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Merkblatt Nr. EFB-3485

1 Zweck und Geltungsbereich des Merkblattes
(2)

Das Merkblatt gibt eine Handlungsempfehlung zur Qualifizierung von Kor-
rosionsschutzsystemen fiir SchlieRringbolzensysteme (SRB-Systeme) .

Es dient als
1:2021 [1]

Das Merkblatt gilt fiir SRB-Systeme aus Stahl mit und ohne Sollbruch-
stelle und Abrissteil (DVS/EFB 3435-1:2021 [2] ,SchlieRBringbolzensys-
teme") mit typischen Oberfldchenschutzsystemen.

Erweiterung/ Ergdnzung zum Merkblatt DVS/EFB 3480-
. Prifung von Verbindungseigenschaften™.

(3)

(4)

(5) Typische Oberflichenschutzsysteme bestehen aus metallischen Basis-
schichten mit und ohne zusdtzliche organische Deckbeschichtungen, die

je nach Anforderung ein- oder mehrschichtig ausgefiihrt werden.

Basisschicht:

o Uberzige aus Zink- oder Zinklegierungen appliziert mit unterschiedlic
nisch, mechanisch, im Schmelztauchverfahren, im Thermodiffusi

e Zink-Lamellentberziige appliziert im Tauch- Tauchschleuder:
ohne zusétzliche Pigmente (Aluminium, Magnesium, etc.)

Deckschicht:

¢ Organische Beschichtungen auf Kunststoffbasis (
pigmenten (Zink, Aluminium etc.) und/ oder Farbpi

Zur Vorbereitung fiir die Applikations
zum abschliefenden Schutz koénnen %
oder Chromatierung erzeugt werden
serung des Haftgrundes, &
und des Korrosionssc

(6)
ittels Phosphatierung
nter anderem zur Verbes-
» der Gleiteigenschaften
Versiegelung mittels
erung) .

Zusatzschicht Basisschicht Deckschicht
——= 1 I e et T ——
\.| Galvanisch/ | Mechanisch || Schmelz- || Thermo- sczla;lfdhc;m sczzjuc(;:rn
Elektrlytlsch plattiert tauchen Diffusion bzw. Spritzen | |baw. Spritzen
o ' ' Zink-(Al)-
|| Zink-Uberzug || Zink-Uberzug ve}r:;ﬁ:lrl-n Zink-Uberzug ||  Lamellen- Bg;%i?é;f:ﬁ
i o= g Uberzug : 9
| Zink-Eisen/ Delta-Tone/
| Zink-Nickel Magni B4y || Dete-seal
‘gilg_e[rzuq Geom]et 321 g
DINEN ISO || DINENISO || DINEN ISO || DINEN ISO || DIN EN ISO
4042 12683 10684 14713-3 10683

Abbildung 1:

EU-Richtlinie 2000/53/EG ist zu beriicksichtigen. Seit dem 01.07.2007 diirfen keine Cr(VI)-haltigen

Beschichtungssysteme fiir Verbindungselemente eingesetzt werden.

2 Grundlagen

2.1 Allgemeines

Ubersicht typischer Oberflichenschutzsystem von SRB-Systemen

(7) Die Handlungsempfehlung richtet sich an Hersteller wvon SRB-Systemen,
die ein neues Korrosionsschutzsystem oder ein neues SRB-System (Geomet-

rie, Material) auf den Markt bringen wollen, Anpassungen / Anderungen
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im Produktionsprozess vornehmen oder ihren bestehenden Produktionspro-
zess Uberwachen wollen sowie fiir Anwender, die einen spezifischen An-
wendungsfall prifen mdchten.

(8) Weiterhin ist es empfehlenswert bei neuen Setzwerkzeugen eine Uberprii-

fung vorzunehmen. (Einstieg ab Schritt II des Priifablaufes).

2.2 Definitionen

a.

2.3 Giiltigkeitsbereich des Merkblattes
(9) Die Giiltigkeitsbereich dieses Merkblatt

(10) Der empfohlene Abla

Schlieffringbolzensystem (SRB-System)
Ein SchlieRringbolzensystem besteht aus einem SchlieRringbolzen und dem dazugehérigen
Schliefring. Die Verarbeitung ist in EFB 3435-1 [2] dargestellt.

Verbindungsmittel :
Mithilfe des Verbindungsmittels (hier: SchlieBringbolzensystem) werden Bauteile
wird somit eine Verbindung hergestellt. -

Verbindung
Die Verbindung bezeichnet den konstruktiven Punkt, an dem sich zwe <] tref-
fen. Fur die Berechnung besteht die Verbidnung aus der Anordnun i ‘
und mindestens zwei Bauteilen, fur die die sichere Ubertragung
wird.

chliefringbolzensys-
teme gemdfs EFB 3435-1 [2].

riifung von Korrosionsschutzsystemen fir
nachfolgenden Abbildung 2 anschau-
e sind die Schritte I und II fiir Her-

1systemen und mit Einschré&nkung III (spe-
ichtungen) von Interesse. Fiir Anwender von
t vor allem Schritt III, d.h. mit spezifi-
hend seiner Anwendung von Interesse.

