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1.1 Werkstoffe fiir Verbindungselemente

Der eingesetzte Werkstoff ist von entscheidender Bedeutung — DIN EN 20898 Teil 2 (ISO 898 Teil 2),

fiir die Qualitéat der Verbindungselemente (Schrauben, Mut- Mechanische Verbindungselemente Teil 2: Muttern

tern und Zubehorteile). Treten Fehler im eingesetzten Werk- . ) )

stoff auf, so kann das daraus gefertigte Verbindungselement Diese Normen legen den einzusetzenden Werkstoff, die Kenn-
die an ihn gestellten Anforderungen nicht mehr erfiillen. zeichnung, die Eigenschaften der fertigen Teile sowie auch

deren Priifungen und Priifmethoden fest.
Die wichtigsten Normen fiir Schrauben und Muttern sind:
g Fiir die verschiedenen Festigkeitsklassen werden unterschied-

— DIN EN ISO 898-1, liche Werkstoffe eingesetzt, die in nachfolgender Tabelle 1
Mechanische Verbindungselemente Teil 1: Schrauben aufgefiihrt sind.
Festig- Chemische Zusammensetzung AnlaB- Die
keits- (Massenanteil in %) Tempe-| wichtigsten
klasse | Werkstoff und Warmebehandlung (Stiickanalyse) ratur Stahle
C P S B? °C
min. | max. | max. | max. | max. | min.
3.6" - 020 | 005 | 0,06 - Q St 36-3,
4.6" - 055 | 005 | 0,06 - Q St 38-3
L Kohlenstoffstahl
ohlenstoffsta
5.6 0,13 055 | 005 | 0,06 022, Cq35
5.8 - 055 | 005 | 0,06 -
6.8" 022, Cq35
8.8? Kohlenstoffstahl mit Zusétzen (z.B. Bor, Mn oder Cr), 0,15%| 0,40 | 0,035 | 0,035 221 EB)l;/In£4E§2
abgeschreckt und angelassen 45 Cq45,'38 Cr2’,
Kohlenstoffstahl, abgeschreckt und angelassen 0,25 0,55 | 0,035 | 0,035 46 Cr2,
41 Crd
9.8 Kohlenstoffstahl mit Zusétzen (z.B. Bor, Mn oder Cr), 0,159 0,35 | 0,035 | 0,035 0,003
abgeschreckt und angelassen 425
Kohlenstoffstahl, abgeschreckt und angelassen 0,25 0,55 | 0,035 | 0,035
10.99" | Kohlenstoffstahl mit Zusatzen (z.B. Bor, Mn oder Cr), 0,157 0,35 | 0,035 | 0,035 340 | 35B2, 34 Cr4,
abgeschreckt und angelassen 37 Cré4, 41 Cr4
10.9" Kohlenstoffstahl abgeschreckt und angelassen 0,25 0,55 | 0,035 | 0,035 3582, 34 Cr4,
Kohlenstoffstahl mit Zusatzen (z.B. Bor, Mn oder Cr), 020°| 055 | 0035 | 0035 15 37 Crd, 41 Cr4
abgeschreckt und angelassen
Legierter Stahl, abgeschreckt und angelassen 0,20 0,55 | 0,035 | 0,035
12.99"0 | | egierter Stahl, abgeschreckt und angelassen 0,28 0,50 | 0,035 | 0,035 380 Cr4, 41 Cr4,
34CrMod4,
42 Cr Mo4,
34 Cr Ni Mo 6,
30 CrNiMo 8

@ Der Bor-Gehalt darf 0,005% erreichen, vorausgesetzt, dass das nicht wirksame Bor durch Zusétze von Titan und/oder Aluminium kontrolliert wird.

® Fiir diese Festigkeitsklassen ist Automatenstahl mit folgenden maximalen Phosphor-, Schwefel- und Bleianteilen zuldssig: Schwefel: 0,34%, Phosphor 0,11%;
Blei: 0,35%.

° Fiir Nenndurchmesser iiber 20 mm kann es notwendig sein, einen fiir die Festigkeitsklassen 10.9 vorgesehenen Werkstoff zu verwenden, um eine aus-
reichende Hartbarkeit sicherzustellen.

9 Bei Kohlenstoffstahlen mit Bor als Zusatz und einem Kohlenstoffgehalt unter 0,25% (Schmelzanalyse) muss ein Mangangehalt von mindestens 0,60% fiir
Festigkeitsklasse 8.8 und 0,70% fiir Festigkeitsklasse 9.8 und 10.9 vorhanden sein.

¢ Fiir Produkte aus diesen Stahlen muss das Kennzeichen der Festigkeitsklasse unterstrichen sein (siehe Abschnitt 9). 10.9 muss alle in Tabelle 3 fiir 10.9
festgelegten Eigenschaften erreichen. Die geringere AnlaBtemperatur bei 10.9 ergibt jedoch ein unterschiedliches Spannungsrelaxationsverfahren bei
hoheren Temperaturen.

" Der Werkstoff fiir diese Festigkeitsklassen muss ausreichend hartbar sein um sicherzustellen, dass im Gefiige des Kernes im Gewindeteil ein Martensitanteil
von ungefahr 90% in gehértetem Zustand vor dem Anlassen vorhanden ist.

9 | egierter Stahl muss mindestens einen der folgenden Legierungsbestandteile in der angegebenen Mindestmenge enthalten: Chrom 0,30%, Nickel 0,30%,
Molybdén 0,20%, Vanadium 0,10%. Wenn zwei, drei oder vier Elemente in Kombination festgelegt sind und geringere Legierungsanteile haben, als oben
angegeben, dann ist der fiir die Klassifizierung anzuwendende Grenzwert 70% der Summe der oben angegebenen Einzelsegmente fiir die zwei, drei oder vier
betreffenden Elemente.

" Fiir die Festigkeitsklasse 12.9 ist eine metallographisch feststellbare, mit Phosphor angereicherte weiBe Schicht an Oberflachen, die auf Zug beansprucht
werden, nicht zuldssig.

) Die chemische Zusammensetzung und die AnlaBtemperatur werden zur Zeit untersucht.

Tabelle1: Auszug aus DIN EN ISO 898 Teil 1

Kellner & Kunz AG 15.1



1.2 Mechanische Eigenschaften von Stahlschrauben

Dieses Kapitel gibt einen kurzen Uberblick, mit welchen Me-
thoden mechanische Eigenschaften von Schrauben festgelegt
und bestimmt werden.

In diesem Zusammenhang wird auf die gebrduchlichsten
Kennwerte und NenngréBen eingegangen.

1.2.1 Zugversuch

Mit Hilfe des Zugversuchs werden wichtige Kennwerte fiir
Schrauben wie Zugfestigkeit R, Streckgrenze R, 0,2 %-
Dehngrenze Rpo 2, und Bruchdehnung As (%) bestimmt. Dabei
wird unterschieden in ,Zugversuch mit abgedrehten Proben*
und ,Zugversuch an ganzen Schrauben® (DIN EN ISO 898 Teil
1).

ammA

Zugversuch an
abgedrehter Schraube

Zugversuch an
ganzer Schraube

Abb. A Abb. B

Bei rost- und saurebestandigen Schrauben mit der Stahl-
gruppe A1-A5 ist der Zugversuch nach DIN ISO 3506 an
ganzen Schrauben durchzufiihren.

1.2.2 Zugfestigkeit R, (N/mm?)

Die Zugfestigkeit R,,, gibt an, ab welcher Zugspannung es zu
einem Bruch der Schraube kommen darf. Sie ergibt sich aus
der Hochstkraft und dem entsprechenden Querschnitt. Der
Bruch darf nur im Schaft oder im Gewinde eintreten und nicht
im Ubergang zwischen Kopf und Schaft.

15.2
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Zugfestigkeit bei Bruch im zylindrischen Schaft (abgedrehte
oder ganze Schrauben):
R, = maximale Zugkraft/Querschnittsflache = F/S, [N/mm?]

Zugfestigkeit bei Bruch im Gewinde:
R, = maximale Zugkraft/Spannungsquerschnitt = F/A [N/mm?]

A Spannungsquerschnitt

1.2.3 Streckgrenze R, (N/mm?)

Nach DIN EN ISO 898 Teil 1 kann die genaue Streckgrenze
nur an abgedrehten Proben ermittelt werden (Ausnahme: rost-
und séurebestandige Schrauben, Stahlgruppe A1-A5). Die
Streckgrenze gibt an, ab welcher Spannung trotz zunehmen-
der Verléngerung die Zugkraft erstmalig gleichbleibt oder ge-
ringer wird. Sie stellt den Ubergang zwischen dem elastischen
in den plastischen Bereich dar. Der qualitative Verlauf einer
4.6 Schraube (weicher Stahl) im Spannungs-Dehnungs-Dia-
gramm ist in Abbildung C dargestellt.

Spannung ————pp
T T

Streckgrenze

Dehnung in % r

Spannungs-Dehnungs-Diagramm einer Schraube
mit der Giite 4.6 (qualitativ)

Abb. C

1.2.4 0,2 %-Dehngrenze R, 5 (N/mm?)

Dieser Kennwert wird fiir Schrauben mit einem stetigen Uber-
gang vom elastischen in den plastischen Bereich benutzt
(Schrauben mit hoher Festigkeit wie z. B. 10.9), da die Streck-
grenze nur schwer bestimmt werden kann. Die 0,2 %-Dehn-
grenze Ry , stellt diejenige Spannung dar, bei der eine blei-
bende Dehnung von 0,2 % erreicht wird. Der qualitative Span-
nungsverlauf im Spannungs-Dehnungs-Diagramm fiir eine
10.9 Schraube ist in Abbildung D dargestellt.
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Max. ZS

Spannung ——p»

Rpo2— Grenze

Dehnung in %'

Spannungs-Dehnungs-Diagramm einer Schraube
mit der Giite 10.9 (qualitativ)

Abb. D

1.2.5 Festigkeitsklassen

Schrauben werden mit Festigkeitsklassen gekennzeichnet, so
dass es sehr einfach moglich ist die Zugfestigkeit R, und die
Streckgrenze R (bzw. die 0,2 %-Dehngrenze Ry ,) zu ermit-
teln.

Beispiel:
Schraube 8.8

1. Bestimmung von R;:

Die erste Zahl mit 100 multiplizieren.
> Ry =8 x 100 = 800 N/mm?

2. Bestimmung von Rg bzw. Ry »:

Die erste Zahl mit der zweiten Zahl multipliziert und das Er-
gebnis mit 10 multipliziert ergibt die Streckgrenze R, bzw.
0,2%-Dehngrenze Ry 5.

> Re = (8 x 8) x 10 = 640 N/mm?

1.2.6 Bruchdehnung A5 (%)

Die Bruchdehnung ist ein wichtiger Kennwert fiir die Beurtei-
lung der Verformbarkeit eines Werkstoffes und entsteht bei
der Belastung bis zum Schraubenbruch. Diese wird an abge-
drehten Schrauben mit definiertem Schaftbereich bestimmt
(Ausnahme: rost- und sdurebesténdige Schrauben, Stahl-
gruppe A1-A5). Die bleibende plastische Dehnung wird in
Prozent angegeben und nach folgender Formel berechnet:

As = (L~L,) / L, x 100

Kellner & Kunz AG

L, definierte Lange vor dem Zugversuch lo = 5 x do
L, Lénge nach dem Bruch
do Schaftdurchmesser vor dem Zugversuch

Beispiel eines Proportionalstabes

Messlédnge

Lo=5xdo
Abb. E

1.2.7 Harte und Hartepriifverfahren

Das ist der Widerstand, den ein Werkstoff dem Eindringen ei-
nes anderen Stoffes entgegensetzt.
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Die wichtigsten Hértepriifverfahren in der Praxis sind:

INFO

Priifverfahren Hérte Vickers HV Harte Brinell HB Harte Rockwell HRC
1SO 6507 1SO 6506 1SO 6508
Priifkdrper Pyramide Kugel Kegel

Das Priifverfahren nach Harte Vickers umfasst fiir Schrauben den gesamten iiblichen Hartebereich.

Vergleich von Harteangaben

Die folgende Grafik F gilt fiir Stahle und entspricht den Harte-
vergleichstabellen in DIN 50150. Diese sollen als Anhalts-

punkt dienen, denn ein exakter Vergleich von

Ergebnissen ist nur mit dem gleichen Verfahren und unter den

gleichen Bedingungen maglich.

68
65
800
60
55 (600)
600
500
50 (500)
400
400 70 F——
30 300
(]05) —
(20) 100
200
200 30
80
100 l— 60l
(40)
HV HRC HB HRB
Abb. F: Vergleich von Harteangaben
Kellner & Kunz AG
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1.3 Festigkeitsklassen von Schrauben
Mit Hilfe der Festigkeitsklassen werden die Eigenschaften von klassen, bei denen jeweils die Eigenschaften wie Zug-

Schrauben und Muttern beschrieben. Dies erfolgt festigkeit, Harte, Streckgrenze, Bruchdehnung usw. auf-
in untenstehender Tabelle 3 anhand von 10 Festigkeits- gefiihrt sind.
Festigkeitsklasse
Ab- | Mechanische und 36 | 46 | 48 | 56 | 58 | 6.8 8.8 9.8" | 10.9 | 12.9
schnitt| physikalische Eigenschaft < d>
16 mm® | 16 mm®
5.1 | Nennzugfestigkeit Ry nenn ~ N/mm? 300 400 500 600 800 800 900 | 1000 | 1200
5.2 | Nennzugfestigeit Ry in ©© N/mm? 330 | 400 | 420 | 500 | 520 | 600 800 830 900 | 1040 | 1220
5.3 | Vickershdrte HV min. 95 120 | 130 155 160 190 250 255 290 320 | 385
F=9N max. 200" 250 | 320 | 335 | 360 | 380 | 435
5.4 | Brinellnéirte HB min. 90 [ 114 [ 124 [ 147 [ 152 [ 181 | 238 | 242 | 276 [ 304 | 366
F=30D* max. 209" 238 | 304 | 318 | 342 | 361 | 414
5.5 |Rockwellhérte HR min. HRB 52 67 7 79 82 89 - - - - -
HRC - - - - - - 22 23 28 32 39
max. HRB 95,0 " 99,5 - - - - -
HRC - - 32 34 37 39 44
5.6 g\b/erfléichenhérte max. _ 0
5.7 unlg)r.e Streckgrenze Nennwert 180 | 240 | 320 | 300 | 400 | 480 - - - - -
Rel" in N/mm* min 190 | 240 | 340 | 300 | 420 | 480 | - - -1 -1-=
5.8 |0,2%-Dehngrenze Ry g5 ' Nennwert - 640 640 | 720 | 900 | 1080
in N/mm? min. N 640 660 720 | 940 | 1100
5.9 |Spanmung ggjﬁgtoozdef 094 | 094 | 091 | 093 | 090 | 092 | 091 | 091 | 090 | 088 | 088
Sy 180 | 225 | 310 | 280 | 380 | 440 580 600 650 | 830 970
5.10 | Bruchdrehmoment Mg Nm min. - siehe 1SO 898-7
5.1 |Bruchdehnung Ain % min. s 2] - JTao] - T -Tn2]12]w0]9]s
5.12 | Brucheinschnirung Z % min. - 52 48 48 44
5.13 | Festigkeit unter Schrég- Die Werte unter Schragzugbelastung fiir ganze Schrauben (nicht Stiftschrauben)
zugbelastung diirfen die in Abschnitt 5.2 angegebenen Mindestzugfestigkeiten nicht unterschreiten.
5.14 | Kerbschlagarbeit KU Jmin. - | 25 ] - [ 30 [ 30 [ 5] 2] 15
5.15 | Kopfschlagzahigkeit kein Bruch
SR Videbire ot - e [om[a
Her Ausionlung G mm - 0015
5.17 | Harte nach Wiederanlassen - Harteabfall max. 20 HV
5.10 | Oberflachenzustand in Ubereinstimmung mit IS0 6157-1 oder IS0 6157-3, soweit zutreffend

“ Bei Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 mit Gewindedurchmesser d < 16 mm besteht ein erhthtes Abstreifrisiko fiir Muttern, wenn die Schraubenverbindung
tiber die Priifkraft der Schraube hinaus angezogen wird. Die Norm ISO 898-2 wird zur Beachtung empfohlen.

