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bolts with an outer bearing head shape area) also 
illustrates the dependence of the total coefficients 
of friction in the course of the loosening process (Fi-
gure 3). Only the test item variant P4 with bolts with 
an outer bearing head shape area and blank nut may 
pass the loosening test at elevated temperatures 
with an averaged total coefficient of friction amoun-
ting to ØµtotL = 0.063.

motivo per cui, ad es., non viene utilizzato in [1] e [2] 
per valutare il comportamento termico.
La variante di rivestimento del dado (P1 e P4: vuoto; 
P2 e P3: riv. elettrolitico) con lo stesso bullone rive-
stito di diametro M6, ma con una geometria diversa 
(P1 e P2: bulloni con rondella imperdibile; P3 e P4: 
bulloni con una zona di testa a cuscinetto esterno) 
illustrano anche la dipendenza dei coefficienti totali 
di attrito durante il processo di allentamento (Figura 
3). Solo la variante di prova P4 con bulloni aventi una 
zona di testa a cuscinetto esterno e un dado non ri-
vestito potrebbero superare la prova di allentamento 
a temperature elevate con un coefficiente totale me-
dio di attrito pari a Ø µtotL = 0,063.

Figura 3:	Coefficienti totali di attrito durante il processo di al-
lentamento µtotL per la temperatura di ϑ = 150 °C per i bulloni 
di diametro M6, rivestiti con mano di fondo a lamelle di zinco 
e rivestimento organico comprendente il lubrificante integrale 
(B2) per varianti di prova da P1 a P4 [12]

Figure 3: Total coefficients of friction during the loosening 
process µtotL for a temperature of ϑ = 150 °C for bolts of 
diameter M6, coated with zinc flake basecoat and orga-
nic coating including integral lubricant (B2) for test item 
variants from P1 to P4 [12]

4. Confronto dei metodi di prova  
Metodi di prova: prove di serraggio e allentamento 
su un banco di serraggio(1) [13] e prova di allenta-
mento a temperature elevate in conformità con VDA 
235-203 [1] / VW 01131 [2] (2) (clausola 3); per il con-
fronto si utilizzano i risultati del diametro M10 (va-
riante di prova P5). 
Sul banco di prova di serraggio di Schatz AG (1) si è 
serrato il giunto bullonato con una coppia di serrag-
gio pari a T = 55 Nm e una velocità di serraggio di 
n = 20 min-1. A questo è seguito un tempo di attesa 
pari a t = 4 ore fino a che il collegamento ha raggiun-
to la temperatura di ϑ = 150 °C e si è riscaldato. Il 
collegamento è stato poi nuovamente allentato con 
una velocità di n = 5 min-1. I coefficienti totali di attri-
to μtot sono stati calcolati con un precarico di
•	 FV = 11 kN per i bulloni rivestiti in lamelle di zinco 

B1
•	 FV = 20 kN per i bulloni rivestiti in lamelle di zinco 

B2 e B3 e con rivestimento in lega zinco nichel 
B4.

Il confronto indica che i due metodi di prova per il 
rapporto tra coppia di allentamento e serraggio TL-

G/T e i coefficienti totali di attrito µtotL portano a risul-
tati simili (Figura 4). In un contesto simile emergono 
sistematicamente rapporti di dipendenza: i rapporti 
stabiliti tra coppie TLG/T e i coefficienti totali di attrito 
µtotL per il metodo di prova 1 sono sempre superiori a 
quelli risultanti con il metodo di prova 2. Questi sco-

4. Comparison of the test methods  
To compare the test methods: the tightening and lo-
osening tests on a tightening test rig (1) [13] and the 
loosening test at elevated temperatures in accordan-
ce with VDA 235-203 [1] / VW 01131 [2] (2) (clause 
3), the results of the bolt diameter M10 are used (test 
item variant P5). 
On the tightening test rig of Schatz AG (1) the bolted 
joint was tightened with a tightening torque of T = 
55 Nm and a tightening speed of n = 20 min-1. This 
was followed by a waiting time of t = 4 h until the 
connection had reached a temperature of ϑ = 150 
°C and been warmed through. The connection was 
subsequently loosened again with a speed of n = 5 
min-1. The total coefficients of friction μtot were calcu-
lated with a preload of
•	 FV = 11 kN for bolts with zinc flake coating B1
•	 FV = 20 kN for bolts with zinc flake coating B2 and 