Schlieffringbolzensys:
lich dargestellt.

duterung des Ablaufplans gliedert sich entsprechend
jramm dargestellten Arbeitsschritte (I, II, III).
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- Neues Korrosionsschutzsystem
- Neue SRB-Systeme (Geometrie, Material etc.)
- Anderungen im Produktionsprozess und Uberwachung bestehender Produktionsprozesse
- Wareneingangskontrolle beim Kunden

v

Ermittiung des Beschichtungszustandes (Fehlstellen, Besonderheiten)
von SRB-Systemen im Ausgangszustand

v

Mikroskopische Schichtdickenmessung

SRB-Systeme
im Ausgangs-
zustand nach
Herstellung

;ssazmdsuomnpmd wi usbunsseduy

SRB-Systeme
mit optimiertem
Korrosions-
schutzsystem
U &
- Erstmaliges Setzen von SRB-Systemen mit '\ée“r?%'s‘;[‘e
neuem/ verandertem Kormrosionsschutzsystem oder neuer Geometrie, Material etc. :zrem e
SRB-Systeme - Neues/ verandertes Setzwerkzeug oder Selzparameter BITDAON
mit optimiertem ) .
Korrosions- E' i
schutzsystem [ T Ermittlung des Beschichtungszustandes (Fehlstellen, Besonderheiten) g |
+ 5 von SRB-Systemen nach dem Setzprozess @
Setzwerkzeug v %‘:
Selzparameter | Sichtpriifung mit bloRem Auge (eindeutige Fehler erkennbar) I .
¥/—\ %
@
: " e
Zustand in Ordnung ? e g
ja &
g
Mikroskopische Schichtdickenmessung 8 SRB-Systeme
3 mit optimiertem
SRB-Systeme @ Korrosions-
mit optimiertem schutzsystem
Korrosions- ) —= . nach dem
schutzsystem - - — — — —— —— —— —P| Setzprozess
nach dem I T Bestimmung der Bestandigkeit von beschichteten SRB-Systemen unter . * t
Setzprozess ' Verwendung praxisgerechter Einsatzbedingungen fEgRGInS
+ Setzwerkzeug
Geeignetes v Setzparameter
Setzwerkzeug r Auswahl Komrosionsprifverfahren | L/—\
Setzparameter | E
T i - Spezifikation der Priifdaver, Ort
. {Karros]
o - Spezifikation des Tests, Priifdauer
v
M Definition Versuchsgegenstand
b Verbindungselement (Lieferzustand)
T P Priifkdémper (Einbauzustand)
v
D taion.im Korras
- Wann (Zeitpunkt/ Begutachtungsintervalle)
- Wo (Betrachtungsg egenstand der Begutachtung)
- Was (Begutachtungsmerkmale — Rotrost/ Weiltrost/ farbliche Verénderungen)
L 2
Auswertung der Korrosionstests
) ;_Grél&e"der Korrgsion ‘ SRB-Systeme
- Zeitpunk/ Priifdauer bis Korrosion mit definierter
Korrosions-
( Korrosionsbestandigkeit von SRB-Verbindungen )— bestandigkeit

Abbildung 2: Ablaufplan zur Beschichtungspriifung von SRB-Systemen
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3.1
(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

Ermittlung des Beschichtungszustandes im Ausgangszustand (l)

Die Schichtdicke und der Aufbau der Schicht stellt ein wesentliches
Qualitdtsmerkmal fiir die Funktionalitdt (den Korrosionsschutz) des
Oberfldchenschutzsystems dar.

Die Probennahme sollte, so vorhanden, unter Beriicksichtigung der Anfor-
derungen der jeweils mafigeblichen normativen Vorgaben erfolgen, bspw.
gemdfs DINEN ISO10683:2018-11 [23].

Dabei ist es empfehlenswert nicht nur die Soll-Schichtdicke auf der
Referenzfldche der Verbindungselemente zu prifen, entsprechend
DINEN IS04042: 2018 [3], sondern die Schichtdickenverteilung entlang der
Geometrie zu ermitteln.

