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Der Zweck dieses technischen Papiers ist es, die Korrosion
im allgemeinen zu behandeln und nicht um eine umfassende
Referenz in Bezug auf alle Arten von Korrosion oder eine
detaillierte Analyse der Starken und Schwachen von bestimmten
Legierungen zur Verfiigung zu stellen. Die Korrosion von
Edelstahl rostfrei und Kohlenstoffstahl ist sehr unterschiedlich.
Dieses “Technische Papier” gibt Informationen {ber einen
allgemeinen Korrosionsangriff oder Oberflachenkorrosion, da
dieses oft eine Hauptliberlegung bei der Auswahl des Materials
von Befestigungselementen ist.

Kohlenstoffstahl und Edelstahl rostfrei sind die gebrauchlichsten
Materialien, aus denen Verbindungselemente hergestellt werden,
und jeder ist in Hunderten von Legierungen oder Giiten mit einer
Vielzahl von Eigenschaften erhaltlich. Die Anschaffungskosten
eines Bauteils aus Edelstahl sind im Allgemeinen héher als die bei
Kohlenstoffstahl, jedoch trifft dies nicht immer zu. Zum Beispiel
ist das Material bei einem Spiralspannstift “Leichte Ausflihrung”
aus Edelstahl rostfrei nur ein kleinerer Bestandteil des Preises
gegeniber einem Vollstift aus Kohlenstoffstahl mit gleichem
Durchmesser und Lange. Demzufolge kann der rostfreie
Spiralspannstift zu gleichen oder geringeren Kosten erhaltlich
sein als der aus Kohlenstoffstahl gefertigte Vollstift. Darliber
hinaus erhéhen sekundare Prozesse wie Warmebehandlung oder
Galvanisierung haufig die Kosten fiir Teile aus Kohlenstoffstahl,
die bei rostfreiem Edelstahl nicht anfallen. Die Kosten sind
bedeutungslos ohne Ricksicht auf den Wert des Bauteils. Zum
Beispiel kann der Hersteller eines hochwertigen Gartengrills
Verbindungselemente aus rostfreiem Edelstahl wahlen, die
der Korrosion viel langer standhalten als die zu erwartende
Lebensdauer des Produkts. Mit dieser Auswahl wiirde man die
Zuverlassigkeit des Produkts, das optische Erscheinungsbild
und eine lange Lebensdauer unter Beweis stellen. Der “Wert”
eines Verbindungselementes, das maximale Qualitdt bietet,
kann die damit verbundenen Kostensteigerungen ausgleichen.
Der gleiche Hersteller kann unter einer Discountmarke auftreten,
wenn der Endverbraucher mehr Wert auf den Preis als auf
Qualitat legt. Beides sind gute Griinde, ein beschichtetes Material
zu wahlen, obwohl bei der Wahl des rostfreien Edelstahls der
Kunde dazu aufgefordert wird, den Wert der Ware ebenso zu
berlicksichtigen wie die Kosten.
Konstrukteure  missen  bei
der Auswahl des geeigneten
Befestigungsmaterials
Kosten, Nutzen und Risiko
gegeneinander abwagen.

SPIROL SPIROL fertigt
Spiralspannstifte, geschlitzte
Spannhilsen, Zylinderstifte,
Gewindeeinsatze, Hulsen und
Buchsen, maschinell gefertigte

Muttern, Compression
Limiter, Passscheiben,
laminierte Zwischenlagen
und Tellerfedern, um eine
Vielzahl von Industrien

rund um den Globus zu bedienen. Obwohl SPIROL Teile
aus unterschiedlichen Materialien herstellt, sowohl aus
Eisen- als auch aus Nichteisenmetallen, beschrankt sich
dieses technische Papier auf Eisenmetallprodukte und hier
insbesondere auf Edelstahl rostfrei und Kohlenstoffstahl.
SPIROL’s Produkte aus Eisen werden aus vier primaren
Standardwerkstoffgruppen hergestellt:
» kohlenstoffarmer Stahl
» kohlenstoffreicher Stahl und legierter Stahl
» Martensitischer Chrom-Edelstahl (AISI 410 & 420, Material-
Nr. 1.4516, 1.4021 / DIN EN 10088-2 )
+ Austenitischer Nickel-Edelstahl (AISI 302, 304, 305 oder
Material-Nr. 1.4319, 1.4301, 1.4303 / DIN EN 10088-2)

