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Grundlagen der Korrosion st

1 Grundlagen der Korrosion

Nach DIN EN ISO 8044 ist Korrosion die Reaktion eines Werkstoffs mit seiner Umgebung, die eine messbare
Verdnderung des Werkstoffs bewirkt und zur Beeintrachtigung der Funktion eines Bauteils oder eines ganzen
Systems fiihren kann. Die Korrasion von Verbindungselementen hangt von unterschiedlichen Einflussfaktoren,
wie z. B. Bauteilgeometrie, relative Luftfeuchte, Luftverunreinigung, chemische Einflusse, Oberflachenver-
schmutzungen etc., ab. Durch karrosionsgerechte konstruktive Gestaltung und durch die geeignete Werkstoff-
wahl beginnt der Karrosionsschutz schon bei der Konstruktion.

K&nnen konstruktive MalBnahmen nicht ausreichend
umgesetzt und kdnnen keine nicht rostenden Stahle
eingesetzt werden, dienen Oberflachenbeschichtungen
zum Erhalt der Funktionseigenschaften wahrend der
vorgesehenen Einsatzzeit. Mit der Auswahl der pas-
senden Beschichtung, Passivierung und Deckschicht
kénnen die unterschiedlichsten Anforderungen erfallt
werden. So &sst sich mit dem passenden Uberzugs-
system auch gleichzeitig ein definiertes Reibwertfenster
einstellen.

Unterschiedliche Beschichtungstechnologien stehen fUr eine Vielzahl von Applikationen zur Verfiigung. Bei der
Auswahl sind unter anderem die Vorgaben von EU-Richtlinien, die verwendeten Bauteilwerkstoffe, das Einsatz-
gebiet, die funktionellen oder dekorativen Anforderungen sowie die Montageart zu beachten. Diese Infobroschire
erldutert die wichtigsten aktuell eingesetzten Uberziige fir Verbindungselemente und Beschlagteile.

» FUr weitere Informationen stehen Ihnen unsere
Anwendungsberater gerne zur Verfigung.

2 Nichtmetallische Uberziige

Bei der Auswahl des geeigneten Korresionsschutzes wird zwischen nichtmetallischen und metallischen
Uberziigen unterschieden. Nichtmetallische Uberziige gelten als temporérer Korrosionsschutz, der nur kurzzeitig,
z. B. beim Transport oder bei der Zwischenlagerung, schitzt.

» Eindlen
Das Abschrecken von Schrauben und Muttern von der Anlasstempe-

ratur in speziellen Olemulsionen fihrt zu einer diinnen, eingebrannten
Oxidschicht. Diese wird als vergUtungsschwarz oder als einbrenn-
geschwarzt bezeichnet.

@ Transport und Lagerung

» Briinieren
Beim Brunieren entsteht durch das Tauchen von niedrig legierten
Eisenwerkstoffen in die alkalisch oxidierende Brinierl&sung bei
ca. 140 °C eine Eisenoxidschicht. Abhangig von der Werkstoffqualitat,
der Oberflachenbeschaffenheit und der Zusammensetzung des
Brunierbades bilden sich tiefschwarze bis braune Farbschichten in
einer Schichtstarke von ca. 1 ym aus. Die erzeugten Schichten sind
sehr duktil, grifffest und bis ca. 300 °C temperaturbestandig. Durch
Brinieren entsteht ein schwacher Korrosionsschutz, der fir den
Innenbereich jedoch ausreichend ist. Nachtragliches Eindlen oder
Wachsen kann den Karrosionsschutz weiter verbessern.

@ Messtechnik

» Phosphatieren
Durch Tauchen in saure, phosphathaltige Losungen werden auf
chemischem Wege Uberziige mit eingelagerten Mangan- oder
Zinkphosphaten auf der Oberflache von Schrauben aus Stahl erzeugt.
Hierbei wird eine hell- bis dunkelgraue, fast schwarze Farbschicht
erzeugt. Die Phosphatschicht ist von Kapillaren und Hohlrdumen
durchzogen, was sie aufnahmefahig fir eine anschlieBende Behand-
lung mit Korrosionsschutzdlen macht. So dient die Phosphatschicht
als tempordrer Korrosionsschutz oder zur Verbesserung der mecha-
nischen Oberflacheneigenschaften bei der Kaltumfarmung.