B3 and zinc nickel coating B4.
The comparison shows that the two test methods 
for the ratio of loosening to tightening torque TLG/T 
and the total coefficients of friction µtotL lead to si-
milar results (Figure 4). In this context, systematic 
dependencies are found: The determined torque ra-
tios TLG/T and the total coefficients of friction µtotL for 
test method 1 are always above the results of test 
method 2. These deviations may be due to the test 
setup and the test method itself, even if similar clam-
ping length ranges existed (test method 1: lK M10 = 42 
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Commission 
implementing 
regulation (EU) 
2022/191 Of 16 
February 2022 
imposing a definitive anti-dumping duty on im-
ports of certain iron or steel fasteners origina-
ting in the People’s Republic of China

As is well known, in November 2020 the European In-
dustrial Fasteners Institute (EIFI) filed an antidumping 
complaint against illegal practices adopted by Chine-

EIFI CORNER

Regolamento di esecuzione (UE) 
2022/191 della Commissione 
del 16 febbraio 2022
che istituisce un dazio antidumping definitivo 
sulle importazioni di determinati elementi di 
fissaggio in ferro o acciaio originari della Re-
pubblica Popolare Cinese 

Come noto, l’Associazione Europea del Faste-
ners EIFI, European Industrial Fasteners In-
stitute, ha depositato nel Novembre del 2020 

una denuncia antidumping  contro le pratiche illegali 
adottate dagli esportatori cinesi su una serie di pro-
dotti inerenti l’attività del fastener.

A seguito dell’iter investigativo durato 14 mesi, la 
Commissione Europea ha pubblicato in data 17 
febbraio 2022 il Regolamento di Esecuzione (UE) 
2022/191 della Commissione del 16 febbraio 2022, 

I prodotti coinvolti sono: 
The products involved are: 

Codice Nomenclatura 
combinata

Code Combined 
Nomenclature

Descrizione
Description

73181290 Viti per legno in ferro o acciaio escluso acciaio inox (esclusi tirafondi)
Wood screws of iron or steel other than stainless (excl. coach screws)

73181491 Viti a filettatura spaziata (viti per plastica) in ferro o acciaio escluso acciaio inox 
Spaced-thread screws of iron or steel other than stainless

73181499
Viti autofilettanti in ferro o acciaio escluso acciaio inox (escluse viti a filettatura spaziata e viti per legno)  
Self-tapping screws of iron or steel other than stainless (excl. spaced-thread screws and wood screws)

73181558
Viti con intaglio o impronta a croce in ferro o acciaio, escluso acciaio inox, “con o senza i loro dadi o rondelle”, 
con testa (escluse viti per legno e viti autofilettanti) 
Slotted and cross-recessed screws and bolts, of iron or steel other than stainless “whether or not with their 
nuts and washers”, with heads (excl. wood screws and self-tapping screws)

73181568

Viti e bulloni con testa cava esagonale in ferro o acciaio, escluso acciaio inox, “con o senza i loro dadi o ron-
delle” (escluse viti per legno, viti autofilettanti e viti per fissare gli elementi delle strade ferrate)  
Hexagon socket head screws and bolts, of iron or steel other than stainless “whether or not with their nuts and wa-
shers” (excl. wood screws, self-tapping screws and screws and bolts for fixing railway track construction material)

73181582

Viti e bulloni con testa esagonale in ferro o acciaio, escluso acciaio inox, “con o senza i loro dadi o rondelle” 
con una resistenza alla trazione < 800 MPa (escluse viti a testa cava esagonali, viti per legno, viti autofilettanti 
e viti per fissare gli elementi delle strade ferrate)  
Hexagon screws and bolts, of iron or steel other than stainless “whether or not with their nuts and washers”, 
with a tensile strength of < 800 MPa, with heads (excl. socket head screws, wood screws, self-tapping screws 
and screws and bolts for fixing railway track construction material)

73181588

Viti e bulloni con testa esagonale in ferro o acciaio, escluso acciaio inox, “con o senza i loro dadi o rondelle” 
con una resistenza alla trazione >= 800 MPa (escluse viti a testa cava esagonali, viti per legno, viti autofilettan-
ti e viti per fissare gli elementi delle strade ferrate)  
Hexagon screws and bolts, of iron or steel other than stainless “whether or not with their nuts and washers”, 
with a tensile strength of >= 800 MPa, with heads (excl. socket head screws, wood screws, self-tapping 
screws and screws and bolts for fixing railway track construction material)