Obwohl Kohlenstoffstahl und Edelstahl rostfrei beides
Eisenmetalle sind, was bedeutet, dass sie Eisen enthalten, ist
ihre Reaktion auf einen korrosiven Angriff sehr unterschiedlich.
Edelstahl rostfrei muss gemafl Definition mindestens 10,5%
Chrom enthalten. Dieses Legierungselement erzeugt an der
Oberflache, wenn es Sauerstoff ausgesetzt wird, eine Schicht aus
Chromoxid, die schnell aufthért zu wachsen und somit “passiv”
wird. Diese passive Schicht ist kontinuierlich, gleichmagig in der
Dicke, unléslich und nicht pords. Die Passivschicht verhindert
den Kontakt zwischen Sauerstoff in der Umgebung und dem
Grundwerkstoff und behebt von selbst Schaden durch verkratzte
Oberflachen oder Abrieb von Oberflachen, solange Sauerstoff
verfugbar ist. Die Passivschicht hat nur eine Dicke von 10 bis 100
Atome und somit keine dimensionale Auswirkung auf Bauteile.
Obwohl Edelstahl rostfrei korrodieren kann wenn er bestimmten
Chemikalien unter bestimmten Bedingungen ausgesetzt wird,
wird er nicht durch einen gleichmaRigen oder allgemeinen
Korrosionsangriff rosten, wie dies bei Kohlenstoffstahl der Fall
ist. Chrom ist als Legierungselement Teil einer homogenen
Mischung und gilt als sicher, da es nicht ohne weiteres aus
der Legierung freigesetzt werden kann. Eine abschlielende
Anmerkung beziiglich Edelstahl rostfrei ist die relative
Einfachheit, mit der er aufbereitet wird. Edelstahl ist zu 100 %
recycelbar und Branchenanalysten schatzen, dass 80-90% der
ausrangierten Edelstdhle dem Recycling zugefihrt werden.

Rost tritt bei Eisen und
Eisenlegierungen wie Stahl
auf. Rost ist eine Schicht
aus Eisenoxid, die an der
Oberflache eines Bauteils
entsteht, wenn es in
Gegenwart von Feuchtigkeit
Sauerstoff ausgesetzt
wird. Diese Schicht aus
Eisenoxid bleibt aktiv und
wandelt fortwadhrend Eisen
in Eisenoxid um, da die

auleren Schichten ihre
Integritat  verlieren  und
abfallen, wodurch neues

Metall freigesetzt wird (siehe
Abbildung 1).

Abbildung 1. Die verrostete Kette zeigt Materialverluste durch Rost oder
allgemeine Angriffe.



Eisenoxid ist auch pords, so dass es Feuchtigkeit und Elemente
die zur Korrosion beitragen aufnehmen kann, wodurch sich die
Dauer der aktiven Korrosion mit jeder Aufnahme verlangert.
Um die Bildung von Eisenoxid oder Rost zu verhindern, ist es
notwendig, die Aufnahme von Sauerstoff und Feuchtigkeit zu
vermeiden. Aus diesen Grinden kann festgestellt werden, dass
Kraftfahrzeuge, die in trockenen Klimazonen betrieben werden,
weitaus weniger Korrosion oder Rost aufweisen als gleiche
Kraftfahrzeuge, die in feuchter Umgebung betrieben werden.
In kalten, feuchten Umgebungen, in denen man Streumittel
auf Fahrbahnen einsetzt, wird die Angriffsgeschwindigkeit und
-schérfe der Korrosion zuséatzlich erhéht.

