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Zusammenfassung

Der zunehmende Einsatz von Leichtmetallen wie Aluminium-~ und Magnesiumlegierungen im
Maschinen- und Fahrzeugbau wirft bei der herkdmmilichen Verschraubung mit hochfesten
Schrauben aus niedriglegierten Vergiitungsstéhlen erhebliche Probleme auf. So missen zur
Wahrung des ,Konstruktionsprinzips“ im Vergleich zu reinen Stahl-Paarungen deutlich
héhere Einschraubtiefen vorgesehen werden, was das Gewichtseinsparpotential deutlich
verringert. Die Mindesteinschraubtiefen von Schrauben aus Aluminiumlegierungen in
Leichtmetallpartner wurden ermittelt.

Fiar die konstruktive Auslegung von Schrauben miissen die mechanischen Kennwerte
bekannt sein. Zu diesem Zweck wurden die Werkstoff und Beuteileigenschaften unter rein
axialer und reiner Schubbeanspruchung ermittelt.

Weiterhin weisen Stahi und Leichtmetalle wie beispielsweise Aluminium- und
Magnesiumilegierungen unterschiediiche Warmeausdehnungskoeffizienten auf, was bei einer
Temperaturbeanspruchung der Bauteile zu einer rechnerischen Erhohung der
Montagevorspannkraft fihrt. Dadurch kénnen im Betrieb unter ungiinstigen Umstanden die
Grenzflachenpressung der verspannten Teile Uberschritten werden. Fir die Praxis wurden
daher Grenzflachenpressungswerte fir die haufig im Fahrzeugbau eingesetzten
Leichtmetalllegierungen GD AISi9Cu3, GD AZ91, GD AMS50 und GD AS21 bei
Raumtemperatur sowie maRig erhéhten Temperaturen (120 °C und 150 °C) ermittelt. Durch
Uberschreiten der Grenzflichenpressung und/oder bei auftretenden Relaxationsvorgingen
kann die Vorspannkraft einer Schraubenverbindung die erforderliche Mindestklemmkraft
unterschreiten.

Da die Mehrzahl der Schraubenverbindungen im Betrieb eine exzentrische Belastung
erfahren, kann es dadurch zu einem Klaffen der Verbindung kommen, wodurch die
Schraubenzusatzkrafte  Uberproportional anwachsen und der  Ermidungsbruch
vorprogrammiert ist. Fiir die konstruktive Auslegung von Aluminiumschrauben wurden daher
die Dauerfestigkeitseigenschaften ermittelt.

Die Substitution von Stahlschrauben durch hochfeste Schrauben aus Aluminiumlegierungen
kann einen Groltteil der genannten Probleme verringern oder gar vermeiden helfen. So
bewirken die geringeren Mindesteinschraubtiefen eine Material- und Gewichtseinsparung die
durch das geringere Gewicht der Aluminiumschrauben noch verstarkt wird. Im Vergleich zu
Stahl sind rechnerisch die thermischen Zusatzkrafte von Aluminiumschrauben in
Kombination mit Magnesium wesentlich geringer und in Kombination mit Aluminium gleich
Null.

Fir den Verschraubungsfall von verspannten Leichtmetallsystemen  wurden
Relaxationsversuche mit Aluminiumschrauben aus 4 verschiedenen Legierungen
durchgefihrt und bewertet. Dabei eignen sich die Legierungen EN AW 6056 und EN AW
6013 unter den angegebenen Bedingungen am besten fir das Verspannen von
temperaturbeanspruchten Leichtmetaliverbindungen.

Aufgrund der gréfReren Nachgiebigkeit von Aluminium im Vergleich zu Stahl wirken auf ein
verspanntes System bei gleichen Steifigkeiten der verspannten Teile geringere
Schraubenzusatzkrafte. Die Verringerung der Schraubenzusatzkraft fallt in der Regel
allerdings nicht so gro aus, dass sich damit die geringere Dauerhaltbarkeit von
Aluminiumschrauben ausgleichen wiirde. Bei der Verwendung von Schrauben aus
Aluminiumlegierungen muss dies bei der Auslegung beachtet werden.



