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e Technische Information

Y
e Auswahl der richtigen Schraubenpaste

Fur die richtige Funktion einer Schraubverbindung ist die Auswahl der richtigen Schraubenpas-
te von entscheidender Bedeutung. Bei allen Montageverfahren tber Drehmoment, ob kontrol-
liert mit messenden Werkzeugen (Drehmomentschlissel, Hydraulikschrauber usw.) oder un-
kontrolliert, mit Ring- oder Maul- oder Schlagschliissel, spielt die Reibung eine entscheidende
Rolle zu Erreichung der gewlinschten Montagevorspannkraft. Die Reibung beeinflusst ca. 90%
der aufzubringenden Montagekraft, das Drehmoment. Nur ca. 10% des Drehmoments gehen in
die Vorspannkraft. Hierzu gibt es weitere Informationen unter www.thomsen-bremen.de / Infor-
mation / Technische Informationen / Icon: Montage (Hand mit Schraubenschlissel) / ,Einfluss
der Reibung auf das Montageergebnis bei geschraubten Verbindungselementen® oder ,Einfluss
der Reibung auf das erforderliche Montagedrehmoment bei Schrauben®.

Gerade fur Dichtverbindungen nimmt aktuell die Bedeutung richtig angezogener Flansch-
schrauben zu. Je hoher die Vorspannkraft, umso niedriger die Leckagerate. Aktuell wird mit der
VDI 2290 uber einen rechnerischen Nachweis die nach der Montage zu erwartende Leckage-
klasse errechnet und dokumentiert. Die tatséchlich aufgebrachte Vorspannkraft spielt eine ent-
scheidende Rolle fur den Sinn und das Ergebnis dieser Vorgehensweise.

Bei Verwendung falscher oder ungeeigneter Schmiermittel entstehen erhebliche Streuungen

(Abb.1).
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Abb.1: extreme Streuung der Reibwerte bei Verwendung ungeeigneter Schmiermittel
bei 5 gleichen Schrauben (Quelle: smartGLEIT (ex. microGleit))

Die Werte der anzuwendenden Drehmomente zur Erreichung der gleichen Vorspannkraft unter-
liegen einer hohen Streurate. Umgekehrt bedeutet es, dass beim Ausgehen von einem
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einheitlichen Drehmoment sehr unterschiedliche Vorspannkrafte und damit in Dichtverbindun-
gen nicht die gewiinschte niedrige Leckagerate erreicht wird. Deutlich anders sehen die Ergeb-
nisse fur eine qualitativ hochwertige Schraubenschmierung aus (Abb.2).

Determination of friction coefficients at 35 kN
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Abb.2: minimale Streuung der Reibwerte bei Anwendung einer hochwertigen Schraubenpaste
bei 5 gleichen Schrauben (Quelle: smartGLEIT (ex. microGLEIT))

Bei der Verwendung einer hochwertigen Schraubenpaste ergeben sich nahezu einheitliche
Montageergebnisse.

Die Folgen der Anwendung eines ungeeigneten Schmiermittels und dadurch unkontrolliert auf-
gebrachter Schraubenkraft sind:

nicht ausreichende Vorspannkraft

erhohte Leckageraten der Dichtverbindung
Schwingungsbruchgefahr fir die Schraube

Fressen in der Schraubverbindung

Beschadigung der Mutternauflageflache (z.B. der Flansche)

Von entscheidender Bedeutung fur die Qualitat eines Schraubenschmiermittels sind die Menge
der Feststoffanteile, z.B. Grafit und oder Metallpulver. Noch gré3ere Bedeutung hat die Parti-
kelgréRe, diese wird mit einem Grindometer festgestellt. Besonders bei der Schmierung der
Gewinde ist es wichtig, dass die Partikel nicht zu grof3 sind und dadurch von den Reibflachen
weggeschoben werden.

Montage ohne geeignete Schraubenpaste

Bei Reibungszahlen von pges > 0,18, dies entspricht ungeschmierten Schraubenwerkstoffen,
ist mit Fressen zu rechnen. Es kann nicht mehr von einer stattfinden Verschraubung ausge-
gangen werden, die gewinschte Vorspannkraft wird nicht erreicht.