Je nach Applikationsverfahren sind Schichtdickenunterschi
ten. Entscheidend ist jedoch, dass die Mindestangaben nic
ten werden und Applikationsprobleme (Fehlstellen, Abp
neuralgischen Bereichen erkannt werden.

de zu erwar-
unterschrit-
Risse) an

Dazu eignet sich das Verfahren der mlkroskoplsch
an Querschllffen (DINENISOZSOB 2019[41)

fen und polleren) erforderlich ist und eine
der jeweiligen, gewdhlten Querschnittseb

Der entscheidende Vorteil ist jedoch,
Oberfléachenschutzsystems und der Geoms
detailliertes Bild des Beschichtu
welches als Bewertungskriterium bs
tungsprozesses herangezogen we

Abrissteil Flanschférmiger Kopf + SRB ohne Sollbruchstelle und Abrissteil

AuBen- und Innenkanten ~ AuBen- und Innenkanten
lReferenzl l Referenz l

J

Flansch SchlieRringe unterschiedliche Ausfiihrungsformen
@ Messbereich

Abbildung 3: Empfohlene Messbereiche zur Ermittiung des Beschichtungszustandes im Ausgangszustand

(19)

Empfohlene Messbereiche sind in Abbildung 3 aufgefiihrt: Sie beinhalten
die Referenzflidche auf dem Bolzen und Schlieffring entsprechend der
DINENISO4042: 2018 [3] sowie die AuRenkanten des Schliefringes und des



Seite 7 von 20 Seiten Offenlegung Merkblatt Nr. EFB-3485

Bolzenkopfes, den Rillengrund und die Rillenspitzen am Schaftende bzw.
zusdtzlich am Zugteil bei SRB-Systemen ohne Sollbruchstelle. Bei der
Auswahl des Rillengrundes und der Spitze stehen am Bolzen grundsdtzlich
eine Vielzahl zur Verfiigung. Empfohlen werden jeweils die, die sich auch
nach dem Setzprozess im sichtbaren Bereich der Filigeverbindungen befin-
den.

(20) Je Messbereich sollten 3-5 Einzelmessungen vorgenommen werden, eine
statistische Auswertung und eine Beschreibung von Merkmalen (Risse,
Fehlstellen etc.) erfolgen.

3.2 Ermittlung des Beschichtungszustandes im gesetzten Zustand (ll)

(21) Beim erstmaligen Setzen von SRB-Systemen mit neuem/ verdndertem Korro-
sionsschutz, neuer Geometrie oder Grundmaterial sowie bei satz eines
neuen/ angepassten Setzwerkzeuges oder Setzparameter : sinnvoll
nach einer Sichtpriifung mit bloRem Auge eine Uberprif Schicht-
dicke auf den SRB-Systemen vorzunehmen.

(22) Der Ablauf ist nachfolgend dargestellt, wobei der
Vorgang analog zum Bearbeitungsschritt I erfa g

Setzen der SRB- Auffrennender Einbetten 4 Schleifen, L» Schichtdicken-

(23)

Systeme * SRB-Verbindung

Polieren analyse

Ms im geselzten Zustand

Die empfohlenen Messbere her aus Bearbeitungsschritt
I. Dabei ist an den ro _ & Srel e Verdnderung des Kor-
rosionsschutzsystems du 7 (Fldchenpressung an

Abbildung 4: Arbeitsschritte zur Emmittlung des

griff am Zugteil, plast : g des Schliefringes). Zudem haben
den Rillenspitzen im Kontaktbereich

neren d ; er in der nachfolgenden Abbildung nicht
als ne i [ gefliihrt.
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Referenzfliche AuRenkanten Aufen-und Innenkanten Referenzfléiche Aufenkanten Aufen- und Innenkanten

] ]
M

Flachrundkopf + SRB mit Sollbruchstelle und Abrissteil  Flanschférmiger Kopf + SRB ohne Sollbruchstelle und Abrissteil

® Messbereich zum Einordnen innerhalb der Charge (keine Verénderung durch den Setzprozess zu erwarten)
® Messbereich zum Ermitteln des Setzprozesseinflusses (Veranderung durch den Setzprozess maglich)

Aulen- und Innenkanten  AuBen- und Innenkanten

7{%1 l Refeienz l
.—.—\:
i J

Abbildung 5: Empfohlenen Messbereiche zur Ermii

(24) Zur Bestimmung der .
Variablen filir den A

(26) ziel " es die Korrosions-/ Alterungsbestdndigkeit der Oberflé&chen-
schutzsysteme auf SRBs zu ermitteln. Dazu steht dem Anwender eine Viel-
zahl unterschiedlicher Priifverfahren zur Verfligung.

4.1 Standardisierte Priifverfahren im Labor

(27) Nachfolgend sind standardisierte Priifverfahren im Labor aufgefiihrt, die
sowohl in Normen fiir Oberflé&chenschutzsysteme von Verbindungselementen
(DINENISO4042: 2018 [3], DIN EN ISO 10683: 2018 [6],
DINENISO10684: 2011 [7]) als auch in allgemeinen Normen fiir Zinkiiberziige
(DINEN ISO2081: 2018 [8], DINENISO12683:2005([9]) und Beschichtungs-
stoffe (DINENISO 12944-6: 2018 [10]) referenziert werden:
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= Konstant-Klima:
- Salzspruhnebelpriiffungen nach DIN EN ISO 9227: 2017 [11]

e Neutrale Salzsprihnebelprtfung (NSS-Prifung) —i.d.R. verwendet
o Essigsdure-Salzsprihnebelprifung (AASS-Priifung)
e Kupferbeschleunigte Essigsdure-Salzsprithnebelprifung (CASS-Priifung)