® O~

@ Kaltumformung

@ Schutz 0% Einsatz S REACH, RoHS % Montageanforderung
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3 Metallische Uberziige

Bei den metallischen Oberflachentberzigen werden unterschiedliche Verfahren unterschieden. Die fUr Verbin-
dungselemente am haufigsten zur Anwendung kommenden Verfahren werden nach der Art des Aufbringens
unterschieden und sollen in dieser BroschUre naher erldutert werden.

Man unterscheidet zwischen dem elektrolytischen Metallabscheiden (Galvanisieren), auBenstromlosen Verfahren,
mechanischen Verfahren (Plattieren), Schmelztauchen (Feuerverzinken) und den nichtelektrolytisch aufge-
brachten Zinklamelleniiberziigen. Die Schutzwirkung und Lebensdauer der Uberziige hangt im Wesentlichen
von ihrer jeweiligen Dicke ab. Zum Einsatz kommen unterschiedliche Metalle oder Metalllegierungen.

Mit Nachbehandlungen wie Chromatieren, Passivieren oder Versiegeln kann der Korrosionsschutz der beschichteten
Bauteile weiter verbessert werden. Es kdnnen unterschiedliche Glanzgrade — von matt bis gldnzend, in unter-
schiedlichen Farbténen - durch Chromatieren oder Passivieren eingestellt werden.

In einem chemischen Prozess kénnen Metalle auch auBenstromlos abgeschieden werden. Hierdurch kénnen
gleichmaBige Schichtdicken ohne Kantenaufbau appliziert werden.

Elektrolytisch AuBenstromlos Mechanisch Zinklamelleniiberziige = Schmelztauchen
» Zink » Nickel » Zink » Delta-Protekt® » Feuerverzinkung
» Zink-Nickel » Nickel-Phosphor » Geomet®

» Zink-Eisen » Magni®

» Nickel » Zintek®

» Kupfer

Gangige metallische Uberziige fir Verbindungselemente

3.1 Galvanische Uberziige

Galvanische Uberziige sind fest haftende Metalliber-
zUge, die durch kathodische Abscheidung aus einer
Elektrolytlésung hergestellt werden. Die galvanische
Beschichtung von Verbindungselementen erfolgt
Ublicherweise in rotierenden Trommeln. Empfindliche
Teile werden, abhangig von ihrer GréBe und Geometrie,
am Gestell beschichtet. Beide Verfahren setzen sich
je nach gewtnschter Nachbehandlung aus bis zu

20 Prozessschritten zusammen und funktionieren
nach folgendem Prinzip:

» Die zu beschichtende Ware wird als Kathode (Minuspol) in die wéssrige Metallsalzltsung eingebracht. Die Anode
(Pluspol) besteht aus dem abzuscheidenden Metall, z. B. Kupfer. Durch Anlegen von Gleichstrom findet eine
Elektrolyse statt und das in der Lésung befindliche Metall setzt sich auf den Verbindungselementen ab. Die
abgeschiedene Stoffmenge verhalt sich proportional zur Strommenge. Je [anger sich die Ware im Elektrolyt befindet
und je hdher der elektrische Strom ist, umsa starker wird die durch Abscheidung erzeugte Metallschicht. Fur die
gewUnschten Eigenschaften der Oberflachen kdnnen Netzmittel, Einebner oder Glanzbildner zugesetzt werden.

» BeiVerbindungselementen aus Stahl mit Zugfestigkeiten Rm > 1.000 MPa kann bei den heute bekannten
Verfahren die Gefahr des wasserstoffinduzierten Sprodbruchs infolge von Wasserstoffaufnahme (z. B. beim
Beizen) nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Um diese Gefahr zu verringern, kann bei galvanisch
beschichteten Teilen eine thermische Nachbehandlung erfolgen. Hierbei werden die Verbindungselemente
in einem Umluftofen bei ca. 215 °C mindestens vier Stunden getempert, um den aufgenommenen Wasser-
stoff aus dem Geflge zu entfernen. Dieser Behandlungsschritt wird vor dem Passivieren durchgefthrt. Nahere
Angaben hierzu sind in der DIN EN ISO 2081 beschrieben.

