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ARNOLD Umformtechnik:
Alufast® sichert Leichtbau

Leichtbau gewinnt in der Industrie —
Magnesium und Aluminium présentie-
ren sich als optimale Werkstoffpaarung
— Alufast®-Schrauben spielen ihre Vor-
teile aus

(Forchtenberg) Leichtbauwerk-
stoffe erfordern bei bewegten
Massen deutlich weniger Energie

A

Tl

T

- Tt

\w\\\\m\\\\\\\w{e«\m\\\‘{\w

»

4

s

\

und Material, als die konventionel-
len Alternativen. Deshalb setzt vor
allem die Automobilindustrie seit
rund zehn Jahren auch in der Se-

rienfertigung auf ,,schlanke” Bau-
teilkonstruktionen. Die Werkstoffe
Aluminium und Magnesium haben
sich im Fahrzeugbau besonders als
Innovationstreiber bewahrt, da sie
eine deutliche Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit der Systeme ge-
wahrleisten. Damit einhergehend
steigen auch die Anforderungen

an die einzusetzenden Verbin-
dungselemente und der Ausle-

gung von Schraubenverbindun-
gen.

Die Arnold-Gruppe ist eine 100pro-
zentige Tochter des global agieren-
den Wirth-Konzerns, der mit tber
60.000 Mitarbeitern und mit 384
Gesellschaften weltweit tber 7 Mil-
liarden Euro erwirtschaftet.

Aluminium und Magnesium
haben sich als innovative und
multi-kombinierbare Kon-
struktionswerkstoffe in na-
hezu allen Bereichen der in-
dustriellen Produktion etab-
liert (Grafik 1). Magnesium
besitzt beispielsweise die ge-
eigneten mechanischen und
physikalischen Eigenschaf-
ten, um fur die Herstellung
dinnwandiger Druckguss-
teile eingesetzt zu werden.
Zur sicheren Montage von
Gehauseteilen, Tragern oder
Versteifungskomponenten
aus Magnesium hat Arnold
Umformtechnik das Alufast®-
Schraubenprogramm ent-
wickelt. Die verwendete Le-
gierung Al 6056 hat sich far
die Verschraubung von Mag-
nesiumkomponenten nach-
haltig bewahrt.

Damit reagieren die Verbin-
dungsspezialisten auf die
Forderung nach einer opti-
malen Werkstoffpaarung, die
sich vor allem hinsichtlich
Warmeausdehnung, Korrosionsverhal-
ten und Recycling auszeichnet. Gleich-
zeitig erfiillen die Alufast®-Produkte die
hohen Anforderungen an den Erhalt der
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Eigenschaft Klemmteil + Schraube Bewertung
Einschraubteil
Mg Al Stahl
(>=8.8)

Richtwerte fur 180 230 > 600 Dimensionierung der Schraube:

p_Grenz [N/mm?] Kopfauflage muss bei Stahl-
schraube extrem groB sein, bei Al
reicht ein Standarddesign.

Scherfestigkeit 130 140 > 500 Dimensionierung der Schraube:

Tau_B [N/mm2] Einschraubtiefe bei Stahlschraube
~3xdbei Al ~1,5xd

RpO0,2 - 150 360 > 640 Verschraubungsparameter:

Dehngrenze [N/mm?] Die Stahlschraube erfordert ein
wesentlich hoheres Anzugs-
moment MA um die erforderliche
Montagevorspannung zu erzielen.

Therm. 27 21 1.1 Vorspannkraftverlust:

Ausdehnungskoeff. Durch unterschiedliche Warme-

[10-6 K-1] ausdehungseigenschaften St/ Mg
besteht die Gefahr von Vorspann-
kraftverlust bei Temperatur-
differenzen

Dichte [kg/dm3] 1,8 2,7 7,85 Gewichtseinsparung:
Al -> St = 65% Gewichtsein-
sparung. Durch geringere
Dimensionierung sogar noch
mehr!

E-Modul [N/mm2] 45000 75000 205000 Dauerhaltbarkeit:
Stahlschraube kann héhere
Betriebkrafte aufnehmen.

Normalpotenzial (Fe) | -2,4 -1,66 -0,44 Kontaktkorrosion:

Durch geringere Potenzial-
differenzen bietet Al weniger
Korrosionspotenziale als St.

