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Welche Schraubverbindungen werden in der Windkraft
verwendet ?

HV - Schraubgarnituren
Hochfeste vorspannbare Schraubgarnituren
(Garnitur = Schraubbolzen + Mutter + U-Scheiben)

mit Korrosionsschutz i.d.R. Feuerverzinkung (tZn)

Festigkeitsklasse 10.9
HV-Muttern Festigkeitsklasse 10

Das Innengewinde von HV-Muttern ist nicht feuerverzinkt und
lediglich durch die aufgebrachte Schmierung vor Korrosion
geschutzt.

HV-Unterlegscheiben: Harteklasse 300HV — 370HV
mit Fase
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drehmomentgesteuertes Verschrauben
Woher kommen die Anzugs-Drehmomente ?

Soll-Anziehmomente [Nm] von

Schraubengarnituren
M12  MI6
10.9-HR/HV W E min? 78 193
EN 1090-2
K2 110k, dF,, max?) 179 445
10.9-HV M, *= genau 96 237
1
modifiziert A
Kl 0.15dF,*  rumd? 100 250
8.8-HR = min) 6 155
EN 1090-2
K2 L10k,dF,. max) 143 357
8.8-SB M, "= genau 68 168
modifiziert
K1 0.15dF *  rmd? 70 170

M20
377

868

450

302

694

330

300

Y nach EN 1993-1-8 /EN 1090-2 (K2) 2 nach DIN EN 1993-1-8/NA (K1)

...aber auch die Schrauben-Hersteller geben Empfehlungen zum Anzugs-

EN 14399
M2 M24
513 632
1181 1500
631 801
650 800
a2 521
947 119
48 570
450 600

954

2195

1171

1250

763

1755

833

900

M30

1296

2981

1591

1650

1037

2386

1131

1200

M36

2265

5209

2778

2800

1813

4170

1971

2100

Drehmoment, die dann als technisches Spezifikationsmerkmal

zugrunde gelegt werden.
14.11.19

Zugrunde liegendes Produkt-Regelwerk

DASt-Ri 021
M42 M43 MS6  Med

4450 6683 10742 16182

4500 6500 10000 15000

Bisherige
Anziehmomente
nach DIN 18800-7

4

... jetzt nach
DIN EN 1993-1-8/NA
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Was ist die Aufgabe einer Schraubverbindung

Eine Schraubverbindung hat die Aufgabe,
dass sie wenigstens zwei Bauteile so
miteinander verbindet, dass sich diese
unter allen spezifizierten Betriebslasten
stets wie ein Bauteil verhalten. Dies
erfolgt mittels der Montagevorspannkraft
(Fm), welche zu einer Langung der
Schraube (fs) fuhrt. Des Weiteren werden
die montierten Bleche durch den Vorgang
gestaucht (fp). Das zeitliche Vorspann-
kraftverhalten f(t) muss uber die
Produktlebensdauer berucksichtigt
werden!
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Das bedeutet.....
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Reproduzierbare und moglichst hohe Vorspannkraftwerte
erzeugen und geringen Vorspannkraftverlust wahrend der
Betriebsdauer sicherstellen
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Warum konnen Schraubverbindungen versagen ?
Faktor Mensch !

I) fehlendes Prozessverstandnis aufgrund mangelhafter oder
fehlender Qualifikation

I) Auswahlfehler (bei der Programmwahl) aufgrund unvollstandiger
Tatigkeitsbeschreibung

lll) Falsches Richtlinienverstandnis aufgrund unklarer
Verantwortlichkeit

IV) Mangelhafte Sensibilisierung der Mitarbeiter durch
Fuhrungskrafte

14.11.19
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Warum konnen Schraubverbindungen versagen ?
Faktor Technik !

1)
1)
1)
IV)
V)
V)

Falsche Auslegung und Berechnung der Schraubverbindung
Geringe Festigkeit der Mutter oder Schraube (Schraubenqualitat)
Zu groRBes Gewindespiel
Leichte Schragstellung der Auflageflache der Mutter
Abstutzprobleme beim Verschrauben
Die Reibzahl ist zu gering oder zu hoch
- durch unzulassige zusatzliche Schmierung der
Einzelkomponenten
- durch fehlerhafte Aufbringung der Schmierung durch
den Schrauben-Hersteller
- wenn Schraubengarnituren feucht / nass werden
(Schmierstoffe neigen dazu Wasser aufzunehmen)
- durch unsachgemafen Transport und Lagerung
der Schraubverbindungen
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Fazit: Die Herstellung einer Schraubverbindung, sprich
das Verschrauben, ist ein komplexer Prozess ! ishikawa

Schrniermittel\ REIBUNG

Setzverluste Festigkeit \ Bauteil

Bauteilpassung Lacke / Beschichtung Geometrie

MaRhaltigkeit

wasserstoffinduz. Rissh.

