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1. Anwendungsbereich und Zweck

Diese Richtlinie findet Anwendung bei der Herstellung der in der Bauregelliste aufgefiihrten feuerver-
zinkten Schrauben der Festigkeitskiassen 4.6, 5.6, 8.8 und 10.9 nach DIN EN ISO 898-1 zur
Verwendung im Stahlbau. Sie setzt die in Forschungsprojekten der Gemeinschaftsforschung im GAV
und DSV gewonnenen Erkenntnisse zur Vermeidung von Anrissen infolge flissigmetallinduzierter
Rissbildung und von Sprédbriichen an hochfesten Schrauben infolge Wasserstoffversprédung zur
Anwendung in der Herstellungspraxis um.

Sie dient damit dem Ziel, Anrisse durch flussigmetaliinduzierte Rissbildung und Sprodbriiche
auszuschlieen und die Produktsicherheit zu gewahrleisten. Sie beschreibt besondere Maftnahmen in
einzelnen Stufen des Fertigungsprozesses.

2. Herstellerqualifikatidn und werkseigene '.Produktibnskontrolle '

Der Schraubenhersteller und der von ihm beauftragte Feuerverzinkungsbetrieb miissen ber ein
zertifiziertes Qualitatsmanagementsystem verfugen. Die Verfahrensweisen, zu prifenden Merkmale,
Zeitpunkte und Prifumfange der werkseigenen Produktionskontrolle sind vom jeweiligen Prozessver-
aniwortlichen festzulegen.

Es sind mechanische Eigenschaften jedes Fertigungsloses nachzuweisen. Die Ergebnisse der
werkseigenen Produktionskontrolle sind 10 Jahre aufzubewahren und miissen bei Bedarf verfugbar
sein.

Feuerverzinkte Schraube-Mutter-Kombinationen und vorspannbare Garnituren aus Schraube, Mutter
und Scheiben sind in feuerverzinkter Ausfilhrung von einem Hersteller zu verwenden.

3. Besondere MaBnahmen im Herstellprozess

In nachfolgender Tabelle sind die besonderen, tiber die Anforderungen der Produktnormen und
Technischen Lieferbedingungen hinausgehenden Mafinahmen bei der Herstellung von verzinkten
Stahlbauschrauben aufgefiihrt, deren Beachtung in vorliegender

Richtlinie empfohlen wird.

_ Festigkeitsklassen - Festigkeitsklasse . - ' Festigkeitsklasse
. . 46unds6 - 88 o 109
3.4 . Feuerverzinkte Garnituren, Feuerverzinkte Garnituren, beste- Feuerverzinkte Garnituren, bestehend
‘Verwendung bestehend aus Schraube und  hend aus Schraube, Mutter und aus Schraube, Mutter und Scheiben mit
BN o Mutter, gemeinsam verpackt = Scheiben mit Kennzeichen des Kennzeichen des gleichen Herstellers,
: - gleichen Herstellers, getrennt ver- getrennt verpackt und beliebig kombi-
S packt und beliebig kombinierbar nierbar
‘3.2 E Begrenzung des P- und S-Gehaltes Begrenzung des P- und S-Gehaltes auf
Werkstoff - auf maximal 0,02 %, Summe von P maximal 0,02 %, Summe von P und S
dpbn und S maximal 0,03 %, Nachweis maximal 0,03 %, Nachweis durch
durch Schmelzenanalyse Schmelzenanalyse
Werkstoffreinheit: Gesamt- Werkstoffreinheit: Gesamt-
Summenkennwert gema DIN50-  Summenkennwert gemaf DIN 50 602"
602" K3 <20
it K3 <20
‘3.3 Gewindetoleranz vor der Gewindetoleranz vor der Feuerver- Individuelle Kennzeichnung der
. Feuerverzinkung 6az nach zinkung 6az nach DIN 1SO 965-4, Schrauben fir jede Fertigungscharge

‘Formgebung

DIN 1SO 965-4, entsprechend
DIN EN 1SO 10684: 2003-02
mit Abmal in der Schraube

entsprechend
DIN EN IS0 10684: 2003-02 mit
AbmaR in der Schraube

durch gesonderte Kopfkennung
Fertigung gemaR den Festlegungen in
DIN EN 14399-4 und DIN EN 14399-8,
d.h. gegentiber normalen Sechskant-
schrauben vergroferter Radius unter
Kopf

Gewindetoleranz vor der Feuerverzin-
kung 69

gerolites Gewinde mit sorgféitig verrun-
detem Gewindeauslauf

Einschrankung zuldssiger Oberflachen-
fehler nach DIN EN 26157-3 fur speziel-
le Anforderungen