Resultat:

Die Versuchsreihe zeigt, dass die besten Ergebnisse durch eine optimale
Werkstoffpaarung erzielt werden.
Um diesen umfangreichen Anforderungen gerecht zu werden, hat Arnold
Umformtechnik die Alufast®-Schraube entwickelt. Hierbei handelt es sich um
eine Schraube aus Aluminium, welche den Bedirfnissen des Marktes ange-

passtist.

Grafik 1: Technologischer Vergleich von Al und St - Schrauben in Verbindung mit

Verschraubungen in Al/ MG Legierungen

Vorspannkraft, der Temperaturstabilitat
sowie der Gewichtsersparnis. Umfas-
sende Versuchsreihen weisen nach, dass
Alufast® in vollem Umfang die Bediirf-
nisse des Marktes andeckt.

Alufast® statt Stahl

Die Verschraubung von Magnesiumele-
menten stellt besondere Herausforde-
rungen an das Verbindungselement. Die
geringe Festigkeit von Gegenlage und
Mutterngewinde erfordert beim Einsatz
von Stahlschrauben groBe Einschraub-
tiefen oder groBBen Kopfauflageflachen.
Damit verbunden sind Schraubenlan-
gen, die den Gewichtsvorteil des Werk-
stoffes schnell kompensieren kénnen.
Stark unterschiedliche Auspragungen
der Warmeausdehnung der kombinier-
ten Materialien kann schnell zu funk-
tionsgefdhrdenden Vorspannkraftverlu-
sten fuhren. Kontaktkorrosionen bela-
sten die Qualitat der Verbindung.

Hochfeste Aluminiumschrauben aus
dem Arnold Alufast®-Programm sind die
bewahrte Antwort auf die genannten
Herausforderungen. Alufast®-Verbin-
dungselemente zeichnen sich durch die
Wahl der geeigneten Aluminiumlegie-
rung in Verbindung mit einer exakt ab-
gestimmten Warmebehandlung der
Schrauben aus. Besonders fur die Ver-
schraubung von Magnesiumkompo-
nenten unter korrosiver und thermi-
scher Belastung eignen sich Alufast®-
Produkte. Die Al 6056-Legierung und ei-
ne angepasste Warmebehandlung ge-
wahrleisten die prozesssicheren Festig-
keits- und Dehnungseigenschaften der
Schraube. Wahrend Stahlschrauben ex-
trem groBe Kopfauflagen bei Magnesi-
umverbindungen bendtigen, reicht bei
Alufast” ein Standarddesign.
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Stabile mechanische
Eigenschaften

Zusétzlich Gberzeugt Alufast® durch gu-
te Kontaktkorrosionseigenschaften ge-
gen Magnesium. Geringere Potential-
differenzen bieten deutlich reduzierte
Korrosionspotentiale gegenuber der
Stahlvariante (Bild 2). Die mechanischen
Eigenschaften der Schrauben sind bei
Langzeitbelastung bis zu einer Tempera-
tur von ca. 150 Grad Celsius nahezu sta-
bil. Kurzfristig hdhere Temperaturen bis
ca. 180 Grad Celsius sind ebenfalls un-
kritisch. Alufast®Schrauben kénnen in
Verbindung mit tblichen Magnesium-
druckgusslegierungen — wie beispiels-

Versuchsdauer

Verschraubung Magnesiumgehause
(Az91 HP)

mit Alufast®-Schrauben 6056:
Keine signifikanten Korrosions-
erscheinungen im Umfeld der

Verschraubung Magnesiumgehause
(Az91 HP) mit Stahlschraube — M8-
10.9 mit Zinklamellenbeschichtung
+Versiegelung:

starke Mg-Auflésung im Umfeld der

Schraubverbindung Schraubverbindung
Bild 2
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weise Az91 HP - blank eingesetzt wer-
den. Sie bendtigen keine weitere Ober-
flachenbeschichtung. Die Korrosionsbe-
standigkeit der Teile bleibt Gber die ge-
samte Betriebsdauer stabil.

