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Skruven &r ett av det dldsta och mest anvédnda maskinelementet inom dagens
teknik. Trots det s har smérjning av skruvfrband hittills dngnats ratt liten
uppmadrksamhet, och skador pa grund av felaktig eller dilig smérjning ar inga sll-
syntheter.

Varfér skall skruvar smérjas?

Det Uiktlfaste kriteriet fér ett skruvfsrbands kvalite dr férspanningskraften. Det &r
pd den det beror hur bra klammkraften blir. Férspanningen erhalles av atdrag-
ninsmomentet, men 60-90% av kraften férloras pa grund av friktion | gidngor
och under skruvskallen.

Skruvsmarjningen har till uppgift att reducera och stabilisera friktionen och dér-
med sakerstilla skruvforbandets funktion och dven efter lingre tid géra det maj-
ligt att demontera forbandet.

Fall: Tribosystem | | Tribosystem I
Atdragning Mutter - Mutter -
av mutter shruv | Arbetsstycke

Grundstycke | Mutterginga

anliggsyta

-

Mellanligeande
materi

Omgivning

Tribologiskt system
av ett skrunvforband

I betraktande av de manga olika material som skruvar och muttrar tillverkas av
och dartill omgivningens paverkan (se bild "Tribologiskt system™), s4 4r det farsta-
ligt att det ej finns nagot allround smérjmedel for alla typer av skruvférband.
Destomer maste, pa grund av de olika fordringarna, “skraddarsydda” smérjmedel
anvandas vid montage s att skador och problem under drift kan elimineras och
senare sikerstilla ett problemfritt demontage.

Om man i detta sammanhang talar om standardsmorjmedel, dr det olja. Skruvar
och muttrar levereras vanligen inoljade.

Det ger dem ett temporart korrosions-  Dimension: M12x60%1,75

skydd och en gynnsam friktions-koeffi-  Material: 8.8 svart

cient. For skruvforband med ej fér hoga
krav och anvandningstemperatur upp
till ca +80°C, &r detta ocksa tillrickligt.

= Lossdragningsmorment vid rumstemperatur
— Samma skruv lassdragningsmorment efter 24 b 300°C

Dock ej for forband med hég forspan-  Fulkil 4070 Skéming
ning, som utsatts for higa temperaturer e
eller korrosiv omgivning, som visas i fil- it
jande exempel. HILH
1628
B.14 :
tode e L Dol B
1268 761 254 ' 354 761 1268 Ma[Nm]

At- och lossdragningsmoment fér en 8.8
svart skruv M 121,75 avoljad, utan andra
smdrimedel Vid temperaturer upp till

cd +80° C ger olfan en utmdrkt smdrjeffekt
Vid hégre temperaturer kolksar %E:n och kan
vid lossdragning fdranleda gangskarming och
skruvbrott




Vid viktiga forskruvningar dr en kontrollerad dtdragning absolut nédvandig fir
att komma den berdknade férspdnningen s nédra som maojligt. Dock férloras

ca 60-50% av dtdragningsmomentet pd grund av friktion i géngor och mutter/
skalle. Och nar dessutom spridningen pa grund av olika ytor och smérjférhallande
kan vara mycket stor och obekant fér anvandaren, kan dven vid kontrollerad

atdragning, skillnader mellan skruvférspanning och slutligen ocksd klammbkraften
bli farligt stor.

Skilda forspanningar pd lika skruvar kan ge upphov till spanningar och otdthet. Spénningar och

Om den antagna friktionen stiger kraftigt vid dtdragningen av skruven, sd erhélles otitheter
ej den berdknade spinnkraften och da kan skruven eller muttern lossna, Det dr
vid sidan om skruvbrott den vanligaste skadan pa skruvftsrband.

Ar daremat friktionen vasentligt ldgre dn den berdknade, Gverskrids den berdk-
nade forspanningen. Vid ytterligare dynamiska belastningar under drift, kan skru-
vens strdckgrins dverskridas och den forlorar sin elastisitet och brister.
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Spridning av Fy vid bestimd friktionskoefficient. Aldragningsmoment
M, = konstant.

Fair atl fd en definierad forspdnningskraft ir ett bestimt dtdragningsmoment nddvandigt,
detta &r beroende av skruvdimension och material Védrdena finas vanligen i tabeller frdn
skrunvfabrikanten ddr man utgdr fréin genomsnitiliga friktionsvérden. § praktiken ar sprid.
ningen av friktionskoefficienten, och ddrmed ocksa fdrspdnningskraften vid lika atdrag-
ningsmoment sd stor att skruvens driftsikerhet dventyras,

Gangsvetsning kan ha tva orsaker. Vid skruvar av temperaturhalifasta stdl fir man | Gangsvetsning
vid dtdragningen eller, nér skruven i farspént tillstind vid virmeutvidgning utsatts
for sa higa specifika yttryck pa gingsflankerna, att man dverskrider materialets
fiytgrans och saknas d4 ett lampligt smérjmedel blir det kallsvetsning i gdngorna.

