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Corrotect-Korrosionsschutzsysteme

Weltweit etablierte und gefragte
Beschichtungskonzepte






Einleitung

Der von Schaeffler Anfang der 90er Jahre entwickelte und als
Patent angemeldete diinne Oberflachenschutz von Walzlagern
durch Beschichtung hat sich bis zum heutigen Tage als weltweit
konkurrenzloses Beschichtungskonzept zum langlebigen Erhalt
der Bauteilfunktion bewahrt.

Die urspriingliche Zinklegierungsbeschichtung mit Cr(VI)-haltiger
Gelb- oder Schwarzchromatierung (Corrotect C und Corrotect F) war
als diinne Schutzschicht fiir Lagerkomponenten ausgelegt, die keine
Anpassung der Maftoleranzen erforderten. Daraus sind inzwischen
verschiedene variable Corrotect-Beschichtungssysteme entstanden,
die alle Cr(VI)-frei sind.

Prufzeit 96 h im Salzspriihnebel
(Priifung nach 1SO 9227)

Bild 1

Corrotect A*-unbeschichtete und
beschichtete Laufrolle

nach Salzsprithnebelpriifung




Funktionsbeeintrachtigung
durch Grundmetallkorrosion

Innovative Schichtvarianten
als Schliisseltechnologie

Einleitung

Grundmetallkorrosion (Rotrostbildung) ist die hdufigste Art

der Korrosion an Stahlwerkstoffen und entsteht durch gleichzeitige
Anwesenheit von Feuchtigkeit und Sauerstoff. Im Bereich der metall-
verarbeitenden Industrie beeintrdchtigt Rostbildung im Wesentli-
chen die Bauteilfunktion und Lebensdauer.

Geringe duBere Korrosion, die an einem eingebauten Lager auftritt,
stellt im Allgemeinen keine Beeintrachtigung dar. Rostbildung

im Inneren des Lagers ist aber in mehrfacher Hinsicht kritisch.

Der lokale Rostfraf an den Wilzoberflichen erzeugt bei der Uber-
rollung Spannungsspitzen, die zu vorzeitiger Ermiidung fiihren
konnen. Wie auch bei der so genannten Riffelbildung, wirken Rost-
partikel abrasiv und fiihren zu Verschleif.

Schmierstoffe und Dichtungen dienen dem Schutz der inneren
Komponenten eines Lagers. Die aufgebrachten Schutzschichten
wirken als Oberfldchenschutz im dufieren Bereich eines Lagers
und verhindern somit die Beschadigung der Wellendichtringe.

Schaeffler sorgt mit seinen innovativen Schichtvarianten dafiir,
dass es nicht zu vorzeitigen Ermiidungen kommt und so eine lang-
jahrige Funktion ermdglicht wird.

Durch Optimierung der Prozessparameter und Weiterentwicklung
der Anlagentechnik stellt Schaeffler eine wichtige und zukunfts-
gerichtete Schliisseltechnologie zur Abscheidung von diinnen und
gleichmafig verteilten Beschichtungen bereit. Im Korrosionsschutz-
bereich verbessern die so erzeugten Schutzschichten die allgemei-
nen Bauteileigenschaften und liefern einen wichtigen Beitrag

zur Komponentenoptimierung.

Die herausragenden Eigenschaften der urspriinglichen Diinnschicht-
beschichtung (galvanisches Zinklegierungssystem) wurden dabei
durch die Weiterentwicklung dieses Systems und die Etablierung
neuer Beschichtungssysteme stetig verbessert und entsprechen
dem aktuellen Stand der Technik (oder tibertreffen diesen vielmals).

Als weltweit etablierter Systemlieferant fiir Automobil- und
Industriekomponenten stattet Schaeffler seine Produkte durch
moderne Technologien aufgrund leistungsstarker Oberflachen-
behandlungen mit Mehrwert aus.



Allgemeine Vorteile
der Diinnschichtvarianten

Cr(VI)-freie Schutzsysteme
gemafl REACh

Erwdhnenswerter Vorteil dieser Diinnschichtvarianten ist die techni-
sche Gegebenheit, dass Lagerkomponenten ohne Beriicksichtigung
der Lagertoleranz in beschichteter oder unbeschichteter Variante
aus ein und derselben Lagerware hergestellt werden kdnnen.

Dabei spielen die je nach Schichtvariante relevanten Schichtdicken
von 0,5 wm bis 3 wm beziehungsweise 2 um bis 6 wm und die
Verwendung von modernen Zinklegierungsprozessen eine entschei-
dende Rolle.

Bauteile mit dieser Corrotect-Beschichtung bendtigen keine zusatz-
liche Behandlung durch allgemein bekannte Korrosionsschutz-
medien wie Ole, Wachse oder Fette. Dies reduziert nachhaltig
auftretende Umweltbelastungen.

Vermeintliche rostbestandige Alternativmaterialien besitzen nur
eine relativ geringe Korrosionsbestandigkeit, welche wesentlich von
der jeweiligen Behandlungsart (geschliffen, poliert oder passiviert)
abhangt.

Jenach Variante sind an vereinzelten Legierungsstahlen bereits erste
Rostansatze nach 5 h im Salzspriihnebel (Priifung nach 1ISO 9227)
erkennbar. Bei passivierten Oberflachen kann dies unter Umstdnden
auf 48 h ausgeweitet werden, dennoch besteht auch hier das Risiko
einer Oberfldchenkorrosion.

Die urspriinglichen Cr(VI)-haltigen Schutzsysteme Corrotect C und
Corrotect F finden aufgrund gesetzlicher Regelungen der Automobil-
industrie (Altautoverordnung) und zahlreicher EU-Restriktionen
(REACh) keine weit verbreitete Anwendung mehr.

Die bereits im Jahre 2006 entwickelten und erfolgreich etablierten
Cr(VI)-freien Schutzsysteme Corrotect A* und Corrotect N* stehen
als Ersatz fiir die urspriinglichen Systeme zur Verfiigung. Sie sind
Bestandteil des Beschichtungsbaukastens von Schaeffler und
ermdglichen auch in diesen Varianten einen zuverldssigen Korrosi-
onsschutz im gleichen Schichtdickenbereich von 0,5 pm bis 5 um
unter aktuell umweltrelevanten Gesichtspunkten.