® Die Festigkeitsklasse 9.8 gilt nur fiir Gewinde-Nenndurchmesser d < 16 mm.

° Fiir Stahlbauschrauben liegt die Grenze bei 12 mm.

9 Die Mindest-Zugfestigkeiten gelten fiir Schrauben mit Nennléngen | > 2,5 d. Die Mindest-Harten gelten fiir Schrauben mit Nennlangen | < 2,5 d und fiir sol-
che Produkte, die nicht im Zugversuch gepriift werden kdnnen (z.B. wegen der Kopfform).

¢ Fiir die Priifung an ganzen Schrauben miissen die Bruchkrafte, die zur Berechnung von R, verwendet werden, mit den Werten in den Tabellen 6 und 8 iiber-
einstimmen.

" Ein Hértewert am Ende der Schraube darf hochstens 250 HV, 238 HB oder 99,5 HRB betragen.

9 Die Oberflachenharte darf am jeweiligen Produkt 30 Vickerspunkte der gemessenen Kernharte nicht iiberschreiten, wenn sowohl die Oberfldchenhérte als
auch die Kernharte mit HV 0,3 ermittelt werden. Fiir die Festigkeitsklasse 10.9 darf eine Oberflachenhérte von 390 HV nicht iiberschritten werden.

" Falls die untere Streckgrenze R nicht bestimmt werden kann, gilt die 0,2%-Dehngrenze Ry, g ». Fir die Festigkeitsklassen 4.8, 5.8 und 6.8 sind die Werte
fiir Rgy nur als Berechnungsgrundlage angegeben, sie werden nicht gepriift. '

) Das der Bezeichnung der Festigkeitsklasse entsprechende Streckgrenzenverhiltnis und die Mindestspannung an der 0,2%-Dehngrenze Ry, q 5 gelten fiir spa-
nend bearbeitete Proben. Bei Priifung von ganzen Schrauben variieren diese Werte aufgrund von Auswirkungen des Herstellverfahrens und der GroBenein-
fliisse.

Tab. 3: Auszug aus EN 1SO 898-1
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1.3.1 Priifkrafte

Die Priifkraft nach den Tabellen 4 und 5 wird im Zugversuch bei gilt eine Toleranz von = 12,5 pm. Fiir den Anwender stel-
axial auf die Schraube aufgebracht und 15 s gehalten. Der len die folgenden Tabellen ein wichtiges Hilfsmittel bei der
Versuch gilt als bestanden, wenn die Schraubenldnge nach Auswahl von geeigneten Schrauben dar.

Messung mit der Ldnge vor dem Versuch iibereinstimmt. Hier-

Metrisches 1SO-Regelgewinde

Nenn- Festigkeitsklasse
Spannungs-
Gewinde ? quersnhnEtt 3.6 ‘ 4.6 ‘ 4.8 ‘ 5.6 ‘ 5.8 ‘ 6.8 ‘ 8.8 ‘ 9.8 ‘ 10.9 ‘ 12.9
d As, Nenn ) - A
2 Priifkraft (As nenn - Sp) in N
M 3 5,03 910 1130 1560 1410 1910 2210 2290 3270 4180 4880
M 3,5 6,78 1220 1530 2100 1900 2580 2980 3940 4410 5630 6580
M 4 8,78 1580 1980 2720 2460 3340 3860 5100 5710 7290 8520
M 5 142 2560 3200 4400 3980 5400 6250 8230 9230 | 11800 | 13800
M 6 20,1 3620 4520 6230 5630 7640 8840 | 11600 | 13100 | 16700 | 19500
M 7 289 5200 6500 8960 8090 | 11000 | 12700 | 16800 | 18800 | 24000 | 28000
M 8 36,6 6590 8240 | 11400 | 10200 | 13900 | 16100 | 21200 | 23800 | 30400 | 35500
M10 58,0 10400 | 13000 | 18000 | 16200 | 22000 | 25500 | 33700 | 37700 | 48100 | 56300
M 12 84,3 15200 | 19000 | 26100 | 23600 | 32000 | 37100 | 48900 54800 | 70000 | 81800
M 14 115 20700 | 25900 | 35600 | 32200 | 43700 | 50600 | 667009 74800 | 95500 | 112000
M 16 157 28300 | 35300 | 48700 | 44000| 59700 | 69100 | 910009 102000 | 130000 | 152000
M18 192 34600 | 43200 | 59500 | 53800 | 73000 | 84500 | 115000 - 159000 | 186 000
M 20 245 44100 | 55100 | 76000 | 68600 | 93100 | 108000 | 147000 - 203000 | 238000
M 22 303 54500 | 68200 | 93900 | 84800 | 115000 | 133000 | 182000 - 252000 | 294 000
M 24 353 63500 | 79400 | 109000 | 98800 | 134000 | 155000 | 212000 - 293000 | 342000
M 27 459 82600 | 103000 | 142000 | 128000 | 174000 | 202000 | 275000 - 381000 | 445000
M 30 561 101000 | 126000 | 174000 | 157000 | 213000 | 247000 | 337000 - 466 000 | 544 000
M 33 694 125000 | 156000 | 215000 | 194000 | 264 000 | 305000 | 416 000 - 570000 | 673000
M 36 817 147000 | 184000 | 253000 | 229000 | 310000 | 359000 | 490000 - 678000 | 792000
M 39 976 176 000 | 220000 | 303000 | 273000 | 371000 | 429000 | 586 000 - 810000 | 947000

® Wenn in der Gewindebezeichnung keine Gewindesteigung angegeben ist, so gilt Regelgewinde (siehe ISO 261 und ISO 262).
*) Berechnung von Ag siehe 8.2.
° Fiir Stahlbauschrauben gilt 50 700 N, 68 800 N bzw. 94 500 N.

Tab. 4: Auszug aus EN 1SO 898-1, Priifkrafte fiir metrisches 1ISO-Regelgewinde
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Metrisches 1SO-Feingewinde

Nenn- Festigkeitsklasse
Gewinde spannungs-
dxP? querschnitt 3.6 ‘ 4.6 ‘ 4.8 ‘ 5.6 ‘ 5.8 ‘ 6.8 ‘ 8.8 ‘ 9.8 ‘ 10.9 ‘ 12.9
P Prifkraft (A, yon - S,) in N

M 8x1 39,2 7060 8820 | 12200 | 11000 | 14900 | 17200 | 22700 | 25500 | 32500 | 38000
M10x1 64,5 11600 | 14500 | 20000 | 18100 | 24500 | 28400 | 37400 | 41900 | 53500 | 62700
M10x 1,25 61,2 11000 | 13800 | 19000 | 17100 | 23300 | 26900 | 35500 | 39800 | 50800 | 59400
M12 x1,25 92,1 16600 | 20700 | 28600 | 25800 | 35000 | 40500 | 53400 | 59900 | 76400 | 89300
M12x1,5 88,1 15900 | 19800 | 27300 | 24700 | 33500 | 38800 | 51100 | 57300 | 73100 | 85500
M14x1,5 125 22500 | 28100 | 38800 | 35000 | 47500 | 55000 | 72500 | 81200 | 104000 | 121000
M16x 1,5 167 30100 | 37600 | 51800 | 46800 | 63500 | 73500 | 96900 | 109000 | 139000 | 162000
M18x1,5 216 38900 | 48600 | 67000 | 60500 | 82100 | 95000 | 130000 - 179000 | 210000
M20x1,5 212 49000 | 61200 | 84300 | 76200 | 103000 | 120000 | 163 000 - 226000 | 264000
M22x1,5 333 59900 | 74900 | 103000 | 93200 | 126000 | 146000 | 200000 - 276000 | 323000
M24x2 384 69100 | 86400 | 119000 | 108000 | 146000 | 169000 | 230000 - 319000 | 372000
M27x2 496 89300 | 112000 | 154000 | 139000 | 188000 | 218000 | 298 000 - 412000 | 481000
M30x2 621 112000 | 140000 | 192000 | 174000 | 236000 | 273000 | 373000 - 515000 | 602 000
M33x2 761 137000 | 171000 | 236000 | 213000 | 289000 | 335000 | 457 000 - 632000 | 738000
M36x3 865 156 000 | 195000 | 268 000 | 242000 | 329000 | 381000 | 519000 - 718000 | 838000
M39x3 1030 185000 | 232000 | 319000 | 288000 | 391000 | 453000 | 618 000 - 855000 | 999000

2 Wenn in der Gewindebezeichnung keine Gewindesteigung angegeben ist, so gilt Regelgewinde (siehe ISO 261 und ISO 262).

Tab. 5: Auszug aus EN ISO 898-1, Priifkrafte fiir metrisches 1ISO-Feingewinde

1.3.2 Eigenschaften von Schrauben bei erhéhten

Temperaturen
Die angegebenen Werte gelten nur als Anhalt fir die Minde- erhohten Temperaturen gepriift werden. Sie sind nicht fiir die
rung der Streckgrenzen bei Schrauben, die unter Annahmepriifung von Schrauben bestimmt.
Temperatur
Festigkeits- +20°C +100 °C +200 °C +250°C +300 °C
klasse Untere Streckgrenze R, oder 0,2%-Dehngrenze R, g »
N/mm?
4.6-2 240 210 190 170 140
5.6 300 250 210 190 160
8.8 640 590 540 510 480
10.9 940 875 790 745 705
12.9 1100 1020 925 875 825
Tab. 6: Auszug aus EN ISO 898-1
1.4 Festigkeitsklassen fiir Muttern
Bei Muttern wird in der Praxis die Priifspannung und die dar- Beispiel:
aus errechnete Priifkraft als Kennzahl (04 bis 12) angegeben, .
da auf die Angabe der Streckgrenze verzichtet werden kann. M6, Prufspannung 600 N/mm?
Bis zu den jeweils aufgefiihrten Priifkréften in Tabelle 7 ist 600/100 = 6 > Festigkeitsklasse 6

eine bedenkenlose Beanspruchung einer Schraube auf Zug
moglich. Die Festigkeitsklasse einer Mutter wird durch die auf
einen gehdrteten Priifdorn bezogene Priifspannung beschrie-
ben und durch 100 dividiert.

Kellner & Kunz AG 15.7



INFO

Die Priifkraft Fp wird mit Hilfe der Prifspannung S,
(DIN EN 20898 Teil 2) und dem Nennspannungsquerschnitt Ag
wie folgt berechnet: Fy = A;x S

Priifkréfte fiir Metrisches 1SO-Regelgewinde (Muttern)

Nenn- Festigkeitsklasse
spannungs-
Gewinde | Gewinde- | querschnitt| 04 ‘ 05 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 12
steigung des
Priifdorns
Ag Priifkraft (As x Sp), N
mm mm?
M3 05 5,03 1910 2500 - 2 600 3000 4000 4500 5200 5800
M 3,5 0,6 6,78 2580 3400 - 3550 4050 5400 6100 7050 7800
M4 0,7 8,78 3340 4400 - 4550 5250 7000 7900 9150 | 10100
M5 08 14,2 5400 7100 - 8250 9500 | 12140 | 13000 | 14800 | 16300
M 6 1 20,1 7640 | 10000 - 11700 | 13500 | 17200 | 18400 | 20900 | 23100
M7 1 289 11000 | 14500 - 16800 | 19400 | 24700 | 26400 | 30100 | 33200
M8 1,25 36,6 13900 | 18300 - 21600 | 24900 | 31800 | 34400 | 38100 | 42500
M10 15 58,0 22000 | 29000 - 34200 | 39400 | 50500 | 54500 | 60300 | 67300
M 12 1,75 843 32000 | 42200 - 51400 | 59000 | 74200 | 80100 | 88500 | 100300
M 14 2 115 43700 | 57500 - 70200 | 80500 | 101200 | 109300 | 120800 | 136900
M 16 2 157 59700 | 78500 - 95800 | 109900 | 138200 | 149200 | 164900 | 186 800
M18 2,5 192 73000 | 96000 | 97900 | 121000 | 138200 | 176600 | 176600 | 203500 | 230400
M 20 2,5 245 93100 | 122500 | 125000 | 154400 | 176400 | 225400 | 225400 | 259700 | 294 000
M 22 2,5 303 115100 | 151500 | 154500 | 190900 | 218200 | 278800 | 278800 | 321200 | 363 600
M 24 3 353 134100 | 176500 | 180000 | 222400 | 254200 | 324800 | 324800 | 374800 | 423600
M 27 3 459 174400 | 229500 | 234100 | 289200 | 330500 | 422300 | 422300 | 486500 | 550800
M 30 35 561 213200 | 280500 | 286100 | 353400 | 403900 | 516100 | 516100 | 594700 | 673200
M 33 35 694 263700 | 347000 | 353900 | 437200 | 499700 | 638500 | 638500 | 735600 | 832800
M 36 4 817 310500 | 408500 | 416700 | 514700 | 588200 | 751600 | 751600 | 866000 | 980400
M 39 4 976 370900 | 488000 | 497800 | 614900 | 702700 | 897900 | 897900 | 1035000 | 1171000

Tab. 7: Auszug aus EN 1SO 20898-2, Priifkrafte fiir metrisches 1ISO-Regelgewinde (Muttern)

Der Nenn-Spannungsquerschnitt wird wie folgt berechnet:

n 2
Ae= —
S 4

do + ds
2

Hierin bedeuten:

dyo Flankendurchmesser des AuBengewindes
(NennmaB)

d3 Kerndurchmesser des Fertigungsprofils
des AuBengewindes (NennmaB)

H

d3 = d1 - ?

mit

dy Kerndurchmesser des Grundprofils
des AuBengewindes

H Hohe des Profildreiecks des Gewindes
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1.5 Paarung von Schrauben und Muttern
Regel:

Bei einer Schraube mit der Festigkeitsklasse 8.8 ist auch die
Mutter mit einer Festigkeitsklasse von 8 zu wéhlen.