Walzfehler

Beschichtung Wachs

Anzugsgeschwindigkeit
Vorgabe: SteuergréfRe

f(t)

Reaktionsmethodik

Antrieb / Arbeitsweise,

Sicherheit J§ Normenvorgaben Gegenhaltung Nacharbeit Genauiekeit #_Normenvorgaben

Zeichnungsvorgaben Einfadeln

Berechnung Arbeitsbereich Zuverldssigkeit
Konstruktion Fertigung Schraubsystem
VDI 2230 Blatt 1 VDI/VDE 2862 Blatt 2
VDI/VDE 2645 Blatt 2

C Regelkreis: Kontrolle und Feedback z.B. nach VDI/VDE 2645 Blatt 3 oder DGQ-Bénde

—~—
e
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Seit 01.02.2015: Richtlinie VDI/VDE-2862-Blatt 2

VDI/VDE 2862-Blatt 2: Mindestanforderungen zum Einsatz von
Schraubsystemen und —werkzeugen: Anwendungen im Anlagen- und
Maschinenbau sowie fur Flanschverbindungen an drucktragenden
Bauteilen. Diese hat zwei ,Kernaussagen”

.Kernaussaqge‘“ 1:

Der Anwender muss It. Richtlinie VDI/VDE 2862 Blatt 1 und Blatt 2 seine
Schraubverbindungen nach drei Risikoklassen bewerten.

Kategorie A: Hohe Risikobewertung, Gefahr fur Leib und Leben oder
Umwelt

Kategorie B: Mittlere Risikobewertung, Funktionsstorung / Anlagenstillstand
Kategorie C: Niedrige Risikobewertung, Unkritisch

14.11.19




HYT@ORC
Seit 01.02.2015: Richtlinie VDI/VDE-2862-Blatt 2

.Kernaussage‘ 2: Bei Risikoklasse A gilt folgende Mindestanforderung

an das Schraubsystem:

Direkt gemessene SteuergrofRe (Drehmoment, Drehwinkel, Langung,...)
Direkt gemessene KontrollgroBe (Drenmoment, Drehwinkel, Langung,)

SteuergrofRe und KontrollgroRe durfen nicht gleich sein

Bereitstellung der Ergebnisse zur Weiterverarbeitung und die
Schraubsystemselbsttestfahigkeit

Redundanter Aufbau zum Erfassen der Steuer- und/oder KontrollgrolRe -
Alternativ kann bei diesem Punkt eine Plausibilitatskontrolle angewepdsg
werden =
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Seit 01.02.2015: Richtlinie VDI/VDE-2862-Blatt 2

.Kernaussaqge‘ 2 ( Fortsetzunq):

Bei Risikoklasse B gilt folgende Mindestanforderung an das
Schraubsystem:

* Direkt oder indirekt gemessene SteuergroBe (Druck, Drehmoment,
Drehwinkel,...)

* Direkt oder Indirekt gemessene Kontrollgroe (Druck, Drehmoment,
Drehwinkel,...)

= SteuergrofRe und KontrollgroRe sind erforderlich
= Bereitstellung der Ergebnisse zur Weiterverarbeitung

Bei Risikoklasse C gilt folgende Mindestanforderung an das
Schraubsystem:

= Direkt oder indirekt gemessene Steuergrofe (Druck """""
Drehmoment, Drehwinkel,...) i
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Fazit: Schraubverbindungen der Klasse A&B

mindestens drehmomentgesteuert -
drehwinkeliiberwacht anziehen DGD

D

Zoom In //
. //
OK Area /

.. ..®
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Fazit: Auszug Protokoll drehmomentgesteuert —
drehwinkeliiberwacht anziehen DGD

Schraubprogramm-Name: 1
Schraubprogrammersteller: Patrick Junkers
Schraubertyp: HYTORC-AVANTI-1

Fuegemoment [Nm]: 257

Sollmoment [Nm]: 750

Schraubschema-Name: 4er-Bock

Einzustellendes Pumpenmoment [Nm]: 825 (743Nm - 907Nm)
Minimalmoment fuer Vorgang OK[Nm]: 675
Maximalmoment fuer Vorgang OK[Nm]: 825
Minimaldrehwinkel fuer Vorgang OK [°]: O
Maximaldrehwinkel fuer Vorgang OK [°]: 64000
Dokumentation Istwinkel: Ein