Fiir Sonderanwendungen und hoheren Schutzanforderungen
stehen neben diesen Diinnschichtvarianten aber auch Systeme
mit Mindestschichtdicken > 5 um gemaf aktueller DIN EN 1SO-
Standards zur Verfiigung.



Beschichtungsbaukasten

Einleitung

Neben einer reinen Korrosionsschutzbeschichtung von Lager-
komponenten fordern heute zahlreiche Schaeffler-Innovationen
einen angepassten Oberflachenschutz.

Aufgrund dieser in den vergangenen Jahrzehnten massiv gestiege-
nen unterschiedlichen Anforderungen aus Industrie und Auto-
motive, wurden zahlreiche neue Corrotect-Korrosionsschutzsysteme
in den Beschichtungsbaukasten von Schaeffler aufgenommen.
Dieser bietet somit ein umfangreiches Spektrum an individuellen
Vorteilen fiir die jeweiligen Anwendungen, Bild 2.

Der Fokus einer Corrotect-Beschichtung besteht darin vor Korrosion
zu schiitzen. Die in vereinzelten Fillen bereitgestellten Nebeneffekte
wie Gleiteigenschaften und Verdreh- oder Haltekrafteinfliisse sind
als zusatzliche Eigenschaft nutzbar, stellen aber nicht die Haupt-
eigenschaft der Beschichtung dar.

Alle heute verfiigbaren Schichtsysteme sind entgegen fritherer
Varianten Cr(VI)-frei. Sie bieten je nach Ausfiihrung (Trommel-
oder Gestellvariante) sowie abhangig von der jeweiligen Schicht-
dicke, unterschiedliche und damit individuelle Korrosionsschutz-
leistungen. Zusatzlich zu den galvanischen Verfahren wurden
Lacksysteme und Zinklamelleniiberziige fiir Korrosionsschutz-
zwecke aufgenommen. Je nach Anforderung und Funktionseignung
finden diese Systeme (Corrotect P, Corrotect ZF) weit verbreiteten
Einsatz.

Die Schaeffler-Symbiose aus hochwertigen Industrie- und Auto-
mobilkomponenten sowie jahrzehntelang bewdhrten Korrosions-
schutzbeschichtungen bietet unseren Kunden wesentliche
Wettbewerbsvorteile.

Bei Interesse an Durotect-, Triondur-, Insutect- oder Sensotect-
Beschichtungssystemen nehmen Sie bitte Kontakt mit dem Bereich
Oberflachentechnologien von Schaeffler auf.
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Bild 2 -

Schichtsysteme und
ihre Anwendungsgebiete

Weitere Informationen  Eine Ubersicht der Beschichtungssysteme liefert:
TPI 186, Hoheres Leistungsvermdgen durch Beschichtungen
» https://www.schaeffler.de/std/1D45.

00097EED


https://www.schaeffler.de/std/1D45

Corrotect-Schichtsysteme

Cr(VI)-frei,
Standardverfahren

Corrotect-Schichtsysteme

Cr(VI)-frei,
Sonderverfahren?

Schichtsystem |Zusammen- Haupteinsatzgebiet, Besonderheit
setzung
Corrotect A* Zink-Eisen Riementrieb, Schaltwellen, Lager,
Diinnschicht Lagerkomponenten
Corrotect N* Zink-Eisen Riementrieb, Arretierungen
Diinnschicht
Corrotect ZI Zink-Eisen Riementrieb, Lagerkomponenten,
Schrauben mit mittleren Korrosionsschutz-
anforderungen
Corrotect ZN Zink-Nickel Riementrieb, Lagerkomponenten,
Schrauben mit hohen Korrosionsschutz-
anforderungen
Corrotect ZK Zink einfache Korrosionsschutzanwendungen,
bei Kombinationsschichten
Corrotect ZF Zink-Lamellen Fahrwerktechnik, Komponenten,

Schrauben und Sicherheitsbauteile
mit hoher Zugfestigkeit

Schichtsystem |Zusammen- Haupteinsatzgebiet, Besonderheit
setzung
Corrotect F Lacksysteme Gehduse, Flansche, Drehverbindungen,
Verbindungselemente, Hauptlager
Corrotect CTN | Kupfer-Zinn- Korrosionsschutz in maritimen
Nickel- Anwendungen
Kombination

Corrotect H

Zink oder Zink-
Aluminium

Korrosionsschutz fiir Innen- und AuBen-
ringe bei GroBlagern, Drehverbindungen,
Hauptlager, Generatorlager

Corrotect HP

Zink oder Zink-
Aluminium
mit Topcoat

Korrosionsschutz fiir Innen- und Auf3en-
ringe bei GroBlagern, Drehverbindungen,
Hauptlager, Generatorlager

1 Die aufgefiihrten Sonder-Beschichtungsverfahren werden fiir vereinzelte
Oberflachenbehandlungen und nach entsprechender Systemanpassung
angewendet. Fiir die Auswahl einer Sondervariante sind die jeweils speziellen
Werkstoffkriterien und die vorliegenden Umgebungsbedingungen

entscheidend.
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Zusatzfunktion

Kurzbeschreibung

Beschreibung
Seite

Zink-Eisen-Beschichtung (Schichtdicke < 5 pum)
mit Dickschichtpassivierung A*

16

Zink-Eisen-Beschichtung (Schichtdicke < 5 pm)
mit Nanopartikel-gestiitzter Dickschichtpassivierung N*

16

Zink-Eisen-Beschichtung (Schichtdicke > 5 um)

mit Dickschichtpassivierung A* oder Nanopartikel-gestiitzter
Dickschichtpassivierung N*.