Dimension: H12x60x1,75
Material: BB svart

Fy [k] 2070

FA56 -

24.42 7

16,28

8.4 ?

0,00 ‘
<1268 -761 284 254  F61 1268 Mp(Mm]

i T

Stor spridning av dtdragningsmomentet Géngsveﬂnr’r;%pf grund av obefintigt Rar det skurit, far man oftas stora
e

(28%,) dd bestdmd spannkraft F,= 36 kN,  skrnsmdrjm
pé grund av ofika friktionskoefficlenter

Erichson-tester, fdrsta dtdragningen av fem

lika skruvar M12x7,75 8.8 svart, smorda

med oldmplig skruvfarbandspasta

] svdrigheter att lossa firbandet




Gingsvetsning

Korroderade gingflanker

Sprickor och
materialsprédhet

Lodsprodhet, gangan pd en skruv av
hégtemperaturfast stal smord med en
blyhaltig skruvfdrbandspasta.

Spédnningskorrosion

Spdnningskorrosion pd grund av
materialskadliga material diffunderat
in i skruvytan,

4

Den andra orsaken dr i sammanhang
med austenitiska stal av krommaolydben
och nickelhaltiga legringar. Dessa an-
viands huvudsakligen pa grund av korro-
sionsbestindigheten. Dessa material har
i motsats till laglegrade stal endast ett (1) id
relativt tunt oxidskikt. Detta *medfidda”
skydd mot skaming dr ocksd mycket
svagt utbildat och bryts igenom redan
vid dtdragningen av skruven resp. mut-
tern. Resultatet blir kallsvetsning pa
gangflankerna, om det inte finns et
higtrycksbestindigt specialsmarjmedel
som farhindrar metall/metall kontakt,

I bada fallen iir det svart eller
omdjligt att lossa skruvférbandet
och det miste férstiras.

Om ett smorjmedel ej har den nodvin-
diga tatningsfunktionen kan fukt eller
korrosiva gaser tringa in och orsaka
korrosion pd gangflankerna. Det resulte-
rar i fastrostning och omdjligaiir en fack-
madssig demontering,

Sprickor och materialsprodhet uppstdr ndr materialskadliga element, vid héga
temperaturer diffunderar in i skruvytan. | manga skruvférbandspastor anvénds
exempelvis bly eller zink som fasta hégtemperatursmérjmedel, Dessa sa kallade
lodmetaller smélter redan vid relativt laga temperaturer och kan tringa in lin
korngrinserna i skruvmaterialets yta och bilda lodspradhet. Vid vibrationer utbre-
der sig denna spradhet i skruvens inre och orsakar sprickbilding, som slutligen
resulterar i skruvbrott.

En annan orsak till skruvbrott & spanningskorrosion. Aven den orsakas av metall-
urgiska forandringar i skruvytan, pa grund av att frimmande element tranger in i
materialet. Exernpelvis av svavel (som finns i ma nga smorjmedel), som férenar sig
med nicklet i higtemperaturlegeringar och bildar nickelsulfidkristaller, som orsakar
spanningar och slutligen sprickbildning.
Liknande skador orsakar dven haloge-
ner, klor och fluor. De férorsakar i nar-

© varo av vatten eller hetanga korrosiva
fardndringar i ytstrukturen som leder

till sprickbildning.

Tillverkare av kraftverksutrustning dr
darfdr sdrskilt uppmarksamma pd att

- skruvfrbandssmorjmedel ej innehaller
y lodmetaller och bara i begriansad om-
fattning ett flertal andra komponenter.

Skruvbrott till
falid av lod-
spradhet |
géngan,



Ddr det dr viktigt att med minsta mojliga kraft erhdlla stérsta méjliga spannkraft,

Mir det handlar om att utesluta risker
och sakerstilla ett senare demontage,
skall man inte smérja med fett eller olja,
utan speciella skruvforbandssmirjmedel
skall anvindas. Det dr heller ingen kost-
nadsfraga. En skruvforbandspasta eller
glidlackering kostar nagot dre per skruv,
utborrning av en avdragen skruv kostar
hundratals kronor.

MOLYKOTE har den optimala lésningen
- fardig for dessa problem.