Die fiir Verbindungselemente und Beschlagteile am hdufigsten elektrolytisch abgeschiedenen metallischen
Uberziige sind im Folgenden ndher beschrieben:

Konversionsschicht Konversionsschicht

Metalliberzug Metalliberzug \

Grundmetall

Grundmetall Grundmetall

Konversionsschicht Konversionsschicht
Versiegelung/Deckschicht - Versiegelung/Deckschicht
Metalliberzug \ Metalliberzug \

Zusatzliches Schmiermittel

Grundmetall Grundmetall

Aufbau von galvanischen Uberzugssystemen

Zusatzliches Schmiermittel
Metalliberzug \

Metallische Uberziige w
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314 Zink

Die galvanische Verzinkung ist das kostenginstigste und meistangewandte
Verfahren zur Erreichung eines funktionellen Korrosionsschutzes. Ver-
zinkte Verbindungselemente haben eine metallische, bldulich weiBe Farbe.
Die Korrosionsbestandigkeit ldsst sich durch anschlieBende Nachbe-
handlungen wie Passivieren oder Chromatieren weiter erhdhen. Diese
Nachbehandlungen sind sinnvoll, da Zinkoberfldchen ohne weitere
SchutzmaBnahmen sonst relativ schnell zur WeiBrostbildung neigen.

3.1.2 Zink-Nickel

Zink-Nickel-Beschichtungen kammen in Bereichen hdchster Korrosions-
beanspruchung zum Einsatz, dort, wo die galvanische Verzinkung durch
hohe Temperaturen oder aggressive Umweltbedingungen Uberfordert ist.
Die Nickel-Einbauraten liegen zwischen 12 und 16 %. Gegenuber Zink-
oder Zink-Eisen-Uberziigen weisen Zink-Nickel-Schichten eine héhere
Harte und somit eine bessere VerschleiBbestandigkeit auf. Zink-Nickel-
Oberflachen sind gegenltber Hydraulikmedien bestandig und verhindern
Kontaktkorrosion bei Stahlelementen in Verbindung mit Aluminium
aufgrund des geringen Potenzialunterschiedes.

3.1.3 Zink-Eisen

Zink-Eisen-Legierungen haben einen geringen Eisen-Anteil von 0,3-1,0 %
und weisen im Vergleich zur galvanischen Verzinkung héhere Werte in der
Korrosionsbestandigkeit auf. Mit zusatzlicher Schwarzpassivierung lassen
sich tiefschwarze Oberflachen erzeugen. Einsatzgebiete fUr Zink-Eisen-
Uberzige sind die Automobil- und die Elektroindustrie. Fiir Verbindungs-
elemente sind Zink-Eisen-Uberziige eher untblich.

@ Schutz 0% Einsatz S REACH, RoHs ‘\\@ Montageanforderung

pa2nEeRs

niedrig

Holzbau, Maschinenbau,
Elektrotechnik, Mébelzulieferer

F/D/P

REACH, RoHS

niedrig

<

S
e

hoch

Fahrzeugbau, Landmaschinen,
Fahrwerkteile, Bremsen

F/D/P

REACH, RoHS

niedrig

&M

R 2R RS

mittel

Nutzfahrzeugbau, Fahrwerk-
teile, Anhangerkupplungen

F/D/P

REACH, RoHS

niedrig

3.1.4 Chrom

Glanzchrom wird vorwiegend fUr dekorative Zwecke eingesetzt. Aufgrund
seiner hohen Harte und Abriebfestigkeit wird Chrom auch als funktioneller
Uberzug auf Zylindern, Kolben oder Ventilen aufgebracht. Das Verchromen
ist ein kostenintensives Verfahren, da die Bauteile vor dem Verchromen
geschliffen und poliert, verkupfert und vernickelt werden mussen. Ausfih-
rungsarten sind: glanzverchromt, mattverchromt, poliertverchromt und
schwarzverchromt.

3.1.5 Nickel

Galvanisch abgeschiedene Nickelschichten kommen als dekorativer
Korrosionsschutz bevorzugt auf Aluminium, Buntmetallen und Stahl zum
Einsatz. Um Stahlvor Korrosion zu schitzen, wird Nickel in Schichtkom-
binationen mit Kupfer und/oder Chrom verwendet. Durch den Zusatz von
Glanzmitteln kdnnen verschiedene Oberfldchen, wie Glanznickel, Matt-
nickel, Schwarznickel etc., hergestellt werden.

3.1.6 Kupfer

Galvanisch abgeschiedene Kupferlberztge werden haufig als Grund-
schicht var dem Vernickeln und Verchromen von Stdhlen eingesetzt. Bei
Messing dient Kupfer als duktile Zwischenschicht zur Aufnahme thermi-
scher Spannungen. Fur dekorative Oberflachen wird Kupfer als 8uBerer
Uberzug eingesetzt. Kupfer hat eine gute elektrische und thermische
Leitfahigkeit.