73181595

Viti e bulloni, in ferro o acciaio “con o senza i loro dadi o rondelle”, con testa (esclusi viti e bulloni con intaglio 
o impronta a croce, viti e bulloni con testa esagonale, viti per legno, viti autofilettanti, viti per fissare gli ele-
menti delle strade ferrate, ganci, occhioli e tirafondi)  
Screws and bolts, of iron or steel “whether or not with their nuts and washers”, with heads (excl. slotted and 
cross-recessed screws and bolts, hexagon head screws and bolts; wood screws, self-tapping screws and 
screws and bolts for fixing railway track construction material, screw hooks, screw rings and lag screws)

73182100
Rondelle elastiche e altre rondelle di bloccaggio, in ferro o acciaio  
Spring washers and other lock washers, of iron or steel

73182200
Rondelle in ferro o acciaio (escluse rondelle elastiche e rondelle di bloccaggio)  
Washers of iron or steel (excl. spring washers and other lock washers)
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In occasione dell’assemblea del 1° febbraio 2022, 
il Consiglio di Amministrazione di EIFI ha nominato 
Hans Führlbeck nuovo General Manager del Comi-

tato Esecutivo in sostituzione di Stefan Beyer, ritira-
tosi recentemente.

Il Presidente, unitamente ai Consiglieri, ai Soci EIFI 
e alla Segreteria, desidera esprimere un sentito rin-
graziamento a Stefan Beyer per tutti gli anni di frut-
tuosa collaborazione con l’Associazione Europea e 
accogliere calorosamente Hans Führlbeck nella fa-
miglia di EIFI. Stefan Beyer ha dedicato l’intera vita 
professionale ai fastener. Dopo aver studiato inge-
gneria meccanica e aver discusso la tesi presso il 
Politecnico Universitario di Darmstadt nel 1995, ha 
lavorato per 15 anni a capo della Ricerca e dello Svi-
luppo di un’importante azienda tedesca produttrice 
di elementi di collegamento. Dal 1998 è un delegato 
del Gruppo di Lavoro sui Fastener Meccanici presso 
la VDA (Associazione tedesca dell’industria automo-
bilistica) e, tuttora, partecipa a importanti comitati 
di esperti della medesima associazione. Già durante 

Thanks Stefan, 
welcome Hans!
The EIFI Board, at the meeting of February 1st, 2022, 
appointed Hans Führlbeck as new General Manager 
of the EIFI Executive Committee replacing Stefan 
Beyer, who recently retired.

The President, together with the Board, all EIFI Mem-
bers and the Secretariat, wishes to strongly thank 
Stefan Beyer for all the years of fruitful cooperation 
with the European Association and warmly welcome 
Hans Führlbeck in the EIFI Family.
Stefan Beyer has devoted his entire professional life 
to fasteners. After studying mechanical engineering 
and completing his subsequent thesis at the Tech-
nical University of Darmstadt in 1995, he worked for 
fifteen years as head of research and development at 
a large German fastener manufacturer. Since 1998, 
he is convenor of the Mechanical Fasteners Working 

Grazie Stefan, Benvenuto Hans!

che riconosce le istanze dei Produttori Europei e de-
finisce una serie di misure miranti a ristabilire condi-
zioni di mercato eque per tutti gli Operatori.

Il Regolamento prevede inoltre, al punto 9.1, 
un’attività di monitoraggio da parte della 
Commissione Europea finalizzata a ridurre al 
minimo i rischi di elusione dovuti alle forti dif-
ferenze nelle aliquote del dazio.  

Le società soggette a dazi antidumping indi-
viduali dovranno presentare una fattura com-
merciale valida alle autorità doganali degli 
Stati membri. Le importazioni non accompa-
gnate da tale fattura dovrebbero essere sog-
gette al dazio antidumping applicabile a «tutte 
le altre società».

se exporters on a number of products related to the 
fastener industry.
Following the 14-month investigation process, on 17 

February 2022 the European Commission published 
Commission Implementing Regulation (EU) 2022/191 
of 16 February 2022, which recognises the claims of 
European manufacturers and defines a series of me-
asures aimed at re-establishing fair market conditions 
for all operators.