Festlgkeltskl "‘ssen o o

Gemaf DIN-EN 1SO 10684
: ‘Normaltemperaturverzinkung
#04 (Zinkbadtemperatur 445 —
“7 470° C) fur alle Schrauben
* zulassig, fur Schrauben der
Abmessung > M 33 verbind-
lich
Hochtemperaturverzinkung
{Zinkbadtemperatur 530 —
560° C) nur fur Schrauben
. der
- Abmessung < M 30 zulassig
Anmerkung:
Anforderungen an die Zu-
. sammensetzung der Zink-

Kkung

schmelze gemaR DAST-
Richtlinie 022
3.8
Axiale dargestellt werden
‘Tragfahigkeit

Festlgkeltsklasse
,88_5-» s

Vermeldung einer Randautkohiung

'Aktivierung der Oberflache mit

geeignet inhibierter Salzséure der
Konzentration

15 -8 %. Nachscharfen von Saure
ist unzulassig.

Behandiungsdauer < 30 min bei
Raumtemperatur.
Es kénnen die Regelungen wie fur

die Festigkeitsklasse 10.9 ange-
wendet werden

GemaR DIN EN 1SO 10684 -

Normaltemperaturverzinkung (Zink-
badtemperatur 445 — 470° C) fur
alle Schrauben zul&ssig, fur
Schrauben der Abmessung >M 27
verbindlich _
Hochtemperaturverzinkung (Zink-
badtemperatur 530 — 560° C) nur
fur Schrauben der Abmessung <M
24 zulassig

Anmerkung:

Anforderungen an die Zusammen-
setzung der Zinkschmelze gemaf
DAST-Richtlinie 022

. Festigkeitsklasse

Vermeidung einer Randautkohlung,
Vermeidung von 3-Ferrit an der
Schraubenoberfliche

maxsmale Zugfestigkeit von 1 170
N/mm?

maxtmale Oberﬂachenharte 375 HV 0,3

Aktivierung der‘Oberﬂéche in geeignet
inhibierter Salzsaure der Konzentration
15 — 8 %. Nachschérfen von Séure ist
unzuldssig. Es miissen inhibitoren
eingesetzt werden, fir die die Eignung
und Wirksamkeit-durch den inhibitor-

Hersteller mittels Prafung nach den

Vorgaben des DSV und GAV nachge- :
wiesen wurde. Die aktuelle Liste von
Inhibitoren kann beim GAV abgefragt
werden.

Beizdauer <15 min bei Raumtempera-
tur,-Zur. Minimierung der: Behandiungs-
dauer kann eine Entfettung oder ein: -
mechanisches Reinigungsverfahren
(z.B. Strahlen) erforderlich sein.

Bei Uberschreitung dieser Zeit in Ein-
zelfallen bis maximal 30 Minuten ist ein
Tempern gemaf DIN 50969 vorzuneh-
men.

Anmerkung:

Es haben sich Temperbehandiungen
(ber 6 Stunden bei mindestens 200° C
oder tiber 11 Stunden bei mindestens
180° C bewahrt.

im Rahmen der werkseigenen Produk-
tionskontrolle (wPk) kann zusatzlich ein -
WSR-Verspannversuch* zur-Uberprii-
fung der Wirksamkeit der inhibierten
Beizen entsprechend Arbeitsanweisung
im Anhang A1 durchgefihrt werden. Bei
Kontrolle des Beizprozesses durch den
WSR-Verspannversuch bezliglich der
Begrenzung des Wasserstoff-
Gefahrungspotenzials entfalit das
Verbot des Nachschérfens der Saure.
Auch Sé&ure und Inhibitorkonzentration
kénnen dann abweichend von den

Inhibitor-Herstellerangaben individuell

festgelegt werden.

GemaR DIN EN ISO 10684
Normaltemperaturverzinkung (Zinkbad-
temperatur 445 — 470° C) fur alle
Schrauben zuléssig, fur Schrauben der
Abmessung > M 27 verbindlich
Hochtemperaturverzinkung (Zinkbad-
temperatur 530 — 560° C) nur fur
Schrauben der Abmessung <M 24
zulassig

Anmerkung:

Anforderungen an die Zusammenset-
zung der Zinkschmelze gemaft DAST-
Richtlinie 022

Uneingeschrankte Tragfahigkeit unter Axialbelastung kann im allgemeinen nur bei Abmessungen > M10

Y entsprechende Grenzwerte fiir DIN EN 10247:2007-07 sind derzeit noch nicht verfiigbar.




