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Verbindungselemente - Schrauben / Muttern - Stand der Technik (SdT) -
Teil 2 - Verbindungselemente zusatzliche Grundlagen

In dieser Ausarbeitung werden die Anforderungen und Hintergriinde zu den Ublichen Verbindungselementen und deren Verwendung gegeben. Hierzu gibt es viele Ver-
offentlichungen auf der Homepage www.thomsen-bremen.de, unter ,Informationen®. Zur besseren Ubersicht werden die Inhalte zusammengefasst und beschrieben.
Auf Besonderheiten wird explizit hingewiesen. Es gibt viele Anforderungen, die die Auswahl und Montage der Verbindungselemente begleiten. Die Hinweise zu den
ausfuhrlichen Technischen Informationen zum Thema finden Sie am Textende.

Die Hintergriinde zu den Anforderungen nach Stand der Technik kommt aus allen Richtlinien, z.B. 2014/68/EU Druckgeraterichtlinie und Arbeitsschutzrahmen-richtlinie
891/931/EWG, sowie allen nationalen Gesetzen, wie z.B. Produktsicherheitsgesetz (ProdSG), mit 14.ProdSV und Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) mit
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV). Die Beste verflugbare Technik kommt aus 2010/75/EU Industrieemissionen-Richtlinie, Bundesimmissionsschutzgesetz
(BImSchG) mit TA Luft. Die Anwendung des Standes der Technik oder Beste verfligbare Technik ist sinnvoll. Eine Nichtanwendung ist eine Ordnungswidrigkeit (Bul3-
geld bis 100.000 €) oder bei vorsatzlicher Handlung eine Straftat. Es droht eine Geld- oder eine Haftstrafe bis zu einem Jahr.
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e Beschichtung der Oberflachen zum Korrosionsschutz

Die galvanische Verzinkung ist gemaR den Anforderungen nur in trockenen Raumen zulassig, Korrosionsschutzklasse C1 his C3. Zinklamellentiberziige, mit oder ohne
integrierter Trockenschmierung erfillen die grundlegenden Anforderungen, Korrosionsschutzklasse C1 bis CX. Feuerverzinkung hat eine hohe Schutzwirkung, erfor-
dert aber spezielle Gewinde, Korrosionsschutzklasse alle bis CX. Ggfs. ist es besser die Verbindungselemente aus korrosionsbestandigen Werkstoffen herzustellen.
Technische Information: Korrosionsschutz und maximale Einsatztemperatur beschichteter Schrauben und Muttern

Man kann auch konstruktiven Korrosionsschutz betreiben, z.B. korrosionsgeféahrdete Stellen durch Ableitung von Wasser durch Entwéasserungsunterlegscheiben oder -
muttern schitzen.

Technische Information: Flanschverbindungen — Konstruktiver Korrosionsschutz fir Schraubenverbindungen

Ersatz bei Reparatur oder Umbau

Die bisher verwendeten Verbindungselemente miissen darauf Gberpriift werden, ob Typ und/oder Werkstoff und/oder Kennzeichnung dem Stand der Technik entspre-
chen. Ist dies nicht der Fall, dirfen diese, auch als neue Verbindungselemente, nicht eingesetzt werden. Sie mussen durch Verbindungselemente, die dem Stand der
Technik entsprechen, ersetzt werden.

Siehe Poster: Verbindungselemente - Schrauben / Muttern - Stand der Technik (SdT)

Nach dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG), der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) und der TRBS 2141 dirfen Schrauben und Muttern nicht wiederverwendet
werden, siehe Poster 3. Die tatséchlich vorliegende Schadigung kann nicht beurteilt werden.

Technische Information: Wiederverwendung von Schrauben, Bolzen und Muttern

Herstellerzeichen Kennzeichnung von Schrauben / Gewindebolzen (Stud bolts)

° (zugelassener Hersteller)

Kennzeichnung

Die Qualitat von Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben ist einer der T
wichtigsten Faktoren einer Schraubverbindung. Die Teile miissen sauber, Nummer des Xz X(2 85.a8
fettfrei und frei von Beschadigungen sein. Zulassig und erforderlich ist eine Herstellungsloses R -
gute Schraubenpaste (siehe Poster 3) zur Montage. oder Charge bzw. [

Die Verbindungsmittel sind zu kennzeichnen mit:

Chargenkurzzeichen

Herstellerzeichen

Werkstoffzeichen oder Festigkeitsklasse

NenngrolRe bei Unterlegscheiben
Chargenruckverfolgbarkeit (Charge, Chargenkurzzeichen