Externer Steuerparameter : AUS

N: 18: 116.03.2017 t£:10:07:10 W: 47° IM: 751 Nm FM: 257 Nm 0 (1)
N: 28: 216.03.2017 t£:10:07:39 W: 42° IM: 751 Nm FM: 257 Nm 0 (1)
N: 38S: 316.03.2017 t:10:08:00 W: 38° IM: 751 Nm FM: 257 Nm 0 (1)
N: 46S: 416.03.2017 t:10:08:19 W: 37° IM: 751 Nm FM: 257 Nm 0 (1)
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Besser ware es
kostengunstiger zu werden, bel
gleichzeitiger Qualitatssteigerung
und Erhohung der Leistungsfahigkeit
vorhandener Schraubverbindungen!
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mobil mit der Prozess- und Dokumentationspumpe ECO2Touch in
Kombination mit hydraulischen Standard-Drehmomentschraubern

Hier nutzt man den Umstand, dass beim Anziehen von SV durch gegen-
seitiges Verdrehen von Mutter und Schraubenbolzen nicht nur eine
AXIALSPANNUNG, sondern auch eine TORSIONSSPANNUNG
infolge der Gewindereibung beansprucht wird.

Das Flie3en des Schraubbolzens beginnt dann dort, wo die Vergleichs-
spannung aus Zug- und Torsion die Werkstoff-FlieRgrenze erreicht.

Unmittelbar nach erfolgter Vorspannung federt der Torsionsanteil zu
50% im Schraubenbolzen zuruck. Dadurch sinkt bei verbleibender
Vorspannkraft die Vergleichsspannung, und die Streckgrenz-
gesteuerte, vorgespannte Verbindung gewinnt wieder an
elastischer Verbindungsreserve. =

14.11.19
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Kosteneinsparung und Qualitatssteigerung mit dem
hydraulischen streckgrenz-gesteuerten Verfahren SGA

T
/[l 7 1Y
/

14.11.19
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Ist im Kontext von Verschraubungen von ,,Streckgrenze® die
Rede, ist an sich die Dehngrenze gemeint. Denn bei
technischen Werkstoffen wird statt der Streckgrenze in der
Regel die R,0,2-Dehngrenze oder Elastizitatsgrenze R,0,2
angegeben.

Fazit:
mit dem streckgrenzgesteuerten Anzugsverfahren:

- konnen Schrauben niemals abgerissen werden
- hat man stets eine ausreichende elastische
Verbindungsreserve

14.11.19
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Im Zusammenspiel mit einer fachgerecht dauerfesten Auslegung der Verbindungs-
elemente konnen: ganze Komponenten insgesamt kleiner, schlanker und leichter
konstruiert und somit von vornherein deutlich kostengiinstiger hergestellt werden.

ist der Weg zur wartungsarmen Standard-Schraubverbindung mit Standard-
Werkzeugen moglich.

Der Zweck von Schraubverbindungen wird sicher gestellt: Namlich zwei oder
mehrere Komponenten so zu verbinden, dass diese sich unter allen vorkommenden
Betriebskraften stets wie ein Teil verhalten !

Selbst lackierte Bauteile lassen sich mit dem STRECKGRENZ gesteuerten Anzugs-
verfahren (SGA) prozesssicher Verschrauben !!! Denn:

- Es wird stets eine Vorspannkraft in ausreichender Hohe prozesssicher erzeugt
- Es entsteht ein Kraftfluss in der lackierten Verbindung

- Ein mogliches Gleiten in der Trennfuge wird von vornhereln

durch den erzeugten Reibschluss vermieden
14.11.19
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Wie funktioniert hydraulishes streckgrenzgesteuertes
Anziehen (SGA) in der Praxis ?

Mobiles felderprobtes Streckgrenzen gesteuerte Anziehen mit
hydraulischen Standard Vierkant- und Wechselkassetten-
Drehmomentschraubern ab 60 Nm bis 190.000 Nm als ,,unbegrenzte”
Kraftquelle mit abnehmbaren Drehwinkel-Sensoren

UND ..... 2.

-~ \ ké‘é’ &\@)

O
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Wie funktioniert hydraulishes streckgrenzgesteuertes
Anziehen (SGA) in der Praxis ?