- Kondenswasser-Konstant-Klima Prifung nach DIN EN ISO 6270-1: 2018 [12]
- Prafung mit Schwefeldioxid unter allgemeiner Feuchtigkeitskondensation (kontinuierlich) nach
DIN EN ISO 6988: 1997 [13]

=  Wechsel-Klima/ zyklische Alterung:
- Kondenswasser-Wechselklima Prufung nach DIN EN I1SO 6270-2; 2018 [14]

o Prlfung mit Schwefeldioxid (diskontinuierlich 8h Prifkammer, 16h Raumatmosphére) nach
DIN EN I1SO 6988: 1997 [13] :
o Zyklische Alterungsprufung nach DIN EN ISO 12944-6: 2018 [10] Anhang B

= Des Weiteren nutzen Hersteller, Verbande und Institutionen weitere Prifstandards in denen
zyklische Alterungsprifungen definiert sind unter anderem:

- Wechseltest VDA 621-415; 1982 [15]
- Wechseltest VDA 233-102; 2013 [16]

(28) Als Standardverfahren fiir die Angabe der Korrosionsbestidndigkeit in
Produktdatenbldttern von SRBs wird die Bestandlgkelt gegeniiber Rotrost
in der NSS-Priifung angegeben.

(29) Es ermdglicht i.d.R. die Ermittlungswon Beschiéhtungsfehlern, die bis
auf das Grundmaterial gehen (Abplatzungen). bei Zink- und Zinklegie-
rungsiiberziigen sowie bei organischen Beschichtungen. Da es ein einfa-
ches, schnelles und ,aggressives" Priifverfahren,ist, eignet es sich flr
die interne Qualitdtskentrolle (bspw des Beschichtungsprozesses) und
sollte als solche weiterhin aufgefiihrtdwerdem. Eine Prognose bezliglich
der Korrosionsbestédndigkeit auf Basis dieser Ergebnisse ist jedoch nicht
empfehlenswert, da aufgrund der Konstant-Klima-Belastung wesentliche
Einflussfaktoren unbetlicksichtigt bleiben, bspw.:

"  Zink- bzw. Zinklegierungen: Aufgrund, der fehlenden Trockenzyklen ist keine Patina Bildung
méglich, wie es in dernaturlichen Bewitterung der Fall ist.

= Organ. Beschichtyng: Alterungserseheinungen wie Risse, Degradation etc. die bspw. durch UV-
Strahlung und wechselnde Feuchtigkeit erzeugt werden, fehlen.

(30) zyklische Alterung bietet ein umfangreicheres Bild bzgl. der Bestdndig-
keit dexBeschichtung und verfiigt i.d.R. iiber unwesentlich l&ngere Prif-
dauvern als Konstant-Klima Tests. Wobei die Auswahl der Belastungszyklen
und medialen Belastungen entsprechend des Anwendungsfeldes ausgewdhlt
werden 'sollten. Sie bieten somit eine bessere Prognosemdglichkeit und
die Exrgebnisse sollten im Produktdatenblatt ergdnzt werden.

(31)" Grundsdtzlich bleibt jedoch die Aussage bestehen, dass die Ergebnisse
aug den beschleunigten Korrosionspriifungen im Labor i.d.R. kein direktes
Mafs flir die Korrosionsbestindigkeit der Oberflichenschutzsysteme unter
realen Einsatzbedingungen sind. (DINEN IS04042: 2018 [3],
DINEN ISO010683: 2018 [6], DINEN ISO2081: 2018 [8],
DINEN ISO12683: 2005 [9], DINENISO 12944-6: 2018 [10])

4.2 Freibewitterung

(32) Der Vorteil der Freibewitterung ist, dass eine Uberlagerung von vielen
Belastungsarten stattfindet und alle korrosiven Faktoren abpriift, die
am Ort der Anwendung auftreten koémnen. Bei der Wahl des Freibewitte-
rungsstandortes sind daher die gewlinschten Bedingungen des eigentlichen
Einsatzortes der SRB-Systeme 2zu beriicksichtigen. Im Gegensatz hierzu
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kénnen Labortests nur wenige ausgewdhlte Faktoren das Abpriifen, was
bereits bekannt ist.

e Temperatur und Temperaturwechsel
e Feuchtigkeit

o UV-Strahlung

o Korrosionsbeschleunigende Partikel

(33) Daher ist es insbesondere dann, wenn der Einsatzort bekannt ist, emp-
fehlenswert Freibewitterungen durchzufilhren bspw., wenn ein Oberfld-
chenschutzsystem fiir einen Kunden angepasst wird. Dann sollte dort ge-
prift werden, wo der Kunde die SRBs einsetzt.).Bei Schutzsysteme flr
die Aufenanwendung sind lange Freibewitterungen > 15 Jahre geeignet,
entsprechend ihrer Einsatzdauer (reales Verhalten unter Langzeitbedin-

gungen)

(34) Den Nutzen einer Freibewitterung / Feldversuche mit 1- degt da-
rin, dass bereits Auffdlligkeiten und eindeutige Fe ( ions-
schutzes ermittelt werden k&énnen. Zu nennen sind e im

Schutzsystem = Elektrolyteintritt - Ausdehn
und lokale Abplatzung der Schicht.