Um die Gefahr des Abstreifens von Gewinden beim Anziehen
mit modernen Verfahren der Montagetechnik zu vermeiden,
miissen Schrauben und Muttern von derselben Festigkeits-
klasse sein. Dariiber hinaus ist eine solche Schraubenverbin-
dung voll belastbar.

Paarung von Schrauben und Muttern
(Nennhdhen > 0,8 D)

Anmerkung:

Im allgemeinen kénnen Muttern der hoheren Festigkeitsklasse
anstelle von Muttern der niedrigeren Festigkeitsklasse ver-
wendet werden. Dies ist ratsam fiir eine Schrauben-Mutter-
Verbindung mit Belastungen oberhalb der Streckgrenze oder
oberhalb der Priifspannung (Dehnschrauben).

o Zugehdrige Schraube Mutter
Festigkeitsklasse Typ 1 | Typ 2
der Mutter — - - - A
Festigkeitsklasse Gewindebereich Gewindebereich
4 36 46 48 >M16 >M16 -
3.6 46 48 <M16
5 =M39 -
5.6 58 <M39
6 6.8 <M39 <M39 -
8 8.8 <M39 <M39 >M16 <M39
9 9.8 <M16 - <M16
10 10.9 =M39 =M39 -
12 12.9 <M39 <M16 <M39

Tab. 8: Auszug aus EN ISO 20898 Teil 2

1.5.1 Hinweise fiir Muttern aus Stahl

Eine Schraube mit der Festigkeitsklasse 8.8 wird mit einer
Mutter der Festigkeitsklasse 8 oder hoher gepaart. Durch
diese Verbindung kann die Schraube bis zur Streckgrenze
belastet werden.

Bei der Verwendung von Muttern mit einer eingeschrankten
Belastbarkeit - zum Beispiel mit der Festigkeitsklasse 04, 05;
Muttern mit Harteangaben 14H, 22H - ist dies nicht der Fall.
Fiir diese Muttern liegen aufgrund der DIN EN 20898-2 Priif-
krafte vor.

1.5.2 Abstreiffestigkeit fiir Muttern
mit einer Nennhohe > 0,5d und < 0,8 d
(nach DIN EN 20898, Teil 2)

Bei der Paarung der Muttern mit Schrauben einer héheren Fe-
stigkeitsklasse ist ein Abstreifen des Gewindes der Mutter zu
erwarten.

Eine eingeschrénkte Belastbarkeit liegt auch fiir Muttern nach
DIN 934 mit der Kennzeichnung 181 vor. Bei der Verwendung
einer Schraube mit der Festigkeitsklasse 8.8 und einer Mutter
nach DIN 934 (Nennhdhe ca. 0,8 x d) ist diese Verbindung
nicht mit Sicherheit bis zur Streckgrenze der Schraube zu be-
lasten. Zur Kennzeichnung und Unterscheidung werden diese
Muttern anstelle der Kennzeichnung 8 mit einem Balken vor
und hinter der 8 gekennzeichnet (181).

Der hier aufgefiihrte Richtwert fiir die Abstreiffestigkeit bezieht
sich auf die angegebene Festigkeitsklasse.

Festigkeitsklasse Priifspannung Mindestspannung in der Schraube vor dem Abstreifen
der Mutter der Mutter bei Paarung mit Schrauben der Festigkeitsklassen
in N/mm?
N/mm? 6.8 8.8 10.9 12.9
04 380 260 300 330 350
05 500 290 370 410 480
Kellner & Kunz AG
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1.6 Anzugsdrehmoment und Vorspannkraft von metrischen Schaftschrauben
(bei 90%-iger Ausnutzung der 0,2% Dehngrenze/Streckgrenze)

Regelgewinde, Reibungszahl p ges. = 0,14

Ab- Vorspannkraft Anziehdrehmoment
messung x P Fy [N] M, [Nm]

4.6 5.6 8.8 10.9 12.9 4.6 5.6 8.8 10.9 12.9
M 4x0,7 1.280 1.710 4.300 6.300 7.400 1,02 1,37 33 48 56
M 5x0,8 2.100 2.790 7.000 10.300 12.900 2,0 2,7 6,5 9,5 11,2
M 6x1,0 2.960 3.940 9.900 14.500 17.000 35 46 11,3 16,5 19,3
M 8x1,25 5.420 7.230 18.100 26.600 31.100 84 11 273 40,1 46,9
M10x1,5 8.640 11.500 28.800 42.200 49.400 17 22 54 79 93
M12x1,75 12.600 16.800 41.900 61.500 72.000 29 39 93 137 160
M14x2,0 17.300 23.100 57.500 84.400 98.800 46 62 148 218 255
M16x2,0 23.800 31.700 78.800 115.700 135.400 7 95 230 338 395
M18x2,5 28.900 38.600 99.000 141.000 165.000 97 130 329 469 549
M20x2,5 37.200 49.600 127.000 181.000 212.000 138 184 464 661 773
M22x2,5 46.500 62.000 158.000 | 225.000 264.000 186 250 634 904 1.057
M24x3,0 53.600 71.400 183.000 | 260.000 305.000 235 315 798 1.136 1.329
M27x3,0 70.600 94100 | 240.000 | 342.000 | 400.000 350 470 1.176 1.674 1.959
M30x3,5 85.700 114500 | 292.000 | 416.000 | 487.000 475 635 1597 2.274 2.662
M33x3,5 107.000 142500 | 363.888 | 517.000 605.000 645 865 2.161 3.078 3.601
M 36 x 4,0 125.500 167.500 | 427.000 | 608.000 711.000 1.080 1.440 2.778 3.957 4.631
M39x4,0 151.000 | 201.000 | 512.000 729.000 853.000 1.330 1.780 3.597 5123 5.994

Feingewinde, Reibungszahl p ges. = 0,14

Ab- Vorspannkraft Anziehdrehmoment
messung x P Fy [N] Mp [Nm]

8.8 10.9 12.9 8.8 10.9 12.9
M 8x1 19.700 28.900 33.900 29,2 428 50,1
M 9x1 25.900 38.000 44.400 42,6 62,6 73,3
M10x1 32.900 48.300 56.500 60 88 103
M 10x 1,25 30.800 45.200 52.900 57 83 98
M12 x 1,25 46.800 68.700 80.400 101 149 174
M12x1,5 44.300 65.100 76.200 97 143 167
M14x1,5 63.200 92.900 108.700 159 234 274
M16x1,5 85.500 125.500 146.900 244 359 420
M18x1,5 115.000 163.000 191.000 368 523 613
M18x2 107.000 152.000 178.000 348 496 581
M20x1,5 144.000 206.000 241.000 511 728 852
M22x1,5 178.000 253.000 296.000 692 985 1.153
M24x1,5 214.000 305.000 357.000 899 1.280 1.498
M24x2 204.000 290.000 339.000 865 1.232 1.442
M27x1,5 276.000 393.000 460.000 1.304 1.858 2174
M27x2 264.000 375.000 439.000 1.262 1.797 2103
M30x2 331.000 472.000 552.000 1.756 2.502 2.927
M33x2 407.000 580.000 678.000 2.352 3.350 3.921
M36x2 490.000 698.000 817.000 3.082 4.390 5137
M39x2 581.000 828.000 969.000 3.953 5.631 6.589
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Wahl des richtigen Reibwertes

Zur genauen Bestimmung der Vorspannkraft und des Anzieh-
drehmoments ist die Kenntnis des Reibungskoeffizienten Vor-
aussetzung. Es scheint allerdings fast unmaglich zu sein,

fiir die Vielzahl der Oberflachen- und Schmierzusténde ge-
sicherte Werte fiir die Reibungskoeffizienten und vor allem
deren Streuungen anzugeben. Hinzu kommen noch die Streu-
ungen der verschiedenen Anziehmethoden, die ebenfalls ei-
nen mehr oder weniger groBen Unsicherheitsfaktor darstellen.

1.6.1 Anzugsdrehmoment und Vorspannkraft von
— Sicherungsschrauben und Muttern
— Flanschschrauben und Muttern
(nach Herstellerangaben)

Aus diesem Grunde kdnnen lediglich Empfehlungen fiir die
Wahl des Reibungskoeffizienten gegeben werden.

Fiir Senkkopfschrauben gelten 80% der Werte im Anziehdreh-
moment, aufgrund der Restbodendicke.

Bsp.: M 12, 10.9 = 125 Nm x 0,8 = 100 Nm.

Bei einer neunzigprozentigen Ausnutzung der Dehngrenze R, ¢ »

Vorspannkréfte Fy o, [N] Anziehdrehmoment M, [Nm]
Gegenwerkstoff M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M14 | M16 [M5|M6| M8 M10{M12|M14| M16
reca Lock- Stahl
Schrauben Ry < 800 (N/mm?) 9000 | 12 600 | 23 200 | 37 000 | 54 000 | 74 000|102 000| 11 | 19 | 42 | 85 | 130 | 230 | 330
Giite 10.9 Stahl
und Muttern Ry = 8001100 (N/mrm?) 9000 |12 600 | 23200 | 37 000 | 54 000 | 74000 |102000| 10 | 18 | 37 | 80 | 120 | 215 | 310
Giite 10 Grauguss 9000 | 12600 | 23 200 | 37 000 | 54 000 | 74 000|102000| 9 | 16 | 35 | 75 | 115 | 200 | 300
1.6.2 Mechanische Eigenschaften von Gewindestiften (nach I1SO 898, Teil 5)
Die mechanischen Eigenschaften gelten fiir Gewindestifte
und &hnliche, nicht zugbeanspruchte Teile mit Gewinde,
die aus legiertem und unlegiertem Stahl hergestellt werden.
Mechanische Eigenschaft Festigkeitsklasse "
14H 22H 33H 45H
Vickershérte HV min. 140 220 330 450
max. 290 300 440 560
Brinellhdrte HB, F = 30 D? min. 133 209 314 428
max. 276 285 418 532
Rockwellhdrte HRB min. 75 95
max. 105
Rockwellhdrte HRC min. 33 45
max. 30 44 53
Oberflachenharte HV 0,3 320 450 580

" Die Festigkeitsklassen 14H, 22H und 33H gelten nicht fiir Gewindestifte mit Innensechskant
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1.7 Kennzeichnung von Schrauben und Muttern

Sechskantschrauben:

Die Kennzeichnung von Sechskantschrauben mit Hersteller-
zeichen und Festigkeitsklassen ist vorgeschrieben fiir alle Fe-
stigkeitsklassen und einem Gewinde-Nenndurchmesser von
d>5mm.

Die Kennzeichnung der Schraube ist dort anzubringen, wo es
die Form der Schraube zulésst.

INFO

Zylinderschrauben mit Innensechskant:

Die Kennzeichnung von Zylinderschrauben mit Innensechskant
mit Herstellerzeichen und Festigkeitsklassen ist vorgeschrie-
ben fiir Festigkeitsklassen > 8.8 und einem Gewindedurch-
messer von d > 5 mm.

Abb. G: Beispiel fiir die Kennzeichnung von Sechskant-
schrauben

Kennzeichnung von Muttern nach DIN EN 20898 Teil 2

Abb. G: Beispiel fiir die Kennzeichnung von Zylinderschrauben
mit Innensechskant

Festigkeitsklasse 04 05 4

5 6 8 9 10 12

Kennzeichen 04 05 4

5 6 8 9 10 12

Abb. H: Beispiel fiir die Kennzeichnung mit der Kennzahl der
Festigkeitsklasse

1.8 Zollgewinde Umrechnungstabellen Zoll/mm

Die Kennzeichnung von Sechskantmuttern mit Herstellerzeichen
und Festigkeitsklassen ist vorgeschrieben fiir alle Festigkeits-
klassen und mit einem Gewinde von > M5.

Die Sechskantmuttern miissen auf der Auflageflache oder einer
Schliisselflache vertieft oder auf der Fase erhoht gekennzeichnet
werden. Erhdhte Kennzeichen diirfen nicht iiber die Auflagefla-
che der Mutter hinausragen.

Alternativ zur Kennzeichnung durch die Kennzahl der Festig-
keitsklasse kann eine Kennzeichnung auch mit Hilfe des Uhr-
zeigersystems erfolgen (weitere Informationen siehe DIN EN
20898 Teil 2).

Zoll 1/4* 5/16" 3/8° 7116 1/2" 5/8" 3/4* 7/8" 1 1.1/4"
mm 6,3 79 95 11 12,7 15,9 19,1 22,2 25,4 318
Zoll 1172 1.3/4" 2 2.1/4¢ 2.1/2¢ 2.3/4" 3 3172 4
mm 38,1 445 50,8 57,1 63,5 69,9 76,2 88,9 102,0
Anzahl der Gewindegénge auf 1" UNC/UNF
@-Zoll 1/4" 5/16" 3/8" 7/16¢ 1/2" 5/8" 3/4"
Gewindegénge UNC 20 18 16 14 13 1 10
Gewindegénge UNF 28 24 24 20 20 18 16
Kellner & Kunz AG
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1.9 Priifbescheinigungen nach EN 10204:

Fiir besondere Anforderungen und/oder sicherheitsrelevante
Einsatzfélle konnen zusétzliche artikel- oder einsatzspezifi-
sche Priifungen - werkseitig oder durch Beauftragte werksun-
abhangige Sachverstandige oder Priifinstitute - durchgefiihrt
werden. Die Ergebnisse dieser Extrapriifungen werden in ei-
ner Priifbescheinigung dokumentiert.

