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Kurzfassung

Magnesium ist mit einer Dichte von 1,7 bis 1,8 g/cm3 das leichteste aller technisch genutzten

Metalle und in seiner Dichte den Kunststoffen vergleichbar. Es bietet neben einem guten

Verhältnis von Festigkeit zu Masse gute Dämpfungseigenschaften und eine gute Recyclier-

fähigkeit bei legierungsabhängig stark unterschiedlichen Verarbeitungseigenschaften. Basie-

rend auf der zunehmenden Notwendigkeit zum Leichtbau ist in den letzten Jahren besonders

in der Kraftfahrzeugindustrie das Interesse an Magnesium als Gußwerkstoff für Bauteile ver-

schiedenster Art trotz negativer Eigenschaften wie geringer Warmfestigkeit und Kriechbe-

ständigkeit sowie hoher Reaktionsfähigkeit gestiegen. Demzufolge ist bei der Automobilindu-

strie und ihren Zulieferern ein steigender Bedarf an Magnesium und daraus hergestellten

Bauteilen zu erwarten.

Im allgemeinen werden Bauteile aus Magnesium mit solchen aus anderen Werkstoffen durch

Schrauben verbunden. Für die allgemeine Anwendung von Magnesium als Konstruktions-

werkstoff ist somit die Kenntnis der Gebrauchseigenschaften der Schraubenverbindungen

von entscheidender Bedeutung. Bislang wurden von einzelnen Anwendern im Regelfall le-

diglich die jeweils vorliegenden Einzelfälle untersucht und durch Versuche am Originalbauteil

optimiert.

Durch die vorliegende Arbeit wird eine breite Grundlage übertragbarer Kennwerte zur Ver-

wendung von Schraubenverbindungen mit Magnesiumkomponenten dargestellt. Die in die-

sen Referenzfällen erhaltenen Kennwerte bilden die Grundlage zur Auslegung geplanter

Verbindungen und zeigen Einsatzgrenzen verschiedener Werkstoffe und Werkstoffkombina-

tionen.

Es wurden Untersuchungen zu folgenden Teilzielen durchgeführt:

Ermittlung der kritischen Mindesteinschraubtiefe

Ermittlung der zulässigen Flächenpressung

Beschreibung des für den Langzeiteinsatz maßgeblichen Setz- und Relaxationsverhaltens

Bewertung des Kontaktkorrosionsverhaltens von Magneisumlegierungen.

Durchgeführt wurden diese Untersuchungen an Probekörpern aus den Magnesiumlegierun-

gen AZ91 hp, AS21 hp und AM50 hp sowie der Aluminiumlegierung A380 und an Schrauben

aus niedriglegiertem Stahl der Festigkeitsklasse 8.8 sowie aus den Aluminiumlegierungen

6013 und 6082.
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Formelzeichen und Abkürzungen

Formelzeichen /

Abkürzung

Einheit Bedeutung

AS,Bolzen mm2 Spannungsquerschnitt des Schraubengewindes

ASG mm2 Scherfläche

C1 Festigkeitsminderungsfaktor bezogen auf die Mutterwand-

dicke

C2, C3 Festigkeitsminderungsfaktor infolge plastischer Verbiegung

von Bolzen- und Muttergewindegängen

c687 Schichtsystem sauerverzinkt, chromatiert, silikatisch versie-
gelt, geschmiert

d mm Außendurchmesser des Bolzengewindes

d2 mm Flankendurchmesser des Bolzengewindes

D1 mm Muttergewinde-Kerndurchmesser

D2 mm Flankendurchmesser des Muttergewindes

DC Delta Coll

DS Delta Seal

Fa N Amplitudenlast

Fm N Höchstkraft

Fp0,2 N Kraft an der 0,2% Dehngrenze

Fv N Mittellast

HB Brinellhärte

HBM Hottinger Baldwin Meßtechnik

HRC Rockwellhärte

meff mm Effektive Einschraubtiefe

MGC Meßverstärker

mkr Kritische Einschraubtiefe

P Gewindesteigung

Rm MPa Zugfestigkeit

Rm,Bolzen MPa Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffs

Rm,Mutter MPa Zugfestigkeit des Mutterwerkstoffs

Rs Festigkeitsverhältnis

Rt Raumtemperatur

S300 Aluminiumschraube mit Mindestfestigkeit von 300 MPa

S400 Aluminiumschraube mit Mindestfestigkeit von 400 MPa

S8.8 Stahlschraube der Festigkeitsklasse 8.8
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SW Schlüsselweite

T Temperatur

TL Technische Lieferbedingungen

TTF Torque `n Tension Fluid

T4WA Drehmoment – Drehwinkel - Meßwelle

VDI 2230 Berechnungsvorschrift zur Auslegung von Schraubenverbin-

dungen

VW Volkswagen

W2TK Induktiver Wegaufnehmer