Korrosionsbestandigkeit in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und

der Passivierung zwischen 120 h und 600 h gegen Grundmetallkorrosion

14

Zink-Nickel-Beschichtung mit Dickschichtpassivierung A*.
Korrosionsbestandigkeit in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und
der Passivierung zwischen 360 h und 720 h gegen Grundmetallkorrosion

18

Galvanische Zinkbeschichtung mit Dickschichtpassivierung A* oder
Diinnschichtpassivierung A oder B.

Korrosionsbestandigkeit in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und

der Passivierung zwischen 24 h und 192 h gegen Grundmetallkorrosion

13

Zink-Lamellenbeschichtung.
Korrosionsbestandigkeit in Abhdngigkeit von der Schichtdicke bis 1000 h
gegen Grundmetallkorrosion

20

Zusatzfunktion

Kurzbeschreibung

Beschreibung
Seite

je nach Schichtvariante
stromisolierend

Polymerbasierte Beschichtung.

Zu Corrotect P werden verschiedene Lack-Schichtsysteme gezahlt,
die fiir den Korrosionsschutz eingesetzt werden.

Kombinierbar mit zinkhaltigen Beschichtungen (wie Corrotect ZF oder
Corrotect HP) fiir hochkorrosionsbeanspruchte Anwendungen

22

Verschleif3schutz aufgrund
der Harte der Beschichtung

Hochleistungsschutz durch Kupfer-Bronze-Nickel-Kombination.
Korrosionsbestandigkeit in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und
Ausfiihrung = 1 000 h durch Barriereeffekt gegen Grundmetallkorrosion.
Herausragende Seewasserbestandigkeit

23

Thermisch gespritzte, metallische Schichten als Korrosionsschutz mit Zink
oder Zink-Aluminium

Thermisch gespritzte, metallische Schichten als Korrosionsschutz mit Zink
oder Zink-Aluminium, mit Topcoat

Schaeffler Technologies
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Corrotect-Schichtsysteme

Eigenschaften der Beschichtungen
mit primédrer
Korrosionsschutz-Funktion

Corrotect-Schichtsysteme

Walzlagerkomponenten werden iiblicherweise aus martensitischen,
bainitischen oder einsatzgeharteten Walzlagerstahlen 100Cré
hergestellt. Beim Kontakt mit Wasser oder Luftfeuchtigkeit konnen
Standard-Walzlagerstdhle jedoch korrodieren, wodurch die
vorgesehene Funktion nachhaltig beeintrachtigt werden kann.
Rostbestdandige Walzlagerstahle schaffen Abhilfe, sind jedoch teuer.
Die wirtschaftlichere Variante zur Optimierung der Eigenschaften bei
mittlerer Korrosionsbelastung ist deshalb haufig die Kombination
eines Standard-Walzlagerstahls mit entsprechender Beschichtung,
siehe Tabellen, Seite 8. Fiir besonders hohe Korrosionsbelastungen
gibt es seewasserbestandige Beschichtungen.

Eine grofie Auswahl an unterschiedlich leistungsfahigen
Corrotect-Beschichtungen sorgt fiir einen individuell auf die Kunden-
anwendung abgestimmten Korrosionsschutz (fiir Schicht- und
Grundmetallkorrosion), Bild 1. Die Korrosionsschutzschichten

von Schaeffler werden nachfolgend detailliert mit Anwendungs-
beispielen erldutert.

Corrotect umfasst sémtliche Schichtsysteme, die primdrzum Schutz
vor Korrosion Verwendung finden. Die hierfiir verfiigharen Schicht-
systeme schiitzen auf unterschiedliche Art und Weise.

Je nach Schichtsystem beruht die Wirkung auf einem kathodischen
Korrosionsschutz (wie bei Zink-Legierungen), einem anodischen
Korrosionsschutz (wie bei Chemisch-Nickel-Beschichtungen) oder
einem Barriereeffekt (zum Beispiel bei Lacksystemen).

Schichtsystem Hauptfunktion
Korrosions- Verschleif3- Reibungs-
schutz schutz reduzierung
Corrotect ZK + — _—
Corrotect ZI ++ — _—
Corrotect ZN ++ —_ __
Corrotect ZF +++ = _—
Corrotect P ++ — -
Corrotect CTN +++ ++ =
Corrotect H ++ — -
Corrotect HP +++ —_ —
+++ = hoch
++ = mittel
+ = mafig

— = kurzzeitig (zum Beispiel fiir den Transport mit Belung)
—— = nicht sichergestellt

8 | TPI67
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(@) Schichtdicke

(2 Korrosionsbestandigkeit gegen Rotrost
nach DIN EN ISO 9227

In der neutralen Salzspriihnebelpriifung

(NSS-Priifung) nach DIN EN 1SO 9227
werden die Bauteile einem definierten
Natriumchlorid-Klima ausgesetzt,

um die Korrosionsschutzleistung
der Beschichtungssysteme

im Vergleich darzustellen.

Bild 1

Vergleich der Corrotect-
Beschichtungssysteme
(kathodischer Korrosionsschutz)

in der Salzspriihnebelpriifung

Mehrwert durch Beschichtungen

Vorteile

=
3
L
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Die Vielfalt an vorhandenen Schutzsystemen bietet stets eine

geeignete Kundenldsung. Sie sorgen fiir eine Verlangerung der
Gebrauchsdauer und erhéhen die Wertigkeit einer Anwendung.
Schutzsysteme bieten zahlreiche Vorteile, insbesondere dann,
wenn die technischen Einschrankungen nicht relevant werden.

Die Gesamtschichtdicke ist nach der Auswahl des Schichtsystems
das entscheidende Kriterium zur Erreichung der bestmoglichen
Schichteigenschaften.

Vorteile von Corrotect-Beschichtungen:

Allseitiger oder vereinzelt auch partieller Korrosionsschutz
von Funktions- und Nebenfldchen.

Eine Unterrostung von Funktionszonen wie Dichtungslaufbahnen
wird bei zinkbasierten Schichten langfristig vermieden.

Durch die kathodische Schutzwirkung sind auch kleinere
blanke Flachen oder im Lauf der Funktion auftretende kleinere
Beschddigungen vor Korrosion geschiitzt.