Art und Umfang dieser zusétzlichen Priifungen und wer diese
durchfiihren und dokumentieren soll, hat der Verwender auf-

grund seiner Kenntnisse iiber Einsatz und besonderer Anfor-
derungen zu bestimmen und spétestens entsprechend bei Be-
stellung vorzugeben. Kosten fiir zuséatzliche Priifungen sind im
Produktpreis nicht enthalten.

Uber Arten von Priifbescheinigungen, die sich als Vorgabe fiir
Schrauben, Muttern und &dhnliche Form- und Zubeharteile be-

wahrt und durchgesetzt haben, sind:

Norm- Bescheinigung Inhalt der Bestatigung der
Bezeichnung Bescheinigung Bescheinigung durch
21 Werksbescheinigung Besttigung der Ubereinstimmung | Hersteller
mit der Bestellung
2.2 Werkszeugnis Bestatigung der Ubereinstimmung | Hersteller
mit der Bestellung unter Angabe
von Ergebnissen nichtspezifischer
Priifung
31 Abnahmepriifzeugnis 3.1 Bestitigung der Ubereinstimmung | den von der Fertigungsabteilung
mit der Bestellung unter Angabe unabhanglgeHn Abrhahmebeauf-
von Ergebnissen spezifischer tragten des Herstellers
Priifung
32 Abnahmepriifzeugnis 3.2 Bestatigung der Ubereinstimmung | den von der Fertigungsabteilung
mit der Bestellung unter Angabe ggS?ehna?jglsgeHg é?eqfeqfsnﬁggaggn
von Ergebnissen spezifischer vom Besteller beauftragten
Priifung Abnahmebeauftragten oder den
in den amtlichen Vorschriften
genannten Abnahmebeauftragten
Kellner & Kunz AG
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2.1 Mechanische Eigenschaften Das 1SO-Bezeichnungssystem fiir die austenitische

Stahlgruppe
Fiir Schrauben und Muttern aus Edelstahl gilt die DIN EN grupp
I1SO 3506. Es gibt eine Vielzahl von nichtrostenden Stahlen,

die in die drei Stahlgruppen Austenitisch, Ferritisch und Mar- Austenitisch
tensitisch untergliedert werden, wobei der austenitische Stahl

die groBte Verbreitung gefunden hat.
Die Stahlgruppen und die Festigkeitsklassen werden mit einer
vierstelligen Buchstaben- und Ziffernfolge bezeichnet. | | | |
N Identifizierung
Beispiel: der Al A2 A3 A4 A5
A2-70 Stahlgruppen
A > Austenitischer Stahl
2 > Legierungstyp innerhalb der Gruppe A
70 >  Zugfestigkeit mindestens 700 N/mm?, kaltverfestigt | |
Festigkeits- 50 70 80
klassen | | |
weich kalt- hoch-
verfestigt fest
Abb. |
Die wichtigsten nichtrostenden Stahle und ihre Zusammensetzung
Werkstoff- Werkstoff- C Si Mn Cr Mo Ni Altri
bezeichnung Nr. % <% =% % % % %
17,0 8,5
X5 CrNi 1810 1.4301 < 0,07 1,0 2,0 + - + -
20,0 10,0
17,0 10
A2 X 2 Cr Ni 1811 14306 <003 | 10 20 : - N -
20,0 12,5
17,0 10,5
X8 CrNi 19/10 1.4303 <0,07 1,0 2,0 + - + -
20,0 12
17,0 9,0
A3 | xecrnititen 14541 <010 | 10 20 : - « | Ti=5X%C
19,0 15
16,5 2,0 10,5
X5 Cr Ni Mo 1712 1.4401 <0,07 1,0 2,0 + + + -
A 4 18,5 2,5 135
16,5 2,0 il
X2 CrNi Mo 1712 1.4404 <0,03 1,0 2,0 + + - -
18,5 25 14
16,5 2,0 10,5
A 5 X6 Cr Ni Mo Ti 1712 1.4571 <0,10 1,0 2,0 + * = Ti=5X%C
18,5 2,5 13,5
Tab. 11: Géngige nichtrostende Stahle und ihre chemische Zusammensetzung
Kellner & Kunz AG
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2.1.1 Festigkeitseinteilung von Edelstahlschrauben

In der DIN I1SO 3506 sind die fiir Verbindungselemente emp-
fohlenen Stahlsorten zusammengestellt. Es wird vorwiegend
austenitischer Stahl A2 verwendet. Bei erhdhten Korrosions-
beanspruchungen werden hingegen Chrom-Nickel-Stahle aus
der Stahlgruppe A4 verwendet.

Fiir die Auslegung von Schraubenverbindungen aus austeniti-
schem Stahl sind die mechanischen Festigkeitswerte der
nachfolgenden Tabelle 12 zugrundezulegen.

Mechanische Eigenschaften von Verbindungselementen der austenitischen Stahigruppen

Schrauben
Stahl- Stahl- Festigkeits- Durchmesser- Zug- 0,2%- Bruch-
gruppe sorte klasse bereich festigkeit Dehngrenze dehnung
Rm 1) Rp 0.2 1) A 2)
N/mm? N/mm? mm
min. min. min.
M, A2 50 <M39 500 210 064
Austenitisch A3& #Xé 70 <M24?¥ 700 450 04d
un
80 =M249 800 600 03d

") Die Zugspannung ist bezogen auf den Spannungsquerschnitt berechnet (siehe Anhang A oder EN ISO 3506-1).

2 Die Bruchdehnung ist nach 6.2.4 an der jeweligen Lénge der Schraube und nicht an abgedrehten Proben zu bestimmen. d ist der Nenndurchmesser.

% Fiir Verbindungselemente mit Gewinde-Nenndurchmesser d > 24 mm miissen die mechanischen Eigenschaften zwischen Anwender und Hersteller vereinbart
werden. Sie miissen mit der Stahlsorte und Festigkeitsklasse nach dieser Tabelle gekennzeichnet werden.

Tab. 12: Auszug aus EN ISO 898-1, Priifkrafte fiir metrisches 1ISO-Regelgewinde

2.1.2 Streckgrenzlasten fiir Schaftschrauben Nenn- Streckgrenzlasten austenitischer
Die austenitischen Chrom-Nickel-Stéhle sind nicht hrtbar. durchmesser Stahle nach DIN IS0 3506
Eine hohere Streckgrenze erreicht man nur durch Kaltverfesti- R TE Gk Tl
gung, die als Folge des Kaltumformens (z. B. Gewindewalzen) Festigkeitsklasse 50 70
entsteht. In Tabelle 13 sind Streckgrenzlasten fiir Schaft- M5 2980 6.390
schrauben nach DIN EN ISO 3506 zu entnehmen. M6 2220 9085
M8 7.685 16.470
M 10 12.180 26.100
M12 17.700 37.935
M 16 32970 70.650
M 20 51.450 110.250
Tab. 13 M 24 74130 88.250
Streckgrenzlasten fiir Scrllaft; Ll 96390 114.750
schrauben nach DIN ISO 3506 M 30 117,810 140.250
2.1.3 Eigenschaften von Edelstahlschrauben bei erhdhten Temperaturen
Fiir die Festigkeitsklasse 50 gelten die Werte der DIN 17440.
Nenndurchmesser Warmstreckgrenzen in N
Festigkeitsklasse 70 +20°C +100 °C +200 °C +300 °C + 400 °C
M5 6.390 5432 5112 4.793 4473
M6 9.045 7.688 7.236 6.784 6.332
M8 16.740 14.000 13.176 12.353 11.529
M 10 26.100 22.185 20.880 19.575 18.270
M12 37.935 32.245 30.348 28.451 26.555
M 16 70.650 60.053 56.520 52.988 49.455
M 20 110.250 93.713 88.200 82.688 77175
M 24 88.250 75.013 70.600 66.188 61.775
M 27 114.750 97.538 91.800 86.063 80.325
M 30 140.250 119.213 112.200 105.188 98.175
Kellner &Kunz AG
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2.1.4 Anhaltswerte fiir Anzugsdrehmomente

Die fiir den einzelnen Verschraubungsfall benotigten Anzugs-
drehmomente in Abhédngigkeit von Nenndurchmesser und Rei-
bungszahl sind aus Tabelle 14 als Anhaltswerte zu entnehmen.

Reibungszahl pg. 0,10 Reibungszahl pg. 0,20
Vorspannkrafte Fy o, [kN] | Anziehdrehmoment My [Nm] Vorspannkrifte Fy o [kN] | Anziehdrehmoment My [Nm]

50 70 80 50 70 80 50 70 80 50 70 80
M3 09 1 12 085 1 13 M3 06 0,65 0,95 1 1.1 1.6
M4 1,08 2,97 3,96 08 17 2.3 M4 1,12 24 32 13 26 35
M5 2,26 4,85 6,47 1,6 34 46 M5 1,83 3,93 5,24 2,4 51 69
M 6 32 6,85 9,13 2.8 59 8 M6 2,59 554 739 41 88 18
M8 586 | 126 16,7 6.8 145 19,3 M8 475 | 102 13,6 10,1 214 28,7
M 10 932 | 20 26,6 13,7 30 39,4 M 10 758 | 162 21,7 20,3 44 58
M 12 13,6 29,1 3838 236 50 67 M 12 111 23,7 31,6 34,8 74 100
M 14 18,7 40 533 37,1 79 106 M 14 15,2 326 434 56 119 159
M 16 25,7 55 733 56 121 161 M 16 209 449 59,8 86 183 245
M 18 322 69 92 81 174 232 M 18 26,2 56,2 749 122 260 346
M 20 413 886 | 1181 114 224 325 M 20 338 724 9.5 173 370 494
M 22 50 107 143 148 318 424 M 22 4 88 118 227 488 650
M 24 58 142 165 187 400 534 M 24 47 101 135 284 608 810
M 27 75 275 M 27 61 421
M 30 91 374 M 30 75 571
M 33 114 506 M 33 % 9
M 36 135 651 M 36 110 998
M 39 162 842 M 39 133 1300

Reibungszahl pg. 0,30

Vorspannkréfte Fy oy [kN1 | Anziehdrehmoment My [Nm]

50 70 80 50 70 80
M3 0.4 0,45 0,7 1,25 1,35 1,85
M4 0,9 1,94 2,59 15 3 41
M5 1,49 3,19 4,25 2,8 6,1 8
M6 2,09 4,49 598 438 10,4 139
M8 3,85 8,85 " 11,9 255 33,9
M 10 6,14 131 17,5 24 51 69
M 12 9 192 25,6 4 88 17
M 14 123 26,4 352 66 14 188
M 16 17 36,4 48,6 102 218 291
M 18 21,1 45,5 60,7 144 308 M
M 20 27,4 58,7 78,3 205 439 586
M 22 34 72 9% 272 582 776
M 24 39 83 110 338 724 966
M 27 50 503
M 30 61 680
M 33 76 929
M 36 89 1189
M 39 108 1553

Tab. 14: Anhaltswerte fiir Anzugsdrehmomente fiir Schrauben nach DIN EN 1SO 3506
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Reibungszahl pg und py von rost- und siurebesténdigen
Schrauben nach VDI 2230

Schraube Mutter Hges. bei Schmierzustand
aus aus ohne Schmierung | MoS,-Paste

A2 oder A4 | A2 oder A4 023-05 0,10-0,20

A2 oder A4 AlMgSi 0,28-0,35 0,08-0,16

Reibungszahlen jigs Setzen einen gleichen Reibungswert

im Gewinde und unter dem Kopf resp. Mutternauflage voraus.

Schraube Mutter Schmiermittel Nachgiebigkeit Reibungszahl
aus aus der
im Gewinde unter Kopf Verbindung im Gewinde unter Kopf
Bg B
ohne ohne 0,26 bis 0,50 0,35 bis 0,50
Spezialschmiermittel . )
(Chlorparaffin-Basis) sehr grof 0,12 bis 0,23 0,08 bis 0,12
A2 Korrosionsschutzfett 0,26 bis 0,45 0,25 bis 0,35
A2 ohne ‘ ohne 0,23 bis 0,35 0,12 bis 0,16
Spezialschmiermittel Klein ' '
(Chlorparaffin-Basis) 0,10 bis 0,16 0,08 bis 0,12
ohne 0,32 bis 0,43 0,08 bis 0,11
AlMgSi Spezi armi sehr grof
pezialschmiermittel . )
(Chlorparaffin-Basis) 0,28 bis 0,35 0,08 bis 0,11

Tab. 15: Reibungszahlen g und p fiir Schrauben und Muttern aus rost- und sdurebestandigem Stahl nach DIN 267 Teil 11

2.2 Korrosionsbestédndigkeit von A2 und A4

Die nichtrostenden und sdurebesténdigen Stahle wie A2 und
A4 fallen unter die Kategorie des ,aktiven“ Korrosionsschut-
zes.

Rostfreie Edelstdhle enthalten mindestens 16% Chrom (Cr)
und sind bestdndig gegen oxidierende Angriffsmittel. Hohere
Cr-Gehalte und weitere Legierungsbestandteile wie Nickel
(Ni), Molybdan (Mo), Titan (Ti) oder Niob (Nb) verbessern die
Korrosionsbesténdigkeit. Diese Zusétze beeinflussen auch die
mechanischen Eigenschaften. Andere Legierungsbestandteile
werden nur zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaf-
ten, z.B. Stickstoff (N), oder der spanabhebenden Bearbeit-
barkeit, z.B. Schwefel (S), zugesetzt.

Verbindungselemente aus austenitischen Stahlen sind im all-
gemeinen nicht magnetisierbar, jedoch kann eine gewisse
Magnetisierbarkeit nach der Kaltumformung vorhanden sein.
Die Korrosionsbestandigkeit wird jedoch davon nicht beein-
flusst. Die Magnetisierung durch Kaltverfestigung kann soweit
gehen, dass das Stahlteil an einem Magnet haften bleibt.

Dabei ist zu beachten, dass in der Praxis eine Reihe unter-
schiedlicher Korrosionsarten auftreten. Im folgenden sind die
hdufigsten Korrosionsarten bei rostfreiem Edelstahl aufgefiihrt
und in nachstehender Abbildung J beispielhaft dargestellt:

Kellner & Kunz AG

Abb. J: Darstellung der haufigsten Korrosionsarten bei
Schraubenverbindungen

2.2.1 Flachen- oder abtragende Korrosion

Bei der gleichmaBigen Flachenkorrosion, auch abtragende Kor-
rosion genannt, wird die Oberflache gleichméBig und allméh-
lich vom Korrosionsangriff abgetragen. Diese Korrosionsart

kann durch sorgféltige Werkstoffauswahl verhindert werden.