Verbindungselemente aus Kohlenstoffstahl sind im Allgemeinen
kostengiinstiger als aus Edelstahl rostfrei, zudem stehen
Oberflachenbeschichtungen  zur  Verfigung, die eine
ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit bieten. Es ist zu
beachten, dass diese Beschichtungen zu einem dimensionalen
Wachstum beitragen, das bei der Konstruktion berucksichtigt
werden muss. Kohlenstoffstahl kann durch Lackieren, Plattieren
oder Beschichten vor Korrosion geschiitztwerden. Lackierenistim
Allgemeinen nicht fiir Verbindungselemente geeignet, da dieses
eher in einem Gestell als in einem Massenprozess durchzufliihren
ist und daher nicht kosteneffizient ist. Die vorherrschenden
Verfahren zur Konservierung von Kohlenstoffstahl sind das
Galvanisieren und Plattieren, obwohl einige dieser Verfahren
aufgrund ihrer Umweltbelastungen in Ungnade gefallen sind.
Beispiele fur Oberflachen die als geféhrlich eingestuft werden,
sind Cadmium und sechswertige Chromate. In den letzten
zehn Jahren wurden Massenbeschichtungen und Plattierungen
entwickelt, die eine ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit
bei niedrigen Kosten bieten und gleichzeitig die geltenden
Umweltvorschriften erfiillen. Trotz dieser Fortschritte bleibt
die Rostanfélligkeit des Basismetalls eine Achillesferse. Die
Uberwiegende Mehrheit der Plattierungen und Beschichtungen
sind opferbereit, was bedeutet, dass sie nur Schutz bieten,
bis sie aufgebraucht sind. Sobald unedles Metall freigelegt ist,
wird es rosten. Einige Beispiele fir verfugbare Oberflachen und
Beschichtungen sind, ohne darauf beschrankt zu sein:

» Zinkphosphat-Konversions-Beschichtung - typischerweise
mit anschlieBendem Auftragen von Ol oder anderen
Rostschutzmitteln. Die sekundare Anwendung des
Rostschutzes bestimmt die Korrosionsbestandigkeit
und diese reicht von minimal bis wettbewerbsfahig mit
Plattierungen und anderen Beschichtungen.

* Mechanische-Zink-Beschichtung - minimales Risiko
einer Wasserstoffversprodung ist der Hauptvorteil dieser
Oberflachenbehandlung. Die Beschichtung kann dicker
sein als die galvanische und ist nicht so glatt. Haufig
mit sekundarer Chromatierung und/oder Versiegelung
versehen, um die Leistung zu verbessern.

» Zink-Beschichtung - typischerweise mit dreiwertiger
Chromatierung und oft mit einer abschlieRenden
Versiegelung versehen. Diese Oberflachenbehandlungen
bergen die Gefahr der Wasserstoffversprodung bei
hochfesten Stahlen, obwohl die Teile typischerweise
getempert werden, um dieses potenzielle Problem zu
beseitigen.

+ Zink-Nickel-Beschichtung - héhere Korrosionsbesténdigkeit
als  herkdbmmliche  Zink-Galvanik. ~ Wie bei der
Standardverzinkung ist auch bei diesem Verfahren das
Tempern von hochfestem Stahl erforderlich, um die Gefahr
der Wasserstoffversprddung zu verringern.

+ Aluminium-Zink-Lamellenbeschichtungen - Dip-Spin-
Verfahren mit sehr hoher Korrosionsbestandigkeit ohne
Gefahr einer Wasserstoffversprodung.

Die am weitesten verbreitete Methode der Korrosionspriifung ist
der Salzspriihnebeltest. Die Aufgabe des Salzspriihnebeltests ist
es, eine wiederholbare Methode zur Verfligung zu haben, mit der