Point 9.1. of the Regulation also provides for special 
monitoring measures to be taken by the European 
Commission aimed at minimising the risks of circu-
mvention due to the high differences in duty rates.

The companies with individual anti-dumping duties 
must present a valid commercial invoice to the cu-
stoms authorities of the Member States. Imports not 
accompanied by that invoice should be subject to the 
anti-dumping duty applicable to ‘all other companies’.

Il Regolamento prevede l’adozione di dazi all’importazione, secondo il seguente dettaglio:  
The Regulation imposes duties on imports, as detailed below:

Società						           Aliquota del dazio antidumping definitivo (%) 
Company						           Definitive anti-dumping duty rate (%)

• Tutti i produttori cinesi: / All Chinese producers		  86,5 % 
• Società cooperanti: / Cooperating producers 		  39,6 %  
• 3 Società specifiche: / Specific Companies:

• Jiangsu Yongyi Fastener Co., Ltd. 			   22,1 %  
• Ningbo Jinding Fastening Piece Co., Ltd. 		  46,1 %  
• Wenzhou Junhao Industry Co., Ltd. 			   48,8 %



24

			        coefficiente totale di attrito μtot                                              coefficiente totale di attrito μtot
			        total coefficient of friction μtot                                 total coefficient of friction μtot 

rivestimento in lamelle di zinco dotate di: X mano di base (B1), O mano di base e rivestimento organico comprensivo di lubrificante integrale (B2), Δ mano di base e rive-
stimento a base di silicato, comprensivo di lubrificante integrale (B3), □ mano di base e rivestimento a base di silicato, comprensivo di lubrificante integrale (B3) su KTL
Rivestimento in lega di zinco nichel dotato di: ✭mano di base (sottoposta a passivazione) e sigillante inorganico comprensivo di lubrificante organico integrale (B4)

zinc flake coating equipped with: X basecoat (B1), O basecoat and organic coating including integral lubricant (B2), Δ basecoat and silicate-based coating including 
integral lubricant (B3) □ basecoat and silicate-based coating including integral lubricant (B3) on KTL zinc nickel coating equipped with: ✭ basecoat (passivated) and 
inorganic sealant including integral organic lubricant (B4)

Figura 2:	 Rapporto tra coppia di allentamento e serraggio TLG/T sul coefficiente totale di attrito μtot durante il processo di serrag-
gio (RT) e allentamento (ϑ = 150 °C) di bulloni con diametro M6 (variante di prova P1, a sinistra) e M10 (variante di prova P5, 
a destra) [parzialmente secondo 11]
Figure 2: Ratio of loosening to tightening torque TLG/T over the total coefficient of friction μtot in the course of tightening 
(RT) and loosening (ϑ = 150 °C) for bolts of diameter M6 (test item variant P1, on the left) and M10 (test item variant P5, 
on the right) [partly according to 11]

se in considerazione per determinare i coefficienti di 
attrito. In generale, l’angolo del passo di filettatura 
per il bullone di diametro M6 con filettatura regola-
re (φ = 3,40 °) è maggiore dell’angolo del passo di 
filettatura dei bulloni con diametro M10 e filettatura 
regolare (φ = 3,03 °). Un angolo di passo maggiore 
φ della filettatura determina un limite autobloccante 
più alto per la relativa dimensione (µM6 = 0,052, µM10 
= 0,046). Di conseguenza, i bulloni di diametro M6 
sono sempre più propensi all’auto-allentamento ri-
spetto ai bulloni di diametro M10. Inoltre, il bullone 
M6 è dotato di una rondella imperdibile (anti-allen-
tamento). Ciò significa che il rivestimento si applica 
sia sulla zona di testa del cuscinetto sia sulla rondel-
la. Con questo tipo di accoppiamento, l’attrito del 
cuscinetto è solitamente più basso rispetto a quello 
con il (solito) rivestimento su un unico lato. Inoltre, 
in funzione della geometria della rondella, potrebbe 
verificarsi un cambiamento nei movimenti relativi tra 
la zona di testa del bullone, la rondella e le parti fis-
sate durante il serraggio. In caso di bullone flangiato 
M10, c’è sempre un movimento relativo tra la zona 
di testa rivestita e la rondella non rivestita di tipo HL 
in quanto a quest’ultima è impedita la rotazione at-
traverso una tacca incisa.
Il confronto tra coefficienti di attrito statico µH du-
rante il processo di allentamento1 indica che tali 
coefficienti sono solo leggermente al di sopra dei 
coefficienti totali di attrito di scorrimento µtotL per i 
rivestimenti in lamella di zinco di tipo B2 e B3. Que-
sto aspetto è diverso per il rivestimento di base in 
lamelle di zinco B1 e in lega zinco nichel B4. Qui il 
coefficiente di attrito statico µH è di gran lunga al di 
sopra del coefficiente totale di attrito da scorrimento 
µtotL. Di conseguenza si ha una cosiddetta rottura o 
distacco. La misura con cui questo tipo di compor-
tamento alle temperature di ϑ = 150 °C rappresenta 
una sicurezza generale aggiuntiva contro l’auto-al-
lentamento è argomento controverso. Questo è il 

