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Nationales Vorwort

Der Text von ISO/TR 20491:2019 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 2 ,Fasteners“ der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als CEN ISO/TR 20491:2021 durch das Technische Komitee
CEN/TC 185 ,Mechanische Verbindungselemente“ iibernommen, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes
Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 067-00-06 AA
,Oberflichenschichten = von  Verbindungselementen* im  DIN-Normenausschuss = Mechanische
Verbindungselemente (FMV).

Technische Reporte sind nicht Bestandteil des Deutschen Normenwerks.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 4042 siehe DIN EN ISO 4042

ISO 898-1:2013 siehe DIN EN ISO 898-1:2013-05
ISO 2702 siehe DIN EN ISO 2702

ISO 15330 siehe DIN EN ISO 15330

ISO 7539-7 siehe DIN EN ISO 7539-7

ISO 2081 siehe DIN EN ISO 2081

ISO 10684 siehe DIN EN ISO 10684

ISO 1891-2:2014 siehe DIN EN ISO 1891-2:2015-01

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO/TR 20491:2019 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 2 ,Fasteners” der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als CEN ISO/TR 20491:2021 durch das Technische Komitee
CEN/TC 185 ,Mechanische Verbindungselemente” iibernommen, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/TR 20491:2019 wurde von CEN als CEN ISO/TR 20491:2021 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 2, Fasteners, Unterkomitee SC 14, Surface coatings,
erarbeitet.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Hochfeste mechanische Verbindungselemente aus Stahl sind allgemein durch Zugfestigkeiten (R,,) tiber

1000 MPa gekennzeichnet und werden haufig in kritischen Anwendungen wie Briicken, Motoren und
Flugzeugen eingesetzt, bei denen ein Versagen eines Verbindungselements katastrophale Folgen haben kann.
Die Vermeidung eines Versagens und das Risikomanagement hinsichtlich Wasserstoffversprodung (HE,
en: hydrogen embrittlement) sind ein grundlegender Gesichtspunkt, der die gesamte Lieferkette fiir
Verbindungselemente einbezieht, einschliefilich: Stahlhersteller, Hersteller der Verbindungselemente,
Beschichter, Anwendungstechniker, Konstrukteur der Verbindung sowie den gesamten Weg bis hin zum
Endanwender. Die Wasserstoffversprodung wird seit Jahrzehnten untersucht, jedoch machen die Komplexitat
der HE-Phianomene und die zahlreichen Einflussgrofien das Auftreten eines Versagens von
Verbindungselementen unvorhersehbar. Forschungsarbeiten werden typischerweise unter vereinfachten
und/oder Idealbedingungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse nicht eins zu eins in Fachwissen iibertragen
werden konnen, das in Industrie-Normen und -Praktiken fiir Verbindungselemente festgelegt wird. Diese
Zusammenhdnge werden durch Spezifikationen oder Normen weiter erschwert, die mitunter unzureichend
sind und/oder unnétig dramatisieren. Unstimmigkeiten und sogar Widerspriiche in den Industrie-Normen fiir
Verbindungselemente haben zu grofler Verwirrung und haufig zu vermeidbarem Versagen von
Verbindungselementen gefiihrt. Die Tatsache, dass HE sehr oft irrtiimlicherweise als die Hauptursache fiir das
Versagen und nicht als ein Mechanismus fiir das Versagen angesehen wird, spiegelt diese Verwirrung wider.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthdlt die neuesten Erkenntnisse liber die Wasserstoffversprodung, die auf vollstandige
und dennoch einfache Weise in Fachwissen ibertragen werden und unmittelbar auf Verbindungselemente aus
Stahl anwendbar sind.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

31

Harte

Widerstand eines Metalls gegen plastische Verformung, {tblicherweise durch Eindringung oder
Durchdringung eines festen Korpers (an der Oberflache oder im Kern)

3.2

Kaltverfestigung

Erhohung der mechanischen Festigkeit und Hdrte (3.1), wenn ein Metall bei Umgebungstemperatur plastisch
verformt wird (durch Walzen, Ziehen, Recken, Napfen, Stauchen, Flief3pressen usw.), was auch zu einer
Verringerung der Duktilitat fiihrt

3.3

Wirmebehandlung

Prozesszyklus (kontrolliertes Erwarmen, Halten und Abkiihlen) eines festen metallischen oder legierten
Bauteils, um eine kontrollierte und homogene Umwandlung der Werkstoffstruktur zu erhalten und/oder die
gewiinschten physikalischen oder mechanischen Eigenschaften zu erreichen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Vergiiten, Glihen, Einsatzhdrten und Spannungsabbau sind Beispiele fiir die
Warmebehandlung von Verbindungselementen.