Zeit

Besténdigkeit ~ Besténdigkeit
gegeniiber gegeniiber
einem
einzelnen
Medium

v

, -Systeme sind dabei frei hangend ohne Kontakt untereinander oder zur Priifkammer
zu befestigen. Zur Befestigung ist ein inertes Material (Kunststoff) zu verwenden. Geeignet
ist bspw. Schnire aus Polyethylen o. &.

(36) Diese Art der Priifung wird bereits standardmifiig flir Verbindungselemente
eingesetzt und ermdglicht eine Betrachtung der gesamten Oberfliche. Sie
dient zur Vergleichszwecken und sollte weiterhin gefithrt werden auf
Produktdatenbldttern, um die Vergleichbarkeit verschiedener Verbin-

dungselemente und Korrosionsschutzsystem im Ausgangszustand darzustel-
len.

e Zusétzlich ist es empfehlenswert eine Prifung im verarbeiteten Zustand durchzufiihren, da
es dem realen Einsatz entspricht und Untersuchungen gezeigt haben, dass es zu einer redu-
zierten Korrosionsbestandigkeit kommen kann.
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5.1

51.1

(37)

Probekérperherstellung:
Installation des Schliefringbolzensystems

Die SRB-Systeme sind entsprechend der Herstellervorgaben zu installie-
ren. Hierbel wird empfohlen insbesondere folgende Aspekte zu beriick-
sichtigen:

o Auswahl des Setzgerates, Setzkopfes, Setzdruck geman der Herstellervorgaben.
e Ablauf des Setzprozesses bis zur vollstandigen Umformung des SchlieBringes bspw. bis zum

Eindriicken der optischen Markierung auf Schliefiring.

e Das ausschliellich handische Fixieren/ Aufdrehen der Schliefiringe auf den Bolzen ist nicht

ausreichend und sollte nicht durchgefiihrt werden, da der Einfluss des Setzprozesses (Um-
formung des Schlieffrings und Reibbeanspruchung der Beschichtung) keine Berucksichti-
gung findet.

e Bei SRB-Systemen mit Abrissteil ist die Sollbruchstelle vor der Korrosionspriifung abzude-

cken, um ein Ausbreiten der Korrosion von der offenen Bruchflache aus zu vermeiden.

5.1.2 Materialauswahl des Probenkorpers

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

7Zu Materialauswahl des Probenkdrpers, in den das SRB=System installier
wird sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

Es ist ein inertes Material (Kunststoff, bspw. BOM) zu verwenden, um
eine Wechselwirkung zwischen Probekﬁ:@ar'uné SRB-System zu vermeiden.
aufgrund der Vorspannkridfte der SRB-Systemehist ein Material zu verwen-
den, dass Uber eine entsprechende Druckfestigkeit wverfigt. (Bei der
Installation kann es hilfreichsSein, denProbekérper an den Aufenkanten
durch entsprechende Winkel zu stlitzen). Zudem sollte der Probekdrper
iiber ein méglichst geringes Gewilcht venflgens

Besonders bei Priifungen im Labor begrenzt das maximal zuldssige Bela-
dungsgewicht der Kammef meben der ProbengréRe die mégliche Anzahl der
gleichzeitig zu priifenden Proben:. Zudem erleichtert es das Probenhand-
ling.

Wenn jedoch derdAnwendungsfall eine definierte Kombination aus Probe-
kdrper und .SRB-FSystem vorsieht, kann anstelle des inerten Materials das
entsprechende Filigeteil aus metallischem Werkstoff inkl. entsprechender
Beschichtung verwendet werden. Auftretende Wechselwirkungen (insbeson-
dere beismetallischen Uberziigen wie Zink) werden beriicksichtigt.

Zudem< haben Ergebnisse gezeigt, dass es zu unterschiedlicher Korrosi-
onsauspragung am Kontaktbereich zwischen SRB-System und Probekdrper
kommen kann. Beil der Verwendung metallischer Fligeteile ist jedoch auf
eine austreichende Kantenabdeckung bei den Fligeteilen zu achten.