bolt thread of diameter M6 with regular thread (φ = 
3.40 °) is larger than the pitch angle of the bolt thread 
of diameter M10 with a regular thread (φ = 3.03 °). A 
larger pitch angle φ of the bolt thread results in a hi-
gher self-locking limit of the thread for the respective 
dimension (µM6 = 0.052, µM10 = 0.046). Consequent-
ly, bolts of diameter M6 are always more prone to 
self-loosening than bolts of diameter M10. In addi-
tion, the M6 bolt is a bolt with captive washer. This 
means that coating is applied on both the bolt head 
bearing area and the washer. With such mating, the 
bearing friction is usually lower than with (usual) co-
ating on one side only. In addition, depending on the 
washer geometry, there may be a change in the rela-
tive movements between the bolt head bearing area, 
the washer, and the clamped parts during tightening. 
In the case of the M10 flange bolt, there is always 
a relative movement between the coated bolt head 
bearing area and the uncoated washer of type HL 
because the washer is prevented from rotation by 
form-lock through a notch.
A comparison of the coefficients of static friction µH 
in the course of the loosening process  shows that 
these are only slightly above the determined total 
coefficients of sliding friction µtotL for the zinc flake 
coatings of the types B2 and B3. This aspect is diffe-
rent for the zinc flake basecoat B1 and the zinc nickel 
coating B4. Here the coefficient of static friction µH

 is 
far above the total coefficient of sliding friction µtotL. 
Consequently, this results in a so-called breakaway. 
The extent to which such behaviour at temperatures 
of ϑ = 150 °C represents a general additional safety 
against self-loosening is disputed. This is the reason 
why for example it is not used in [1] and [2] for the 
assessment of the temperature behaviour.
A variation of the nut coating (P1 and P4: blank; P2 
and P3: electroplated) with the same coated bolt of 
the diameter M6, but with different bolt geometry 
(P1 and P2: bolts with captive washer; P3 and P4: agrati.com
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gli anni di studio a Darmsta-
dt, avviò un’intensa attività 
partecipativa ai comitati na-
zionali e internazionali per la 
normazione degli elementi 
di collegamento meccanici 
e, ad oggi, è ancora a capo 
di comitati rilevanti di cui l’I-
SO/TC 2 Fasteners è il più 
importante. 
Dal 2010 alla fine del 2021, 
è stato Consigliere delegato 
dell’associazione tedesca 
dei fastener (DSV) dove ha 
dato evidenza a una serie 
di iniziative tecniche, come 
l’introduzione di un corso di 
formazione per specialisti di 
fastener per la qualifica di 
ingegneri e tecnici degli ele-
menti di collegamento che è 
ora parte integrante di una 
vera e propria accademia 
di formazione sui fastener. 
Durante quegli anni, è sta-
to anche Direttore Generale del Comitato Esecutivo 
di EIFI. Stefan Beyer si è ritirato il 1° gennaio 2022 
passando il timone della direzione della DSV a Hans 
Führlbeck. Stefan proseguirà ancora per qualche 
tempo a collaborare con la DSV come consulente 
tecnico, così come con l’Accademia di Formazione 
sui Fastener e porterà avanti il lavoro sulla norma-
zione.