Durch den Korrosionsschutz wird nachweislich eine deutliche
Steigerung der Gebrauchsdauerim Vergleich zu unbeschichteten
Teilen erreicht.

Seewasseranwendungen bediirfen einer gesonderten
Betrachtung und sind mit hierfiir vorgesehenen Corrotect-
Beschichtungsvarianten zu behandeln.

Im Walzlagerbereich kénnen bei Verwendung von Corrotect-
Diinnschicht-Varianten baugleiche Lager problemlos ausge-
tauscht werden.

Der Austausch von Edelstahl-Ausfiihrungen durch Corrotect-
beschichtete Ausfiihrungen bietet finanzielle Anreize.

Corrotect ZI verdndert nur geringfiigig die Oberflachentopografie
und ist daher als zusétzlicher Korrosionsschutz von endbearbei-
teten Lagerkomponenten bestens geeignet.

Schaeffler Technologies
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Technische Einschrankungen

Schutzmechanismen

Einlaufvorgang

Corrotect-Schichtsysteme

Technische Einschrankungen bei Corrotect-Beschichtungen:
Dickschichtbildende Systeme erfordern eine Beriicksichtigung
der sich hieraus ergebenden maBlichen Anderungen und
gegebenenfalls Einschrankungen.

Beschichtete Funktionszonen verlieren im Lauf der Anwendung
die urspriingliche Schichtdicke. Entsprechende maBliche
Anderungen sind die Folge.

Zinkbasierende Schutzsysteme sind aufgrund chemischer
Charakteristik nicht fiir die Anwendung in aggressiven Medien
geeignet. Medien mit pH < 6 und pH > 8 greifen die Beschich-
tung chemisch an.

Bei Kontakt zu Spezialchemikalien (zum Beispiel Kiihlschmier-
stoffen oder Frostschutzmitteln) ist die Eignung und Vertraglich-
keit in einer gesonderten Priifung zu ermitteln.

Fiir Lebensmittelanwendungen oder bei direktem Kontakt zu
diesen ist eine zinkbasierende Beschichtung nicht zugelassen.
Zinkbasierende Systeme bieten keine lange Bestandigkeit

bei Seewasserkontakt.

Bestimmte Corrotect-Beschichtungsvarianten verlieren
bei Anwendungstemperaturen & > 120 °C an Schutzleistung.

Grundsdtzlich stehen drei verschiedene Korrosionsschutz-
Mechanismen zur Verfiigung und sind in den jeweiligen Varianten
im Einsatz.
Barriereeffekt:
Zutritt von Feuchtigkeit und Sauerstoff wird verhindert, solange
die Barriere intakt ist.
Beispiel: Lackschichten, Olfilme, Versiegelung, VCI-Papier.
Anodischer Korrosionsschutz:
Edlere Metalle mit geringer Affinitdt zur Korrosion schiitzen
den Grundwerkstoff vor chemischem Angriff, solange
unbeschédigt.
Beispiel: Corrotect CTN-beschichtete Gelenklager.
Kathodischer Korrosionsschutz:

Unedlere Metalle schiitzen den edleren Grundwerkstoff
vor Korrosion, indem sie sich bei chemischem Angriff auflosen
(Opfereffekt).

Beispiel: verzinkte Winkel aus Eisenwerkstoffen.

Corrotect A*-beschichtete Oberflachen stellen bei optimaler
Prozessfiihrung eine identische oder leicht verbesserte Grundrau-
heit nach der Beschichtung zur Verfligung, Bild 2 bis Bild 5.

Die sich in ersten praktischen Anwendungen ergebenden Lauf-
gerdusche sind in einem Einlaufen beziehungsweise Eingldtten der
Beschichtung begriindet und nach entsprechender Funktionszeit
verschwunden.

10 | TP167
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Bild 2
Geschliffene Laufbahnoberflache

(@) Abweichung
(2 Weg x

Bild 3
Laufbahnrauheit bei geschliffener,
unbeschichteter Oberflache

Bild 4
Geschliffene Laufbahnoberfldche,
mit Corrotect A*-Beschichtung

(@) Abweichung
(2 Weg x

Bild 5

Laufbahnrauheit

bei geschliffener Oberflache,
mit Corrotect A*-Beschichtung
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Corrotect-Schichtsysteme

Beschichtungskapazitdten =~ Neben Walzlagerkomponenten bieten sich auch diverse Automotive-
von Schaeffler  und Industriekomponenten fiir die verifizierte Corrotect-Beschich-
tung an, um dem Endprodukt gute Korrosionsschutz-Eigenschaften
zu verleihen.

Ein Netz aus international verfiigbaren Beschichtungseinrichtungen
decken bereits heute die bendtigten Kapazitdten ab.

m Sollte eine Region nicht ausreichend Beschichtungskapazitdten
aufweisen, stehen qualifizierte Spezialisten fiir Marktanalyse,
Potentialanalyse und Lieferantenentwicklung im Bereich Ober-
flachentechnologien von Schaeffler zur Verfligung.

Bild 6
International verfiigbare
Beschichtungseinrichtungen

12 | TPI 67 Schaeffler Technologies



Corrotect ZK  Zinkbeschichtung mitklassischerfarblos-transparenterPassivierung
Aoder B (entspricht An nach DIN EN ISO 19598). Vereinzelte Sonder-
anwendungen werden auch mittels Dickschichtpassivierung A*
ausgefiihrt.

Reinzinksysteme bieten einen guten Korrosionsschutz. Abhéngig
von den angewandten Schichtdicken und Passivierungsvarianten
werden Korrosionsschutzleistungen von bis zu 240 h gegen Grund-
metallkorrosion (Rotrost) erreicht.

Im Vergleich zu Zinklegierungssystemen sind Reinzinksysteme mit
verhaltnismafig niedrigen Schutzleistungen belegt. Aufgrund dieser
bekannten Eigenschaft werden diese meist nur noch in einfachen
Industrieanwendungen eingesetzt.

