
dung fur hochfeste Verbindungselemente,
nicht fir Schrauben der Festigkeitsk-
lasse 12.9 verwenden, da durch die
Beschichtungstemperaturen die Festigkeit
verringert wird.

Korrosionsschutz

stark bis extrem

Bestandigkeit gegen Beschadigung
durch unsachgemasse Handhabung

ausgezeichnet

> ® @ «d

Kritische Verbindungen

schwer zu steuernde Reibung

O
{5}
N

Funktionalitat

Normalerweise nicht empfohlen fir
Verbindungselemente < M8 oder fir
Verbindungselemente mit Innenantrieb -
Mutter- und Innengewinde missen nach der
Beschichtung nachgeschnitten werden.

©

Kosten mittel
—_
< J ) Verfligbarkeit mittel
Empfohlen fiir Verwendung bei Konstruktion im Aussen-

bereich.
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Wenn Sie noch Fragen zum Thema Oberflachenbehandungen
haben, kdnnen Sie sich jederzeit direkt an uns wenden.

Wir sind Ihnen gerne behilflich. Kontaktieren Sie uns unter:
www.bossard.com.
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