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Arnold Umformtechnik:
Alufast® zabezpiecza konstrukcje lekkie

Konstrukcje lekkie zyskujg coraz wiek-
sze znaczenie w przemysle — Magnez i
aluminium stajg sie optymalng parg
tworzyw — Sruby Alufast® w petni wykor-
zystuja swoje zalety

(Forchtenberg) Tworzywa stosowane w
zakresie konstrukcji lekkich w przypadku
dynamicznych mas wymagajg znacznie
mniej energii i materiatu niz rozwigzania
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konwencjonalne. Dlatego przemyst
motoryzacyjny od prawie dziesieciu lat
stawia przede wszystkim takze w
produkcji seryjnej na “szczuple” kon-

strukcje komponentéw. Tworzywa takie
jak aluminium i magnez sprawdzity sie
zwlaszcza w konstrukcji pojazdow
mechanicznych jako nosniki innowac;ji -
gwarantujg wyrazng poprawe ekono-
micznosci tych systemdéw. Réwnoczes$-
nie wzrastajg takze wymogi co do
stosowanych elementow ztagcznych oraz
rozmieszczenia potaczen srubowych.

Aluminium i magnez sprawdzity sie jako
innowacyjne tworzywa konstrukcyjne,
mozliwe do stosowania w wielu kombi-
nacjach prawie wszystkich obszarow

Grupa Arnold jest w stuprocentowa
spotka-corka swiatowego koncernu
Wirth, zatrudniajgcego ponad
60.000 pracownikéw, kontroluja-
cego 400 spotek na catym swiecie i
osiggajgcego roczny zysk ponad
7 mld euro.

produkcji przemystowej (Ry-
sunek 1). Przykladowo, mag-
nez posiada odpowiednie
wiasciwosci mechaniczne i
fizyczne, aby mégt by¢ stoso-
wany w produkcji cienko-
sciennych czesci odlewanych
pod cisnieniem. W celu za-
pewnienia niezawodnego
montazu czesci obudowy,
elementéw nosnych lub kom-
ponentow usztywniajacych z
magnezu firma ARNOLD UM-
FORMTECHNIK opracowata
$rube Alufast®. Zastosowane
tozysko Al 6056 trwale
sprawdzito sie w zakresie $ru-
bowego potgczenia kompo-
nentdéw z magnezu.

W ten sposob specjalisci w
dziedzinie technologii pota-
czen reagujg na wymogi opty-
malnego parowania tworzyw,
odznaczajgcych sie odpo-
wiednimi witasciwosciami
przede wszystkim w zarkresie
rozszerzalnosci termiczne;j,
zachowania w warunkach
korozji oraz podczas utylizacji. Jedno-
czesnie produkty Alufast® spetniajg wy-
sokie wymogi zachowania naprezenia,
stabilnosci temperatury, a takze
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Vlastnost Upinaci + Sroub Hodnoceni
Sroubovaci
cast
Hor¢ik Hlinik Ocel
(>=8.8)
Smérné hodnoty pro | 180 230 > 600 Dimenzovani Sroubu: dosedaci
mez p [N/mm’] plocha hlavy musi byt u ocelového
Sroubu extrémné velka, u
hlinikového staci standardni
design.
Pevnost ve stfihu 130 140 > 500 Dimenzovani Sroubu: hloubka
Tau_B [N/mm2] nasroubovani u ocelového Sroubu
~3xduhliniku~1,5xd
RpO - mez 150 360 > 640 Parametry Sroubeni: ocelovy Sroub
prataznosti [N/mm?] vyzaduje podstatné vyssi utahovaci
moment MA k dosazeni
potfebného montazniho predpéti
Soucinitel tepelné 27 21 11,1 Ztrata napinaci sily: diky rozdilnym
roztaznosti [10-6 K vlastnostem tepelného rozpinani
-1] oceli a hof¢iku existuje riziko ztraty
napinaci sily pfi teplotnich
rozdilech
Hustota [kg/dm’] 1,8 2,7 7,85 Uspora hmotnosti: Al -> St = 65 %
uspory hmotnosti. Mensim
dimenzovanim dokonce jesté vic!
Modul elasti¢nosti 45000 75000 205000 Tvarova pevnost: ocelovy Sroub
[N/mm?] muze pojmout vétsi hnaci silu.
Normalni potencial -2,4 -1,66 -0,44 Kontaktni koroze: diky mensim

(Fe)

rozdilim potencial( nabizi hlinik
méné koroznich potenciall nez
ocel.

