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e Technische Information

Y
e Auswabhl der richtigen Schraubenpaste

Fur die richtige Funktion einer Schraubverbindung ist die Auswahl der richtigen Schraubenpaste
von entscheidender Bedeutung. Bei allen Montageverfahren tiber Drehmoment, ob kontrolliert
mit messenden Werkzeugen (Drehmomentschlissel, Hydraulikschrauber usw.) oder unkontrol-
liert, mit Ring- oder Maul- oder Schlagschliissel, spielt die Reibung eine entscheidende Rolle zu
Erreichung der gewlinschten Montagevorspannkraft. Die Reibung beeinflusst ca. 90% der auf-
zubringenden Montagekraft, das Drehmoment. Nur ca. 10% des Drehmoments gehen in die
Vorspannkraft. Hierzu gibt es weitere Informationen unter www.thomsen-bremen.de / Informati-
on / Technische Informationen / Icon: Montage (Hand mit Schraubenschliissel) / ,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 tatsachlich aufgebrachte Vorspannkraft spielt eine ent-
scheidende Rolle fir den Sinn und das Ergebnis dieser Vorgehensweise.

Bei Verwendung falscher oder ungeeigneter Schmiermittel entstehen erhebliche Streuungen

(Abb.1).
Determination of friction coefficients at 35 kN
T 150 : : : . : . : ptotal p head pthread T [Nm]|
= I........ y 2707 A - e e S Testt | X ] .
s 140__ +47% MA f f : : : es 0.084 | 0.083 | 0.089 | 49.196
(=2 130- .......... SYRRIRREEE Srrreranes Mevererane hevenranes RIRRIRE R Serenevans Seeranreas 5 . - .
5 - : : : 2 - . Test2 0.100 0.122 0.068 | 56.957
= 120 v eer e T & S T Mrveriane Neveas AR STITTTIT
[ -+ . . . . . E
E 110+ : : ,1 ........ L Test3
100"1, .......... e s 0123 | 0135 | 0106 | 67887
90__'. A 4 .’/-’ ........ ' .........
80 AN | Lo Tests 0.137 | 0.146 | 0.127 | 75.021
70__, ,E ......................... i 0084 | 0083 | 0.068 [ 40.106
60-_’ e o P Zreeeean ‘ ........ ERERRRSRRE
5O o e A AR A | R Max | 0.137 | 0.146 | 0.127 | 75.021
4 . - S |
40.. N : , S + 58% Mean | O.111 | 0.122 | 0.096 | 62.466
20_ e i ................ PR Range 0.053 | 0.064 | 0.059 | 25.826
- - N - N - 1 -
e e L X [P PR S Y 1
101 2= : : : : o : stdDev | 0.020 | 0.024 | 0.022 | 9.926
0 : '

; 4 4 ) + R e
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Clamp Force [kN]

Abb.1: extreme Streuung der Reibwerte bei Verwendung ungeeigneter Schmiermittel
bei 5 gleichen Schrauben (Quelle: 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 gewtinschte 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: 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 flr die Qualitat eines Schraubenschmiermittels sind die Menge
der Feststoffanteile, z.B. Grafit und oder Metallpulver. Noch groRere Bedeutung hat die Parti-
kelgroé3e, diese wird mit einem Grindometer festgestellt. Besonders bei der Schmierung der
Gewinde ist es wichtig, dass die Partikel nicht zu gro3 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 ausgegangen
werden, die gewlinschte 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
Ihnen weggeschoben. In vielen Montagesprays sind kaum Feststoffpartikel enthalten.
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Ganzlich ungeeignet sind Schraubenloser oder Rostentferner. Diese kdnnen durch Anteile von
Sauren die Schraubenwerkstoffe nachhaltig schadigen. Schraubenpasten sollten grundsatzlich
frei von Chloriden (chloridfrei) sein. Chlorverbindungen in Schraubenpasten kdnnen 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 (MoS2) kdnnen bei Nickelbasislegierungen in héheren 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 Verschweil3ung). An austenitischen Flanschen und
Schrauben kann durch Reaktion des Molybdansulfids (MoS;) Schwefelwasserstoff-, Wasser-
stoff- und Schwefelionen freigesetzt werden, was zu Wasserstoffversprédung fiihren kann.
MoS,-Pasten sollen nach VGB R505 M nicht Giber 300°C eingesetzt werden.

Geeignete Schmiermittel

Zu den geeigneten Schraubenpasten zéhlen diejenigen mit einem hohen Feststoffanteil an
kleinsten Partikeln. Die Partikel sollten eine maximale Korngréf3e 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 Hoffnung,
dass ausreichende Mengen das Schmiermittel bis zu der Stelle, an der die Mutter bei der Mon-
tage zum Sitz kommt, getrieben werden. Grundséatzlich gilt hier nicht, wie scheinbar haufig an-
genommen: ,Viel hilft viel! sondern die richtige Menge an der richtigen Stelle. Folgende Hin-
weise 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 zusammengefiigt 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 Ublichen Schraubenwerkstoffen und Einsatztemperaturen.
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Tab.1l: Schmierstoffempfehlung von microGleit zu Schraubenwerkstoffen nach EN 1515-4
© Peter Thomsen, D-28211 Bremen

Werkstoff Norm Temperatur Druck empfohlene Schrauben-
o paste
o N . .
a min. bis max. = Einschrank- /
5 Schraube Mutter Schraube Mutter °c ungen erwartete
O Reibungszahl
— max. PN40
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—
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5 1.4986 S o S =
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1 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 zusatzliche Anforderungen nach EN1515-4, Tabelle 5 zu beachten
5) bis -196 °C fur Gewindebolzen
6 Mutter ohne AT oder AT+C

7) zulassige Werte fur hthere Temperaturen in Anlehnung an den Werkstoff im Zustand AT
8 nicht in EN 1515-4 genannt, erfillt bei Bruchdehnung A und Kerbschlagarbeit KV nicht die Anforderung der 97/23/EG Druckgeraterichtlinie

.2
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Die Tabelle zeigt, dass es Schraubenpasten, z.B. microGLEIT LP 475, gibt, die als Allrounder
fur alle Werkstoffe und Temperaturen eingesetzt werden kdnnen und zu relativ gleichmaRigen
Reibungszahlen fuhren. Weitere, wie MoS.-Pasten oder PTFE-haltige Gleitmittel sind in der
Anwendung temperaturmafig eingeschrankt.

Danksagung

Fur die tatkraftige Unterstitzung bedanke ich mich bei Eckhard Belschner
von der microGLEIT Spezialschmierstoffe GmbH aus D-74357 Bonnigheim
(www.microgleit.de).

microGLEIT

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

Zur technischen Beratung stehe ich Ihnen selbstversténdlich gerne auch kurzfristig personlich
zur Verfigung.

Mit freundlichen GriiRen aus Bremen
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 begrinden keinen Anspruch auf Gewahrleistung.

© Peter Thomsen Stand 29.06.2022
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