Aufgrund von Laborversuchen haben Herstellerwerke Bestén-
digkeitstabellen verdffentlicht, welche Hinweise tiber das Ver-
halten der Stahlsorten bei verschiedenen Temperaturen und
Konzentrationen in den einzelnen Medien geben (siehe Ab-

schnitt 2.2.5).
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2.2.2 LochfraB

Lochkorrosion zeigt sich durch einen flachigen Korrosionsab-
trag mit zusatzlicher Mulden- und Lochbildung. Hierbei wird
die Passivschicht ortlich durchbrochen.

Bei Edelstahl Rostfrei in Kontakt mit chlorhaltigem Wirkme-
dium kommt es auch zu alleinigem LochfraB mit nadelstichar-
tigen Einkerbungen in den Werkstoff. Auch Ablagerungen und
Rost kdnnen Ausgangspunkte von Lochkorrosion sein. Des-
halb sind alle Verbindungselemente regelmaBig von Riickstéan-
den und Ablagerungen zu reinigen.

Die austenitischen Stéhle wie A2 und A4 sind gegen LochfraB
bestéandiger als ferritische Chrom-Stéhle.

2.2.3 Kontaktkorrosion

Kontaktkorrosion entsteht, wenn zwei Bauteile unterschied-
licher Zusammensetzung sich in metallischem Kontakt befin-
den und Feuchtigkeit in Form eines Elektrolyten vorhanden
ist. Hierbei wird das unedlere Element angegriffen und zer-
stort.

Um Kontaktkorrosion zu verhindern, sollten folgende Punkte
beachtet werden:

@ Isolierung der Metalle an der Kontaktstelle, z.B. durch
Gummi, Kunststoffe oder Anstriche, damit kein Kontakt-
strom flieBen kann.

@ Nach Mdglichkeit ungleiche Werkstoffpaarungen vermei-
den. Als Beispiel sollten Schrauben, Muttern und Schei-
ben den zu verbindenden Bauteilen angepasst werden.

o Kontaktvermeidung der Verbindung mit elektrolytischem
Wirkmedium.

2.2.4 Spannungsrisskorrosion

Diese Korrosionsart entsteht in der Regel bei in Industrieat-
mosphére eingesetzten Bauteilen, die unter starker mechani-
scher Zug- und Biegebelastung stehen. Auch durch Schwei-
Ben entstandene Eigenspannungen kdnnen zu Spannungs-
risskorrosion fiihren.

Besonders empfindlich gegen Spannungsrisskorrosion sind
austenitische Stahle in Chloridldsungen. Der Einfluss der
Temperatur ist hierbei erheblich. Als kritische Temperatur sind
50 °C zu nennen.

2.2.5 A2 und A4 in Verbindung mit korrosiven Medien

In der folgenden Tabelle wird ein Uberblick iiber die
Besténdigkeit von A2 und A4 in Verbindung mit verschiede-
nen korrosiven Medien gegeben. Die angegebenen Werte die-
nen nur als Anhaltspunkte, bieten aber dennoch gute Ver-
gleichsmaglichkeiten.

INFO

Einteilung des Bestédndigkeitsgrades in verschiedene

Gruppen
Bestindigkeitsgrad Beurteilung Gewichtsverlust
in g/mh
vollkommen
A bestindig <01
praktisch .
B bestandig 0.1-1.0
wenig
¢ bestandig 1,0-10
D unbesténdig >10

Ubersicht iiber die chemische Bestindigkeit von A2

und A4 Schrauben
Angriffsmittel Konzentration | Temperatur| Bestédndig-
in °C keitsgrad
A2 | A
Aceton alle alle A A
Athylather - alle A A
Athylalkohol alle 20 A A
Ameisenséure 10% 20 A A
kochend B A
Ammoniak alle 20 A A
kochend A A
Benzin jeder Art - alle A A
Benzoesdure alle alle A A
Benzol - alle A A
Bier - alle A A
Blauséure - 20 A A
Blut - 20 A A
Bonderldsung - 98 A A
Chlor: trockenes Gas - 20 A A
feuchtes Gas - alle D D
Chloroform alle alle A A
Chromséure 10% rein 20 A A
kochend C B
50% rein 20 B B
kochend D D
Entwickler (photogr.) - 20 A A
Essigsdure 10% 20 A A
kochend A A
150 A A
Fettséure technisch 180 B A
200-235 C A
Fruchtséfte - alle A A
Gerbséure alle alle A A
Tab. 16
Keliner & Kunz AG
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Angriffsmittel Konzentration | Temperatur| Bestédndig- Angriffsmittel Konzentration | Temperatur| Bestandig-
in °C keitsgrad in °C keitsgrad
A2 | A A2 | A4
Glycerin konz. alle A A 0,2% 20 B B
Industrieluft - - Al A 20 C | B
Salzsdure 2% 20 D D
Kaliumpermanganat 10% alle A A 50 D D
T 0,
Kalkmilch - alle Al oA bis 10% 20 b | D
. .
Kohlendioxid - - Al A 1% AL I
Kupferazetat - alle A A 2,5% bis 70 B A
: kochend C C
Kupfernitrat - - Al A Schwefelsaure 5% 20 B | A
>70 B B
Kupfersulfat alle alle A A 10% 20 ¢ B
Magnesiumsulfat ca. 26% alle A A 70 C C
Meerwasser - 20 A A 60% alle D D
Schwefelige Sdure wassrige 20 A A
Methylalkohol alle alle A A Losung
15% alle A A ! _ N
Milchsiure 10% 20 Al oA Schwefeldioxyd 10050 ) €18
kochend C A
Natriumkarbonat kalt geséttigt alle A A Teor _ heif A A
20% 20 A A Wein - 20und heif | A A
Natriumhydroxid kochend B B bis 10% 20 A A
50% 120 C C kochend B A
Natriumnitrat - alle A | A Weinsaure Ubbigr;OQ,Z" koczhoend é é
Natriumperchlorat 10% alle A A 75% kochend C C
Natriumsulfat Kalt gesattigt alle A A Zitronensaft - 20 A A
Obst - - A A Zitronensdure bis 10% alle A A
- 50% 20 A A
Ole (mineral. u. - alle A A kochend C B
pflanzl. -
Zuckerldsung - alle A A
10% 20 B A
Oxalséure kochend C C
50% kochend D c Tab. 16 (Fortsetzung)
Petroleum - alle AL A 2.2.6 Entstehung von Fremdrost
Phenol rein kochend B A Fremdrost sind festhaftende Partikel eines Kohlenstoffstahls
10% kochend A A (“normaler Stahl”) auf der Edelstahloberflache, die sich durch
50% 20 A A Einwirkung von Sauerstoff in Rost umwandeln. Werden diese
) . kochend | C B Stellen nicht gereinigt und entfernt, kann dieser Rost auch bei
Phosphorsaure 80% koczhoend [B) é Edelstahl elektrochemische LochfraBkorrosion hervorrufen.
konz. 20 B A Fremdrost kann entstehen durch:
kochend D D e
o Kontakt von Gegenstédnden, die rosten, mit einer Edelstahl-
Quecksilber - bis 50 A A oberflache. 9
Quecksilbernirat _ alle A A o Funkenflug bei Arbeiten mit einem Winkelschleifer oder
Salicylsaure - 20 A A Schleifstaub oder bei SchweiBarbeiten.
bis 40% alle A A @ Abtropfen von rostdurchsetztem Wasser auf Edelstahlober-
50% 20 A A flache.
Salpetersdure kochend B B
90% 20 A A e Benutzung von Werkzeugen, mit denen im Vorfeld Kohlen-
kochend C C stoffstahl bearbeitet wurde.
Kellner & Kunz AG
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2.3 Kennzeichnung von nichtrostenden Schrauben
und Muttern

Die Kennzeichnung von nichtrostenden Schrauben und
Muttern muss die Stahlgruppe und die Festigkeitsklasse
sowie das Herstellerkennzeichen enthalten.

Kennzeichnung von Schrauben nach DIN I1SO 3506-1

Sechskantschrauben und Zylinderschrauben mit Innensechs-
kant ab Nenndurchmesser M5 sind entsprechend dem
Bezeichnungssystem deutlich zu kennzeichnen. Die Kenn-
zeichnung sollte nach Moglichkeit auf dem Schraubenkopf
angebracht sein.

Herkunfiszeichen

XYz A2-70

Alternative Kennzeichnung
fir Zylinderschrauben
mit Innensechskant

Stahlgruppe Festigkeitsklasse

XYz

A2-70

Abb. K: Auszug aus DIN EN SO 3506-1
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Kennzeichnung von Muttern nach DIN EN ISO 3506-2

Muttern mit Nenndurchmesser ab M5 sind entsprechend dem
Bezeichnungssystem deutlich zu kennzeichnen. Eine
Kennzeichnung auf nur einer Auflageflache ist zuldssig und
darf nur vertieft angebracht sein. Wahlweise ist auch eine
Kennzeichnung auf den Schliisselflachen zuléssig.

Festigkeitsklasse nur bei
Muttern geringer Festigkeit
(siehe Abschnitt 3.2.3)

Abb. L: Auszug aus DIN EN 1SO 3506-2
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Technische Normung - Umstellung auf ISO
Regelwerk

Die technische Normung ist eine Vereinheitlichungsarbeit

auf technischem Gebiet, die von allen interessierten Kreisen
gemeinsam durchgefiihrt wird. Sie bezweckt, Begriffe, Er-
zeugnisse, Verfahren u.a. im Bereich der Technik festzulegen,
zu ordnen und zu vereinheitlichen. Dadurch werden z.B. fiir
Konstruktionen aller Art optimale Losungen gefunden, wobei
das Bestellwesen fiir benttigte Bauteile ganz erheblich ver-
einfacht wird.

Diese Vereinheitlichungsarbeit innerhalb Deutschlands wurde
in der Vergangenheit vom Deutschen Institut fiir Normung e.V.
(DIN) auf nationaler Ebene durchgefiihrt. Weiter gibt es auf
regionaler Ebene die Europdischen Normen (EN-Normen),
sowie auf internationaler Ebene die ISO-Normen, herausge-
geben von der International Organisation for Standardisation.

Nationale Normen (DIN) werden/wurden weitgehend durch
internationale/europdische Normen abgeldst. DIN-Normen
wird es weiterhin nur fiir Produkte geben, fiir die es keine
I1SO- oder EN-Normen gibt.

Internationale Normen (I1SO) sollen nach Aufgabe und Ziel-
setzung der 1946 gegriindeten ISO der weltweiten Vereinheit-
lichung technischer Regeln dienen und damit den Warenaus-
tausch vereinfachen und Handelshemmnisse abbauen.

Europdische Normen (EN) bezwecken die Harmonisierung
technischer Regeln und Gesetze in dem seit 1.1.1995 reali-
sierten gemeinsamen europdischen Binnenmarkt (EU/EWG).
Grundsétzlich sollen vorhandene 1ISO-Normen so weit wie
moglich als EN-Normen unverdndert {ibernommen werden.
Der Unterschied zwischen ISO- und EN-Normen besteht
darin, dass EN-Normen nach Beschluss des Europdischen
Rates unverziiglich und unveréndert als nationale Normen in
den Mitgliedsléndern zu ibernehmen und einzufiihren sind —
und die entsprechenden nationalen Normen im gleichen
Zuge zuriickzuziehen sind.

Produktbezeichnungen und Produktinderungen

Vielfach wird die Einfiihrung der européischen Normen als un-
durchsichtig oder gar chaotisch bezeichnet. Dem ist aber bei
genauerem hinsehen nicht so. Viele DIN-Normen waren
Grundlage fiir die ISO-Normen. Dabei wurden die alten DIN-
Normen in neue ISO-Normen geéndert.

Wird eine ISO-Norm unverandert in nationale Normenwerke
ibernommen, so erhélt die nationale Norm die gleiche Be-
zeichnung wie die entsprechende ISO-Norm. Eine ISO-Mutter
heiBt demnach auf der gesamten Welt ISO 4032-M 12-8.

Kellner & Kunz AG

In vielen Fallen kann von einer Umstellung von ,DIN auf ISO*
streng genommen keine Rede sein, weil in der Vergangenheit
viele DIN-Normen bereits von den ISO-Normen iibernommen
worden sind. Bei der Harmonisierung der einzelnen Normen-
werke dndern sich zwar manche Bezeichnungen, aber an den
Produkten selbst dndert sich nicht sehr viel.

Zwischenzeitlich wurde bei der Ubernahme von 1SO-Normen
ins europdische Regelwerk (EN) die Zahl 20000 an die I1SO-
Nummer addiert (z.B. DIN EN ISO 24034). Dieses Bezeich-
nungssystem wurde jedoch vor einigen Jahren wieder auf-
gegeben und durch die jetzt iibliche Form ,DIN ENISO . . .*
ersetzt.

Mit Sicherheit sind die Bezeichnungsénderungen im Hinblick
auf Fertigungsunterlagen oder Bestelldateien sehr drgerlich, da
diese tiber kurz oder lang gedndert werden miissen. Aber iiber
eines miissen wir uns im Klaren sein: Je schneller wir die euro-
paische Normenkonformitét realisieren, desto schneller profitie-
ren wir von der Uberwindung von Handels- bzw. Beschaffungs-
hemmnissen innerhalb Europas.

Wie bereits beschrieben, entspricht der Inhalt vieler DIN-Nor-
men bereits der ISO-Norm, weil sie bereits zu einem Zeitpunkt
eingefiihrt worden waren, als die ,ISO-Umstellung“ noch nicht
aktuell war.

Im Falle der wohl allerwichtigsten Norm fiir Schrauben und
Muttern, die ISO 898-1 ,Mechanische Eigenschaften von Ver-
bindungselementen®, ergeben sich nach der Européisierung
keinerlei Anderungen, da diese Norm von Anfang an mit un-
verandertem Inhalt in das deutsche Normenwerk iibernommen
wurde.

Eine der wohl bedeutendsten Produktdnderungen bei der Har-
monisierung der Regelwerke steht uns allerdings noch bevor.
Namlich die Schliisselweiten bei allen Sechskantprodukten.
Betroffen sind die Schrauben und Muttern der Abmessungen
M 10, M 12 und M 14 (bei diesen werden die Schliisselweiten
um 1 mm reduziert) und M 22 (um 2 mm groBere Schliissel-
weite).