die Reaktion eines Materials oder einer Oberflache auf korrosive
Angriffe bewertet werden kann. Theoretisch ist damit auch die
Maoglichkeit gegeben, Lebensdauertests in einem realistischen
Zeitraum zu verdichten. Soist es beispielsweise flir den Hersteller
eines AuRenturgriffs fir ein Fahrzeug nicht praktikabel, diesen 15
Jahre im Freien zu belassen, um festzustellen, ob eine Garantie
von 15-Jahren gegeben werden kann. Es ist zweckmaRiger,
den AuBentirgriff flir einen kurzen Zeitraum in eine
Salzsprihkammer zu legen, um die Auswirkungen von 15 Jahren
Korrosionsangriff nachzuvollziehen. Es ist wichtig zu verstehen,
dass solche Vergleiche grob und ungenau sein kénnen, obwohl
diese Testmethode eine der wenigen verfigbaren Methoden
darstellt. Es gibt keine genaue Korrelation zwischen den realen
Bedingungen und der Zeit, die in einer Salzspriihkammer
verbracht wird. Wenn der Hersteller des AuBenturgriffs sich mit
einem Produkt beschaftigt, dass in Kistengebieten verwendet
werden soll, so ist es wichtig zu berilicksichtigen, dass eine
maogliche Gefahrdung nur zeitweilig auftritt. Es kann Zeitrdume
von Monaten geben ohne Stirme, trockenem Wetter und
wenig, wenn Uberhaupt, korrosiven Elementen. Kurz gesagt,
Salzsprihnebeltests sind extrem in Bezug auf den vorgesehenen
Verwendungszweck vieler Verbindungselemente/Komponenten.
Die Dauer der Tests wird beliebig festgelegt, basierend auf der
Einschatzung des Konstrukteurs hinsichtlich der Korrelation mit
den tatsachlichen Bedingungen. Auch wenn viele Hersteller
jetzt Salzsprihnebeltests fir Edelstahlprodukte vorschreiben,
ist dieser in erster Linie fur Teile aus Kohlenstoffstahl bestimmt.
Edelstahl wird in der Regel in einer salzfreien Klimakammer
gepruft. In Fallen, in denen die Einwirkung von Chloriden von
grolter Bedeutung ist, ist die Salzspriihnebelprifung auch eine
geeignete Prifmethode fir Edelstahl.

Die Anforderungen an den Salzspriihnebeltest bestehen in der
Regel aus zwei einfachen Kriterien, der Anzahl der Stunden,
die fur die Bildung von Weildrost erforderlich sind und der
Anzahl der Stunden, die fir den Beginn des Angriffs auf Rotrost
(Grundmetallkorrosion) erforderlich sind. Der Salzgehalt,
die Temperatur und die Zeit werden sorgfaltig kontrolliert.
Die meisten Beschichtungen und Plattierungen basieren
auf einer Nichteisenmetallschicht, die auf das Grundmetall
aufgetragen wird, gefolgt von einer Chromatierung und je nach
Leistungsanforderungen einer organischen oder anorganischen
Versiegelung. Wenn diese Beschichtungen versagen, tun sie
dies entgegen der Reihenfolge, in der sie aufgetragen wurden.
Sobald die korrosive Umgebung die auferen Versiegelungs-
und Chromatschichten durchbricht, beginnt sie, das darunter
liegende Nichteisenmetall anzugreifen. Nichteisenmetalle wie
Zink, Nickel, Aluminium und Magnesium enthalten kein Eisen
und werden auch keinen ,Rotrost“ verursachen. Rotrost wird
erst sichtbar, wenn das Opfermetall aufgebraucht ist (siehe
Abbildung 2).

Abbildung 2: Dieser Spiralspannstift wurde mit einer leichten Verzinkung
und anschlieBender Chromatierung versehen. Diese Beschichtung wurde
eingestuft mit einer Korrosionsbestandigkeit von 48 Stunden gegen Rotrost.
Wenn man diesen Spiralspannstift 200 Stunden im Salzspriihnebeltest belasst,
flhrt das zu einem erheblichen Rotrost, obwohl noch etwas Zink und Weif3rost
vorhanden ist. Wenn Zink auf der Oberflache vorhanden ist, bleibt das Produkt
trotz der Schwere des Angriffs in angrenzenden Bereichen frei von Rotrost.



Ein Problem sowohl bei der galvanischen als auch bei
der mechanischen Beschichtung ist die Schwierigkeit der
Beschichtung in tiefen Lochern und markanten Spalten. Dies
ist fur viele der von SPIROL hergestellten Produkte wie zum
Beispiel Spiralspannstifte, geschlitzte Spannhiilsen sowie Hilsen
und Buchsen von Bedeutung. Keines der Verfahren ist in der
Lage, eine korrekte Abscheidung im Inneren der vorgenannten
Produkte zu erreichen (siehe Abbildungen 3 und 4). Obwohl der
Prozess des Auftragens dieser Oberflachen im Inneren Chromat
und Versiegelung abscheiden kann, ist es nicht mdéglich, eine
100%ige Beschichtung mit dem Nichteisenmetall (in diesem
Fall Zink) zu erreichen, was die wichtigste Komponente der
Oberflachenbehandlung ist. Im Gegensatz zu mechanischen
und galvanischen Beschichtungen sind Beschichtungen, die
als Flussigkeit aufgetragen werden in der Lage, das Innere
eines Bauteils zu bedecken, obwohl, wie bereits erwahnt,
Spiralspannstifte eine einzigartige Herausforderung darstellen,
da es unwahrscheinlich ist, dass der Raum zwischen den
Wicklungen eine wesentliche Bedeckung erhalt. Auch wenn
dies ein erhebliches Problem zu sein scheint, ist es wichtig zu
verstehen, dass es viele Formen von Korrosion gibt, und in
Bezug auf Befestigungselemente ist die Korrosion an diesen