5.1.3 Geometrie des Probenkdrpers

(43)

Die Geometrie des Probenkérpers sollte unter folgenden Gesichtspunkten
ausgewahlt werden:

o Esist ein unterer Einspannbereich und/ oder ein seitlicher Einspannbereich zu berlick-
sichtigen, damit die Probe in einem Probenhalter eingesetzt/ befestigt werden kann.

e Esist ein ausreichender Rand- und Lochabstand fur die SRB-Systeme eines Probekérpers
gewahlt werden, damit die Installation mittels Setzgerat erfolgen kann und es wahrend der
Korrosionsprifung zu keiner Kontamination der SRB-Systeme untereinander durch das Ab-
laufen von Korrosionsprodukten kommen kann.

e Eine versetzte Anordnung begrenzt auf 2 Reihen ist daher besonders geeignet.

e Als BezugsgroRe fir die Abstdnde wird der Lochdurchmesser d, verwendet. Die gewahlten
Abstande (Tabelle 1) basieren auf dem Merkblatt DVS-EFB 3435-2:2016 [17] (Minimum - red.
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Tragkraft bei Zug). Abweichend von dem Merkblatt wird jedoch der Lochabstand vertikal (p,)
definiert, um einen Abstand von mind. 0,2d, zwischen den SRB's zu gewahrleisten. Der Ab-
stand L berechnet sich aus dem Lochabstand vertikal (p,) und horizontal (p,).

Tabelle 1: Modifizierte Rand- und Lochabstinde aufbauend auf DVS-EFB 3435-2:2016 [17]
Bezeichnung Prifkérper flr Vergleich: DVS-3435-2
Korrosionsuntersuchungen Minimum (red. Tragkraft bei Zug)
Positionierung Versetzte Anordnung Versetzte Anordnung
Randabstand horizontal e, 21,2d, - (21,2 d, Standard)
Randabstand vertikal e, z1,2d, - (2 1,2d, Standard)
Lochabstand horizontal p; 244d, - (berechneter Wert)
(projizierter Abstand der Kopf- (Abstand 0,078 d,Uberlappung
auflenkanten der SRBs 20,2 d, madglich)
erhalten, s. Abb.)
Lochabstand vertikal p, 21,2d, 21,2d,
Abstand zwischen 2 - (berechneter Wert) 224d,
Verbindungsmitteln L
Seitliche Einspannung Absoluter Wert, abhéngig von -
Probenhalterung
Untere Einspannung Absoluter Wert, abhangig von -
Probenhalterung

Lochdurchmesser d, (Kritischer Fall: d, entspricht Nenndurchmesser des,SRB-Systems)
Kopfdurchmesser SRB-System ca. 2 d, (d, entspricht Nenndurchmesser des'SRB-Systems)

1
€4 + 3 |Jl pl
E | /
Pt
P, |,.’ \I ¥
) ]
€2 I\‘i\" ,/’
utere | | T T ] T T T T =
Einspannung I
Priffkammer | |
Seitliche e, P,
Einspannung

Priifkammer

(44) Als Probendicke kann der minimale Klemmbereich des SRB-Systems gewdhlt
werden, 'da die neuralgischen Bereiche (vgl. Abbildung 7) fiir Korrosion
im Inneren der SRB-Verbindung am Kontaktbereich von SRB-System und Fii-
geteil 'bzw. am unteren Bereich des Schliefringbolzenschaftes und
Schlkiefringes liegen. [18]

—»  Neuralgische Bereiche
fiir Korrosion

Abbildung 7: Neuralgische Punkte einer Schiiefringbolzenverbindung bzgl. Korrosionsangriff
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5.2 Vorlocheinbringung

(45)

(46)

5.3
(47)

(48)

5.4
(49)

(51)

Die Mafie der Locher sollten entsprechend des DVS-EFB3435-2: 2016 [17]
Tabelle 5 gewdhlt werden. Zur einfachen Handhabung wird ein Nennloch-
spiel filir normale, runde Lécher empfohlen. Dies ermdglicht im Vergleich
zur Passverbindung ein einfacheres Einbringen der Bolzen und bildet den
typischen Einsatzfall ab. Untersuchungsergebnisse haben =zudem keine
Rotrostbildung wdhrend der Korrosionspriifung im Bereich der Vorlochwan-
dung ermittelt. [18]

Stanzen und Bohren ist méglich und sollte je nach ,einfacherer“ Hand-
habung ausgewdhlt werden, da die neuralgischen Bereiche filir Korrosion
davon nicht beeinflusst werden. Grate sind zu entfernen.

Durchmesser des SRB-Systems

Anhand der bisherigen Erkenntnisse ist keine genaue ber zu
treffen, ob die Ergebnisse von gleicher Oberfléch teme auf
unterschiedliche SRB-System Durchmesser skalier

Erfolgt keine wesentliche geometrische Ande
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf u
Durchmesser zu erwarten. (Hohe Schichtdicl
messer sind ggf. nicht realisierbar.)