Abgesehen von diesen vier Dimensionen, sind alle iibrigen
SchraubenmaBe bereits vollkommen ISO-identisch. Das
bedeutet, dass beispielsweise eine DIN 933 M 16 x 50-8.8
mabBlich, wie auch in den technischen Eigenschaften, voll-
kommen gleich der ISO 4017 M 16 x 50-8.8 ist. Hier ist also
nur eine Bezeichnungsanderung in den Fertigungsunterlagen
oder Bestelldateien notwendig.

Dagegen hat die ISO nach neueren technischen Erkenntnis-
sen bei Sechskantmuttern die Hohe vergroBert, weil man
erkannt hat, dass besonders unter der Verwendung von
modernen Anziehverfahren die Abstreiffestigkeit nicht mehr
gewdhrleistet werden konnte. In diesem Fall wére die Verbin-
dung gegen Versagen nicht mehr sicher. Allein aus diesem
Grunde ist die Verwendung von Muttern nach ISO-Normen
sehr empfehlenswert.
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DIN - ISO

(Vergleichende Gegeniiberstellung)

DIN
1

7
84
85
94
125
125
126
a7
427
433
438
439
439
440
551
553
555
558
580
601
603
660
661
91
912
913
914
915

ISO
2339
2338
1207
1580
1234
7089
7090
7091
7435
2342
7092
7436
4035
4036
7094
4766
7434
4034
4018
3266
4016
8677
1051
1051
2936
4762
4026
4027
4028

DIN
916
931
933
934
934
937
960
961
963
964
965
966
971-1
971-2
980
980
982
982
985

1434

1440

1444

1471

1472

1473

1474

1475

1476

1477

ISO
4029
4014
4017
4032
8673
7038
8765
8676
2009
2010
7046
7047
8673
8674
7042
10513
7040
10512
10511
2341
8738
2341
8744
8745
8740
8741
8742
8746
8747

6-kt. Schliisselweiten

M10
M 12
M 14
M 22

DIN
1481
6325
6914
6915
6916
6921
6923
6924
6925
7343
7343
7344
7346
7971
7972
7973
7976
7977
7978
7979
7979
7981
7982
7983
7985
7991
9021
11024

ISO
8752
8734
412
7414
7416
8102
4161
7040
7042
8750
8751
8748
8749
1481
1482
1483
1479
8737
8736
8733
8735
7049
7050
7051
7045
10462
7093
7072

I1SO - DIN

(Vergleichende Gegeniiberstellung)

DIN
17 mm
19 mm
22 mm
32 mm
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ISO
1051
1207
1234
1479
1481
1482
1483
1580
2009
2010
2338
2339
2341
2342
2936
3266
4014
4016
4017
4018
4026
4027
4028
4029
4032
4032
4034
4034
4035

DIN
660/661
84
94
7976
7971
7972
7973
85
963
964

1444
427
91
580
931
601
933
558
913
914
915
916
934
932
971
555
439

ISO
4036
4161
4762
4766
7038
7040
7040
7042
7042
7045
7046
7047
7049
7050
7051
7072
7089
7090
7091
7092
7093
7094
412
414
7416
7434
7435
7436
8102

INFO

DIN ISO DIN
439 8673 934
6923 8673 971
912 8673  971-1
551 8674  971-2
937 8676 961
982 8677 603
6924 8733 7979
980 8734 6325
6925 8735 7979
7985 8736 7977
965 8737 7978
966 8738 1440
7981 8740 1473
7982 8741 1474
7983 8742 1475
11024 8744 1471
125 8745 1472
125 8746 1476
126 8747 1477
433 8748 7344
9021 8749 7346
440 8750 7343
6914 8751 7343
6915 8752 1481
6916 8765 960
553 10462 7991
a7 10511 985
438 10512 982
6921 10513 980
I1SO
16 mm
18 mm
21 mm
34 mm
Keliner & Kunz AG



INFO

Geplante Normenumstellung DIN/ISO, allgemeine Anderungen,
nach Sachgebieten geordnet

aktuell giiltige Normenwerke - Stand: November 1997

Technische Lieferbedingungen

elementen, Schrauben und Muttern aus
Nichteisenmetallen (ISO 8839: 1986)

DIN (alt) 1S0 DIN (neu) bzw. DIN EN Titel Anderungen

267 Teil 20 - DIN EN 493 Verbindungselemente, Oberflachenfehler, keine
Muttern

267 Teil 21 - DIN EN 493 Verbindungselemente, Oberflachenfehler, keine
Muttern

DIN IS0 225 225 DIN EN 20225 Mech. Verbindungselemente, keine
Schrauben u. Muttern, BemaBung
(IS0 225: 1991)

DIN IS0 273 273 DIN EN 20273 Mech. Verbindungselemente keine
Durchgangsldcher f. Schrauben (ISO 273: 1991)

DIN ISO 898 Teil 1 898 1 DIN EN 20898 Teil 1 Mech. Eigenschaften v. Verbindungselementen, keine
Schrauben (ISO 898-1: 1988)

267 Teil 4 898 2 DIN ISO 898 Teil 2 Mech. Eigenschaften v. Verbindungselementen, keine
Muttern m. festgel. Priifkréften (ISO 898-2: 1992)

DIN ISO 898 Teil 6 898 6 DIN EN 20898 Teil 6 Mech. Eigenschaften v. Verbindungselementen, keine
Muttern m. festgel. Priifkrédften, Feingewinde
(IS0 898-6: 1988)

267 Teil 19 6157-1 DIN EN 26157 Teil 1 Verbindungselemente, Oberfldchenfehler, keine
Schrauben f(ir allgemeine Anforderungen
(IS0 6157-1: 1988)

267 Teil 19 6157-3 DIN EN 26157 Teil 3 Verbindungselemente, Oberfldchenfehler, keine
Schrauben fir allgemeine Anforderungen
(IS0 6157-3: 1988)

DIN ISO 7721 il DIN EN 27721 Senkschrauben; Gestaltung u. Priifung von keine
Senkkdpfen (IS0 7721: 1983)

267 Teil 9 - DIN IS0 4042 Teile mit Gewinde — Galvanische Uberziige keine

267 Teil 1 - DIN IS0 8992 Allgemeine Anforderungen fiir Schrauben keine
und Muttern

267 Teil 5 - DIN ISO 3269 Mechanische Verbindungselemente — keine
Annahmepriifung

267 Teil 11 - DIN ISO 3506 Verbindungselemente aus nichtrostenden keine
Stéhlen — Technische Lieferbedingungen

267 Teil 12 - DIN EN IS0 2702 Warmebehandelte Blechschrauben aus Stahl keine
— Mechanische Eigenschaften

267 Teil 18 8839 DIN EN 28839 Mech. Eigenschaften von Verbindungs- keine

Tab. A
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Metrische Kleinschrauben

INFO

DIN (alt) 1S0 DIN (neu) bzw. DIN EN Titel Anderungen
84 1207 DIN EN 21207 Zylinderschrauben mit Schlitz; teilweise Kopfhthe
Produktklasse A (ISO 1207: 1992) und -durchmesser
85 1580 DIN EN 21580 Flachkopfschrauben m. Schlitz; teilweise Kopfhohe
Produktklasse A und -durchmesser
963 2009 DIN EN 22009 Senkschrauben mit Schlitz, Form A teilweise Kopfhohe
und -durchmesser
964 2010 DIN EN 22010 Linsensenkschrauben mit Schlitz, Form A teilweise Kopfhohe
und -durchmesser
965 7046-1 DIN EN 27046-1 Senkschrauben mit Kreuzschlitz (Einheitskopf): teilweise Kopfhthe
Produktklasse A, Festigkeitsklasse 4.8 und -durchmesser
965 7046-2 | DIN EN 27046-2 Senkschrauben mit Kreuzschlitz (Einheitskopf): teilweise Kopfhthe
Produktklasse A, Festigkeitsklasse 4.8 und -durchmesser
966 7047 DIN EN 27047 Linsen-Senkschrauben mit Kreuzschlitz teilweise Kopfhohe
(Einheitskopf): Produktklasse A und -durchmesser
7985 7045 DIN EN 27045 Flachkopfschrauben mit Kreuzschlitz; teilweise Kopfhthe
Produktklasse A und -durchmesser
Tab. B
Stifte und Bolzen
DIN (alt) 1S0 DIN (neu) bzw. DIN EN Titel Anderungen
1 2339 DIN EN 22339 Kegelstifte; ungehdrtet (ISO 2339: 1986) Lénge I inkl. Kuppen
7 2338 DIN EN 22338 Zylinderstifte; ungehértet (SO 2338: 1986) Lénge I inkl. Kuppen
1440 8738 DIN EN 28738 Scheiben fiir Bolzen; Produktklasse A teilweise
(IS0 8738: 1986) AuBendurchmesser
1443 2340 DIN EN 22340 Bolzen ohne Kopf (ISO 2340: 1986) nichts Nennenswertes
1444 2341 DIN EN 22341 Bolzen mit Kopf (ISO 2341: 1986) nichts Nennenswertes
1470 8739 DIN EN 28739 Zylinderkerbstifte mit Einfiihrende erhohte Scherkréfte
(IS0 8739: 1986)
1471 8744 DIN EN 28744 Kegelkerbstifte (ISO 8744: 1986) erhohte Scherkréfte
1472 8745 DIN EN 28745 PaBkerbstifte (KSO 8745: 1986) erhohte Scherkréfte
1473 8740 DIN EN 28740 Zylinderkerbstifte mit Fase (ISO 8740: 1986) erhohte Scherkréfte
1474 8741 DIN EN 28741 Steckkerbstifte (ISO 8741: 1986) erhohte Scherkréfte
1475 8742 DIN EN 28742 Knebelkerbstifte — 1/3 der Lange gekerbt erhohte Scherkrafte
(IS0 8742: 1986)
1476 8746 DIN EN 28746 Halbrundkerbnagel (ISO 8746: 1986) nichts Nennenswertes
1477 8747 DIN EN 28747 Senkkerbndgel (ISO 8747: 1986) nichts Nennenswertes
1481 8752 DIN EN 28752 Spannstifte; geschlitzt (ISO 8752: 1987) nichts Nennenswertes
6325 8734 DIN EN 28734 Zylinderstifte; gehdrtet (SO 8734: 1987) nichts Nennenswertes
7977 8737 DIN EN 28737 Kegelstifte mit Gewindezapfen; ungehartet nichts Nennenswertes
(IS0 8737: 1986)
7978 8736 DIN EN 28736 Kegelstifte mit Innengewinde; ungehartet nichts Nennenswertes
(IS0 8736: 1986)
7979 8733 DIN EN 28733 Zylinderstifte mit Innengewinde; ungehartet nichts Nennenswertes
(IS0 8733: 1986)
7979 8735 DIN EN 28735 Zylinderstifte mit Innengewinde; gehértet nichts Nennenswertes
(IS0 8735: 1987)
Tab. C
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Blechschrauben
DIN (alt) 1S0 DIN (neu) bzw. DIN EN Titel Anderungen
7971 1481 DIN IS0 1481 Flachkopf-Blechschrauben mit Schlitz teilweise Kopfhdhe
(1SO 1481: 1983) und -durchmesser
7972 1482 DIN IS0 1482 Blechschrauben mit Schlitz, Senkkopf teilweise Kopfhthe
und -durchmesser
7973 1483 DIN ISO 1483 Blechschrauben mit Schlitz, Linsensenkkopf teilweise Kopfhdhe
und -durchmesser
7976 1479 DIN ISO 1479 Blechschrauben mit Sechskantkopf teilweise Kopfhohe
7981 7049 DIN ISO 7049 Blechschrauben mit Kreuzschlitz, Linsenkopf teilweise Kopfhthe
und -durchmesser
7982 7050 DIN ISQ 7050 Blechschrauben mit Kreuzschlitz, Senkkopf teilweise Kopfhohe
und -durchmesser
7983 7051 DIN ISO 7051 Blechschrauben mit Kreuzschlitz, Linsensenkkopf teilweise Kopfhdhe
und -durchmesser
Tab. D

Sechskantschrauben und -muttern

DIN (alt) 1S0 DIN (neu) bzw. DIN EN Titel Anderungen
439 4036 DIN EN 24036 Sechskantmutter ohne Fase (ISO 4036: 1979) 4 Schlisselweiten
43912 4035 DIN EN 24035 Sechskantmutter mit Fase (SO 4035: 1986) 4 Schliisselweiten
555 4034 DIN EN 24034 Sechskantmuttern, Produktklasse C Mutternhdhe und
4 Schliisselweiten
558 4018 DIN EN 24018 Sechskantschrauben, Gewinde bis Kopf 4 Schliisselweiten
601 4016 DIN EN 24016 Sechskantschraube mit Mutter DIN 555 4 Schliisselweiten
931 4014 DIN EN 24014 Sechskantschraube mit Schaft 4 Schlisselweiten
932 4032 DIN 932 Sechskantmutter Mutternhéhe und
4 Schliisselweiten
933 4017 DIN EN 24017 Sechskantschrauben, Gewinde bis Kopf 4 Schliisselweiten
934 1S0-Typ 1 4032 DIN EN 24032 Sechskantmutter mit metrischem Regelgewinde Mutternhdhe und
4 Schliisselweiten
9341S0-Typ 1 8673 DIN EN 28673 Sechskantmutter mit metrischem Feingewinde Mutternhdhe und
4 Schlisselweiten
960 8765 DIN EN 28765 Sechskantschrauben mit Schaft und metrischem 4 Schlisselweiten
Feingewinde
961 8676 DIN EN 28676 Sechskantschrauben 10.9, Gewinde bis Kopf 4 Schliisselweiten
Tab. E
Kellner & Kunz AG

15.25




INFO

Gewindestifte
DIN (alt) 1S0 DIN (neu) bzw. DIN EN Titel Anderungen
417 7435 DIN EN 27435 Gewindestifte mit Schlitz und Zapfen nichts Nennenswertes
(IS0 7431: 1983)
438 7436 DIN EN 27436 Gewindestifte mit Schlitz und Ringschneide nichts Nennenswertes
(ISO 7436: 1983)
551 4766 DIN EN 24766 Gewindestifte mit Schlitz und Kegelkuppe nichts Nennenswertes
(IS0 4766: 1983)
553 7434 DIN EN 27434 Gewindestifte mit Schlitz und Spitze nichts Nennenswertes
(ISO 7431: 1983)
913 4026 DIN 913 Gewindestifte mit Innensechskant und nichts Nennenswertes
Kegelkuppe
914 4027 DIN 914 Gewindestifte mit Innensechskant und Spitze nichts Nennenswertes
915 4028 DIN 915 Gewindestifte mit Innensechskant und Zapfen nichts Nennenswertes
916 4029 DIN 916 Gewindestifte mit Innensechskant und nichts Nennenswertes
Ringschneide
Tab. F
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MaBliche Anderungen bei Sechskantschrauben und -muttern