Zweck P = Korrosionsschutz (pratection)  F = funktionale Eigenschaften (functional properties)

u—-.,-—'—‘_
|

R AN Eo RS,

mittel

Maschinenbau, Elektrotechnik

F/D/P

REACH, RoHS

mittel
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D = dekorative Eigenschaften (decorative properties)

niedrig

Mobelindustrie, Elektrotechnik

F/P

REACH, RoHS

niedrig

niedrig

Elektrotechnik

F/D

REACH, RoHS

niedrig
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3.1.7 Messing

Messing ist eine Legierung aus Kupfer und Zink und wird Uberwiegend
fir dekorative Zwecke genutzt. Stahlteile werden vermessingt, um die
Haftfestigkeit von Gummi auf Stahl zu verbessern.

3.1.8 Zinn

Die galvanische Verzinnung wird hauptsachlich zum Erzielen bzw.
Verbessern der Lotfahigkeit in der Elektroindustrie angewendet. Auf Stahl

kann Zinn aufgrund seines hohen Potenzials nicht als Opferanode wirken.

Daher muss der Grundwerkstoff durch eine porendichte Barriereschicht
geschutzt werden. Die galvanische Zinnschicht wird alternativ auch fur
dekorative Zwecke eingesetzt.

S
©
S
e

mittel

Elektrotechnik

D

REACH, RoHS

niedrig

niedrig

Elektrotechnik

REACH, RoHS

niedrig

Grundmetall Grundmetall Grundmetall

3.2 Nichtelektrolytisch aufgebrachte Zinklamelleniiberziige

Diese Uberziige bestehen aus Zink- und Aluminiumlamellen, die in einer anorganischen Matrix gebunden sind.
Die lackahnliche Dispersion wird auf die Verbindungselemente im Tauchschleuderverfahren aufgebracht, vor-
getrocknet und anschlieBend in einem Durchlaufofen ca. 15 Minuten bei 180 bis 250 °C eingebrannt. So entsteht
ein silbergrauer, elektrisch leitender Uberzug, der einen hohen kathodischen Korrosionsschutz bietet.

Durch eine zusétzliche Deckschicht (Topcoat) kénnen gewlnschte
spezifische Eigenschaften, wie Erhthung der Korrosionsbestandigkeit,
Einstellung von Reibwerten, verschiedene Farbttne etc., erreicht werden.
Schmierstoffe zum Einstellen von gewtnschten Reibwerten kénnen
sowohlin die Basisschicht als auch in die Deckschicht integriert werden.

Schraube mit ZinklamellenUberzug

Ein groBer Vorteil von Zinklamellentberztgen besteht darin, dass beim @ hoch
Beschichtungsprozess kein Wasserstoff angeboten wird. Daher werden @ Automobilindustrie, Bahnfahr-
diese Uberziige besonders bei hochfesten Verbindungselementen werke, Pumpentechnik

eingesetzt. =v| F/D/P

(3, REACH, RoHS

% hoch

In der DIN EN ISO 10683 sind die mechanischen und physikalischen Eigenschaften sowie der Karrosionsschutz
von Zinklamellentberzdgen fir Verbindungselemente genormt. Die Korrosionsbestandigkeit van Zinklamellen-
Uberzdgen wird mit der Salzsprihnebelprifung nach DIN EN ISO 9227 Uberprift. Die Dauer der Prifung und die
entsprechende Referenzschichtdicke ist dem nachfolgenden Diagramm zu entnehmen.

Siehe hierzu auch Punkt 6 — Prifung des Korrosionsschutzes — auf Seite 15.

Prufdauer (h) 240 480 600 720 960

Schichtdicke (um) 4 5 6 8 10

Referenzschichtdicke (Basecoat und ggf. Topcoat) bei Salzsprihnebelprifung bis Rotrost
Bei der Bestellung muss die Zusammensetzung des Uberzugsystems angegeben werden. Auf die Basisschicht

kann, wenn gewUnscht, auch eine Deckschicht, ein Schmierstoff oder auch beides aufgetragen werden. Schmier-
stoffe kénnen auch in die Basisschicht oder Deckschicht integriert werden.