Anhang A1

Arbeitsanweisung fiir die Verspannpriifung zur Uberwachung der Wirksamkeit von inhibitoren zur
Verringerung des H-Gefihrdungspotenzials von inhibierten Salzsiurebeizen

1. Zweck

Diese Arbeitsanweisung (AA) stellt die Prifvorschrift fir Verspannversuche an wasserstoffbeladenen
Wellensicherungsringen mit der Verspannvorrichtungen dar. Sie legt die bei der Priifung einzuhaltende
Vorgehensweise hinsichtlich der Durchfiihrung der Prafung und Dokumentation fest und beschreibt die
bei der Priifung zu beachtenden Fehlermoglichkeiten.

2. Beschreibung

24 Allgemeines

Zur Bewertung von Salzsaurebeizen hinsichtlich ihres Gefahrdungspotentials zur Begunstigung einer
wasserstoffinduzierten Sprodbruchbildung bei Bauteilen aus Vergitungsstahlen, werden Wellensiche-
rungsringe (WSR - DIN 471) verschiedener Harten in aus dem laufenden Produktionsprozess entnom-
menen Beizbadproben gebeizt und anschlieRend max. 5 Minuten nach dem Beizprozess in der Ver-
spanneinrichtung verspannt und dabei einer definierten Biegezugspannung ausgesetzt.

2.2  Priifeinrichtung
Eine Verspannvorrichtung stellt auf jeweils zwei Seiten zehn Einzel-Prifplatze zur Verfii-
gung. Somit kénnen in einer Verspannvorrichtung unabhéngig von einander zwei Ver-
suchsreihen & 10 WSR geprift werden.

Bild 1: WSR-Verspannvorrichtung

2.3 Priifung

Jede zu prifende Versuchsreihe ist im Priifprotokoll zu bezeichnen. Die Bezeichnung der Versuchsreihe
ergibt sich aus dem Nenndurchmesser der Wellensicherungsringe, deren Harteniveau sowie der indivi-
dueli fur dieses Priiflos definierten Biegezugspannung.

Beispiel: Ein Wellensicherungsring mit einem Nenndurchmesser von 28 mm und einer Harte im Bereich
des Niveaus von 600HV soll auf eine Zugspannung 1500 MPa verspannt werden. Als Bezeichnung ergibt
sich ,wsr28_hv600_sigma1500“. Fur die Durchfithrung der Prifung sind ausschlielich speziell dafur her-
gestellte Wellensicherungsringe mit drei definierten Harteniveaus zu verwenden.

Bei der Pritfung einer Versuchsreihe ist wie folgt vorzugehen:

Entfetten

Die Wellensicherungsringe sind vor der Beizbehandlung zu entfetten, da eine Fettschicht den gleichmé&-
Rigen Beizangriff verhindern wiirde. Die Wellensicherungsringe sind nur mit Einweghandschuhen oder
einer sauberen Pinzette zu handhaben.

Beizen

Zehn Wellensicherungsringe werden in ein Becherglas (Fassungsvermdgen rd. 2000 ml) gegeben. Es ist
darauf zu achten, dass die Wellensicherungsringe nicht tbereinander liegen, um einen gleichmaigen
Beizangriff zu gewahrleisten. Unter dem Abzug werden nun etwa rd. 1000 ml der zu untersuchenden
Beizldsung eingefilit. Nach fanf Minuten wird die Beizldsung tber einen Trichter in einen dafir vorgese-
henen Behalter abgegossen, wobei sich die Wellensicherungsringe im Trichter sammeln. Die Wellensi-




cherungsringe werden sofort unter flieRendem Wasser abgespuilt. Die verdiinnte Beizlésung kann den
betrieblichen Badern wieder zuriickgefuhrt werden. AnschlieBend werden die Ringe mit Propanol oder
Ethanol (Spritzflasche) bespriiht. Das aus dem Trichter abflieRende Propanol/Ethanol wird in einem hier-
fur vorgesehenen und gekennzeichneten Kanister aufgefangen. Propanol/Ethanol darf nicht in die Beiz-
bader oder in das Kanalsystem eingeleitet werden. AbschlieRend werden die Wellensicherungsringe auf
einem Papiertuch zum Trocknen ausgelegt.

Verspannvorgang
Unmittelbar (max. 5 min.) nach der Entnahme der Wellensicherungsringe aus dem Beizlésungsansatz
werden diese in die Verspannvorrichtung wie folgt eingesetzt.