Ungeeignete Schmiermittel

Fur eine hochwertige Schmierung ungeeignet sind Ole, Fette, Wachse und Schmiermittel mit
zu groRen Partikeln. Ole werden von den Reibflachen verdrangt und zu groRe Partikel werden
von lhnen weggeschoben. In vielen Montagesprays sind kaum Feststoffpartikel enthalten.
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Ganzlich ungeeignet sind Schraubenléser oder Rostentferner. Diese kénnen durch Anteile von
Sauren die Schraubenwerkstoffe nachhaltig schadigen. Schraubenpasten sollten grundsatzlich
frei von Chloriden (chloridfrei) sein. Chlorverbindungen in Schraubenpasten kénnen abhangig
vom Werkstoff unterschiedliche Korrosionsmechanismen verursachen. Meist Lochkorrosion bei
ferritischen Stahlen oder transkristalline Spannungsrisskorrosion (SpRK) bei austenitischen
Stahlen und Nickelbasislegierungen. Ebenso problematisch sind schwefelhaltige Pasten. Mo-
lybdansulfidhaltige Pasten (MoS;) kénnen bei Nickelbasislegierungen in htheren Temperatur-
bereichen Spannungsrisskorrosion verursachen. Der durch Oxidationsprozesse freiwerdende
Schwefel reagiert und bildet mit dem Nickel Nickelsulfid, welches wiederum an den Korngren-
zen mit dem Werkstoff reagiert (kalte Verschweilung). An austenitischen Flanschen und
Schrauben kann durch Reaktion des Molybdansulfids (MoS;) Schwefelwasserstoff-, Wasser-
stoff- und Schwefelionen freigesetzt werden, was zu Wasserstoffversprodung fihren kann.
MoS,-Pasten sollen nach VGB R505 M nicht tiber 300°C eingesetzt werden.

Geeignete Schmiermittel

Zu den geeigneten Schraubenpasten zahlen diejenigen mit einem hohen Feststoffanteil an
kleinsten Partikeln. Die Partikel sollten eine maximale Korngrof3e von 40 bis 50 um haben. Es
gibt auch geeignete Schmiermittel als Spray. Hier ist selbstverstandlich der Feststoffanteil ent-
scheidend.

Anwendung

Einer der haufigsten Fehler ist das Schmieren des Gewindeendes, verbunden mit der Hoff-
nung, dass ausreichende Mengen das Schmiermittel bis zu der Stelle, an der die Mutter bei der
Montage zum Sitz kommt, getrieben werden. Grundsétzlich gilt hier nicht, wie scheinbar haufig
angenommen: ,Viel hilft viel'* sondern die richtige Menge an der richtigen Stelle. Folgende
Hinweise sollten beachtet werden:

bei Verwendung von Schmierpasten

geeignetes Schmiermittel auswahlen

Schmiermittel auf der Schraube an die Stelle, an der die Mutter zum Sitz kommt, aufbringen
ausreichende Schmierung der spannungstragenden Seiten der Gewindeflanken

ausreichende Schmierung der Mutternauflageflache

Gewinde erst schmieren, nachdem die Bauteile zusammengefigt sind, um Schmutzaufnahme bei
der Montage, z.B. beim Einbringen der Schrauben in Flanschbohrungen zu vermeiden

bei Verwendung von Sprays

geeignetes Schmiermittel auswahlen
Doseninhalt richtig aufschitteln, um die abgesetzten Partikel aufzumischen

e ausreichender Abstand zum Gewinde oder zur Mutternauflageflache halten (min. 15 bis 20 cm),
um ein Wegblasen der Schmierpartikel durch die Treibgase zu vermeiden

e ausreichende Schmierung der spannungstragenden Seiten der Gewindeflanken

e ausreichende Schmierung der Mutternauflageflache

e Gewinde erst schmieren, nachdem die Bauteile zusammengeflgt sind, um Schmutzaufnahme bei
der Montage, z.B. beim Einbringen der Schrauben in Flanschbohrungen zu vermeiden

Bei richtiger Anwendung von Schmiermitteln aus Spraydosen ist darauf zu achten, dass die
,Streuenden® Schmierstoffe die Umgebung nicht verschmutzen.

Auswabhl
Die folgende Tabelle (Tab.1) zeigt eine Auswahl geeigneter hochqualitativer Schraubenpasten
in Abhangigkeit zu tblichen Schraubenwerkstoffen und Einsatztemperaturen.
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Tab.1: Schmierstoffempfehlung von smartGleit zu Schraubenwerkstoffen nach EN 1515-4
© Peter Thomsen - www.thomsen-bremen.de