Konversionsschicht Topcoat

Metallische Uberziige w

Schmiermittel

Basecoat Basecoat \ Basecoat Schmiermittel Basecoat \ |
— /

Grundmetall

Grundlegende Zusammensetzung von Zinklamellensystemen

ll
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3.3 Feuerverzinken

Das bekannteste Schmelztauchverfahren ist das Feuerverzinken, welches
besonders im Stahlbau eine groBe Bedeutung erlangt hat, da sich hierdurch
ein wirtschaftlicher Langzeitkorrosionsschutz erzielen ldsst. Die Verbin-
dungselemente werden in ein Bad aus flussigem Zink getaucht, zentri-
fugiert und getrocknet. Hierdurch bildet sich auf der Oberflache eine fest
haftende Eisen-Zink-Legierungsschicht mit einer Dicke von mindestens
40 pm aus.

FUr Verbindungselemente wird das diskontinuierliche Verfahren (Stick-
verzinken) angewendet. Hierbei unterscheidet man zwischen Normaltem-
peraturverzinkung (455 °C bis 480 °C) und Hochtemperaturverzinkung
(530 °C bis 560 °C). Bei letzterem Verfahren ergibt sich ein glatter Uber-
zug mit einer matten Oberflache. Um Mikrorissbildung zu vermeiden, darf
fUr hochfeste Schrauben ab Festigkeitsklasse 10.9 bei Abmessungen
aberhalb M 24 keine Hochtemperaturverzinkung durchgefthrt werden.

Die Feuerverzinkung fur Verbindungselemente ist in DIN EN ISO 10684
geregelt.

3.4 Mechanisches Verzinken

Die mechanisch aufgebrachten ZinkUberzige wurden zur Vermeidung des
wasserstoffinduzierten Sprédbruchs bei hochfesten Stahlen angewendet.
Im Gegensatz zur galvanischen Verzinkung wird beim mechanischen
Verzinken wahrend des Beschichtungsprozesses kein Wasserstoff ange-
boten. Die gereinigten Verbindungselemente werden zusammen mit einer
speziellen Glaskugelmischung, Promatorzusatzen und Zinkpulverin
eine rotierende Plattierungstrommel gegeben. Durch KaltverschweiBung
bleibt das Zinkpulver an der Werksttckaberflache haften.

Das mechanische Verzinken, auch Kugelplattieren genannt, ist teurer
als das galvanische Verzinken. Um die gleiche Korrosionsbestandigkeit
wie beim galvanischen Verzinken zu erreichen, sind beim mechanischen
Verzinken gréBere Schichtdicken erforderlich.

In der DIN EN ISO 12683 sind die Schichtdicken geregelt.

Die Mindestdicke betragt 6 um; es sind jedoch auch Schichtdicken von
40 pm oder gréBer realisierbar. Auf die matte, silbrige Oberfléche kann zur
Verbesserung des Korrosionsschutzes anschlieBend eine Chromatierung
oder Passivierung aufgebracht werden.

HV-Garnituren, feuerverzinkt

0
©
S
e

sehr hoch

Maschinenbau,
Windkraftanlagen

D/P

REACH, RoHS

niedrig

Maschinenbau, Elektrotechnik

F/P

REACH, RoHS

niedrig

4 Was gibt es bei der Auswahl der Beschichtung zu beachten?

Wasserstoffversprodung

Wasserstoff reduziert die Festigkeit und Duktilitat von metallischen Werkstoffen. Durch elektrochemische
Prozesse (galvanische Beschichtung) kann Wasserstoff in die Verbindungselemente gelangen. Die Gefahr der
sogenannten Wasserstoffversprédung besteht, wenn die folgenden drei Bedingungen gleichzeitig vorliegen:

» Wasserstoffangebat
» Werkstoffzustand (Festigkeitsklassen 10.9 und 12.9 sowie gehartete Teile 2 360 HV)
» Zugspannung

Wenn alle drei dieser Bedingungen in ausreichendem MaBe und gegebener Zeit vorhanden sind, fihrt die
Wasserstoffbelastung zur Rissentstehung — bis zum Eintritt eines verzdgerten Bruchs. Die Zeit bis zum Versagen
kann in Abhangigkeit vom Grad der Bedingungen und der Herkunft des Wasserstoffs variieren. Ein Versagen
geschadigter Bauteile kann bis zu 72 Stunden nach der Montage auftreten.