Abbildung 3: Dieses Foto zeigt die Grundgeometrie eines Spiralspannstifts, sie
besteht aus einer Reihe von Metallwicklungen. Zwischen den Wicklungen dringt
keine Beschichtung ein. Tauchlacke kdnnen zwar den Innenbereich abdecken,
bleiben aber zwischen den Wicklungen des Spiralspannstifts unwirksam.

Stellen oft von geringer Bedeutung. Hunderte Milliarden von
beschichteten Verbindungselementen wurden im Laufe der
Jahre trotz dieser Probleme erfolgreich eingesetzt. Wenn ein
Verbindungselement vollstandig in ein Tragermaterial eingebaut
ist, kann es weitgehend vor Korrosionsangriffen geschitzt
werden. Ein gutes Beispiel hierflr wére ein Compression Limiter,
der zwischen zwei Komponenten eingebaut ist, durch eine
Dichtungsscheibe geschitzt und mit einer Flanschschraube
verschlossen ist. In Bezug auf die galvanische Korrosion
muss die Oberflachenbeschichtung nicht gleichmaRig sein, um
einen Schutz zu bieten, da es opfernd aufgebracht wird, um
das Grundmetall zu schiitzen, solange Strom von einem zum
anderen flieBen kann. Zum Beispiel kann ein Bootsrumpf aus
Stahl durch Verschrauben von Opferzinkanoden an strategischen
Stellen geschutzt werden. Es ist nicht notwendig, den gesamten
Bootsrumpf galvanisch zu verzinken oder mit Zinkblech zu
verkleiden. Ebenso schitzt eine auf dem Auflendurchmesser
eines Spiralspannstifts aufgebrachte Zinkschicht das Innere
des Stifts, wenn galvanische Korrosion der Ausloser des
Korrosionsangriffs ist.

Der Vorteil von Edelstahl rostfrei ist seine Fahigkeit, Korrosion
ohne Hilfe von einem Oberflachenschutz zu widerstehen. Die
Korrosionsbestandigkeit wird durch Chrom gewahrleistet, das
sich in der gesamten Legierung verteilt. Edelstahl rostfrei kann
korrodieren und versagen, obwohl er aufgrund von allgemeinem
Angriff oder Oberflachenkorrosion nicht rostet. Lochfral ist die
haufigste Art der Korrosion bei Edelstahl. Dieser kann auftreten,
wenn Umweltfaktoren, mechanischer Verschleiy oder Kratzer
die Passivschicht unter Bedingungen zerstort, bei denen sie
sich nicht spontan zurtickbilden und ein lokaler Angriff auftreten
kann. Im Salzsprihnebeltest kann sich auf der Oberflache eines
Teils ein Wassertropfen bilden. Dieser kann sich dann mit Chlorid
anreichern, das stark korrosiv ist. Eine andere Angriffsform,
die sich in der Regel uber eine gréfRere Flache erstreckt, ist
die Kontaktkorrosion. Diese Form des Angriffs kann auftreten,
wenn es scharfe Innenecken gibt oder wenn Komponenten
sich so beriihren, dass sie potenzielle Bereiche fiir eine
Flissigkeitsablagerung schaffen. Gute Konstruktionspraktiken
kénnen die Kontaktkorrosion minimieren, obwohl sie in vielen
Fallen der beabsichtigten Funktion einer Anwendung eigen ist.
Man kann die Bestandigkeit gegen Korrosion verbessern, indem
man andere Edelstahllegierungen einsetzt. Gangige Methoden
zur Erhdéhung der Korrosionsbestandigkeit sind die Zugabe
von Molybdan oder héhere Anreicherung mit Chrom und/oder
Nickel. Eine erhdhte Korrosionsbestandigkeit verursacht in der
Regel Mehrkosten und sollte daher nur im Bedarfsfall angestrebt
werden.

