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Leichtmetalle werden in allen Bereichen der Technik immer hdufiger eingesetzt und

verlangen dementsprechend auch nach werkstoffangepassten Verbindungen.

Verbindungselemente aus Aluminiumlegierungen bieten in Verbindung mit Mag-
nesium oder Aluminium deutliche Vorteile gegentiber Stahlschrauben. Dazu zihlen
unter anderem erhebliche Gewichtsvorteile, die hohe Festigkeit der Verbindung, die

Vermeidung von galvanischer Korrosion und deutliche Kosteneinsparungspotenziale.

RIBE” ist mit Aluform®-Schrauben Marktfiinrer im Segment der Aluminium-Schrau-
ben. Aufgrund unserer technischen Innovationen, der langjdhrigen Erfahrung und
der weltweit einzigartigen, speziell flir Aluminiumlegierungen entwickelten War-
mebehandlung und Qberflachentechnik, sind RIBE-Aluform®-Schrauben heute bei
vielen Anwendungen im Automobilbau vertreten. Ihren Haupteinsatz finden RIBE-

Aluform®-Schrauben dabei im Getriebe- und Motorenbau.

Leichte Verbindungen

Die RIBE-Aluform®-Schraube ist um ca. 65 % leichter als eine Stahlschraube glei-
cher Geometrie. Zusétzliche Gewichtsvorteile ergeben sich durch die geringere
Einschraubtiefe und den dadurch reduzierten Werkstoffeinsatz an der Verbindungs-
stelle. So lassen sich zum Beispiel bei einem Getriebe durch den Einsatz von RIBE-
Aluform®-Schrauben bis zu 500 g Gewicht einsparen. Diese Gewichtsersparnis
bedeutet niedrigere Massenkrafte, geringeren Energiebedarf, Freiraum flir andere

Bauteile, Krafte- und Gewichtsreduzierung an anderen Komponenten sowie leich-

teres Handling.




Die Vorteile der RIBE-Aluform®~Schraube

Aluminium, Magnesium und die RIBE-Aluform®-Schraube verhalten sich bei Tempe-
raturdnderungen aufgrund ihrer annahernd gleichen Ausdehnungskoeffizienten sehr
dhnlich. Die Qualitat der Verbindung bleibt daher auch bei erhéhten Betriebstempe-

raturen nahezu unveréndert.

Durch diese Vorteile werden die etwas héheren Herstellkosten der RIBE-Aluform®-
Schraube mehr als nur ausgeglichen. Die vorbildlichen Gebrauchseigenschaften
von RIBE-Aluform® sind das Ergebnis umfangreicher Entwicklungsarbeiten und Tests

in Zusammenarbeit mit zahlreichen Anwendern.

geringere Einschraubtiefe .
geringe Vorspannkraftverluste

i Leicntmetalie durch anndhernd gleiche

thermische Ausdehnung

niedriges
Gewicht ™S

sortenrein

/ recyclebar

kiirzere Taktzeiten N\
beim Gewindeschneiden
Senkung der
Fertigungskosten

RIBE-Aluform® ist hier im Einsatz:

QU  ¢F e
Auoi
')
O i

DAIMLERCHRYSLER
D
(ZF)

Ww GETRAG =

RIBE-Aluform®
LEIcHT, FEST, DAUERHAFT



MADE TO

DD
RIBE
s

Beste mechanische Eigenschaften

RIBE-Aluform®-Schrauben werden aus einer speziellen Al-Mg-Si-Cu-Legierung her-
gestellt. Durch eine optimale Warmebehandlung werden hohe mechanische Festig-

keit mit guter Duktilitat und hoher Korrosionsbestandigkeit verbunden.

Fiir die RIBE-Aluform®-Schrauben kommt eine speziell entwickelte und weltweit ein-
zigartige Ofentechnologie zum Einsatz, die héchste mechanische Eigenschaften bei

gleichzeitig minimalen Streuungen garantiert.

Auf Kundenwunsch ist es zudem maglich, sowohl Zugfestigkeit als auch Dehngrenze
innerhalb des angegebenen Wertefensters auf definierte Bereiche einzugrenzen,
2.B. Zugfestigkeit 400 - 420 MPa, 420 - 440 MPa oder > 440 MPa. Dadurch kénnen
RIBE-Aluform®-Schrauben ideal auf die unterschiedlichen Anwendungsfélle ange-

passt werden.

Korrosionsstabile Verbindungen

Die RIBE-Aluform®-Schrauben sind aufgrund ihres sehr dhnlichen elektrochemi-
schen Potenzials ideal fir Leichtmetallverbindungen aus allen gangigen Aluminium-

und Magnesiumlegierungen geeignet.