Gangige Prozessvarianten sind saure, alkalische und cyanidfreie
alkalische Beschichtungsprozesse, welche je nach Anwendungs-
bereich, den geforderten Eigenschaften und abhangig vom
Grundwerkstoff zum Einsatz kommen und heute tiblicherweise
mit Cr(VI)-freien Nachbehandlungen versehen werden.

Fiir die Beschichtung von Gusswerkstoffen finden unter anderem
saure Zinkelektrolyte Verwendung, welche abschlieBend

durch ein zusétzliches Zinklegierungssystem optimiert werden
(Duplex-Corrotect).

Eigenschaften Merkmal Beschichtung

Corrotect ZK A* | Corrotect ZKA | Corrotect ZK B
Zusammensetzung Zink

Nachbehandlung Dickschicht- Diinnschicht- Diinnschicht-
passivierung passivierung passivierung

Korrosionsbestandigkeit |in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und

der Passivierung zwischen 24 h und 240 h
gegen Grundmetallkorrosion
(Salzspriihnebelpriifung nach DIN EN ISO 9227)

Farbe silberfarben, farblos, silberblau
irisierend silberfarben
Schichtdicke >5pm

Schichtbestandigkeit Beschichtung hat amphoteren Charakter,
also eine verringerte Korrosionsbhestandigkeit
fiir pH-Wert < 6 und pH-Wert > 8

Corrotect ZK A- oder Corrotect ZK B-
beschichtete Komponenten

Bild 7
Automobilkomponenten

mit geringer
Korrosionsschutzanforderung

00095E69
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Corrotect ZI

(@ Corrotect ZI A*-beschichtet

(2 Unbeschichtet

Bild 8
Kugellager-Auf3enringe

Corrotect-Schichtsysteme

Zink-Eisen-Beschichtung (Schichtdicke > 5 wm) mit
Dickschichtpassivierung A* oder Nanopartikel-gestiitzter
Dickschichtpassivierung N*.

Bei Zinklegierungssystemen mit einem definierten Anteil an Eisen
(0,2% - 1,0% Fe) liegt ein reduziertes elektrochemisches Potential
(im Vergleich zu reinem Zink) gegeniiber eisenhaltigen Grund-
werkstoffen vor. Diese verdnderte physikalische Kenngroe ist unter
anderem fiir einen reduzierten Korrosionsstrom verantwortlich,
welcher sich in einer langsameren Schichtkorrosion und somit
verbesserten Bestandigkeit bemerkbar macht.

Zink-Eisen-Legierungssysteme bieten bei vergleichbaren Schicht-
dicken und Passivierungen eine stark verbesserte Korrosions-
bestandigkeit gegeniiber Reinzinkbeschichtungen.

Seit Jahrzehnten ist Corrotect ZI eine wichtige Schutzbeschichtung
fiir Automobil- und Industrieanwendungen, um Komponenten von
Schaeffler mit dem erforderlichen Korrosionsschutz zu versehen.

Werden Dickschichtpassivierungen A* (Standard) mit Nanopartikeln
dotiert, bilden sich zusatzliche Schutzschichten auf der Oberflache
aus, welche aufgrund ihrer chemischen Inertheit eine verbesserte
Korrosionsschutzleistung erzeugen.

Corrotect ZI als Variante mit Schichtdicken > 5 wm ist zusatzlich
in zahlreichen Industrie- und Automotiveanwendungen géngig.
Die Beschichtung ist in den meisten Vorgaben zu aktuellen DIN-,
EN- oder ISO-Normen konform.

00014128
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Eigenschaften

Beispiel Freilaufriemenscheiben

Corrotect ZI N*-beschichtet

Bild 9

Freilaufriemenscheibe

Merkmal Beschichtung
Corrotect ZI A* Corrotect ZI N*
Zusammensetzung Zink-Eisen

Nachbehandlung

Nanopartikel-gestiitzte
Dickschichtpassivierung

Dickschichtpassivierung

Korrosionsbestdndigkeit

in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und

der Passivierung zwischen 120 h und 600 h
gegen Grundmetallkorrosion
(Salzspriihnebelpriifung nach DIN EN ISO 9227)

Farbe silberfarben, silberfarben,
irisierend leicht irisierend
Schichtdicke >5pm

Schichtbestandigkeit

Beschichtung hat amphoteren Charakter,
also eine verringerte Korrosionsbhestandigkeit
fiir pH-Wert < 6 und pH-Wert > 8

Im Automotive-Bereich werden millionenfach Freilaufriemenschei-
ben von Schaeffler mit einer Corrotect ZI N*-Beschichtung versehen.
Diese schiitzt die innovative Lichtmaschinen-Mitnehmerscheibe
wirkungsvoll vor Grundmetallkorrosion.

Die sich meist im Sichtbereich eines Kraftfahrzeugmotors befind-
liche Komponente vereint in dieser Ausfiihrung herausragende
Funktionseigenschaften bei einer langlebigen Korrosionsschutz-
beschichtung mit dem optischen Anspruch.

000B245B
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Corrotect A*, Corrotect N*

Eigenschaften

Corrotect-Schichtsysteme

Zink-Eisen-Beschichtung (Schichtdicke < 5 wm) mit
Dickschichtpassivierung A* oder Nanopartikel-gestiitzter
Dickschichtpassivierung N*.

Zur Aufbringung als Diinnschichttechnologie (0,5 um — 3 wm oder
2 um - 5 wm) stehen Gestell- und Trommelprozesse sowie zahl-
reiche validierte Beschichtungsdienstleister zur Verfligung.

Diese diinne Beschichtung wird bei Belastung in das Oberflachen-
Rauheitsprofil verdichtet und teilweise abgetragen. Erwartungs-
geman ist die Schutzschicht im Funktionsbereich (Laufbahn) nach
Einlauf verschwunden und das Lager lduft unter seinen urspriinglich
berechneten Bedingungen. Verbleibende Bereiche sind nach wie vor
wirkungsvoll vor Korrosion geschiitzt und tragen somit wesentlich
zur Erhéhung der Gebrauchsdauer bei.