Schritt I
Entfernung der Schutzabdeckung abgenommen (Bild 2).

Schutzabdeckung

Schritt Hl:
Die Wellensicherungsringe werden in die Vorrichtung

eingelegt (Bild 3).

Bild2:  Abgenommene Schutzabdeckung

Schritt i:
Die Schutzabdeckung wird wieder eingesetzt und die Kei-
le werden ohne Zusatzkraft durch die Aussparungen der
Schutzabdeckung zwischen den Spreizlaschen positio-
niert. Der Wellensicherungsring darf durch diese Keilposi-
tion nicht vorbelastet werden (Bild 4).

Bild 3: Eingelegte Wellensicherungsringe

Schritt IV:

AnschlieRend wird der Keiltreiber tiber den Keil gestelit
und der Keil wird fest an den Rucken des u-formigen
Fuihrungsprofils gedrickt. Das Schiebestiick wird kraft-
los auf dem Keilkopf abgesetzt (Bild 5).

Bild 4: Positionierte Keile

Bild 5: Keiltreiber




Schritt V:

Nach dem Absetzten des Schiebestiicks auf dem Keilkopf
stellt sich eine beliebige axiale Position ein, ersichtlich
anhand der Position der Kontrollbohrung bezogen auf die
Kante der Fuhrungshiilse (Bild 6, Pfeile).

Schritt Vi:
Unter Beibehaltung der Anpresskraft zwischen dem Keil
und der Rickwand des u-formigen Fuihrungsprofils wird
nun die Mitte der Kontrollbohrung durch Drehen des
Griffs mit der Kante der Fuhrungshilse zur Deckung
gebracht (Bild 7).

Bild 6: Kontrolibohrung am Keiltreiber

Schritt Vii:

AbschlieRend wird das Schiebestiick bis zum Erreichen
des Stiftanschlags hinunter gedriickt. Das Bild 8 zeigt
diese verspannten Wellensicherungsringe.

Die voreingestelite Positionen bewirken eine Aufweitung
der WSR um 6,2 mm und einer damit verbundenen Bean-
spruchung auf der Innenseite der WSR von 1500 MPa.

Bild 7: Mitte der Kontrolibohrung in Deckung mit der Kante der
Fuhrungshilse

Bild 8: Verspannte WSR

« Die Versuchsdauer ist auf 24h festgelegt.

¢ Die Anzahl der gebrochenen Wellensicherungsringe je Harteniveau wird nach Versuchende
protokoiliert.

Reinigung der verwendeten Gerate

Das verwendete Becherglas sowie der verwendete Trichter sind nach jedem Versuch griindlich unter flie-
Rendem Wasser zu reinigen und mit destilliertem Wasser auszuspillen. Zur Verbesserung der Trocknung
werden die Laborgerate mit Propanol (Spritzflasche) ausgespriht (Handhabung Propanol siehe oben).

3 Dokumentation im Priifprotokoll

Die Prifung ist in einem Prifprotokoll (Excel-Blatt) zu dokumentieren. Im Prifprotokoll miissen folgende
Angaben vorhanden sein:

Versuchsdatum und Uhrzeit des Einbaus in die Verspannvorrichtung

Bezeichnung der Versuchsreihe

Datum der entnommenen Beizlésung

Bezeichnung (Nummer) des gepriften Beizbeckens

Prifstand-Nr.

Anzaht Briiche gesamt

Am Ende des Versuchs sind die Ergebnisse in das Prufprotokoll zu Gbertragen. Dariiber hinaus sind die
Beizparameter, wie Temperatur, Inhibitorzugabe, Wasserzugabe usw. aufzufuhren.




4 Fehlermoglichkeiten

Fehlermdglichkeiten sind durch Kontrollen auszuschlieBen. Fehlermaglichkeiten sind:

*  Wellensicherungsringe mit verschiedenen Vickersharten in einer Versuchsreihe eingebaut.
e S&ure- und Inhibitorkonzentration falsch angesetzt.

*  Flaschen mit angesetzter Beizlésung vertauscht.

5 Auswertung

Die Auswertung der Prifung erfolgt anhand der Ausfaliraten der WSR je Hartestufe, die grundsatzlich
zwischen den Vertragsparteien zu vereinbaren sind.

Als Handlungsempfehlungen dafir gibt der GAV auf Basis der geleisteten Forschungsarbeiten und
durchgefuhrten Feldversuche einen BewertungsmaRstab heraus, der als Anlage zu dieser Richtlinie beim
GAV erhaltlich ist.

Anhang A2
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