Vysledek:

Rada pokust prokazala, ze nejlepSich vysledk( bylo dosazeno optimalni
dvojici materialu. Aby se vyhovélo témto rozsahlym pozadavkim, vyvinula
firma Arnold Umformtechnik Sroub Alufast®. Jedna se pfitom o $roub z hliniku,

ktery je pfizplsoben pozadavkim trhu.

Wykres 1: Technologické porovnani hlinikovych a ocelovych Sroubl ve spojeni se
Sroubenim v hlinikovych/hof€ikovych slitinach

oszczednosci w zakresie ciezaru.
Zakrojone na szerokg skale serie testéw
wykazuja, ze Alufast® w petnym zakresie
pokrywa potrzeby rynku.

Alufast® zamiast stali

Potgczenia srubowe elementéw z mag-
nezu stanowig szczegodlne wyzwanie w
dziedzinie elementéw zlgcznych. Przy
zastosowaniu srub stalowych niewielka
wytrzymatos$¢ tozysk wspotpracujgcych
(oporowych) i gwintéw nakretek wymaga
znacznych gtebokosci wkrecania lub
duzych powierzchni tebkow srub. W ten
sposéb potaczone sg dtugosci Srub,
ktéore szybko moga kompensowac
zalete, jaka bez watpienia jest ciezar
tworzywa. Roéznorodne parametry
rozszerzalno$ci termicznej fgczonych ze
sobg materiatbw mogg szybko dopro-
wadzi¢ do negatywnie oddziatujgcych na
funkcjonowanie strat w naprezeniu.
Korozje wynikajgce z kontaktu obcigzajg
ponadto samg jakos$¢ potgczenia.
Niezwykle wytrzymate sruby aluminiowe
opracowane w projekcie Alufast® firmy
ARNOLD stanowig sprawdzone rozwia-
zanie na wyzej wymienione wyzwania.
Elementy potaczeniowe w technologii
Alufast® odznaczajg sie doborem
odpowiednich tozysk aluminiowych w
potaczeniu z doktadnie okreslong
procedurg termiczna, ktoérej poddawane
sg $ruby. Produkty Alufast® nadajg sie
szczegoblnie do srubowego laczenia
komponentéw magnezowych narazo-
nych na dziatanie korozji i czynnikdw
termicznych. tozysko Al 6056 oraz
odpowiednie procesy termiczne gwaran-
tujg niezawodne dla procesu produkcyj-
nego wiasciwosci dotyczgce wytrzyma-
tosci i rozszerzalnosci $ruby. Podczas
gdy $ruby stalowe wymagajg ekstre-
malnie duzych powierzchni tebkéw Srub
w przypadku potgczen magnezowych,
stosujac Alufast® wystarczy standar-
dowy ksztalt.
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Niezmienne wtasciwosci mechaniczne

Alufast® dodatkowo przekonuje znako-
mitymi wtasciwosciami w kontakcie mag-
nezu z korozjg. Mniejsze roznice w
potencjale oznaczaja mniejsze szanse
wystgpienia korozji, przeciwnie do
wariantu stalowego (Zdjecie 2). W
przypadku dtugotrwatego obcigzenia
srub az do temperatury 150°C, wiasci-
wosci mechaniczne $rub w sg prawie
niezmienne. Krotkotrwate wyzsze tem-
peratury do ok. 180°C rowniez nie stano-
wig problemu. Sruby Alufast® w potacze-
niu z powszechnie spotykanymitozyska-
mi magnezowymi odlewanymi pod

Délka pokusu

Extrapolace

Sroubeni hotéikového pouzdra
(Az91 HP) se Srouby Alufast® 6056:
Zadny signifikantni vyskyt koroze v
okoli Sroubeni

Obrazek 2
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Délka pokusu

Sroubeni hofgikového pouzdra
(Az91 HP) s ocelovym Sroubem M8-
10.9 s natfenymi a zapeceténymi
zinkovymi lamelami: v okoli Sroubeni
se silné uvolnuje horcik
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cis$nieniem — jak na przyktad Az91 HP —
mogg by¢ stosowane w postaci czystej.
Nie potrzebujg zadnych dodatkowych
warstw ochronnych powierzchni. Wytr-
zymatos¢ czesci na korozje pozostaje
niezmienna w ciggu catego okresu
uzytkowania.