Merkmal Beschichtung

Corrotect A* | Corrotect N*
Zusammensetzung Zink-Eisen
Nachbehandlung Dickschichtpassivierung | nanopartikel-gestitzte

Dickschichtpassivierung

Korrosionsbestandigkeit |in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und

der Passivierung zwischen 48 h und 360 h
gegen Grundmetallkorrosion
(Salzspriihnebelpriifung nach DIN EN ISO 9227)

Farbe silberfarben, silberfarben,
irisierend leicht irisierend
Schichtdicke 0,5 wm -3 pm
2pm-=5pm

Schichtbestandigkeit Beschichtung hat amphoteren Charakter,
also eine verringerte Korrosionsbestandigkeit
fur pH-Wert < 6 und pH-Wert > 8

16 | TP167
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Beispiele  Zylinderrollenlager mit Diinnschicht-Corrotect A* (2 pm — 5 pm).

Lagerkomponenten mit Korrosionsschutzanforderung werden
jeweils als Einzelteil komplett mit Corrotect A*-Beschichtung
versehen. Die diinne Schichtdicke von 2 um bis 5 wm erzeugt nach
Montage eine leichte Lagervorspannung. Aufgrund der Laufbahn-
nivellierung bildet sich diese nach Inbetriebnahme zuriick und die
Lagerkomponente weist nach kurzer Einlaufzeit die berechneten
Toleranzen auf.

Das Lager besitzt somit die Leistungsmerkmale eines Prazisions-
lagers bei gleichzeitigem Korrosionsschutz in den verbleibenden
Nebenzonen.

Seilscheibenlager SL04260
(@) Corrotect A*-beschichtetes Lager

Bild 10
Korrosionsgeschiitztes und
abgedichtetes Zylinderrollenlager

001637DF

(@ Vierpunktlager mit
Corrotect A*-beschichtetem Innenring

Bild 11
Anwendungsbeispiel
Schwenksystem

0009E14B

Beispiel Grof3lager  In Groflager-Industrieanwendungen werden Diinnschicht-Corrotect-
Beschichtungen weiterhin in Bereichen eingesetzt, in denen haupt-
sdchlich der Korrosionsschutz gefordert wird.

Beispiele flir GroBlager-Industrieanwendungen:
Kranbau

Gabelstapler-Stitzrollen
Waschanlagen
Werkzeugmaschinen
Walzwerken.

Schaeffler Technologies TPI67 | 17



Corrotect-Schichtsysteme

Corrotect ZN  Zink-Nickel-Beschichtung fiir héchste Korrosionsschutzanspriiche
mit Dickschichtpassivierung A* (Cn nach DIN EN I1SO 19598).
Moglicher Korrosionsschutz von bis zu 720 h oder mehr gegen
Grundmetallkorrosion (Rotrost, Nachsetzzeichen RR) je nach
Variante, Ausfiihrung und Schichtdicke.

Zink-Nickel-Legierungssysteme zdhlen heute zu den Hochleistungs-
systemen beziiglich Korrosionsschutz und finden grofien Einsatz
in Automobil- und Industrieanwendungen.

Durch die gezielte Steuerung der Ni-Massenanteile (Standard

ist 10% — 15% Ni) wird der Oberfldche nach wie vor ein unedleres
Potential (im Vergleich zu Eisen) zugeteilt, um die kathodische
Korrosionsschutzwirkung sicherzustellen.

Die in dieser Kombination vorliegenden Potentialunterschiede
zwischen Beschichtung und Grundwerkstoff sind weitestgehend
angendhert. Die elektrochemisch angetriebene Schichtauflosung
wird hierdurch reduziert und somit der Opfereffekt der Zink-
legierungsbeschichtung verlangsamt.

In Kombination mit leistungsstarken Dickschichtpassivierungen
sind hochkorrosionsbesténdige Schichtiiberziige aus Trommel- oder
Gestellprozessen moglich.

Korrosionsschutzbeschichtungen auf ZnNi-Basis liefern gegeniiber
Reinzink (Corrotect ZK) einen mindestens 5-fach hoheren Korrosi-
onsschutz bei gleicher Schichtdicke und Ausfiihrung.

Gegeniiber Zink-Eisen-Beschichtungen (Corrotect ZI) ist die Mehr-
leistung an ZnNi-Korrosionsschutz bei identischen Schichtdicken
und Ausflihrung mit einem 3- bis 4-fachen Faktor zu benennen.

Hierfiir stehen Diinnschichtoptionen in Schichtdicken von 2 um bis
6 wm in Gestell- und Trommelherstellung zur Verfligung.

Eigenschaften Merkmal Beschichtung

Zusammensetzung Zink-Nickel

Nachbehandlung Dickschichtpassivierung

Korrosionsbestandigkeit |in Abhdngigkeit von der Schichtdicke und

der Passivierung zwischen 360 h und 720 h

gegen Grundmetallkorrosion
(Salzsprithnebelpriifung nach DIN EN ISO 9227);

In Kombination mit einer leistungssteigernden
Nachbehandlung ist gegebenenfalls auch
Korrosionsschutz tiber 720 h gegen Rotrost moglich

Farbe silberblau, teilweise farbig irisierend
Schichtdicke > 2 pm
Schichtbestandigkeit Beschichtung hat amphoteren Charakter,

also eine verringerte Korrosionsbestandigkeit
fiir pH-Wert < 6 und pH-Wert > 8
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Beispiele

Corrotect ZN A*-Beschichtung

Bild 12
Komponenten aus dem Automobil-
und Industriebereich

Hochkorrosionsbelastete Anwendungen in der Bauindustrie oder
im allgemeinen Maschinenbau nutzen die herausragenden
Korrosionsschutzleistungen von ZnNi.

In Kombination mit funktionalen Topcoats (wie Versiegelungen
oder Lacke) sind Korrosionsschutzleistungen von > 2 000 h gegen
Grundmetallkorrosion gemaf 1SO 9227 maglich. Die sich hierbei
ergebende Systemleistungen sind bauteilspezifisch zu ermitteln.

Automobilkomponenten mit ZnNi-Oberfldchenschutz sind heute
Stand der Technik, finden umfangreiche Anwendung in zuldssigen
Fahrwerksbauanwendungen und im Motorraum.