Im Gegensatz zur Stahlschraube kann fast immer auf zusdtzliche Korrosions- und
OberflachenschutzmaBnahmen verzichtet werden. Insbesondere bei Magnesium-
bauteilen lassen sich hierdurch deutliche Kostenreduktionen realisieren, da die bei

der Stahlschraube notwendigen Qberflachenversiegelungen oder Unterlegscheiben

zur Vermeidung von Kontaktkorrosion tberfllissig werden.

RIBE-Aluform®-Magnesiumgehduse-Verbindung vor und nach einem 24h Salzspriihnebeltest



Weiterhin ist die eingesetzte Legierung nicht sensibel fiir Spannungsrisskorrosion;
dies ist bei Schrauben - als zugbeanspruchte, gekerbte Bauteile - von héchster Be-

deutung.

Thermisch stabile Verbindungen

Leichtmetalle haben einen groBen Temperaturausdehnungskoeffizienten. Werden
Aluminium- oder Magnesiumbauteile mit einer Stahlschraube verbunden, deren
Temperaturausdehnungskoeffizient erheblich niedriger liegt, so kommt es bei
Erwdrmung zu einer hohen Schraubenzusatzkraft, die zu plastischen Verformungen

in den niedrigfesten Bauteilen flhren kann.

Nach wenigen Temperaturzyklen stellt sich bereits ein groBer Vorspannkraftverlust in

der Verbindung ein. Die Verbindung wird instabil, die Betriebssicherheit ist gefahrdet.

Die RIBE-Aluform®-Schraube verfligt hingegen Gber einen anndhernd gleichen Aus-
dehnungskoeffizienten wie die zu verbindenden Magnesium- und Aluminiumteile,
die thermisch bedingte Vorspannkraftzunahme ist duBerst gering, Relaxationsvor-

gange werden drastisch verringert.

Vorspannkraft

Stahlschraube Vorspannkraftgewinn

Eigenschaften von RIBE-Aluform®

* Aluminiumlegierung auf Basis Al-Mg-Si-Cu

* Dehngrenze 350 MPa bis 400 MPa

* Zugfestigkeit 400 MPa bis 450 MPa

* Bruchdehnung A5 (Probestab) mind. 10 %

* Bruchdehnung Ganzschraube mind. 6 %
(Klemmlznge 2d)

* Betriebstemperatur bis 150 °C,
kurzzeitig bis 180 °C

* Dichte 2,7 g/em®

* Elastizitdtsmodul 70000 MPa

e linearer thermischer Ausdehnungskoeffizient
23x 106K

o Wirmekapazitit 960 J/(kgK)

o Wirmeleitfahigkeit 230 W/(mK)

Betriebszeit

Relaxation von Stahlschraube und RIBE-Aluform™-Schraube bei Magnesium-Bauteilen
und erhohten Temperaturen
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Betriebsgiinstige Verbindungen

Aufgrund des geringen E-Moduls von Aluminium (E, = 70000 MPa; im Vergleich dazu
Stahl: E, = 210000 MPa) erzeugt die Aluminiumschraube sehr nachgiebige Verbin-
dungen, die bei Stahlschrauben annahernd nur mit diinnschaftigen Dehnschrauben

erzielt werden kdnnen.

Die groBe Nachgiebigkeit bewirkt bei Anliegen einer Betriebskraft eine deutlich
geringere Schraubenzusatzkraft. Dies ist besonders vorteilhaft bei schwingenden

Beanspruchungen.

Die nachgiebige Verbindung weist zudem bei Setz- und Kriechvorgdngen einen
geringeren Vorspannkraftverlust auf. Dies erhdht die Zuverlassigkeit der Verbindung

bei der Montage und im Betrieb.

Der geringe E-Modul bei RIBE-Aluform®-Schrauben bedeutet eine bessere Qber-
flachenanpassung in der Kopfauflage und an den Gewindeflanken, was niedrigfeste

verspannte Teile schont, indem Spannungsspitzen vermindert werden.

Vorspannkraft Fy

Stahlschraube 8.8
(drehmomentgesteuert montiert)
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Setzkraftverluste im Vergleich: RIBE-Aluform®-Schraube (F,,) und Stahlschraube (F,;)



Einschraubtiefe sparen mit RIBE-Aluform®

Die konstruktive Auslegung von Schraubenverbindungen muss so gestaltet sein,
dass auch bei héchstméglichen Zugkraften das Muttergewinde nicht ausreiBt.
Moderne Montageverfahren erfordern zudem einen iberelastischen Anzug, um
ein konstantes Vorspannkraftniveau bei minimierter Streuung zu garantieren.
Konventionelle Stahlschrauben erlauben dabei hohe Zugkrafte und entsprechend

groB muB demzufolge auch die Einschraubtiefe sein.