\B=o\ em-
kleine Durch-

Mechanische Vorbelastung

Der RSA-Test [19] (Rittel-Schl
keit Stofivorgidnge, wiedsie bg
stattfinden zu simulie

lichen Schutzsystemen halbe
chen Einfluss auf die Schu

test) bietet die Mdglich-
sen oder der Lagerung‘
emen mit unterschied-
Test keinen wesentli-

verwenden, um eine Elektrolytansammlung auf

I e

Abbildung 8: Beispielhafter Auslagerung von SRB-Verbindungen in der Freibewitterung

Es ist darauf zu achten, dass sich die Probekdrper nicht gegenseitig
beriihren oder abfallende Tropfen auf die weiteren Probekoérper treffen.
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6 Dokumentation der Korrosionspriifung

(52)

(53)

Abbildung 9: Beispielhafte Darstellung zur Dokumentatiof v

(54)

(55)

Die Dokumentation erfolgt zu definierten Begutachtungsintervallen.
Diese werden je nach Oberfldchenschutzsystem und Prifverfahren indivi-
duell zwischen Lieferant/Hersteller und Kunden festgelegt. Anhalts-
punkte fiir die Begutachtungsintervalle bieten Normen und Regelwerke zu
den Verfahren (DINENIS09227:2017 [11], DINENIS012944-6:2018 [10]).

Betrachtungsgegenstand sind die SRB-Systeme. Zur vollstdndigen Betrach-
tung der Oberfldche sind 2 um 180°gedrehte Aufnahmen je SRB-System
empfehlenswert.

ler Korrosionspriifung an
SchiieBringbol.

Als Begutachtungsmerkmal wird stanc [ de Auftreten von Rotrost
(Korrosion wvon Eisen) rwendet dies zeigt d.R. das Versagen des
Schutzsystems bei Prob L a ; [ 1e Ausnahme bilden Zink-
Eisenlegierungsiiberziige.
des Oberfléchenschutzsyst
male sind die Ermittlusc

oder die Bildung vo

st bereits als Reaktion
ative Begutachtungsmerk-
Oberfldchenschutzsysteme

Nachfolgend sind bélwtiﬁ

Beschichtungsz

erauswertungen zur Dokumentation der
gszustand sowie im gesetzten Zustand
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6.1 Dokumentation des Beschichtungszustandes im Ausgangszustand (I)
Tabelle 2: Musterauswertung zur Dokumentation des Beschichtungszustandes im Ausgangszustand (1) an

SchlieBringbolzen
Korrosionsschutz Bezeichnung eintragen
Lieferung Charge 1; Durchmesser
Stichprobengrélle X
Bereich Kopf Zugteil
M1

M2

M3
Unterteilung Deck- |Obere |Untere |Rillen- |Rillen- |[End- |Rillen= |Rillen- |End-

flache |Kante |Kante |spitze [grund |Kante (spitze |grund, [Kante

(M1)  [(M2)  |(M3)  [(M1)  [(M2)  [(M3)ge, [(MT) 1, |(M2) | (M3)
Anzahl| Messpunkte ca. 6-10|ca. 6-10|ca. 6-10|ca. 6-10|ca. 6-10|ca. 6-10|ca. 6-10 ca. 6-10 ca. 6-10
Schichtdicke in ym (Min. - Max.) |x - x X-X [x-x X=X X-X o XeX o X=X (X - xawd X x
Schichtdicke in pm (M + SD) xtx [x+£x [x+x |[x£x [x+X --xixr fic + X% + Xk + X
Ggsamtschicht in um - ) .
(Min.- Max.)
Gesamtschicht in pm (M £ SD) |x + x
Ref.-Flache Schicht in pm ST g " 1 " ) i 3
(M + SD) -

Herstellerangabe in ym

Mindestens x

Besonderheiten je Bereich

Fehlstellen, Risse, intakte
Schicht etc.

Datenbasis

Verweis:auf Tabelle.x mit Schliffbildern und Messungen

* M = Mittelwert; * SD = einfache Standardabweichung
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Tabelle 3: Musterauswertung zur Dokumentation des Beschichtungszustandes im Ausgangszustand (1) an
Schlief3ringen

Korrosionsschutz Bezeichnung eintragen

Lieferung Charge 2; Durchmesser

Stichorol 50 =

Bereich AufRenflache

Unterteilung Untere Kante |Ubergang1 |Mantelfliche |Ubergang Stirnflache
Flansch Flansch- (M3) Stirn:
(M1) Mantel-flache

(M2)

Anzahl Messpunkte ca. 6-10 ca. 6-10 ca. 6-10

Schichtdicke in ym (Min. - Max.) |x - x X - X X - X

Schichtdicke in um (M £ SD) X+ X X+ x

\Gesamtschicht in um (Min.- X - X

\Gesamtschicht in um (M + SD) [x + x

Ref.-Fléche Schicht in um L

(M + SD)

Herstellerangabe in pm X

Besonderheiten

Fehlstellen, Risse, i

Datenbasis

Ver\.'\.'c-zie“smc Tabelle

Q

*M = Mittelwert; * SD = einfache Standardabweichung

o
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6.2 Dokumentation des Beschichtungszustandes im gesetzten Zustand (ll)
Tabelle 4: Musterauswertung zur Dokumentation des Beschichtungszustandes im gesefzten Zustand (i) an