Was gibt es bei der Auswahl der Beschichtung zu beachten? .h

Schiittgutbehandlung

Schuttgutbehandlung, automatisierte Prozesse wie ZufUhren und/oder Sortieren, Lagerung und Transport kdnnen
in Abhangigkeit des Uberzugsystems sowie des Typs und der Geometrie von Verbindungselementen zu einer
betrachtlichen Verringerung des Korrosionsschutzes fihren. Dies ist bei den heute Ublichen Chrom(VI1)-freien
Uberzugsystemen zu beachten sowie bei Versiegelungen/Deckschichten, die empfindlich gegentiber StoBbe-
schadigung und/ader Abrieb sind. Je nach Verfahren vermindert sich die Schutzwirkung um 20-40 %.

Gewindetoleranzen

Die Schichtdicke hat einen betrachtlichen Einfluss auf die Lehrenhaltigkeit und Montierbarkeit, deshalb midssen
Gewindetoleranz und -spiel bertcksichtigt werden. Dies betrifft besonders die feuerverzinkten Verbindungsele-
mente. FUr das Aufbringen der Zinkschicht bestehen hier zwei unterschiedliche Verfahren um das erforderliche
Gewindespiel zu erreichen:

» Beim ersten Verfahren werden Muttern mit Gewindelbermal3 der Toleranzklasse 6AZ oder BAX nach
Aufbringen des Uberzuges fiir Paarungen mit Schrauben mit Gewinden der Toleranzlage G oder H vor dem
Aufbringen des Uberzuges verwendet.

» Beim zweiten Verfahren werden Schrauben mit Gewindeuntermal der Toleranzklasse 6AZ vor dem Aufbringen
des Uberzuges fir die Paarung mit Muttern mit Gewinden der Toleranzlage H oder G nach Aufbringen des
Uberzuges verwendet.

» Muttern mit Gewindetbermal3 werden mit Z oder X gekennzeichnet; Schrauben mit Gewindeuntermal3 werden
mit einem U gekennzeichnet.

Chrom(VI)-haltige Nachbehandlungen

Chromatierungen sind Cr(ll)- oder Cr(VI)-haltig. Aufgrund der EU-Altautoverordnung und der RoHS-Richtlinie
durfen Chromatierungen, die krebserregende Cr(VI)-Verbindungen enthalten, seit dem 1. Juli 2007 in der
Automobilindustrie und in vielen anderen Bereichen nicht mehr verwendet werden. Die Aufnahme von Chromtrioxid
im Anhang XIV der REACH-Verordnung hat dazu gefihrt, dass das Applizieren von gelb-, schwarz- oder oliv-
chromatierten Uberziigen ab dem 21. September 2017 nur noch in Galvanikbetrieben gestattet ist, die hierfiir eine
Zulassung beantragt und erhalten haben. Dieses Verwendungsverbot betrifft nur die Galvanik, um die in diesem
Bereich beschaftigten Mitarbeiter und die Umwelt zu schitzen. Chromatierte Verbindungselemente dirfen
weiterhin beschafft und eingesetzt werden.

Dresselhaus hat jedoch auf die umweltfreundliche Dickschichtpassivierung umgestellt. Gegendber der Gelb-
chromatierung wird hiermit auch eine wesentlich héhere WeiB- und Rotrostbestandigkeit erreicht.

13
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5 Nachbehandlungen

Zur weiteren Optimierung von Korrosionsschutz, Gleiteigenschaft oder Optik kann auf die abgeschiedene Zink-
oder Zinklegierungsschicht eine Nachbehandlung erfolgen. Mit der passenden Nachbehandlung lassen sich
sowohl dekorative Schichten erzeugen, z. B. silberfarbige (transparente) oder schwarze, als auch funktionelle,
wie z. B. Schichten mit definierten Reibbeiwerten.

5.1 Passivieren

Das Herstellen von Konversionsschichten durch Tauchen in Cr (VI)-freie
Losungen wird als Passivieren bezeichnet. Es erfolgt unmittelbar nach
dem Verzinken und verbessert die Korrosionsbestandigkeit der Zink- und
Zinklegierungsuberzige. Dabei reagiert der abgeschiedene Uberzug mit
der Passivierungsldsung unter Bildung eines dinnen, den metallischen
Uberzug schiitzenden Filmes. Die Farbe der Konversionsschicht wird nicht
durch Farbpigmente, sondern durch Art und Ablauf der chemischen Reak-
tion erzeugt. Man unterscheidet zwischen drei Passivierungsgruppen:

Zink ,Blau”  Zink ,Dickschicht”

An Transparent passiviert (Dunnschichtpassivierung), farblos
Cn Irisierend passiviert (Dickschichtpassivierung), farbig irisierend
Fn Schwarz passiviert, ergibt eine schwarze Oberfldche Zink ,Gelb” Zink ,Schwarz"

5.2 Versiegeln

Bei dick- und dinnschichtpassivierten Zink-, Zink-Eisen- und Zink-Nickel-
Oberfldchen kann durch eine Versiegelung der Korrosionsschutz zusatzlich
erhdht werden. Die Versiegelung hat eine Schichtdicke von < 2 ym und
besteht aus wasserldslichen, organischen Polymerverbindungen. Sie wird
direkt nach dem Passivieren aufgebracht und kann unterschiedliche
Anforderungen, wie z. B. Temperaturbestandigkeit, Reibwerte, Gleiteigen-
schaften etc., erfullen.