Nennma@ d Schliisselweite s Mutternhohe m min-max
(zu vermeidende DIN 1S0 DIN 1S0 DIN 1S0
GriBen) 555 4034 934 4032 (RG)
8673 (FG)
1S0-Typ 1 1S0-Typ 1
M1 25 - - 0,55-0,8 -
M1,2 3 - - 0,751
M1,4 3 - - 0,95-1,2 -
M1,6 32 - - 1,05-1,3 1,05-1,3
M2 4 - - 1,35-1,6 1,35-16
M2,5 5 - - 1,75-2 1,75-2
M3 55 - - 2,15-2,4 2,15-2,4
(M 3,5) 6 - - 2,55-2,8 2,55-2,8
M4 7 - - 29-32 2,9-32
M5 8 3,4-4,6 44-5,6 3,7-4 44-47
M 6 10 44-56 4,6-6,1 47-5 49-52
M7) 1 - - 52-55 -
M8 13 5,75-7,25 6,4-79 6,14-6,5 6,44-6,8
M10 17 16 7,25-8,75 8-9,5 7,64-8 8,04-84
M 12 19 18 9,25-10,75 10,4-12,2 9,64-10 10,37-10,8
(M 14) 22 21 - 12,1-13,9 10,3-11 12,1-12,8
M 16 24 12,1-139 14,1-159 12,3-13 14,1-148
(M 18) 27 - 15,1-16,9 14,315 15,1158
M 20 30 15,1-16,9 16,9-19 14,9-16 16,9-18
(M 22) 32 [ 34 17,1-18,9 18,1-20,2 16,9-18 18,1-19,4
M 24 36 17,95-20,05 20,2-22,3 17,719 20,2-21,5
(M 27) 4 20,95-23,05 22,6-24,7 20,722 22,5-23,8
M 30 46 22,95-25,05 24,3-26,4 22,7124 24,3-25,6
(M 33) 50 24,95-27,05 27,4-29,5 24,7-26 27,4-28,7
M 36 55 27,95-30,05 28-315 27,4-29 29,4-31
(M 39) 60 29,75-32,25 31,8-343 29,4-31 31,8-334
M 42 65 32,75-35,25 32,4-349 32,4-34 32,4-34
(M 45) 70 34,75-37,25 34,4-36,9 34,4-36 34,4-36
M 48 75 36,75-39,25 36,4-38,9 36,4-38 36,4-38
(M 52) 80 40,75-43,25 40,4-42,9 40,4-42 40,4-42
M 56 85 43,75-46,25 43,4-45,9 43,4-45 43,4-45
(M 60) 0 46,75-49,25 46,4-489 46,4-48 46,4-48
M 64 95 49,5-52,5 49,4-52,4 49,1-51 49,1-51
>M 64 - bis M 100 x 6 - bis M 160 x 6 -/~
=M4 - - 038
m
Mutternhihenfaktor —— ca. M 5-M 39 038 0,83-1,12 038 0,84-0,93
=M42 ~08 0.8
Produktklasse C (grob) <M 16 = A (mittel)
>M 16 = B (mittelgrob)
Gewinde-Toleranz 7H 6H
Festigkeitsklasse Kernbereich 5 6,8, 10
Stahl ~M5-39 M16<d<M39=45 (IS0 8673 = Fkl. 10 < M 16)
>M39 nach Vereinbarung nach Vereinbarung
Mechanische Eigenschaften DIN 267 1S0 898 DIN 267 1S0 898
nach Norm Teil 4 Teil 2 Teil 4 Teil 2 (RG)
Teil 6 (FG)

Tab. G
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Sechskantschrauben und -muttern, allgemeine Anderungen

INFO

DIN 1S0 > EN Abmessungshbereich " Anderungen ?
(DIN I1S0) (DIN EN)
558 4018 24018 aM10,12, 14,22 neue 1SO-Schlisselweiten
931 4014 24014
933 4017 24017
960 8765 28765 alle {ibrigen @ keine = DIN und 1SQ identisch
961 8676 28676
601 4016 24016 gM10,12, 14,22 Schrauben: neue 1SO-Schliisselweiten
m. Mu 555 m. Mu. 4034 24034 Muttern: neue ISO-SW + ISO-Hohen
tibrige & bis M 39 Schrauben: keine = DIN und ISO identisch
28030 4014 24014 Muttern: neue ISO-Hohen
m. Mu. 555 m. Mu. 4032 24032 iibrige & {iber M 39 keine = DIN und ISQ identisch
561 - - gM12,16 neue 1SO-Schliisselweiten
564 - - alle tibrigen & keine
609 - - D M10, 12, 14,22 neue ISO-Schliisselweiten
610 - - alle tibrigen & keine
7968 Mu Schrb: — - M 12, 22 Schrauben: neue 1SO-Schliisselweiten
7990 Mu Mu. n. 1SO 4034 24034 Muttern: neue 1SO-SW + 1SO-Héhen
alle tibrigen & Schrauben: keine
Muttern: neue 1SO-Hthen
186/261 Schrb: — M10, 12,14, 22 Schrauben: keine
525 Mu. n. IS0 4034 24034 Muttern: neue ISO-SW + 1ISO-Héhen
529
603
604
605 alle dibrigen & Schrauben: keine
607 Muttern: neue ISO-Hthen
608
7969
11014
439 T1 4036 24036 gM10,12, 14, 22 neue 1SO-Schliisselweiten
(A = ohne Fase) (keine Hohenveranderung)
4391z 4035 24035
(B = mit Fase) = Regel-Gew. alle tibrigen & keine = DIN und ISQ identisch
(keine Hohenveranderung)
8675 28675
= Fein-Gew.
555 4034 24034 @M10, 12,14, 22 neue ISO-SW + neue ISO-Hshen
(ISO-Typ 1)
934 4032 24032
Fkl. 6, 8,10 = Regel-Gew.
(ISO-Typ 1)
FK. 12 4033 24033 iibrige & bis M 39 neue ISO-Hahen
- Regel-Gew. (keine SW-Verdnderung)
(ISO-Typ 2)
Fkl. 6, 8,10 8673 28673 @ (iber M 39 keine DIN und 1SQ identisch
= Fein-Gew.
(ISO-Typ 1)
557 - - @M10,12, 14, 22 neue ISO-Schltisselweiten
917 - -
935 - -
986 - - alle tibrigen & keine
1587 - -

"' Gegeniiberstellung Schliisselweiten und Mutternhéhen DIN: I1SO siehe Tabelle C
2 Zuordnung Normen, mechanische Eigenschaften fiir Muttern aus Stahl siehe Tabelle C

Tab. H
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4.1 Herstellung von Schrauben und Muttern

Prinzipielle Herstellungsverfahren

| Herstellung von Schrauben und Muttern |
|
|
|Spanende Formung| | Spanlose Formung |

|Warmformung | | Kaltformung

Abb. M: Ubersicht iiber die verschiedenen Herstellungsverfahren

Es stehen prinzipiell mehrere Moglichkeiten der Herstellung
von Verbindungselementen zur Verfiigung.

In der Praxis hat sich die Kaltumformtechnik durchgesetzt.
Der iiberwiegende Teil wird auf diese Weise hergestellt. Den-
noch haben die anderen Verfahren durchaus ihre Berechti-
gung, so wird die Warmformung in gréBeren Abmessungsbe-
reichen eingesetzt und die spanende Formung bei Sonder-
schrauben und Zeichnungsteilen.

4.2 Spanlose Formung — Kaltformung
Dieses Verfahren wird eingesetzt bei:

@ GroBserienfertigung

@ Abmessungen bis ca. M30

@ kleinen und mittleren Stauchverhéltnissen
4.3 Spanlose Formung — Warmformung
Dieses Verfahren wird eingesetzt bei:

e der Fertigung von groBen Abmessungen. Hier werden die
Umformkréfte so groB, dass es sinnvoller ist eine Warmum-
formung an Stelle einer Kaltumformung durchzufiihren.
Eine in der Praxis hdufig eingesetzte Grenze liegt bei M30.

@ groBen Stauchverhiltnissen. Hier kann die Kaltumform-
technik nicht eingesetzt werden, da durch die eintretende
Kaltverfestigung das Umformverhdltnis begrenzt wird.
Diese Kaltverfestigung wird bei der Warmumformung
verhindert.

@ hohem Verformungswiderstand des Werkstoffes.
Es wéren somit sehr groBe Kréfte bei der Kaltformung not-
wendig.

Kellner & Kunz AG

4.4 Spanende Formung

Dieses Verfahren wird wegen der Weiterentwicklung der span-
losen Umformung immer weiter zuriickgedrangt. Es wird noch
vor allem im hochfesten Bereich zum Schneiden der Innenge-
winde und zur Fertigbearbeitung eingesetzt.

4.5 Wirmebehandlung

Es gibt eine Reihe von verschiedenen Warmebehandlungsver-
fahren. Diese werden auch fiir Verbindungselemente einge-
setzt, damit diese den in der Praxis auftretenden Beanspru-
chungsarten iiberhaupt standhalten kénnen. Die notwendigen
mechanischen Eigenschaften, wie geforderte Zugfestigkeit
und Streckgrenze, werden durch diese Verfahren erreicht.

Bei der Herstellung von Schrauben kommen vor allem die
Warmebehandlungsverfahren Vergiiten, Einsatzharten und
Gliihen zum Einsatz. Das Gefiige wird bei den jeweiligen Ver-
fahren so verdndert, dass die geforderten mechanischen Ei-
genschaften entstehen.

4.5.1 Vergiiten

Das Vergiiten ist fiir Schrauben ab der Festigkeitsklasse 8.8
nach DIN EN 1SO 898 Teil 1 und fir Muttern nach DIN EN
20898 Teil 2 ab der Festigkeitsklasse 05, 8 (> M16) vorge-
schrieben.

Die Kombination aus ,Héarten“ mit anschlieBendem ,Anlassen”
nennt man Vergiiten.

Harten:

Die Schraube wird u. a. in Abhangigkeit seines Kohlenstoffge-
haltes auf eine bestimmte Temperatur erwdrmt und langere
Zeit gehalten. Dabei wird das Gefiige umgewandelt. Durch an-
schlieBendes Abschrecken (Wasser, Ol, usw.) wird eine groBe
Hértesteigerung erreicht.

Anlassen:

Der glasharte und somit sprode Werkstoff ist in diesem Zu-

stand nicht in der Praxis einsetzbar. Es muss der Werkstoff

auf eine in der Norm festgelegten Mindesttemperatur noch-
mals erwarmt werden, um die Verspannungen im Gefiige zu
reduzieren. Durch diese MaBnahme verringert sich zwar die
zuvor gewonnene Harte (diese liegt aber noch deutlich tiber
den Werten des unbehandelten Werkstoffes), aber man er-

reicht eine groBere Zahigkeit.

Dieses Verfahren ist somit ein wichtiges Hilfsmittel der Her-
steller, um Schrauben so zu fertigen, dass sie den von der
Praxis geforderten Anspriichen gerecht werden konnen.
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4.5.2 Einsatzharten

Dieses Verfahren findet u. a. bei Blech- und Bohrschrauben,
gewindefurchenden und selbstbohrenden Schrauben Anwen-
dung. Hierbei ist eine groBe Oberflichenhérte entscheidend,
damit diese Schrauben in der Lage sind ihr Gewinde selbst-
tétig herzustellen.

Es werden Stahle mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,05 bis
0,2 % verwendet. Diese werden erwdrmt und in einer Kohlen-
stoff abgebenden Atmosphdre (z. B. Methan) langere Zeit ge-
halten. Der Kohlenstoff diffundiert in die Randzonen ein und
erhéht somit lokal den Kohlenstoffgehalt. Diesen Vorgang be-
zeichnet man als Aufkohlen. AnschlieBend wird der Werkstoff
abgeschreckt und somit in den Randzonen gehértet. Dies hat
den Vorteil, dass die Oberfldche sehr hart ist, aber dennoch
geniigend Zahigkeit im Kern der Schraube vorhanden bleibt.

15.30
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4.5.3 Gliihen (Tempern)

Es gibt eine Reihe verschiedener Gliihverfahren, die jeweils
andere Auswirkungen auf das Gefiige und die Spannungs-
zustande im Werkstoff haben. Ein sehr wichtiges Verfahren
im Zusammenhang mit Verbindungselementen ist das Span-
nungsarmgliihen (Erwérmen auf ca. 600 °C und ldngeres
Halten). Die bei der Kaltumformung entstandene Kaltverfesti-
gung kann durch Spannungsarmgliihen riickgangig gemacht
werden. Dies ist besonders wichtig fiir Schrauben der Fe-
stigkeitsklassen 4.6 und 5.6, da hier eine groBe Dehnung der
Schraube vorhanden sein muss.

Kellner & Kunz AG
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Um die Oberflachen von Stahlschrauben gegen Korrosion
schitzen zu kdnnen, werden verschiedene Beschichtungen
eingesetzt. Man spricht in diesem Fall auch von passivem
Korrosionsschutz, da die eingesetzten Werkstoffe fiir die
Verbindungselemente nicht in der Lage sind sich selbst zu
schitzen.

5.1 Bezeichnungssystem nach EN 1SO 4042

Die Bezeichnung der verschiedenen metallischen Schutz-
schichten sowie deren Schichtdicken sind durch die genormte
Codierung in EN-ISO 4042 eindeutig festgelegt. Der Aufbau
des Schliisselsystems fiir galvanische Uberziige ist folgender:

171

In den Tabellen 23 bis 25 sind die einzelnen Elemente des
Schliisselsystems aufgefiihrt.

Uberzugsmetall
Mindestdicke des Uberzugs
Glanzgrad und Nachbehandlung

Abb. Q: Auszug aus EN 1SO 4042

Uberzugsmetall
Uberzugsmetall / -legierung Kenn-
Kurzzeichen Element buchstabe
Zn Zink A
Cd? Cadmium B
Cu Kupfer C
Cuzn Kupfer-Zink D
Nib? Nickel E
NibCrr? Nickel-Chrom F
CuNib® Kupfer-Nickel G
CuNib Crr? Kupfer-Nickel-Chrom ¢ H
Sn Zinn J
CuSn Kupfer-Zinn K
Ag Silber L
CuAg Kupfer-Silber N
ZnNi Zink-Nickel P
ZnCo Zink-Kobalt Q
ZnFe Zink-Eisen R

' Die Verwendung von Cadmium ist in bestimmten Léndern eingeschrankt.
® Der ISO-Klassifizierungscode ist in ISO 1456 festgelegt.
° Dicke der Chromschicht ~ 0,3 um.