Geringe Vorspannkraftverluste

Relaxationsvorgdnge insbesondere in
den verschraubten Magnesiumteilen
kénnen speziell an temperaturbelaste-
ten Verbindungsstellen zu Vorspann-
kraftverlusten fiihren. Das Risiko resul-
tiert aus dem um den Faktor zwei h6he-
ren Ausdehnungskoeffizienten von

Magnesium gegenliber Stahl. Vorallem
die in Einsatzbereichen wie Motor und
Getriebe herrschenden Objekttempera-
turen von - 30°C bis zu 150°C flhren bei
der Schraubenverbindung zu Tempera-
turunterschieden bis zu 180°C. Daraus
resultiert bei den hohen Temperaturen
bei Verwendung von Stahlschrauben
zunachst eine thermisch induzierte Zu-
satzbelastung der Schraubenverbin-
dung, welche dann in der Regel zur Re-
laxation (bis hin zu Plastifizierungen)
des Magnesiums flhren. Diese Relaxa-
tionserscheinungen im Magnesium (ins-

besondere Gewinde, Schraubenkopf-
auflage) fihren dann bereits zu einem
Vorspannkraftabfall wahrend hoherer
Betriebstemperaturen. Jedoch bei Ab-
kihlung (z.B. Fahrtbeginn im Winter)
andert sich die Dicke des geklemmten
Magnesiumteiles thermisch bedingt
starker, als die Stahlschraubelénge. Dies
hat zur Konsequenz, dass bei Verwen-
dung von Stahlschrauben eklatante Vor-
spannkraftverluste auftreten konnen,
die unter Umstanden dann zum Versa-
gen der Verbindung fihren kénnen.

Alufast®-Schrauben weisen bedingt
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Gewichtsvergleich Al-Schrauben (Leg. 6056) zu St-Schrauben

bei konstrukiver Auslegung fiir Mg-Gehause

Werkst. | Durchm. Lange Schraubenkopf | ET erf. ET [mm] | Klemmdicke [mm] | m Schraube [g] | m - Al-Topf [g] m ZSB-Schraube [g]
St M8 35 AuBentorx 2,7xd |21,6 10 17,9 1,87 19,77

Al M8 20 AuBentorx 1,2xd 9,6 10 4,8 4,8
Gewichtsersparnis Al-Schraube ggii.St-Schraube mit Al-Topf : 14,97

Grafik 2: Gewichtsvergleich Al-Schrauben (Leg- 6056) zu St-Schrauben bei konstruktiver Auslegung fir Mg-Gehduse

durch das ahnliche thermische Ausdeh-
nungsverhalten einen deutlich geringe-
ren Vorspannkraftverlust bei Tempera-
turschwankungen auf, als herkémmli-
che Stahlschrauben, was sie speziell fiir
den Einsatz in warmebelasteten Berei-
chen auszeichnet (Bild 3).

Aluminiumschrauben des Typs Alufast®
sind dreimal leichter, als die Stahl-Alter-
native. Die Gewichtsersparnis bei einer
Getriebeapplikation von 20 Schrauben
pro Getriebe kann bis zu 340 Gramm
betragen. Die Gewichtsreduktion kann
zusatzlich gesteigert werden, da bei der
Verwendung der Alufast®Verschrau-
bung eine deutlich geringere Dimensio-
nierung der Schraube gewéhlt werden
kann, ohne qualitative Verluste hinneh-
men zu mussen (Grafik 2).

Fazit:

Vor allem bei der Verbindung von Ge-
hauseteilen, Tragern und Versteifungs-
komponenten aus Magnesium spielen
die Alufast®-Schrauben von Arnold ihre
Vorteile aus. Die Verschraubungssicher-
heit ist vor allem bei optimalen Werk-
stoffpaaren vor allem unter Warme-
einfluss deutlich héher. Unter thermi-
scher und korrosiver Belastung haben
sich die Alufast®-Schrauben besonders
bewdhrt. Sie erreichen prozesssicher
hohe Festigkeits- und Dehnungseigen-
schaften bei gleichzeitig guten Korro-
sionseigenschaften. Der Gewichtsvor-
teil fUhrt vor allem bei groBen Mengen-
gerlsten — wie beispielsweise bei der
Getriebefertigung — zu Einsparpotentia-
len mehrerer Tonnen Stahl pro Jahr.
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