.....in Kombination mit der Prozess- und Dokumentationspumpe

‘ | v
Standard-Eco-Pumpe  Touch-Control-Unit ECO2Touch-Pumpe

Hinweis: Eine bereits vorhandene Standard-ECO-Pumpe / 230 Volt /
400 Volt, kann ohne Probleme spater auf eine Prozess- und
Dokumentationspumpe ECO2Touch umgerustet werden !

14.11.19
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hydraulishes streckgrenzgesteuertes Anziehen (SGA)

Erkennung der Leistungsfahigkeit dank statistischer Daten

statistische SGA-Auswertung (auf Knopfdruck) der von Schraube zu Schraube

jeweils einzeln aufgebrachten Werte: lineare Steigung; Drehmoment und

—_—

) Die Ursache - hier: Deutlich erhohter Reibwert
zu erkennen an der linearen Steigung (Nm pro Grad)
(SV-Nr 14 zu erkennen an der X-Achse)

.2) Die Folge — hier: erhohtes Drehmoment

nnnnnnn

14.11.19

zu erkennen an der Drehmoment-Statistik (Nm)
(SV-Nr.14 zu erkennen an der X-Achse)

3) Hinweis auf Ort der Prozessstorung (SV-Nr. 14)
Hier: Im Schraubengewinde, da hohere Torsions-
belastung. SGA schaltet ab aufgrund der Ver-
gleichsspannung (=Torsionsspannyuggesiis
Belastung). Zu erkennen an Dre el Statis e
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Mogliche Anzieh- und Analyseverfahren

(1)drenmomentgesteuertes Anziehen (*indirekt!)
(2)drenmomentgest. drehwinkeliberw. Anziehen
(3) Drehmoment-Drehwinkelgesteuertes Anziehen
(4) Drehmomentgest. streckgrenziuberw. Anziehen
(5) streckgrenzgesteuertes Anziehen

(6) vorspannkraftgesteuertes Anziehen (*indirekt!)
(7) streckgrenzgesteuertes drehw. GUberw. Anziehen
(8) externe Prozesssteuerung mit Drucksteuerung
mit Standard Industrieschnittstelle 0..10V / 0..20mA
- Sequenzer (Verkettung von Schraubprogrammen)
- Drehmoment-Analysetool

* Standardausfuhrung - Erweiterbarkeit ist gegeben

14.11.19
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Anziehfaktor aA = 1,0 Zitat VDI2230: Die Vorspannkraftstreuung wird wesentlich
bestimmt durch die Streuung der Streckgrenze im verbauten Schraubenlos. Die
Schrauben werden hier fir Fy,,;, dimensioniert; eine Auslegung der Schrauben fiir
Fumax mit dem Anziehfaktor aA entféllt deshalb fiir diese Anziehmethode.

Max. Vorspannkraft: Die Schraube erreicht beim Anziehen auf Grund der Belastung
auf Zug und Torsion ihre individuelle Streckgrenze. Durch den Wegfall der Torsions-
belastung beim beenden des Anziehvorgangs wird eine Vorspannkraft von ca. 90% von
Rpo 2 erreicht.

Reibwertunabhangig: Unabhangig von der Reibung wird jede Schraube bis zur
Streckgrenze belastet. Unterschiedliche Reibbeiwerte fuhren lediglich zu einer
Veranderung der Torsionsbelastung in der Schraube und damit nur zu einer
Vorspannkraftstreuung kleinert 5%

Keine Sonderschrauben: Das Anziehverfahren kann sowohl am Schrauben-
kopf, als auch an der Mutter angewendet werden. e
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Wiederverwendbar : Da das Verfahren sicher vor Rpg , abschaltet, konnen die
Verbindungselemente wiederverwendet werden.

Verschiedene Hersteller: Schrauben und Muttern von verschiedenen Herstellern
konnen problemlos vermischt werden, da jede Schraube auf ihre individuelle
Streckgrenze angezogen wird, gibt es keine Einschrankungen bei der Wahl der
Lieferanten.

Geringste Setzverluste: Da sich alle Bauteile standig im Kraftfluss befinden und eine

besonders hohe Vorspannkraft erreicht wird, hat dieses Verfahren die geringsten
Setzverluste.

Anerkanntes Verfahren: Das streckgrenzgesteuerte Anziehen wird seit Jahrzenten
eingesetzt — beispielsweise im PKW und Nutzfahrzeugbau

Erfullt VDI 2862: Erfullt die Anforderungen der VDI 2862 fur alle Verschraubunge

14.11.19
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Vorteile des hydraulischen streckgrenzgesteuerten
Anziehverfahrens (SGA)

Dokumentation: Jeder Schraubvorgang wird iber Drehmoment
und Drehwinkel dokumentiert

Qualitatskontrolle: Da nicht nur die Schraube sondern die gesamte Verbindung
beim Anziehen ,vermessen® wird, werden Abweichungen in der Qualitat sofort
erkannt.