Abbildung 4: Um den Korrosionsangriff zwischen den Wicklungen des
Spiralspannstifts aus Stahl zu demonstrieren, wurde nachdem der in
Abbildung 3 gezeigte Spiralspannstift getrennt wurde, das unten stehende
Foto aufgenommen.




Von den beiden von SPIROL angebotenen Edelstahlen
bietet der austenitische (nickelhaltig) Edelstahl die beste
Korrosionsbestandigkeit, wahrend martensitische (chromhaltig)
Edelstahle leichter angegriffen werden kénnen. Nickel-Edelstahl
hatzwei Vorteile: 1. Der Chromgehaltwird von 12% auf 18% erhoht
2. Umdie Widerstandsfahigkeit gegen Angriffe von Mineralsauren
zu erhdéhen, wird 8% Nickel hinzugefigt. Die Verbindung
von Chrom und Nickel im richtigen Verhaltnis ermoglicht die
Bildung eines austenitischen Gefiiges. Martensitischer Chrom-
Edelstahl kann weniger korrosionsbestandig sein, er kann
jedoch warmebehandelt werden, um eine hdhere Festigkeit zu
erreichen und die daraus resultierende niedrige Kaltverfestigung
bietet eine ausgezeichnete Bestandigkeit gegen Ermiden.

Edelstahl rostfrei und

Um den Unterschied zwischen

beschichtetem Kohlenstoffstahl zu demonstrieren, wurden aus
jedem Material je zwei massive Stifte mit identischer Geometrie
hergestellt. Der Stift aus rostfreiem Edelstahl wurde passiviert,
wahrend der Stift aus kohlenstoffarmem Stahl mit einem
Zinklamellenprodukt beschichtet wurde (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Stifte vor dem Test: Die oberen beiden sind aus kohlenstoffarmem
Stahl, der mit Zinklamellen beschichtet ist, die unteren beiden sind gefertigt
aus austenitischem Edelstahl AISI 305

Abbildung 6: Nach dem Test bleiben die aus AISI 305 gefertigten Stifte
unverandert (links), wahrend die beschichteten Stifte (rechts) eine signifikante
Weilrost aufweisen.

Nach 720 Stunden zeigte das beschichtete Teil ein zufrieden
stellendes Ergebnis, obwohl Weilrost leicht erkennbar ist. Sobald
das Zink verbraucht ist, beginnt das Grundmetall zu rosten. Im
Gegensatz dazu erscheinen die austenitischen Edelstahlstifte
nahezu unverandert (siehe Abbildung 6). Ein ordnungsgemaf
passivierter Spiralspannstift der Serie 300 kann bis zu 2.500
Stunden Schutz im Salzsprihnebeltest erzielen.

Wie bereits erwahnt, ist martensitischer Edelstahl weniger
korrosionsbestandig als austenitischer Edelstahl und wird
aus diesem Grund in der Regel nicht im Salzsprihnebel
getestet. Martensitischer Edelstahl AISI 410 & 420 bietet gute
Korrosionsbestandigkeit in normaler Atmosphéare, SiRwasser,
Kérperflussigkeiten und gastronomischen Umgebungen sowie
gegenuber milden oxidierenden Sauren wie Chrom- und
Salpetersaure. Die folgenden martensitischen Edelstahlstifte
wurden in Salzspriihnebel gelegt und Uber einen Zeitraum von
300 Stunden beobachtet. Nach 48 Stunden zeigte sich eine
Verfarbung, wobei sich kleinere Vertiefungen zu bilden begannen.
Nach 300 Stunden war die Lochfralbildung schwerwiegend
und in den nachfolgenden Fotos leicht zu erkennen (siehe
Abbildungen 7, 8, 9 und 10).

Abbildung 7: Lochfra mit entsprechender Fleckenbildung auf einer geschlitzten
Spannhiilse aus Edelstahl AISI 420

Abbildung 8: Querschnitt der Vertiefung in Abbildung 7 zeigt die Auswirkung auf
die Querschnittsflache und den daraus resultierenden Festigkeitsabfall.
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Abbildung 9: Lochfral mit entsprechender Verfarbung auf einem aus Edelstahl
AISI 410 gefertigten Vollstift

Abbildung 10: Querschnitt der Vertiefung in Abbildung 9 zeigt die Auswirkung auf die Querschnittsflache
und den Festigkeitsabfall.

Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass trotz groRer Fortschritte bei
den  Oberflachenbehandlungen  und
Beschichtungen flir Kohlenstoffstahl
die Anfalligkeit fir Korrosionen nach
wie vor hoch ist. Es ist eine Frage des
Zeitpunkts, wann, nicht aber, ob die
Endbearbeitung irgendwann scheitern
wird. Edelstahl rostfrei ist oft mit héheren
Kosten verbunden, obwohl die Kosten
eines Ausfalls wesentlich hoher sein
kénnen. Die Umgebungsbedingungen
und die Lebenserwartung eines Produkts
missen angemessen betrachtet und
das geeignete Material und/oder die
geeignete Oberflache ausgewahilt
werden, um den Erfolg zu gewahrleisten.
Es ist auch wichtig, alternative Lésungen
zu bewerten, wannimmer dies moglichiist.
Die Reduzierung des Materialvolumens
durch den Wechsel von Vollstiften,
Zentrierstiften und anderen Produkten
zu Spiralspannstiften, Hilsen und
Buchsen kann das Gewicht erheblich
reduzieren und somit die Kosten senken.
Kohlenstoffstahl  stellt nicht immer
die kostengunstigste Losung fir die
Installation dar, und der “Mehrwert” sollte
immer berlcksichtigt werden. Edelstahl
ist nicht unempfindlich gegen Angriffe
und die verwendeten Materialien sowie
die Umgebung missen immer sorgfaltig
bewertet werden, um sicherzustellen,
dass die richtige Sorte/Typ eingesetzt
wird.

SPIROL bietet kostenlose Unterstiitzung im
Bereich der Anwendungstechnik.
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Amerika SPIROL International Corporation
30 Rock Avenue

Eisenbahnmuttern Tellerfedern Danielson, Connecticut 06239 U.S.A.
Kunststoffe Tel. +1 860 774 8571

Fax. +1 860 774 2048
y e 'C{
3103 St. Etienne Boulevard

Windsor, Ontario N8W 5B1 Kanada

S_r_limsl Zwischenlagen Prazisions Pass- und Vibrationszufiihrsysteme Tel. +1 519 974 3334
fir Toleranzausgleich Unterlegscheiben Fax. +1 519 974 6550

SPIROL Shim-Abteilung
321 Remington Road
Stow, Ohio 44224 U.S.A.
Tel. +1 330 920 3655
Fax. +1 330 920 3659

SPIROL Kanada

SPIROL Mexiko

Avenida Avante #250

Parque Industrial Avante Apodaca
Apodaca, N.L. 66607 Mexiko

Tel. +52 81 8385 4390

Fax. +52 81 8385 4391

SPIROL Brasilien
Rua Mafalda Barnabé Soliane, 134
Comercial Vitéria Martini, Distrito

| i Industrial
e . CEP 13347-610, Indaiatuba, SP,
Brasilien
[! Tel. +55 19 3936 2701

Fax. +55 19 3936 7121
Installationstechnologie Installationstechnologie Compression Limiter
fiir Stifte fiir Gewindeeinsatze Installationstechnologie Asien SPIROL Asien-Zentrale
Pazifik 1st Floor, Building 22, Plot D9, District D
No. 122 HeDan Road
Wai Gao Qiao Free Trade Zone
Bitte sehen Sie aktuelle Spezifikationen und das Standard-Produktangebot auf SPIROL..de ein. Shanghai, China 200131
Tel: +86 (0) 21 5046-1451
Fax: +86 (0) 21 5046-1540

SPIROL bietet kostenlose anwendungstechnische Unterstitzung. Wir helfen SPIROL Korea

Ihnen bei neuen Konstruktionen sowie bei der Lésung von Problemen und 16th Floor, 396 Seocho-daero,
empfehlen Kosteneinsparungen bei bestehenden Konstruktionen. Lassen %Oi%%%’) f’g gi'ég‘i%% Stdkorea
Sie uns Ihnen helfen, indem Sie den Technischen Service auf SPIROL.de

besuchen.
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