Hans Führlbeck ha studia-
to ingegneria meccanica e 
amministrazione aziendale 
all’Università di Darmstadt. 
Per 10 anni ha lavorato nel 
settore dei fornitori automo-
tive dei sistemi di riscalda-
mento/raffreddamento del 
motore.
Dal 2002 al 2015 è sta-
to consigliere delegato di 
Kamax Holding e ha rico-
perto lo stesso ruolo fino 
al 2021, rispettivamente 
presso un’azienda tede-
sca produttrice di rondelle 
e presso un’organizzazione 
commerciale specializzata 
in elementi di collegamen-
to. Dal 2012 al 2015, Führl-
beck è stato Presidente di 
DSV (associazione tedesca 
dei fastener); attualmente, è 
Consigliere delegato di DSV 
e General Manager del Co-
mitato Esecutivo di EIFI.

Group at the VDA and is still 
involved in important expert 
committees of the VDA. Al-
ready during his time at the 
TU Darmstadt, he began an 
intensive participation in na-
tional and international com-
mittees for the standardiza-
tion of mechanical fasteners 
and still heads significant 
committees of which ISO/
TC 2 Fasteners is the most 
important. 
From 2010 to the end of 
2021, he was Managing Di-
rector of the German Faste-
ner Association (DSV) and 
set a number of technical 
accents there, such as the 
introduction of a fastener 
specialist training for the 
qualification of fastener en-
gineers and fastener techni-
cians, which is now integra-
ted into a fastener training 

academy. During this time, he was also General Ma-
nager of the EIFI Executive Committee. 
Stefan Beyer retired on 1 January 2022 and handed 
over the management of the DSV to Hans Führlbeck. 
However, he will continue for some time his relation-
ship with DSV on technical consultations, the Faste-
ner Training Academy, and standardization work.

Hans Führlbeck studied me-
chanical engineering and 
business administration at 
Darmstadt University.
He worked for 10 years in 
the Automotive suppliers for 
engine heating / cooling.
He was Managing Director 
at Kamax Holding from year 
2002 up to year 2015, and 
he held the same position 
at a German Washers Pro-
ducer and at a Fastener Sa-
les Organization until 2021. 
From 2012 to 2015, Hans 
Führlbeck held the position 
of President within the Ger-
man Fastener Association, 
and he is currently the Ma-
naging Director of the Ger-
man Fastener Association 
(DSV) and General Manager 
of the EIFI Executive Com-
mittee.

Hans Führlbeck Consigliere delegato dell’Associazione 
tedesca DSV, l’associazione tedesca dei fastener, e 
nuovo Direttore Generale del Comitato Esecutivo EIFI. 
Hans Führlbeck Managing Director of the German As-
sociation (DSV) and new General Manager of the EIFI 
Executive Committee

Stefan Beyer Ex Consigliere delegato di DSV, l’Associa-
zione tedesca dei fastener, e ex Direttore Generale del 
Comitato Esecutivo EIFI 
Stefan Beyer Past Managing Director of the German 
Association DSV and past General Manager of the EIFI 
Executive Committee
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3. Loosening tests at elevated temperatures in 
accordance with VDA 235-203 / VW 01131
To investigate the temperature behaviour of coatings 
on bolts, the loosening test at elevated temperatures 
in accordance with VDA 235-203 [1] / VW 01131 [2] 
can be applied. In the course of this test, the bolted 
joint is mounted into a test block and loosened again 
after exposition to elevated temperature (Figure 1). 
The preload FV of the system in the moment of loose-
ning is unknown. By means of the measured tighte-
ning torque T, the graphically determined loosening 
torque TLG [1, 2] and an estimated percentage loss of 
preload due to setting, a total coefficient of friction 
μtot for sliding is concluded.
In the course of the tests carried out in this context 
by using the test item variants P1 to P5, the bolts of 
diameter M6 were tightened with a tightening torque 
of T = 8 Nm and the bolts of diameter M10 with T = 
55 Nm, both at RT and a tightening speed of n = 20 
min-1. The waiting time until a temperature of ϑ = 150 
°C was reached was 1.5 h (M6) and 2.5 h (M10). The 
bolted joints were then loosened at a speed of n = 5 
min-1. A loss of preload of 5 % as a result of setting 
was assumed in accordance with the specification in 
VW 01131 [2].