3.4

Vergiiten

QT, en: quenching and tempering

Verfahren der Wdirmebehandlung (3.3) beim Abschreckharten, bestehend aus Austenitisieren und schnellem
Abkiihlen unter Bedingungen, unter denen sich der Austenit mehr oder weniger vollstandig in Martensit (und
moglicherweise in Bainit) umwandelt, gefolgt von einer Wiedererwdrmung auf eine festgelegte Temperatur
fir einen kontrollierten Zeitraum und anschlieffendem Abkiihlen, um das erforderliche Niveau der
physikalischen oder mechanischen Eigenschaften zu erreichen

3.5

Einsatzhirten

thermochemisches Behandlungsverfahren, bestehend aus Aufkohlen oder Carbonitrieren und
anschliefSendem Abschrecken, das eine Steigerung der Hdrte (3.1) in der Oberfliche des Stahls des
Verbindungselementes bewirkt
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieses Verfahren wird fiir Blechschrauben, gewindefurchende Schrauben, selbstbohrende
Schrauben usw. eingesetzt.

3.6

Spannungsabbau

Verfahren der Wédrmebehandlung (3.3), bei dem Verbindungselemente auf eine vorgegebene und kontrollierte
Temperatur erwarmt werden, gefolgt von einem langsamen Abkiihlen, um die durch Kaltverfestigung (3.2)
induzierten Eigenspannungen zu verringern

3.7

Tempern

Verfahren der Warmebehandlung von Verbindungselementen iiber einen festgelegten Zeitraum bei einer
gegebenen Temperatur, um die Gefahr einer fertigungsbedingten Wasserstoffversprodung (3.15) zu
minimieren

[QUELLE: ISO 1891-2:2014, 3.4.11, modifiziert — ,Zeit" wurde durch , Zeitraum“ ersetzt|

3.8
Riss
Beginn eines Bruches (3.10) ohne vollstindige Trennung

[QUELLE: ASTM F2078-15, modifiziert — , Linie“ wurde durch ,Beginn” ersetzt]

3.9

Versagen

Verlust der Fahigkeit eines Verbindungselements, eine festgelegte Funktion zu erfiillen, die in einigen Féllen
zu einem vollstandigen Bruch fithren kann (3.10)

3.10

Bruch

Trennung eines Bauteils oder einer Probe, die den gesamten Querschnitt erfasst, die auftritt, wenn die
plastische Verformung in einem Verbindungselement lokal iiber seine Widerstandsgrenze ansteigt, was zur
Trennung des Verbindungselements in zwei oder mehr Teile wihrend der Priifung oder im Betrieb fiihrt

3.11
Bruchmorphologie
Struktur und Aussehen der gebrochenen Oberflache

3.12

duktil

Aufweisen einer ausgepragten plastischen Verformung vor dem Bruch (3.10), mit einer resultierenden nicht
ebenen Bruchoberfliche, die eine faserige duktile Griibchen- (Dimple-) Morphologie aufweist, die
iiblicherweise glanzlos oder matt ist

3.13

sprode

Aufweisen geringer oder keiner plastischen Verformung vor dem Bruch (3.10), mit einer resultierenden
ebenen Bruchoberflache, die eine sprode Morphologie aufweist, die iiblicherweise glanzend ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sprodbruch entlang von Spaltflichen wird als transkristalliner Bruch bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Sprodbruch durch Trennung an den Grenzen ehemaliger Austenitkdrner wird als
interkristalliner Bruch bezeichnet.
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