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1. ÚVOD 

Automobilový průmysl prochází neustálým vývojem a jedním z  témat jsou zvyšující se 
nároky na povrchovou úpravu používaných dílů. To se týká také spojovacího materiálu. Různá 
nová omezení ze strany možnosti používání dříve běžných surovin/chemických látek pro výrobu 
potřebných lázní situaci dále komplikují. Vývojová oddělení jsou postavena před nové výzvy, kdy 
doba do vyřešení hraje důležitou roli. 

Utěsňovač SLOTOFIN GM 2450 je v  tomto směru jedním z  mála, který splňuje všechny 
současné požadavky ne tření. 

2. NOVÉ POŽADAVKY AUTOMOBILOVÉHO PRŮMYSLU 

Požadavky vycházejí především z  podnikových norem (např. Daimler MBN 10544 nebo 
Volkswagen VW 01131) a zaměřují se na následující oblasti: 

• vyšší rychlost šroubování 
• vícenásobné utahování 
• součinitel tření musí být zachován pro různé dvojice materiálů. 
• bezpečnost šroubového spoje během provozu vozidla (např. chování při uvolnění za tepla) 

Jako zvlášť kritické jsou vnímány: 

• vícenásobné šroubování do hliníku: příliš vysoké tření 
• vícenásobné šroubování do oceli nebo KTL: příliš nízké tření 
• příliš nízké tření při zkoušce uvolňování za tepla 

Má-li být šroubový spoj bezpečný, musí být dosaženo určitého předpětí / upínací síly mezi 
součástmi spoje. V praxi se šroub předpíná působením krouticího momentu a/nebo úhlem otáčení. 
K tomu je ale potřebné, aby byl koeficient tření v definovaných mezích. 

3. TESTY UTĚSŃOVAČE SLOTOFIN GM 2450 

Pro testy byly použity přírubové šrouby M10x60, které byly povrchově upraveny následující 
kombinací povlaků: 

• slitinový povlak zinek-nikl (alkalická slitinová lázeň zinek-nikl SLOTOLOY ZN 210 VX) 
• transparentní pasivace (pasivační lázeň SLOTOPAS ZNT 80) 
• utěsnění s definovaným koeficientem tření (utěsňovací lázeň SLOTOFIN GM 2450) 

Praxe ukazuje, že v případě předpokládaného vícenásobného utahování šroubového spoje 
je vhodné pracovat s  vyšší koncentrací utěsňovače a použít sušící odstředivku s  možností 
naklápění pracovního koše. 

Jako referenční protilehlý materiál byly použity ocel, hliník a ocel s  povrchovou úpravou 
KTL. Pro testy podle normy Daimler byla použita nepokovená ocelová matice, pro test podle normy 
Volkswagen byla použita svařovaná zinkovaná čtyřhranná matice c340. 
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		 	 	 	 Obr. 1 – Materiál pro testy 

Testy byly prováděny na zkušebním šroubovacím stojanu, kdy bylo provedeno celkem 5 
utažení s parametry: 

• rychlé předpínání s 200 otáčkami za minutu na 30 % konečného předpětí 
• konečné utažení při 20 otáčkách za minutu na 80 % zkušební síly Fp podle DIN EN ISO 

898-1 

 

		 	 	 	 Obr. 2 – Zkušební šroubovací stojan 

4. VÝSLEDKY TESTŮ 

4.1 Testy podle normy Daimler MBN 10544 

	Testy byly prováděny na vrstvě zinek-nikl pasivované jak v  transparentní, tak i černé 
pasivaci. Výsledky pro ocel, hliník a KTL splnily požadavky normy a jsou přehledně uvedeny 
v následujícím grafu: 
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4.2 Testy podle normy Volswagen VW 01131 – uvolnění za tepla 

Naměřené hodnoty splnily požadavky normy a jsou v rozmezí 0,07 a 0,09. Minimální 
součinitel tření po temperaci při 150 °C. je 0,06. 

 

4.3 Testy protikorozní ochrany 

Výsledky testů podle norem ISO 9227, PV 1209 a VDA 621-415 jsou dokumentovány na 
následujících snímcích. Byly rovněž testovány transparentně a černě pasivované díly. Ve všech 
případech byly požadavky na protikorozní ochranu splněny. 

Z n N i a l k a l i c k ý + 
pasivace

transparentní / SLOTOFIN GM 
2450

černá / SLOTOFIN GM 2450

ISO 9227 / 720 h

PV 1209 / 4 cykly

VDA 621-415 / 10 cyklů
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5. SHRNUTÍ 

Utěsňovač SLOTOFIN GM 2450 při provedených testech prokázal, že je více než vhodný 
pro použití při povrchové úpravě nejen spojovacího materiálu. Byly také provedeny výrobní 
zkoušky v různých galvanovnách na různých šroubech a maticích od M6 do M14 a výsledky 
požadované vlastnosti splnily.  

Vzhledem k  tomu, že SLOTOFIN GM 2450 neobsahuje látky PFAS (Per- a Poly-
Fluoroalkylové látky), nevztahuje se na něj v současné době zavedené omezení ze strany orgánů 
EU. V kombinaci s povlakem zinek-nikl je alternativou k zinkovým lamelovým povlakům, kterých se 
také omezení používání fluorovaných polymerů (zde PTFE) dotýká.  

SLOTOFIN GM 2450 - jedinečný utěsňovač splňující všechny současné požadavky na tření 
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