Denna skruv (material 88 svart) defvis be-
handlad med MOLYKOTE HSC plus, utsattes
under 1 timme fér en temperatur av + 300° C
och direfter for 24 timmars saltspray test
Deen halvan sam skyddas med HSC plus visar
inga korrosionsangrepp,

dér en dr MoS5; haltig montagepasta, MOLYKOTE G Rapid plus eller en
AF coating (glidlack) MOLYKOTE D 321 R eller 7405 det basta.

Dessa produkter férhindrar metallkontakt i gingflankerna och dstadkommer en
glittning av ytornas ojamnheter utan att kallsvetsning uppstar. De ir avsedda att
anvandas vid laga till medelhdiga temperaturer och ar idealiska for vinkel- och
strackgréns styrda Atdragningar av skruvar och muttrar.

Skruvfarband pa fldnsar, cylinderhuvuden, huslock etc, maste for att forhindra
lickage, ha lika forspanning dven efter flera dt- och lossdragningar. Detta far man
bist genom att smorja med MOLYKOTE pasta 1000, den utjdmnar dven stora
skillander i friktionskoefficient pa anoljade skruvar, ofta &ven inom samma serie.

Med MOLYKOTE pasta 1000 kan man vara saker pa att fi sm4 spridningar av
gdngornas friktionskoefficent. Vid t ex 8.8 skruvar svarta ej mer dn 4% fran
medelvirde. Lika atdragningsmoment betyder ocksa faktiskt ungefir lika forspd-
ning — fran férsta till sista dtdragning,

Dimension: M12x60x175
Material: 8.8 svart
Fu lkN] 4070 ~
156 :
24.43 :
16,289 :
894 ]
Oea oa1 254 'ma Jea  1zms Ma [

Tack vare likvdrdig frikbionskoefficient,
miycket liten spridning av dtdragnings-
momentet far att erhdlla spannkraften
F.= 36 kN._ Erichson-tester, farst dldrag-
ningen av fem lika skruvar M12x7,75 88
svarta, smorda med MOLYKOTE 1000,

Lika forspanning av skruvarna pa flansar,
verltiler, huslock dr féaruisitining fdr likvardig
kldmkraft och tata detaljar,

Bara en hogtemperaturfast och hogtrycksbestandig skiljefilm kan skydda gangflan-
ker mot hopsvetsning, som kan hinda redan vid atdragningen av skruven eller
muttern eller om skruven utsétts fér temperaturer éver +500grC.

MOLYKOTE HSC plus &r bést for sadana fall. Den dr ddrutéver ocksd den produkt
som bast titar mot fukt och oxiderande gaser och skyddar mot korrosion. Det
resulterar i problemlds demantering dven efer lang tid i hig temperatur.

Fér en lag
friktionskoefficient

MOLYKOTE G-Rapid plus pa
topplocksskruvar till dieselmotorer
underldttar montage och demontage
av cylindertoppar

Fér liten spridning av
friktionskoefficienten

Férhindrar skirning
och korrosion



Férhindar skidrning

Behandling av varmidrzinkade skru-
var med MOLYKOTE D 3483 Anti-
Friction-Coating i en doppcentrifug,
svarar for att de ar litt demonterbara
dven efter ldngre driftstid.

Skydd mot spénningskorro-
sion och lodsprisidhet

For att skydda skruvférband av rostfria austenitiska stal mot skirning vid atdrag-

eller Anti-Friction-Coating (glidlack) MOLYKOTED 321 R

Varmférzinkade skruvar har det basta korrosionsskyddet. Nackdelen ar att de latt
skar pa grund av materialéverforing, Det finns hjilp for detta, MOLYKOTE D 3484,
MOLYKOTE D321R eller MOLYKOTE G Rapid plus. Dessa produkter utbildar en
vidhaftande glidfilm, som varaktigt skiljer zinkskikten pd gédngorna fran varandra.
Dérigenom uppnas den fordrade farspanningen och en problemfri demontering
aven efter langre tids drift.

Ett alternativ till galvanisk forzinkning, som pa grund av miljgskél mer och mer
undviks, &r en behandling med MOLYKOTE Anti-Friction-Coating 7443.