Niewielkie straty w naprezeniach Pro-
cesy relaksacyjne (wiotczenia), zwtasz-
cza w potgczonych sruba czesciach
magnezowych, mogg prowadzi¢ do strat
w naprezeniach, szczegolnie w miej-
scach narazonych na dziatanie wysokich

temperatur. Ryzyko to wynika z dwukrot-
nie wyzszych wspotczynnikow rozpreza-
nia magnezu w poréwnaniu ze stalg.
Temperatury rzedu -30°C do 150°C
wystepujace przede wszystkim w takich
obszarach zastosowan, jak silniki czy
skrzynie biegéw, w przypadku potgczen
srubowych prowadzg do amplitudy
rowniej 180°C. W rezultacie przy zasto-
sowaniu S$rub stalowych polaczenie ob-
ciazane jest dodatkowo, co z reguty pro-
wadzi do relaksacji (az do plastyfikaciji)
magnezu. Te zjawiska (zwlaszcza w
gwintach, tebkach $rub) prowadzg wow-

10 100
Cas [h)

1000 10000 100000

czas do spadku naprezen w wyzszych
temperaturach roboczych. Jednak pod-
czas schtadzania (np. podczas rozruchu
w zimie) grubo$c¢ osadzonej cze$ci mag-
nezowej uwarunkowana termicznie
zmienia sie¢ bardziej niz w przypadku
stosowania srub stalowych. W konsek-
wencji w przypadku stosowania S$rub
stalowych moga wystapi¢ ewidentne
straty w naprezeniach, ktére w okreslo-
nych warunkach prowadzi¢ moga do
zniszczenia potgczenia.

Sruby Alufast® w podobnych warunkach
termicznego rozprezania odznaczajg sie
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Porovnani hmotnosti hlinikovych Sroub (slitina 6056) s ocelovymi Srouby pfi konstrukénim

dimenzovani pro hof¢ikova pouzdra

Material | Pramér Délka Hlava Sroubu | HZ potf. | HZ [mm] | Tlou$tka upnuti [mm] | m Sroub [g] m - hlinikova krytka [g] | m $roub ZSB [g]
Ocel M8 35 Vnéjsi torx 2,7xd |21,6 10 17,9 1,87 19,77

Hlinik M8 20 Vnéjsi torx 12xd |96 10 4,8 4,8

Uspora hmotnosti u hlinikového roubu oproti ocelovému $roubu s hlinikovou krytkou: 14,97

Wykres 2

zdecydowanie mniejszymi stratami
naprezen niz powszechnie spotykane
Sruby stalowe, co predysponuje je do
stosowania szczegdlnie w obszarach
narazonych na dziatanie wysokich tem-
peratur. (Zdjecie 3).

Aluminiowe $ruby Alufast® sa trzykrotnie
Izejsze niz ich metalowe odpowiedniki.
Oszczednos¢ wagowa w kazdym silniku
zawierajacym 20 srub moze wynosi¢ do
340 gram. Jakkolwiek, mozliwe sg dal-
sze redukcje wagi dzieki zastosowaniu
$rub Alufast®, bowiem sg one mniejsze,
przy jednoczesnym zachowaniu wyso-
kiej jakosci (Rysunek 2).

Podsumowanie:

Sruby Alufast® firmy ARNOLD wykor-
zystuja w petni swoje zalety przede
wszystkim w potgczeniach czesci
obudowy, elementéw nosnych i kompo-
nentdow usztywniajacych z magnezu.
Niezawodnos$¢ potaczenia sSrubowego
jest zdecydowanie wyzsza gtdéwnie przy
optymalnych parach tworzyw. Sruby
Alufast® sprawdzity sie przede wszyst-
kim w warunkach obcigzen termicznych
oraz w sytuacji niebezpieczenstw, wyni-
kajacych z kontaktu z korozjg. Osiggaja
wyzsze parametry niezawodnosci dla
catosci procesu, wytrzymatos¢ i rozszer-
zalno$¢ przy réwnoczesnie dobrych
wiasciwosciach antykorozyjnych. Ich
lekkosc, zwtaszcza w przypadku wigks-
zych ilosci materiatu — jak na przyktad
podczas produkcji skrzyn biegow -—
generuje oszczednosci wielu ton stali
rocznie.

Wiecej informaciji:

Arnold Umformtechnik GmbH & Co. KG

Michael Pult

Leiter Marketing & Communications
Master of Science (MSc)/
Diplom-Betriebswirt (FH)

Carl-Arnold-Strasse 25

D-74670 Forchtenberg-Ernsbach

Tel.:
Faks:

0049-(0)7947-821-170
0049-(0)7947-821-111

E-mail: michael.pult@arnold-
umformtechnik.de
www.arnold-umformtechnik.de
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