Werkstoffzeichen
zB.:

KG fur 1.7218 fur Ry, min. 450 MPa
GA fur 1.7709 fir Ry, min. 550 MPa
GC fiir1.7225 fur Ry, min. 730 MPa

Zusatzliche Kennzeichnung nach
ASME fur Schrauben, Bolzen und

B7 far ASTM A193 Gr. B7 725 MPa Muttern:
oder Nummer des Herstellungsloses) wegereerrkstoﬁeink EN15I1(Tund EN 10265 vor der Werkstoffbezeichnung M: metrisches
; ; TS ; oder Festigkeitsklasse Gewinde
e weitere Kennzeichnungen z.B. fur Linksgewinde oder 5615 fur ngmm_ 200 Mpa v— hinter der Werkstoffbezeichnung - ZN = verzinkt
i i 8.8/ 8 fiir Ry, min. 640 MPa ** CD = cadmiert*
° metrISChe GeWInde naCh ASM E A2-50%, 22_5%)’3 fr'l];rmeoz min. ;10 MPA ABB *in Deutschland nicht zulassig

A2-70%, A4-70™ fur Ryo, min. 450 MPA

* Fur Druckgeréte sind die Anforderungender DIN EN 1515-4 zu beachten!
** Gemaf AD2000-W7, Abschnitt 2 Geeignete W\ d Festigkeitskl
Automatenstéhlen sein. Muttern der Festigkei

Technische Information: Kennzeichnung von Schrauben, Muttern
und Unterlegscheiben

Absatz 2.1 durfen Schrauben und Muttern weder aus Thomas-noch
ich zur Bestatigung mit -2, also ,5-2“zu Stempeln.
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Metrische oder zollige Gewinde

Bei Schraubverbindungen mit Schraubléchern nach imperialen Standards (z.B. ASME) kdnnen Schrauben, Schrauben-, Gewindebolzen und Muttern mit metrischem
Gewinde eingesetzt werden. Es ist zu beachten, dass 72* nicht durch M12, sondern durch M14 zu ersetzen ist.
Technische Information: Metrische Schrauben in imperialen (zolligen) Flanschen

Kombinationen Schrauben oder Schraubenbolzen

Festigkeitsklassen Austenitische Stéhle, Stéahle und Nickellegierungen
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Schraubenlangen

Fur die richtige Festlegung der Schraubenlange ist zu beachten

welche Klemmléange, Mutternhdhe, eventuell die Dicke von U-Scheiben und

welcher Gewindetberstand gefordert ist.

Technische Information: Schraubenléangen - Festlegung der Langen von Schrauben,
Schrauben- und Gewindebolzen
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Werkstoffkombination Schraube, Schraubenbolzen und Mutter/n

Werkstoffkombinationen nach Richtlinie 2014/68/EU (ex. 97/23/EG) Druckgeraterichtlinie
DGRL, DIN EN 1515-4:2010-04 und AD 2000-Regelwerk mit DIN 267-13:2007-05. Zum
Teil von den harmonisierten Normen abweichende Kombinationen findet man im AD 2000-
Regelwerk mit der DIN 267-13:2007-05,Tabelle 3.

Die Werkstoffe der Verbindungselemente mit Kennung 1) und aller anderen, mussen der
harmonisierten DIN EN 10269:2014-02 entsprechen. Die Tabelle (rechts) zeigt

die genannten Kombinationen und unverstandlicherweise erhebliche Abweichungen.
Siehe Poster: Werkstoffkombinationen fur Schraube, Schraubenbolzen und Mutter/n
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Austenitische Stahle, Stahle und Nickellegierungen
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Legende

DGRL/DIN EN 1515-4: empfohlene Kombination . nicht zulassiger Werkstoff (Bruchdehnung < 14%)

AD 2000-Regelwerk/DIN 267-13: M Vorzugskombination [@ zulassige Paarung = nicht empfohlen

Mutter
1.7225 /42CrMo4 /GC
1.7729 / 20CrMoVTiB4-10
1.4401 (=A4-50)

Schraube
1.7223 / 42CrMoV4-6
1.7729 / 20CrMoVTiB4-10
1.4401 +AT (<A4-50)
1.4401 +AT+C (=A4-70)
1.4301 (=A2-50)
1.4301 +AT+C (<A2-70)

Weitere Paarungen
nach DIN EN 1515-4

Zur Beantwortung von Ruckfragen stehe ich Ihnen gerne zur Verfigung.
e
1.4301 (=A2-50)
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