Dauerschwingfestigkeit: Auf Grund des hohen Vorspannkraftniveaus erhoht sich
auch die Dauerschwingfestigkeit der Verbindung.

14.11.19
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hydraulisches streckgrenzgesteuertes Anziehverfahren
(SGA) — seit Marz 2019 zugelassen vom DNV-GL Hamburg

DNV-GL

TYPE EXAMINATION TANMOCO00OUM
CERTIFICATE

This is to certify:

That the Bolt connection

with type designation(s)
Yield

Issued to
Hytorc Dreh tmaschi Seis GmbH
Dorth, Rheinland-Pfalz, Germany

is found to comply with
DNV GL class guideline DNVGL-CG-0372 ~ and of
VDI 2230 Svstematic calculation of hioh dutv bolted loints - Joints with one cmmmcu bolt

Application :

Pretensioned bolts for connection of housings, flanges, ctc. as covered by DNVGL-RU-SHIP
PLACHh.4+45

Issued at Hamburg on 2019-03-04

- for DNV GL
This Centificate s valic until 2024-03-03. { o o e

DNV GL local station: Essen J vmma Gov &1, sastny, Gumany
e 13 s

Py Engineer: Burkhard Lilienthal
Head of Section

This Carficase s mitact 55 tarrma and coaciicns ovariast. ATy SGRIECATt Cange i CaEign oF CIREmICHon My Tencar thit CarsScate Ivalie.
The eniaty dute water &5 the Type COMTInNECR Camfcate and fot 15 T8 ASCrTeR] of aCUETIASY TyTtas Imae.

Foem cade: TE 211 Revisics: 3016-13 e coveg oen Page 1of3
© DMV G 3014, DNV GL and the Hartmsn Graghic are tademacks of DNV GL AS.
.

14.11.19

Job 1a: 262.1-028306-1
Certificate No: TAMOOOOOUM

Product description

Yielc w3 boit This procedure provice that tﬁe yleld strength
utilisation of the boit material will not exceed 0% after the

Alternative place of production

Hytorc-S0d

Barbarino and Kilp GmbdH
Justus-von-Liebig.Ring 17
82152 Knalling, Germany

6641 TL Beuningen, Niederiande

Juko-Tech

Juko Technik GmbH
BOrgermeister Graf Ring 28
82538 Geretsriec, Germany

Application/Limitation

boits for of flanges, etc as covered by DNVGL RU-SHIP Pr.4 Ch.4+5

Type

Report-No.M-W-ADE 2018.079, Rev.0: Strain measurements on two sets of bolts using yield controlied
per report for slewing ring on the Liebherr Crane of 01/2015.

Tests carried out

Type and acceptance test according to DNVGL

Test-report for materials for the boks M4%5 and M36, Test-No.18 06 016 HH, Part 1 and 3 accordingly
3.1 Cenificate for the bolts M35

3.1 Cenfifcate for the bolts M36

Periodical assessment

For retention of the Type Approval, 3 DNV surveyor shall perform 3 survey after 2 and 3,5 years after
issue of certificate to verify that the conditions of the Type Approval are complied with.

The cbjective of the Periodical Assessment is to verify that the for the Type
altered since the Type Approval Certificate was issued. The main scope of the Periocical Amseszment wil
normally inchade:

- Verfication of the Type Approval applicant’s production and quality system w.r.t. ensuring continued
consistent production of the Type Approved products at the Type ‘s own
and at other companies that are given the tor of th
- Review of the Type Approval documentation and that this is still used as bask mrme production

Vo codec LT Tewwees SOIEIT
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hydraulishes streckgrenzgesteuertes Anziehen (SGA)
ohne externes Abstiitzen und gegenhalten moglich

und als ,Schmankerl“ - prozesssicheres Verschrauben
ohne Reaktionsarm und Gegenhalteschlissel dank
verdrehsicherer Unterlegscheiben

14.11.19



HYTO®ORC

Nachteile beim ublichen Verschrauben mit
Reaktionsarm und mit Gegenhalteschlussel