Schliefiringbolzen
Korrosionsschutz Bezeichnung eintragen
Lieferung Charge; Durchmesser
Stichprobe X
Bereich Kopf Schaft — Kontaktfrei |Schaft — Kontaktb. [Zugteil
(optional
M1 M1
M2 M2 Mia Mia
M3 M3 M2a ' M2a
‘ "
& g
= = — M3 M3 =

Unterteilung Deck- |Obere [Unter |Rillen-|Rillen-|End- |Rillen- Rillen=m|Rillen|Rillen-|End-

flache |[Kante |e spitze |grund |Kante |spitze grund |spitze |grund (Kante

(M1) ((M2) |Kante |[(M1) [(M2) |(M3) |(M1a) (M2a)  [(M1) " |(M2) ((M3)

(M3) | "

Anzahl Messpunkte 6-10 |6-10 |6-10 |6-10 [6-10 [6-10 |6-10 |6-10 1, [6-107716-10 1’6-10
Schichtdicke in pm (Min. - e Tl Tl EATTETNY :FX*'X. ¥ %(‘-’X" e
Max.)
Schichtdicke in um (M +£SD) |x +x |Xx+x [x+X [x+x [x+x [x£X [x+X X +X X +x [xEx [x£x
Gesamtschicht in pm .
(Min.- Max.)
Gesamtschicht in pm
(M + SD) XX
Ref.-Flache Schicht in pm bloe [ b s 5 h A | i i i
(M +SD) = i

Herstellerangabe in pm

T

Mindestens xx

Besonderheiten FehlstellenjRisse,
intakte Schicht ete.
Datenbasis Verweis auf Tabelle xmit Schliffbildern und Messungen

* M = Mittelwert; * SD = einfache Standardabweichung
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Tabelle 5: Musterauswertung zur Dokumentation des Beschichtungszustandes im gesetzten Zustand (1)
an Schiieliringen

Korrosionsschutz Bezeichnung eintragen
Lieferung Charge; Durchmesser
Stichprobengréfle X
Bereich AuBenflache

M1 M1

M2 M2

M3 M3

M4 M4 o
M5 M5
Unterteilung Untere Kante |Ubergang 1 Mantelflache Ubergang2 . |Stirnflache
Flansch Flansch- (M3) Mantel:Stirn- " |{(M5)
(M1) Mantel-flache flache (M4)
(M2) \

Anzahl Messpunkte 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10
Schichtdicke in um (Min. - i -
Max.) X - X X-X X-X g~x XX
Schichtdicke in um (M £ SD) [x + x X+ x X + X X £ X X+ x
Gesamtschicht in pm (Min.- -
Max.)
Gesamtschicht in pm (M £
sD) X+ X
Ref.-Flache Schicht in ym (M .
£SD) - - % ] -
Herstellerangabe in um X
Besonderheiten Fehistellen, Risse, intakte Schicht etc.
Datenbasis Verweis guf Tabelle x mit. Schiiffbildern und Messungen

* M = Mittelwert; * SD = einfache Standardabweichung

7 Bewertung der Ergebnisse der Korrosionspriifung

(56)

(57

(58)

(59)

Typische B:ewertung‘s:grundlage ist 1.d.R. der Zeitpunkt bis zum Auftreten
von Rotrost gemédf? DINEN ISO4042: 2018 bzw. DIN EN ISO 10683: 2018 [6].

Skalen flir \die Bewertung der Korrosionsgrofe geben die folgenden nor-
mativen Regelwerke:

e DIN EN ISO 10289:2001 [20]

o DIN EN [SO 4628-1: 2016 [21] Reihe (bspw. Rostgrad [22])

Diese beziehen sich jedoch auf Oberfldchenschutzsysteme, die auf ebenen
Platten appliziert wurden und erméglichen eine prozentuale Auswertung
des Korrosionsschadens in Bezug auf die Vergleichsfl&dche. Bei komple-
xeren Bauteilen wie einem SchliefRringbolzensystem werden zu begutach-
tende Bereiche z.T. verdeckt bzw. die Oberfldche verzerrt dargestellt.

Eine Méglichkeit besteht in der Einteilung der Oberfl&dche in kleinere
Bereiche, um die Vergleiche anhand der oben benannten Skalen vorzuneh-
men. Alternativ sind Vergleichsbilder heranzuziehen, die den gesamten
zu begutachtenden Bereich darstellen und in Anlehnung an die DIN-Normen
erstellt wurden, vgl. Abbildung 10.
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| Nahaufnahme Nahaufnahme Nahaufnahme
Kein Rotrost, Rotrost Rotrost Rotrost

Auspragung Auspragung Auspragung
Einzeln punktférmig Punktférmig verteilt, flachig verteilt

flachig begrenzt

8
(1]

(2]
(3]

[4]
(3]
(6]
(7]
(8]
(9]

(10]

[11]
[12]
[13]

[14]

(18]

[16]

Abbildung 10:  Vergleichsbilder zur Bewertung von Kormsronserschelnuﬂgeﬂ an,
SchlieBringbolzenverbindungen
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