00095AE0
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Corrotect-Schichtsysteme

Corrotect ZF  Zinklamellenschutziiberzug mit herausragenden Korrosionsschutz-
leistungen. Schutzleistungen = 720 h gegen Rotrost bei ange-
passtem Beschichtungssystem und Schichtdicken sind méglich.

Moderne Zinklamellensysteme sind dhnlich aufgebaut wie
klassische Lackvarianten. Anstelle der Farbpigmentierung wird
ein definierter Anteil an korrosionsschiitzenden Partikeln wie
Zink-Aluminiumlamellen zugegeben. Diese verhalten sich in ihrer
Wirkweise wie Zinkbeschichtungen.

Aufgrund des unedleren Charakters gegeniiber Eisen wirken

diese Korrosionsschutzpartikel als Opferanode. Sie schiitzen unter
anderem Uber diesen Effekt (kathodischer Korrosionsschutz)

den Grundwerkstoff vor Korrosion und gewdhrleisten dies auch

bei leichten Schichtverletzungen.

Als positiver Nebeneffekt bringt sich die lackdahnliche Matrix
in die Schutzfunktion ein und verbessert durch einen zusétzlichen
Barriereeffekt die Gesamtkorrosionsleistung.

Zur Applizierung werden je nach Komponentendesign, Gréfie und
Gewicht die Verfahren Tauchen, Schleudern oder Spritzen eingesetzt
und mittels nachfolgender HeifStrocknung bei etwa 250 °C
eingebrannt.

Bei erforderlicher Beriicksichtigung der Gefiigezustande oder
bei Beschichtung bereits montierter Komplettkomponenten hat
sich vermehrt der Einsatz von Systemen etabliert, die bei Raum-
temperatur aushdrten. Die Schutzleistungen dieser Systeme
sind identisch mit klassischen Zinklamellensystemen, erfordern
allerdings eine gesonderte Anlagentechnologie.

Eigenschaften Merkmal Beschichtung
Zusammensetzung Zink(-Aluminium)-Lamelle
Nachbehandlung keine Passivierung, gegebenenfalls mit Topcoat

Korrosionsbestandigkeit |in Abhédngigkeit von der Schichtdicke bis 1000 h
gegen Grundmetallkorrosion
(Salzspriihnebelpriifung nach DIN EN ISO 9227)

Farbe silbergrau (Topcoat optional beliebig einfarbbar)
Schichtdicke >5pm

Corrotect ZF-Beschichtung

Bild 13
Verschiedene Komponenten

00095E9E
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(@) Corrotect ZF-beschichteter Felgensitz
(2 Corrotect ZN-beschichteter Aufienring

Bild 14
Radflansch

Standardanwendungen

Weitere Anwendungsgebiete

000A0271

Zink-Lamellenbeschichtungen finden vorzugsweise bei hochfesten
Werkstoffen Anwendung, in welchen eine moglicherweise auf-
tretende Wasserstoffbelastung zu funktionalen Stérungen fiihren
konnte. Hierfiir erforderliche Vorbehandlungen werden mittels
Entfetten und Strahlprozessen umgesetzt.

Sinterwerkstoffe sind beziiglich nasschemischer Oberflachen-
Behandlungsvarianten oftmals kritisch. Hier haben sich Zink-
Lamellenbeschichtungen als addquate Alternative etabliert und
bieten hervorragenden Korrosionsschutz bei attraktiven
Beschichtungskosten.

Fiir Sonderanwendungen bieten sich mittlerweile auch so genannte
raumtemperaturhdrtende Systeme an, welche komplett neue
Anwendungsfelder ermoglichen.

Eine zusétzliche Behandlung mit reibungsbeeinflussenden
Komponenten (rauer oder glatter) oder eine Farbung der Zink-Lamel-
lenoberflachen durch Sonder-Prozesslosungen eréffnen weitere
Anwendungsgebiete. Dies ist im Bedarfsfall aberin Abstimmung mit
dem Bereich Oberflachentechnologien von Schaeffler zu klaren.

Schaeffler Technologies
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Corrotect-Schichtsysteme

Corrotect P Zu den Beschichtungsvarianten auf Polymerbasis werden verschie-
dene Hochleistungs-Schichtsysteme gezahlt, die fiir den Korrosions-
schutz eingesetzt werden. Diese Systeme werden meistens fiir
Bauteile eingesetzt, die einen primdren Korrosionsschutz und
optische Anspriiche in Kombination erfiillen miissen (zum Beispiel
Stehlagergehduse Black Series).

Aufgrund des vorliegenden Barriereeffekts sind die Grundwerkstoffe
bei intakter Oberflache zuverldssig vor Korrosion geschiitzt.

Lacksysteme eignen sich besonders fiir geometrisch komplexe
Bauteile, fiir die ein angemessener Korrosionsschutz gefordert wird,
aber aufgrund von Design, Grundwerkstoff oder Montagestadium
nicht mit anderen Oberfldchenbehandlungen optimiert werden
konnen. Das Wirkprinzip des Korrosionsschutzes beruht darauf,
das Grundmaterial durch eine Barriere vom chemischen Korrosions-
prozess zu trennen. Eine Beschadigung der Schicht kann an diesen
Stellen zu Korrosion fiihren.

Corrotect P-Beschichtungen werden vorzugsweise auf phosphatier-
ten odergestrahlten Untergriinden aufgebracht um eine zuverldssige
Schichthaftung zu erméglichen.