Tab. 23: Auszug aus EN ISO 4042

Kellner & Kunz AG

Schichtdicken (Gesamtschichtdicke)

. Schichtdicke, pm_ Kenn-
ein Uberzugsmetall | zwei Uberzugsmetalle ? | zahl
keine Schichtdicke B 0
vorgeschrigben

3 - 1
5 2+ 3 2
8 3+ 5 3
10 4+ 6 3
12 4+ 8 4
15 5+10 5
20 8+12 6
25 10+15 7
30 12+ 18 8

* Die fiir das erste und das zweite Uberzugsmetall festgelegten Dicken
gelten fiir alle Kombinationen von Uberziigen mit der Ausnahme, dass
Chrom die oberste Schicht ist, die immer eine Dicke von 0,3 pm hat.

Tab. 24: Auszug aus EN ISO 4042
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Nachbehandlung und Passivieren durch Chromatieren

Gegeben:

Glanz- Passivieren durch Chromatieren ® | Kenn-
grad Eigenfarbe buchstabe
matt keine Farbe A
bldulich bis bldulich irisierend * B
gelblich schimmernd bis gelbbraun,
irisierend C
olivgriin bis olivbraun D
blank keine Farbe E
bldulich bis bldulich irisierend F
gelblich schimmernd bis gelbbraun,
irisierend G
olivgriin bis olivbraun H
gldnzend keine Farbe J
bldulich bis bldulich irisierend K
gelblich schimmernd bis gelbbraun,
irisierend L
olivgriin bis olivbraun M
g\oa%hzen 4 | keine Farbe N
beliebig wie B, C oder D P
matt braunschwarz bis schwarz R
blank braunschwarz bis schwarz S
gldnzend braunschwarz bis schwarz T
er‘:d(élan} ohne Chromatieren © U

? Passivieren ist nur bei Zink- oder Cadmiumiiberziigen moglich.

° Gilt nur fiir Zinkiiberziige.

° Beispiele fiir eine soliden Uberzug: ASU

Tab. 25: Auszug aus EN ISO 4042
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Bezeichnungsbeispiel:

Sechskantschraube nach 1SO 4014
— M12 x 40 - 8.8, galvanischer Zink-
liberzug, Mindestschichtdicke 5 pm,
Glanzgrad ,glanzend” und gelblich

INFO

Bezeichnung nach EN 1SO 4042:

Sechskantschraube 1ISO 4014
- M12 x40 - 8.8 A2L

Chromatieren (Passivieren) erfolgt unmittelbar nach dem
Verzinken durch kurzes Eintauchen in Chromsaurelésungen.
Der Chromatierungsprozess erhdht den Korrosionsschutz und
verhindert Anlaufen und Verfarben der Zinkschicht. Die
Schutzwirkung der Chromatschicht ist je nach Verfahrens-
gruppe unterschiedlich (siehe Tabelle).

Kellner & Kunz AG
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5.2 Korrosionshestéandigkeit in Abhdngigkeit der
Schutzschichten

Fiir die Korrosionsbesténdigkeit einer Schraubenverbindung
ist der jeweilige Anwendungsfall maBgebend. Einen Uberblick

fiir allgemeine Anwendungsfalle iiber die jeweils zu wahlende sinnvoll.
Beschichtung in Abhéngigkeit der Anwendungsumgebung
und der Temperatur ist in Tabelle 26 aufgefiihrt.

Galvanische Beschichtungsverfahren

Die Angaben verstehen sich als ungeféhre Richtwerte. In
Zweifelsféllen ist eine Zusammenarbeit mit dem Lieferanten

Chrom wirkt dekorativ, erhdht die Anlaufbestandigkeit vernickelter Werkstiicke und verbessert
den Korrosionsschutz.

Glanzverchromt: hoher Glanz.

Mattverchromt: matter Glanz (Seidenglanz).

Poliert-verchromt: schleifen, biirsten und polieren der Oberflache

vor dem galvanischen Uberzug (Handarbeit).

Glanzverchromt als Uberzug.

Trommelverchromung nicht mdglich.

Verfahren Erlduterungen Maximale
Anwendungstemperatur

Vernickeln Dient sowohl dekorativen Zwecken als auch dem Korrosionsschutz. 250°C

Wegen der harten Schicht Anwendung im Elektroapparatebau sowie in der Telefonindustrie.

Speziell bei Schrauben kein Abrieb des Uberzuges. Vernickelte Eisenteile sind in AuBenatmos-

phdren nicht zu empfehlen.

Verbesserung des Korrosionsschutzes durch Imprdgnierung — siehe folgende Tabelle.
Verchromen Meistens nach dem Vernickeln, Schichtdicke ca. 0,4 pm.

Vermessingen

Messingauftrdge werden hauptsdchlich fiir dekorative Zwecke angewendet.
AuBerdem werden Stahlteile vermessingt, um die Haftfestigkeit von Gummi auf Stahl
U verbessern.

Verkupfern Wenn notwendig, als Zwischenschicht vor dem Vernickeln, Verchromen und Versilbern.
Als Deckschicht fiir dekorative Zwecke.

Versilbern Silberauftrage werden zu dekorativen und technischen Zwecken verwendet.

Verzinnen Die Verzinnung wird hauptsachlich zum Erzielen bzw. Verbessern der Lotfahigkeit (Weichlot)
angewendet. Dient gleichzeitig als Korrosionsschutz. Thermische Nachbehandlung nicht
moglich.

Eloxieren Durch anodische Oxidation wird bei Aluminium eine Schutzschicht erzeugt, die als Korrosions-
schutz wirkt und das Verflecken verhindert. Fiir dekorative Zwecke kdnnen praktisch alle
Farbttne erzielt werden.

Kellner & Kunz AG
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Weitere Oberflaichenbehandlungen

INFO

Verfahren

Erléuterungen

Maximale
Anwendungstemperatur

Ruspert

Hochwertige Zink-Aluminium-Lamellenbeschichtung, kann in den verschiedensten Farben her-
gestellt werden. Je nach Schichtdicke 500 h oder 1000 h in der Sprithnebelpriifung (DIN 50021).

Feuerverzinken

Tauchen in Zinkbad, dessen Temperatur bei ca. 440°C — 470°C liegt. Schichtdicken min.

40 my. Oberflache matt und rauh, Verfleckungen nach relativ kurzer Zeit méglich. Sehr guter
Korrosionsschutz. Anwendbar fiir Gewindeteile ab M8. Gewindegéngigkeit durch geeignete
MaBnahmen (spanabhebende Vor- oder Nachbearbeitung) gewéhrleistet.

250°C

Phosphatieren
(Bondern,
Bonderisieren,
Antoxieren,
Parkerisieren,
Atramentieren)

Nur leichter Korrosionsschutz. Guter Haftgrund fiir Farben. Aussehen grau bis grauschwarz.
Durch nachtrégliches Eindlen besserer Korrosionsschutz.

70°C

Briinieren
(Schwirzen)

Chemisches Verfahren. Badtemperatur ca. 140°C mit anschlieBendem Eindlen.
Fir dekorative Zwecke, nur leichter Korrosionschutz.

Farben

Nach Farbmuster.

Schwérzen
(Rostfrei)

Chemisches Verfahren. Die Korrosionsbestandigkeit von A1 — A5 kann dadurch begintréchtigt
werden. Fiir dekorative Zwecke. Fiir AuBenanwendung nicht geeignet.

70°C

Thermische
Nachbehandlung

Alle Stahlteile mit hoher Zugfestigkeit (ab 1000 N/mm?) kénnen durch eine Wasserstoffauf-
nahme wahrend der Beiz- oder Galvanikbehandlung verspréden (Wasserstoffinduzierte Ver-
sprodung). Je kleiner der Materialquerschnitt, umso grofBer ist die Versprodungsgefahr.

Durch eine thermische Nachbehandlung (unterhalb der Anlasstemperatur) kann der Wasserstoff
zum Teil beseitigt werden. Nach dem heutigen Stand der Technik bietet dieses Verfahren keine
100%-ige Gewahr. Die thermische Nachbehandlung muss unmittelbar nach der galvanischen
Behandlung erfolgen.

Anorganische
Zinkbeschichtung
(Dacromet,
Geomet)

Diese Schicht wird mittels einer wéssrigen Dispersion von chromatierten Zinklamellen

(mit geringem Alu-Anteil) auf die zu beschichtenden Teile aufgetragen. Beim anschlieRenden
Trocknungs- und Einbrennprozess wandeln spezifische, wasserlosliche, organische Bestand-
teile in einer Art Sinterprozess die Schicht in eine anorganische, festhaftende Beschichtung
aus Zink- und Aluminiumlamellen in eine Chromatverbindung um. Die Oberfldche hat dann
ein silberfarbenes, technisches Aussehen.

Die Teile werden als Trommel- oder Gestellware je nach gewiinschter Schichtdicke in zwei-
oder mehrfachem Durchgang beschichtet.

Ausbildung der Schutzschicht durch Einbrennen bei tiber 280°C Objekttemperatur.

Die Korrosionsbestandigkeit ist proportional der aufgetragenen Schichtmenge.

In der Prﬁids werden die Schichtdicken entsprechend dem gewiinschten Korrosionsschutzgrad
ausgewahlt.

300°C

Mechanisches
Verzinken

Chemo-mechanischer Beschichtungsprozess. Entfettete Teile werden zusammen mit einer
speziellen Glaskugelmischung und Zinkpulver in eine Platierungstrommel gegeben. Die Glas-
kugeln wirken als Trager der Zinkpulverkdrner und bringen diese an die Werkstiickoberfldche,
wo sie durch Kaltverschweifung haften bleiben.

Polyseal

Nach herkdmmlichem Tauchverfahren wird zuerst eine Zinkphosphatschicht aufgebracht.
Danach erfolgt ein organischer Schutziiberzug, welcher bei ca. 200°C ausgehértet wird.
AnschlieBend wird zusétzlich noch ein Rostschutzol aufgebracht. Dieser Schutziiberzug kann
in verschiedenen Farben ausgefiihrt werden (Schichtdicke ca. 12 pm).

Imprégnieren

Vor allem bei vernickelten Teilen kdnnen durch eine Nachbehandlung in einer Entwésserungs-
|sung mit Wachszusatz die Mikroporen mit Wachs versiegelt werden. Wesentliche Ver-
besserung der Korrosionsbestandigkeit. Der Wachsfilm ist trocken, unsichtbar.

Delta Tone

Delta Tone ist eine nicht elektrolytisch aufgebrachte Zink- Lamellenbeschichtung dhnlich
Dacromet, jedoch Chrome VI frei aus dem Hause Dorken. Aufgrund der Chrome VI-Freiheit
bendtigt Delta Tone bei gleichen Korrosionsschutzforderungen etwas hohere Schichtdicken.
Beide Verfahren, Delta Tone sowie Dacromet sind mittlerweile genormt in DIN EN ISO 10683.
Bei Delta-Tone-Verfahren werden die gereinigten und mechanisch entzunderten Teile in eine
I6sungsmittelhaltige, chromsdurefreie Dispersion von Zinkflocken getaucht. Nach dem
Zentrifugieren wird der Uberzug bei ca. 200°C eingebrannt, wobei eine anorganische,
aluminiumhaltige Zinkbeschichtung mit einer beschrankten elektrischen Leitfahigkeit entsteht.
Die geringere Einbrenntemperatur im Vergleich zu Dacromet kann bei vergtteten, hochfesten
Schrauben vorteilhaft sein. Die Beschichtigung ist nicht chromatiert und hat eine silbrige
Grundfarbe. Die Schichtdicke betragt nach zwei Tauch- und Einbrennrunden im Normalfall

8 - 12 ym. Durch Wiederholung kdnnen dickere Schichten erzielt werden, Reibbeiwert

0,10 - 0,12. Andere Farben sind durch eine Zusatzbeschichtung mit Delta Seal mdglich.
Delta Tone hat dasselbe Anwendungsgebiet wie die Dacromet-Beschichtung. Ohne
zusétzliche Delta-Seal-Beschichtung ist die Korrosionsbestandigkeit etwas schlechter.

15.34
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5.2.1 Vergleich der Bestandigkeit unterschiedlicher Stunden 200
Passivierungen anhand der Salzspriihnebel- (| |
priifung (DIN 50021) 150 . )
Erstes Erschei Rostrot 0 / / ____-_,—a—a'ﬂ
rstes erscheinen von ROStro ‘

5 ./Z / ______________

—— el —-—-— oliv.  —-mmm- farblos (‘: ______________

- blau schwarz 0 B

3 5 8 2

1
Schichtdicke (pm)
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Eine exakte Schraubenberechnung verlangt vom Konstrukteur
genaue Kenntnisse {iber die auszulegende Schraubenverbin-
dung und deren Anwendung und ist daher fiir jeden Anwen-
dungsfall verschieden. In die Schraubenberechnung gehen
eine Reihe von Faktoren wie Reibungszahlen, gewdhltes An-
ziehverfahren, Anzahl der Trennungsfugen und natiirlich die

INFO

mechanischen Eigenschaften von Schrauben und Muttern ein.
Aus diesem Grund wurde an dieser Stelle darauf verzichtet.
Eine tiberschlagige Vorauswahl von Schrauben kann fiir den
Anwender mit folgender Tabelle schnell und einfach getroffen
werden.

Kraft Fg bzw. Fg in KN je Schraube fiir Nenndurchmesser der Schaftschraube " in
verschiedene Belastungsfille Abhéngigkeit der Festigkeitsklasse und der
Belastung
statisch dynamisch statisch und/ 4.6 4.8 5.8 8.8 10.9 12.9
axial axial oder dynamisch 5.6 6.8
quer zur
Achsrichtung

1,6 1 0,32 6 5 4 4 - -
2.5 16 05 8 6 5 5 4 4
4 25 038 10 8 6 6 5 5
6,3 4 1,25 12 10 8 8 6 5
10 6.3 2 16 12 10 8 8 8
16 10 3,15 20 16 12 10 10 8
25 16 5 24 20 14 14 12 10
40 25 8 27 24 18 16 14 12
63 40 12,5 33 30 22 20 16 16
100 63 20 - - 27 24 20 20
160 100 315 - - - 30 27 24
250 160 50 - - - = 30 30

') Bei exzentrisch angreifender Betriebskraft FB oder Dehnschrauben sind diejenigen Abmessungen zu wahlen, die der néchsthoheren Laststufe entsprechen.

Tab. 27
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