For the zinc flake coating 
of type B1, a similar ave-
raged ratio of loosening to 
tightening torque TLG/T as 
well as similar averaged 
total coefficients of friction 
µtot during the tightening 
and loosening process re-
sult for the dimensions M6 
and M10 (Figure 2). For 
all other investigated zinc 
flake coatings (types B2 
and B3), the torque ratio 
TLG/T as well as the total 
coefficients of friction μtot 
of the bolt diameter M10 
are always beyond those 
of diameter M6 bolts. In 
case of the zinc flake coa-
ting of type B2 for the bolt 

diameter M6 and in case of the zinc nickel coating B4 
of bolt diameters M6 and M10, even the self-locking 
limit of μtot := 0.06 specified for all bolt dimensions is 
undercut [2].

Reasons for these differences can generally be at-
tributed to the geometry (pitch of the thread P, pitch 
diameter d2, effective diameter for the friction torque 
at the bolt head Db), the maximum preload (surfa-
ce pressure) or the components themselves (clause 
2), even if the geometry characteristics are already 
considered for the determination of the coefficients 
of friction. Generally speaking, the pitch angle of the 

3. Prove di allentamento a temperature elevate 
secondo la norma VDA 235-203 / VW 01131
Per indagare il comportamento termico dei rivesti-
menti sui bulloni, si può applicare la prova di allenta-
mento a temperature elevate secondo la norma VDA 
235-203 [1] / VW 01131 [2]. Nel corso di tale prova, 
il giunto bullonato viene montato su un blocchetto 
di prova e quindi nuovamente allentato dopo esse-
re stato esposto a temperature elevate (Figura 1). 
Il precarico FV del sistema al momento dell’allenta-
mento non è noto. Attraverso la coppia di serraggio 
misurata T, la coppia di allentamento graficamente 
determinata TLG [1, 2] e la stima della perdita percen-
tuale di precarico dovuta all’adattamento, si deduce 
un coefficiente totale di attrito μtot allo scorrimento.
Nel corso delle prove condotte in questo contesto 
utilizzando le varianti di articolo da P1 a P5, i bulloni 
di diametro M6 sono stati serrati con una coppia di 
serraggio pari a T = 8 Nm e i bulloni di diametro M10 
con T = 55 Nm, entrambi a RT e con una velocità di 
serraggio pari a n = 20 min-1. Il tempo di attesa per 
il raggiungimento della temperatura di ϑ = 150 °C è 
stato di 1,5 ore (per M6) e 2,5 ore (per M10). I giunti 
bullonati sono poi stati allentati a una velocità pari a 
n = 5 min-1. In linea con le specifiche della norma VW 
01131 [2] si è ipotizzata una perdita di precarico pari 
al 5 % dovuta all’adattamento.

Per il rivestimento in la-
melle di zinco di tipo B1, 
risultano, per le dimensio-
ni M6 e M10 (Figura 2), un 
rapporto medio simile tra 
coppia di allentamento e 
di serraggio TLG/T ma an-
che coefficienti totali medi 
simili di attrito µtot durante 
il processo di serraggio e 
allentamento. Per tutti gli 
altri rivestimenti in lamel-
le di zinco (tipi B2 e B3), il 
rapporto TLG/T, così come 
i coefficienti totali di attri-
to μtot per il diametro M10 
sono sempre oltre quelli 
del diametro M6. In caso 
di rivestimento in lamelle 
di zinco di tipo B2 per il diametro M6 e in caso di 
rivestimento in lega zinco nichel B4 per i diametri M6 
e M10, è ridimensionato persino il limite autobloc-
cante di μtot := 0,06 specificato per tutte le dimensio-
ni di bullone [2].

I motivi alla base di queste differenze possono gene-
ralmente essere attribuiti alla geometria (passo della 
filettatura P, diametro del passo d2, diametro effettivo 
per la coppia di attrito in corrispondenza della testa 
del bullone Db), al precarico massimo (pressione su-
perficiale) o ai componenti stessi (clausola 2), anche 
se le caratteristiche geometriche sono già state pre-

Figura 1: Campione di prova con giunto bullonato dopo un carico 
termico di ϑ  = 150 °C
Figure 1: Test specimen with bolted joint after a temperatu-
re loading of ϑ = 150 °C
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Con un progetto di collaborazione, EJOT, WMV e 
Dörken hanno sviluppato un’innovazione tecnologi-
ca per rivestire elementi di collegamento e piccola 
componentistica dotati di azionamenti interni. 