Ett viktigt krav vid skruvfarband av hdgtemperaturfasta stdl &r att skruvférbands-
pastans innehall skall vara férenligt med skruvmaterialet. Pastan far ef innehalla
nagot som vid higa temperaturer kan diffundera in i materialet och dérvid orsaka
spdnningskorrosion och lodspridhet.

| Den higrena skruvftrbandspastan P 37 uppfyller dessa krav. Den innehaller

| mindre dan 200 ppm svavel, klor och fluor och ér helt fri frin metaller eller metall-
| foreningar, alltsa helt fri frin sddana kinda hilsoskadliga &mnen sdsom bly och
nickelpulver. Trots saknaden av sidana hﬁgtemperaturh-estdnm%a fasta smarj-
dmen har omfattande grundforsking och utvecklingsarbete resulterat i en komp-
lett ny produkt med exelenta smorjegenskaper som dven kvarstar efter lang tid i

| hogtemperatur.

| Varje produktionsbatch analyseras att innehallet Gverensstammer med specifika-
| tionen. Certifikat tillhandahélles pa begdran.
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Det senaste inom skruvsmdriningstekniken:  Demontagehjélp

| den hdgrena smorjpastan MOLYKOTE P37, Nar skruven skurit eller rostat fast dirfor att
det saknas, eller et oldmpli Kg! smdrjimede!
anvinds, dd hidlper MOLYKOTE Multigliss,
Den ldser rosten och smarjer skruven sd att
den | de flesta fall gdr att lossa.

ning eller vid virmeutvidgning, skall gingorna behandlas med pasta MOLYKOTE D |

MOLYKOTE
D 327 R skyd-
dar skruvar av
austenitiska
stal mot skar-
ning.



5 Friktionskoefficienter for alla skruvsmérjmedel uppmitta med 8.8
o skruvar M12x1,75

MOLYKOTE |
G-Rapid plus’ 0,10
fapiap 0,07
= 10,12
5 H5C plus 70
g 1000 0,11
i [
! e ——— 1,
- £ 0
Provning av lossningsbarhet hos skruvfar- 1 | 1
band av hogtemperaturfasta stil Med beak- D e
tande av faststallda friktionsvarden dtdrages :
skruvidrbandet med en momentnyckel, och 1
efter 4 veckor i virmekammare med 4 avkyl- 74052 G 08
ningscykter lossas det dter. g 0,09
1 ! == 10,09
DAZTH | E—
3 0,14
7443 007
D 3484° | 10,14
PU.CE
| 1 T |
o 0,05 010 015
1 pgdngor I o skalle

"1 huvudsak fér rostiria austenitiska stal, dd mycket |Ag friktionskoefficient énskas
?Fosfaterade gingor
* huvudsak fér varmforzinkade skruvar

Fdr undescking av friktionsvirden anvinds  Medelvirde friktionskoefficient p gangor och p skalle efter 5 dtdragningar
en Erichsan M,-F, provmaskin. Har faststills

féirspanningskraften F, beroende av dtdrag-

ningsmaomentet M, som [ sin tur pdverkas av

friktionsvdrdet Maskinens matelektronik ger

praktiskt tilimpbara tester och matvarden

pd skruvfdrband.

Urvallstabell f6r MOLYKOTE skruvférbandssmérjmedel
Temperaturomrade

Fordringar

+1100°Ctill |
| +1400°C

Lag friktionskoefficient’

Korrosionsskydd?

Hég belastbarhet®

' Liten spridning av
férspdnningskraften
Férhindrar spdnningkorrosion
och lodsprédhet