5.3 Gleitbeschichtung

Schrauben mussen sich mit maglichst geringem Kraftaufwand montieren
lassen. Schmiermittel knnen auf dem Metalliberzug, der Passivierung
oder der Versiegelung nachtraglich aufgebracht werden. Sie bilden einen
farblosen, griff- und abriebfesten Schmierfilm, der das Einschraubdreh-
moment reduziert und durch weniger Reibung die Montagevorspannkraft
erhéht. Das fur die Schraubverbindung notwendige Reibzahlfenster kann
durch den Einsatz von Schraubenschmierstoffen eingestellt werden. Die
Schmiermittel enthalten optional UV-Zusatze zur Beschichtungskontrolle
unter UV-Licht.

6 Priifung des Korrosionsschutzes

Korrosionsbestandigkeit von Verbindungselementen hangt immer vom Gesamtsystem (Beanspruchung/
Werkstoff/korrosive Umgebung) ab. Die Anderung von nur einer SustemagréBe kann bereits zu einer Anderung
des Gesamtverhaltens fihren.

» Salzspriihnebelpriifungen (ISO 9227)
Die Korrosionsprifung in der Salzsprihnebelkammer
dient zum Nachweis, ob die narmativ geregelten
Anforderungen an die Uberziige eingehalten wurden.
HierfUr wird in der Kammer durch einen feinen
Salznebel bei erhhter Temperatur eine korrosions-
férdernde Umgebung geschaffen. Die Ergebnisse
der Salzsprihnebeltests sind kein Nachweis der
Langzeitfunktionalitdt, da sich die Korrosionsbean-
spruchung in der Praxis deutlich von den Prifbe-
dingungen unterscheidet.

Dresselhaus Salzsprihnebelkammer SKB 1000

Korrosionsbestandigkeit in Stunden bei 8 pm Schichtdicke
Gangige Schichtdicken bei Zinklamelleniberziigen

flzn/nc/TL/720h/C
flzn/nc/720h
ZnNi/Cn/T2
ZnNi/Cn/TO
ZnFe//Fn/T2
Zn//Cn//T2
Zn//Cn/TO

A3G

Zn8

WeiBrost
B Rotrost

|

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Richtwerte fUr Korrosionsbestandigkeiten
Mindestpriifdauer ohne Uberzugskorrosion (hellorange) bzw. ohne Werkstoffkorrasion (dunkelorange) bei einer Schicht-
dicke von 8 um fUr Trommelware, ermittelt vor dem Sortieren und Verpacken
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» Ermittlung der Schichtstdrken

Die Schichtdickenmessung von elektrolytisch und nichtelektrolytisch aufgebrachten Zink- und Zinklamellen-
UberzUgen erfolgt bei Dresselhaus mit dem Réntgenfluareszenzverfahren nach DIN EN ISO 3497. Mit dieser
zerstérungsfreien Priifung stellen wir die gleichbleibende Qualitét der Uberziige sicher. Bei der Réntgenfluo-
reszenzanalyse (RFA) wird das Verbindungselement mit Réntgenstrahlung aus einer Rontgenréhre bestrahlt
(Primarstrahlung). Treffen die Strahlen auf ein Atom der Probe, so wird dieses angeregt, ebenfalls Réntgenstrahlen
auszusenden (Sekundarstrahlung). Die Energieverteilung (Wellenldnge) der Sekundarstrahlung ist fUr jedes
Metall charakteristisch. Mit einem Zahlrohr wird der Sekundarstrahl detektiert.

Zur Uberpriifung von nichtelektrolytisch applizierten Zinklamelleniberziigen wenden wir auch das Verfahren
zur 6rtlichen Schichtdickenmessung nach DIN EN ISO 1463 an. Hierbei wird die 6rtliche Schichtdicke, d. h. der
arithmetische Mittelwert aus einer bestimmten Anzahlvon Einzelmessungen der Schichtdicke, die im Bereich
der Referenzfldche durchgefihrt werden, ermittelt.