Eigenschaften Merkmal Beschichtung
Zusammensetzung polymerbasiert
Nachbehandlung keine Passivierung

Korrosionsbestandigkeit | Korrosionsschutz nach DIN EN ISO 12944-2;
Korrosivitatskategorien C1 bis C5-M;

in Abhdngigkeit von der Schichtdicke bis 720 h
gegen Grundmetallkorrosion
(Salzspriihnebelpriifung nach DIN EN ISO 9227)
Farbe frei einstellbar

Schichtdicke 15 pm - 500 pm

() Corrotect P-beschichteter
Stabilisatorarm

Bild 15
Komponente
eines Wankstabilisators

000A049D
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Corrotect CTN

Eigenschaften

Hochleistungskorrosionsschutz durch Kupfer-Bronze-Nickel-

Kombinationsbeschichtung. Korrosionsschutzleistung = 1000 h
gegen Rotrost. Des Weiteren werden Seewasserbestandigkeiten

nach ASTM G48-C abgesichert.
Offshore-Anwendungen sind extremen Witterungs- und Umgebungs-

bedingungen ausgesetzt. Die Anforderungen an die Korrosions-

schutzsysteme sind hierbei sehr hoch und fordern speziell auf diese
Bedingungen abgestimmte Sonderlosungen, um funktionale Schutz-
leistungen anbieten zu kénnen.

Seewasserkontakt, Wind und gegebenenfalls abrasiver Verschleid
durch Schmutzpartikel sind in Summe nicht zu vernachldssigende
Einfliisse, welche die meisten Beschichtungsvarianten an ihre
Leistungsgrenzen bringen und ein frithzeitiges Versagen hervorrufen

kénnen.

Corrotect CTN stellt sich diesen aggressiven Herausforderungen

durch eine Kombination aus drei Schichten. Dariiber hinaus weif3t
sie nennenswerte Verschlei3schutzeigenschaften auf.

Die herausragende Korrosionsschutzleistung wird durch eine inter-
national anerkannte Priifvorgabe nachgewiesen:

Schichtdicke >60 wm
Temperaturbestandigkeit bis +600 °C.

Merkmal

Beschichtung

Zusammensetzung

Kupfer-Bronze-Nickel-Kombination

Nachbehandlung

ohne

Korrosionsbestdndigkeit

Korrosionsschutz durch Barriereeffekt
gegen Grundmetallkorrosion (Rotrostbildung),
je nach Ausfiihrung und Schichtdicke:
= 1000 h gemaR Salzspriihnebelpriifung
nach DIN EN IS0 9227

= 72 h seewasserbestandig
nach ASTM G48-C

Farbe

silberfarben, teilweise gelblich schimmernd

Schichtdicke

> 60 wm (vorzugsweise)

Schaeffler Technologies

TP1 67
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Corrotect-Schichtsysteme

Beispiel  Schaeffler bietet Lagerkomponenten mit Corrotect CTN-Beschich-
tung bei kontinuierlichem Seewasserkontakt an und verlangert
somit die Funktionsfahigkeit in Offshore-Anwendungen um ein
Vielfaches.

000A0295

(@ Corrotect CTN-beschichteter Innenring

Bild 16

Gelenklager mit
zweiteiligem AuBenring und
ELGOGLIDE-W11-Gleitschicht

Bild 17
Offshore-Anwendung
Schifffahrt
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Corrotect H, Corrotect HP

Eigenschaften

Corrotect H-Beschichtung
an allen AuBenflachen

Bild 18

Kegelrollenlagersystem
fiir Windkraftanlagen

Corrotect H

Thermisch gespritzte, metallische Schichten als Korrosionsschutz
mit Zink oder Zink-Aluminium (optional mit Topcoat).

Merkmal Beschichtung

Corrotect H | Corrotect HP
Zusammensetzung Zink- oder Zink-Aluminiumbeschichtung
Nachbehandlung ohne | polymerbasierter Topcoat (Lack)
Korrosionsbestandigkeit | > 15 Jahre moglich, nach DIN EN ISO 12944
Farbe metallisch | Topcoat individuell einfarbbar
Schichtdicke 50 pm — 400 pm

000A04AF

Thermisches Zink-Flammspritzen zum Zwecke des Korrosions-
schutzes an GroBbauteilen.

Flammspritzverfahren sind im Allgemeinen unter den thermischen
Beschichtungsverfahren eingestuft. Pulver-, draht-, schnur- oder
stabformige Zusatzwerkstoffe werden bei diesem Verfahren

durch thermische Effekte fiir eine Beschichtung vorbereitet und
durch zusatzliche kinetische Umstdnde (Gasstrom- oder Druck-
luftverbrennung) auf die erforderlichen Oberflachen aufgespritzt.
Je nach verwendetem Brenngas kénnen Flammentemperaturen
von bis zu 3 200 °C erreicht werden. Dadurch stehen eine Vielzahl
von Beschichtungsmaterialien wie Metalle, Keramiken und Kunst-
stoffe zur Verfiigung.

Corrotect H-Beschichtungen werden bei Schaeffler meistens als
Spritzverzinkung angewandt. Schichtdicken von 70 pm bis 160 pm
werden zum Zwecke des Korrosionsschutzes aufgebracht, wenn

die jeweiligen Bauteile keinen unmittelbaren Kontakt zu aggressiven
Umgebungsmedien erfahren.

Schaeffler Technologies
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Weitere Informationen

Corrotect HP

Corrotect-Schichtsysteme

Weitere Flammspritzverfahren finden ihre Anwendung bei
Durotect H. Hierbei werden Hartmetalle oder Kunststoffe zur Verbes-
serung der VerschleiBbestandigkeit aufgebracht und eingesetzt.
Beispiele:

Kraftwerke

Luftfahrtindustrie

Autoindustrie

Papierindustrie

Maschinenbau-Industrie.

Beschreibungen zu Durotect H:

TPI 186, Hoheres Leistungsvermégen durch Beschichtungen
» https://www.schaeffler.de/std/1D45.

Thermisches Zn-Flammspitzen und zusatzliche Decklackierung

zum Zwecke des Korrosionsschutzes an Grofibauteilen mit hohen

Anforderungen.

Die fiir dieses Duplex-System erforderlichen Lacksysteme sind

nach DIN EN ISO 12944 spezifiziert und werden je nach Anforderung

klassifiziert und ausgesucht.

Corrotect HP ist flir hochkorrosionsbelastete, aggressive

Umgebungsatmosphdren bestimmt, zum Beispiel:
Offshore-Anwendungen

GroBlager in Windkraftanwendungen.
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