Skyddar mot skirning vid
montage av rostfria
austenitiska skruvar

Skyddar mot skdrning
pa varmférzinkade
skruvférband

“Rosl:lﬁsnlng
"Exakta vilrde se sid 7 tverst, ?Exakta varden se sid 8,




Tekniska data for MOLYKOTE skruvférbandspastor

F’mdukt MOLYKOTE D MOLYHOTE MOLYKOTE HSC plus MOLYKOTE P 37 MOLYKOTE 1000
G-Rapid plus
Beskrivning Vit smirjpasta med fasta| Pasta med hag halt av Skruvftirhandspasta fior | Skruvfirbandspasta for | Skruvfrbandspasta for
smirjamnen, renlig MoS;, darfar mycket 13g | htga temperaturer med | hiiga temperaturer. héga temperaturer,
speciellt for skruvar av | friktionskoefficient och hég kopparhalt. Blyfri, Meutral, helt metallfri. Konstant fprrktmn Liten
nickellegeringar eller hiig belastbarhet Idealisk | VElkind fér smarning Mindre an 200 ppm sva- | spridning av friktions-
austenitiskt stal. Skyddar | for skruvar av rostiria av pinnskruvar och vel, kior, fluor, DErfér koefficienter dven efler
miot skdming vid 4t- och | austenitiska stil och miuttrar i gas- och dng- | ingen risk fGr indiffun- flera &t- och lossdrag-
lossdragning, varmfdrzinkade, turbiner. Problemfri dering av materialskad- | ningar ach aven vid
demontering dven efter | liga element i skruvytan. | stérre mingder av
lang tid i hag tempera- samma skruvar,
bur.
Férg Vitaktig Swvart Kopparfargad Gira-svart Brun
Sammansittning Mineralolja fortjockare, | Mineralolja, fortjockare, | Mineralolja, fortjockare, Syntetlsk olja Mineralolja, fortjockare,
fasta smérjamnen fasta smérjammnen fasta smdriamnen frtjockare, fasta smérjamnen,
metallpulver fasta smordmnen metallpubver
Temperaturomrade e —25 till +250° —35 till +-450' —30k+1100" | —30til+1400 —30 till +600'
Tithetvid 20°C, DIN 53 217 g/mi '1,.:?1_ 140 134 | 1,21 1.26
Flampunkt DIN 51 374 oL 210 210 210 210 210
Belastbarhet FIA
DIN 51350 T4 ! 2800 5300 3200 4800 4800
Korrosionsshydd
Birjan av mstangrepp h 3 3 5 ] 5
Tackning mtike 44 40 35 40 36
Anviindning pd hégtemperaturfasta stil:
Material 145913,
X19CrMa WV Nb N 111
Atdragningsmoment? Mm i - 99 e tillimpligt B9
Lossd ragningsmoment Mm = — 223° = 183 ]
Material 1.7708,
21 CrMo Miv a7
ragningsmoment” Mm z 3 43 49 ?
Lassdragningsmement Mm = - 1267 121° - |
Material 1.4986, |
X8 Cr Ml Mo BNb 1618 |
Atdragningsmament? Mm i 3 55 93 : |
Lossdragningsmoment Mm — ; 2228 2538 -
tateriale 24952,
Mimarie
Atdragningsmaoment® Mm i : < 5a 7
Lossdragningsmoment Mm - == = 1027 =

! Fasta 5mnr|med!et5 temperaturumréde

A melallurgiska skil ef att rekommendera,

# Atdragningsmomentet M, faststalls farst beroende
pa material fér en konstant forspdnningskraft F..
Den dndras sedan bercende pd smormedlets friktionskoefficient

Tekniska data fér MOLYKOTE skruvbehandling

* piedelvirde av 5 tester efter 4 veckor under virme 5809 C
 pedelvarde av 5 tester efter 4 veckor under varme 540°C
Ephedelvirde av 5 tester efter 4 veckor under virme 650°C
T hedelvirde av 5 tester efter 4 veckar under virme 850°C

MOLYKOTE D 321 R

Produkt MOLYKOTE D 3484 |MOLYKOTE 7405 MOLYKOTE 7443

Beskrivning AF-Coating med hog AF-Coating med det AF-Coating med det ngtids-korrosions-
halt av Mok, Ig frik- Apsta skalffriktionstal av | Migsta gangfriktionstal av | skydd. Kan ersitta
tionskoefficient, speciellt | alla MOLYROTE skruv- | alla MOLWYKOTE skruv- | féirzinkning. Friktions-
avsedd fir rostiria auste- | smérmedel. Schd:lar smirfmedel, Liten sprid- | koefficienten motsvarar
nitiska stal, mot gingskiming p ning dven vid flera &t- | anoljade skruvar,

varmforzinkade & uvar ach lossdragningar.

) ach muttrar,

Farg Gra-svart Morkgrd Gul-transparent Gul-transparent

Sammansattning Fasta smérjamnen, Fasta smiérjamnen, Fasta smérjamnen, Fasta srérjdmnen,
bindemedel, lgsningsmedel, lgsningsmedel, Iésningsmedel,

| lasningsmedel bindemedel bindemedel bindemedel
Temperaluromride b 3 —180 till +450 | =70 till +250 —70 till + 200 —&0 8l +300
Tathetvid 20°C, DIN 53217 g/ml 130 | 119 1.04 1.09
| Torktid min 5 | 10—15 120 120

Hardtid h 3—16vid 20°C 1wid120°C 1 wid 120°C 1 vid 150°C

Belastbarhet (Falex)

ASTM-D-2625 M 11250 15500 G500 3300

Korrosionsshkydd

Bérjan pd rostangrepp h 1 3 24 24

Tickning m*/kg 7 15—20 16 14

Din samarbetspartner for
produktion och underhall -
valkommen att kontakta oss!

Jng Gereccss rrvricese—

G A LINDBERG

ChemTech AB

Box 6044, SE-164 06 KISTA
Tel 08-703 02 00 * Fax 08-703 02 48
E-post: info@galindberg.se ® www.galindberg.se