Dresselhaus Réntgen-
fluoreszenzanalysegerat
MAXXIS

Messung einer
Schraube mittels RFA

Einzelmessungen
der Schichtdicke

7 Normen fiir Beschichtungen/Oberflacheniiberziige

DIN 50938 » BrUnieren von Bauteilen aus Eisenwerkstoffen

» Anforderungen und Prifverfahren
DIN 50962 » Galvanische Uberzige

» Chromatierte Zinklegierungstberzige auf Eisenwerkstoffen
DIN 50965 » Galvanische Uberzige

ZinnUberzUge auf Eisen- und Kupferwerkstoffen

DIN EN 1SO 9227

Korrasionsprifungen in kdnstlichen Atmospharen
Salzsprihnebelprifungen

DIN EN ISO 9717

Metallische und andere anorganische Uberziige
Phosphatiberztge auf Metallen

DIN EN ISO 1456

Metallische und andere anorganische Uberziige

Galvanische Uberzige aus Nickel, Nickel plus Chrom, Kupfer plus Nickel und Kupfer
plus Nickel plus Chrom

DIN ENISO 2081

Metallische und andere anorganische Uberziige
Galvanische ZinkUberzige auf Eisenwerkstoffen mit zusatzlicher Behandlung

DIN EN ISO 3497

Metallische Schichten
Schichtdickenmessung
Rontgenfluoreszenzverfahren

DINENISO 3613

Metallische und andere anorganische Uberziige
Chromatiertberztge auf Zink, Cadmium, Aluminium-Zink- und
Zink-Aluminium-Legierungen

Prufverfahren

DIN EN I1SO 4042

Verbindungselemente
Galvanisch aufgebrachte Uberzugsysteme

DINEN SO 10683

Verbindungselemente
Nichtelektrolytisch aufgebrachte Zinklamellentberzige

DIN EN ISO 10684

Verbindungselemente
Feuerverzinkung

DINENISO 12683

Durch mechanisches Plattieren aufgebrachte ZinkUberzige
Anforderungen und Prufverfahren

DIN EN I1SO 19598

Metallische Uberzige

Galvanische Zink- und Zinklegierungsiberzige auf Eisenwerkstoffen mit zusatzlichen
Cr(VI)-freien Behandlungen

Normen “
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Zentrale

Herford:

Joseph Dresselhaus GmbH & Co. KG
ZeppelinstraBe 13

32051 Herford

Tel: +495221932-0

Fax: +49 5221932-400
info@dresselhaus.de

Niederlassungen

Lemgo:

Joseph Dresselhaus GmbH & Co. KG
Im Hengstfeld 18

32657 Lemgo

Tel: +49526177988-0

Fax: +49 526177988-400
systeme@dresselhaus.de

Maisach:

Dresselhaus

Miinchener Schraubenhandel
FrauenstraBe 37

82216 Maisach

Tel: +49 8141956-0

Fax: +49 8141956-222
zent-msh@dresselhaus.de

Schwabach:

Dresselhaus

Miinchener Schraubenhandel Schwabach
SpitalwaldstraBe 19

91126 Schwabach

Tel: +49 9122 9972-0

Fax: +49 9122 9972-88
msh-schwabach@dresselhaus.de

Urbach:

Dresselhaus

Stuttgarter Schraubenhandel
Wasenmihle 8

73660 Urbach

Tel: +49 7181805-0

Fax: +49 7181805-475
zent-ssh@dresselhaus.de

Packing Elverdissen:

Joseph Dresselhaus GmbH & Co. KG
Elverdisser StraBe 477

32052 Herford

Tel: +4952211221-30

Fax: +4952211221-33
info@dresselhaus.de

Auslandsgesellschaften

Russland:

000 «Dresselhaus»

Obuhovskay Obarony pr. 271A office 507
192012 St. Petersburg

Tel: +7 812 63330-35

Fax: +7 812 63330-36
info@dresselhaus.ru

Tiirkei:

Dresselhaus Getin

Civata Pazarlama Ticaret Ltd. Sti.

Adnan Kahveci Mah. Harbiye Cad. No: 15
34528 Beylikduzy / Istanbul

Tel.: +90 212 6893800

Fax: +90 212 6899160
info@dresselhauscetin.com.tr

www.dresselhaus.de