REAKTIONSARM )
verschiedene Anwendungen | A,
erfordern unterschiedliche Mgy

und teure Abstitzungen MONTAGEWERKZEUG

GEWINDEBESCHADIGUNGEN
sind bei fast allen Anwendungen
Schrauben und Muttern auf Grund
der Biegemomente iiblich

VERLETZUNGSGEFAHR
am Reaktionsarm \O

| Ra
BESCHADIGUNGEN E — [ :

BAUTEILBESCHADIGUNGEN

J Beschadigung an den Auflage-
fidche durch iberhshte Flachen-
pressung, Biegebelastungen und
durch fehlende Unterlegscheiben

PROBLEM ABSTUTZPUNKT
GEGENHALTEN Je néher die Abstitzung an der Schraubachse erfolgt um so
verklemmter Gegenhalteschlissel, héher die Scher- und Biegebelastungen sowie die
Lésen nur mit dem Hammer méglich Schiefstellung der Schraube

VERLETZUNGSGEFAHR
beim Gegenhalten



HYTO®ORC

Verdrehsichere gehartete Unterlegscheiben

arbeitssicher und anlageschonend

AUSSEN-ABSTUTZPROFIL

fir die SmartDISK zWasher
reibungsoptimierte Auflagefléche,
wiederverwendbar

verdrehsicher

DIE LOSUNG
exakte Reibung,
vorspannkraftgenau,
ohne Reaktionsarm,

MONTAGE , WERKZEUG

UBERSICHT

Antriebs-Stecknuss
innen drehend

AXIAL-ABSTUTZUNG

einfaches und sichere Aufsetzen

Axiale Abstitzhilse des Werkzeugantriebes, keine
nicht drehend rotierenden Bauteile,

maximale Drehmomentauslastung

biegemomentfrei,
ohne Gegenhalten

VERDREHSICHER
reibungsunabhéngig vom Bauteil,
keine teuren Sonder- und
Spezialabstizungen erforderlich

14.11.19
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Zusammenfassung

ALLE Schraubverbindungen haben da Potential zu versagen

Jeder Hersteller von Schraubverbindungen (egal ob anziehen oder I6sen) muss seinen
Schraubfall kennen

Jede Person, die indirekt oder direkt mit Schraubtechnik/Schraubverbindungen zu tun
haben, ist verantwortlich fir das Ergebnis

Verschrauben ist ein komplexer Prozess, der sicher beherrscht werden muss

Deshalb sollten Schaubfalle der Klasse A und B min. Drehmoment gesteuert und
Drehwinkellberwacht verschraubt werden. Vorteil hierdurch, der Anwender erkennt bereits
beim Anziehvorgang mogliche Prozessstorungen (grafische Darstellung und Text)

Besser ware eine Erhohung der Leistungsfahigkeit der Schraubverbindung, was durch das
Streckgrenzverfahren (nicht ,SCHRECKGRENZE") moglich ist. Vorteile: Man spart Geld, Zeit
und erhalt nahezu wartungsfreie Schraubverbindungen.

Mit der Eco2Touch ist dieses moglich und dank des modularen Aufbaus, jederzeit
erweiterbar

Mit der Streckgrenze kann keine Schraube mehr abgerissen werden!!!
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Hinweis: 9. Miinchener Forum Verbindungstechnologie
in Miinchen-Unterhaching vom 27. bis 28.11.2019

Veranstalter:

9. Miinchener Forum

27.-28. November 2019

Vet e HYTORC - Barbarino & Kilp GmbH

Kempchen Dichtungstechnik GmbH
F. REYHER Nchfg. GmbH & Co. KG

Schrauben-Verschrauben-Dichtungen
Munchen-Unterhaching 27. bis 28.11.2019
www.vt-forum.de

Dort wird unter anderem die Thematik behandelt:
,Die Bedeutung uberelastischer Montageverfahren fur die
Dauerfestigkeit schwingend belasteter Schraubverbindungen®
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http://www.vt-forum.de/

HYT@ORC
Herzlichen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit !!!

www.anziehverfahren.de

www.hytorc.de www.vt-forum.de

HYTORC-Barbarino & Kilp GmbH
sowie devotec GmbH
Justus-von-Liebig-Ring 17

D-82152 Krailling / Nahe Munchen

Stefan WeilR

Business Development Manager fur
digitalisierte Schraubtechnik

Mobil: +49 (0)152 22 80 99 78
eMail: s.weiss@hytorc.de

eMail: info@hytorc.de

Besuchen Sie uns auf den 28. Windenergietagen
vom 05. bis 07.11.2019 - HYTORC-Stand: 93 !!!
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