Werkstoff Norm Temperatur Druck empfohlene Schrauben-
o paste
S Schraube Mutter Schraube Mutter min. tf,ls max. | Einschrank- /
= C ungen erwartete
© Reibungszahl
— max. PN40
5.6 5
B EN ISO EN ISO 10 bis 300 C1.300
? . o 898-1 898-2 max. PN63
: bis 120°C .
—
= -196 bis 400 : g
pe A2-70D max.PN100 "
2 ENISO = ENISO C1.600 E )
c - - o
§ Ad-50D 3506-1 3506-2 megl_ ;ON04O - 2
7] . . S
-60%) bis 400 )
g A4-70Y IS max.PN100 '; 2
Cl.600 N S
C35E . — — 8
11181 EN 10269 -10 bis 400 o 3 p
25CrMo4 A2-50 0. EN ISO . < @ 2
17218 po-7ova | EN10269 1 5556,  -60Dis 400 s S =
C45E . 2 2 .
c 11191 -60 bis 500 3 N _c.:
5 CA45E . S - o
% 42CrMo4 11191 10 bis 400 ﬁ 8 E
> 1.7225 . _ g 8 o @
£ : -100 bis 500 keine 5] @ o S
= s = 9 2
@ | 42CrMo5-6 | 42CrMo4 EN 10269 2 o & =
g | -L7233 Lz -10 bis 500 g & 5 &
» | 42CrMov4-6 L Q2 . °
1.7711 £ 2 g S
21CrMoV5-7 109 bi = 0 o 2
17709 103 bis 500 g E a -
20CrMoVTiB4-10 . S o .
1.7729 -10 bis 500 iCj g % g
X6NiICrTiMoVB25-15-2 o) i S N £ 2
1 4980 1969 bis 650 % a £ £
X22CrMoV12-1 . . 5 o) k5 ©
o 1.4923 -10 bis 500 keine § § (3 §
= X7CrNiMoBNb16-16 10 bis 650 =) & g 2
s 1.4986 2 7 S =
) X5CrNiMo17-12-2 ATO) : max. PN40 T = G £
s 1.4401 EN 10269 ~196 bis 550 C1.300 g 7 3
= X5CrNiMo17-12-2 AT+CY . . max. PN100 & 2
- ) g z
5 1.4401 196 bis 200 C1.600 E s €
S X5CrNi18-10 ) max. PN40 o i 2
> 1 4301 -196 bis 550 1.300 % g E
X5CrNi18-10 . S z
aTec  OTTIEA0 196 bis 2007 | M PNI00 5 ©
1.4301 : : g @
= (%)
e NiCr20TiAI® 10
| EN 10269 bis 650 keine 8=
Z 2.4952 %
-

Y Ausgangswerkstoff muss der EN 10269 entsprechen

2 Achtung! Schwarz-WeiR-Verbindung, Werkstoffpaarung sollte vermieden werden! Warmeausdehnungskoeffizient beachten!

3 mit Nachweis der Kerbschlagarbeit KV von mindestens 52 J auch bei niedrigeren Temperaturen einsetzbar, z.B. -50 °C

4 bei Verwendung bis -273 °C sind zusétzliche Anforderungen nach EN1515-4, Tabelle 5 zu beachten

% bis -196 °C fir Gewindebolzen

© Mutter ohne AT oder AT+C

7 zulassige Werte fiir héhere Temperaturen in Anlehnung an den Werkstoff im Zustand AT

8 nicht in EN 1515-4 genannt, erfiillt bei Bruchdehnung A und Kerbschlagarbeit KV nicht die Anforderung der 97/23/EG Druckgeraterichtlinie
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Die Tabelle zeigt, dass es Schraubenpasten, z.B. smartGLEIT LP475, gibt, die als Allrounder
fur alle Werkstoffe und Temperaturen eingesetzt werden konnen und zu relativ gleichmagigen
Reibungszahlen fiihren. Weitere, wie MoS>-Pasten oder PTFE-haltige Gleitmittel sind in der
Anwendung temperaturmallig eingeschrankt.

Diese Schraubenpaste liefert Ihnen mein Partner METLOG GmbH & Co. KG. Sprechen Sie
mich hierzu bitte gerne an.

Weitere interessante Informationen zu verschiedenen Themen finden Sie auf der Homepage
www.thomsen-bremen.de.

Zur technischen Beratung stehe ich Ihnen selbstverstéandlich gerne auch kurzfristig personlich
zur Verfugung.

Mit freundlichen GrifRen aus Stuhr-Varrel
Peter Thomsen

Haftungsausschluss:

Die Inhalte der Regeln sind zum Teil zitiert, zum Teil in den Worten der Regeln wiedergegeben,
die Anmerkungen und Auslegungen beruhen auf langjahriger Erfahrung, dienen der Entschei-
dungshilfe und begrtinden keinen Anspruch auf Gewahrleistung.

© Peter Thomsen Stand 19.08.2025
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