Presso il sito di EJOT a Tambach-Dietharz è stata 
sviluppata una nuova tecnologia di coating che 
consente di realizzare una struttura di rivesti-

mento molto sottile e uniforme per fastener di piccole 
dimensioni caratterizzati da azionamenti interni come 
TORX® o TORX PLUS®. 
Dörken, esperta in anti-cor-
rosione, fornisce a EJOT 
il materiale di rivestimento 
specifico, oltre a essere sta-
ta coinvolta nella pianifica-
zione del progetto. Ciò vale 
anche per la terza azienda 
partecipante alla collabora-
zione: il produttore mondia-
le di impianti di rivestimento 
per superfici, WMV. 

Tecnologia all’avanguardia
I risultati dei quasi cinque 
anni di lavoro sono note-
voli: insieme, le tre aziende 
hanno individuato un rive-
stimento ideale, specifico 
per piccole parti e hanno 
quindi sviluppato il primo 
macchinario al mondo in 
grado di rivestire 120 kg 
di materiale con cambio 
posizione simultaneo a 
un’accelerazione di 32 g. 
L’unità WMV PULZ® (una 
centrifuga di rivestimento 
con rullo, a pignone satelli-
te) – per la quale è in corso 
di approvazione un brevetto – si utilizza per rivestire 
piccole parti dotate di spazi cavi e anche elementi 
di collegamento. A seguito dei requisiti stringenti di 
protezione anticorrosiva, si utilizza un sistema a la-
mella di zinco di Dörken. La rotazione continua, con 
un alto livello di accelerazione simultanea (32g), re-
alizza un rivestimento sottile, uniforme e a prova di 
lavorazione delle parti attraverso la moderna unità 
PULZ®. Il progetto porta vantaggi anche per l’am-
biente in quanto il processo di rivestimento ottimiz-
zato determina emissioni di CO2 ridotte di circa il 
30% rispetto alle precedenti lavorazioni.

Maggiori informazioni e contatti disponibili su 
www.doerken.com, 
https://www.ejot.com/coating-competence, 
www.wmv.com

Innovative coating 
process for small parts
In a collaborative project, EJOT, WMV and Dörken 
have developed a technological innovation for the co-
ating of fasteners and small parts with internal drives.
At the EJOT site in Tambach-Dietharz a new coating 
technology was developed that enables a very even 

and thin coating structure 
for small fasteners, typical-
ly featuring internal drives 
such as TORX® or TORX 
PLUS®. Corrosion expert 
Dörken supplies the par-
ts-specific coating material 
to EJOT and was also invol-
ved in the planning of the 
project. This also applies 
to the third company in the 
alliance: WMV, the global-
ly-active manufacturer of 
surface coating plants. 

State-of-the-art techno-
logy
The results of the approxi-
mately five years of work 
are impressive: Together, 
the companies identified 
an ideal, parts-specific co-
ating and developed the 
world’s first machine ca-
pable of coating 120 kg 
material with a simultane-
ous position shifting at an 
acceleration of 32 g. The 
WMV PULZ® unit (a planet 
wheel, roller and coating 

centrifuge) – for which a patent is pending – is used 
to coat items such as small parts with hollow spaces 
as well as fasteners. Due to the high requirements on 
corrosion protection a zinc flake system from Dörk-
en is used. Permanent rotation with simultaneously 
high acceleration level (32g) results in the even, pro-
cess-safe and thin coating of the parts in the modern 
PULZ® unit. This also benefits the environment, as 
the optimised coating process results in a reduction 
in CO2 emissions of around 30% compared to pre-
vious processes.

Further information as well as contact details can be 
found at
www.doerken.com, 
https://www.ejot.com/coating-competence, 
www.wmv.com

Processo di rivestimento innovativo 
per piccoli componenti

Tecnologia all’avanguardia definisce nuovi standard qua-
litativi per il rivestimento in lamelle di zinco della piccola 
componentistica.
State-of-the-art technology sets new quality stan-
dards in zinc flake coating of small parts.

Trattamenti che resistono ad ogni stagione.

fosfantartiglio.it

sui metalli. La grande esperienza acquisita e i continui investimenti nell’R&D e nella struttura sono 

avanzata e le tecnologie di rivestimento leader del settore. FOSFANTARTIGLIO L.E.I. Spa è in grado 
di soddisfare i requisiti di qualità dei clienti più esigenti.
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