Erforderliche bezogene Einschraubtiefe mqg/d

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Scherfestigkeit des Innengewindewerkstoffes in N/mm?

Bei niedrigfesten Materialien, wie z.B. Magnesium, ist diese Einschraubtiefe beson-

ders groB. Ganz anders bei der RIBE-Aluform®-Schraube: Sie ermdglicht eine beson-

ders geringe Einschraubtiefe in Aluminium und Magnesium. Daraus resultiert ein
geringerer Materialeinsatz, kiirzere Taktzeiten beim Gewindeschneiden, kompaktere

Bauweise und mehr Gestaltungsspielraum fiir den Konstrukteur.

RIBE-Aluform®-Schraube Stahlschraube
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Geometrische Ausfiihrungen

Alle gebrauchlichen Schraubengeometrien sind auch bei RIBE-Aluform® méglich.
Wegen der geringeren Flachen- und Kantenpressung bei der Drehmomenteniibertra-

gung empfehlen wir Kopfformen mit AuBen- und Innensechsrund-Kraftangriffen.

RIBE-Aluform®-Schrauben sollten zur Verringerung der Flachenpressung in der

Kopfauflage, wo immer mdéglich, als Bundschraube ausgefiihrt werden.

RIFIXX®, die RIBE® Schrauben-Hiilse-Kombination mit deutlichen Vorteilen bei
Montage und Logistik, ist ebenfalls als RIBE-Aluform® RIFIXX® lieferbar.

Oberflachen

RIBE-Aluform®-Schrauben sind mit folgenden Oberflachen lieferbar:

* blank, als preiswerte, warmebehandelte Oberflache ohne besondere optische
Anspriiche

* blank, aufgehellt, bei erhdhten optischen Anforderungen

* hartanodisiert, flir hochste mechanische Belastbarkeit der Oberflache

¢ gelb chromatiert, mit verbesserten Korrosionseigenschaften

e farbig eloxiert, fir dekorative Zwecke und zusétzlichen Korrosionsschutz

* mit allen gdngigen dichtenden und klebenden Gewindesicherungssystemen

* mit farbiger Kopfmarkierung zur sicheren Unterscheidung von konventionellen

Schrauben




Weitere Oberflachenbehandlungen sind nach Absprache mdglich, z.B. schwarze,
andersfarbige oder anodisierte Oberflachen.
Bei Sonderoberflachen sind Auswirkungen auf die mechanischen und korrosiven

Eigenschaften zu priifen.

Montageeigenschaften

Das Diagramm zeigt den Zusammenhang von Vorspannkraft und Drehwinkel
bei einer Schraubenverbindung im dargestellten Klemmldngenbereich. Ein dehn-
grenzgesteuertes Anziehen sichert die Wiederverwendbarkeit der Schraube bei
gleichzeitig hohen Vorspannkraften. Ein drehwinkelgesteuertes Anziehen ist bei
RIBE-Aluform®-Schrauben wegen der groBen GleichmaBdehnung ebenso mdglich.

Fiir den Anwender sind dabei die hohen Vorspannkrafte von Vorteil.
RIBE-Aluform®-Schrauben sind einsetzbar bis 150 °C, kurzzeitig bis 180 °C.

Der gréBeren Kerbempfindlichkeit bei Aluminium-Schrauben wirkt ein beson-
ders gestalteter Kopf-Schaft-Ubergang entgegen und verhindert Kopfabrisse
bei Uberlast. Die RIBE-Aluform*-Schraube passt trotzdem in Bohrungen tiblicher

Durchmessertoleranz.

Vorspannkraft
|
€ - - - - — - — - = = >|
‘ ca. 150°...400° |
<--------—- > drehwinkelgesteuert \
ca. 100°...150° \ !
dehngrenzgesteuert | |
— S| : @ I
ca. 50°..100° ‘ Q Vorspannkraftgewinn
|

drehmoment- g -------—-—----I- :
gesteuert !

|

|

Richtwerte fiir Drehwinkel
beim Anziehen von
RIBE-Aluform®~Schrauben

Klemmléange 2d ... 10d

Montage von RIBE-Aluform’

Drehwinkel
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GroBen, Oberflichen und Kraftangriffe der RIBE-Aluform®

GroBer M4 - M20
o blank o farbig eloxiert
o blank, aufgehellt » mitallen gangigen dichtenden
Oberflachen I o
o hartanodisiert und klebenden Gewindesicherungs-
o gelb chromatiert systemen

Kraftangriffe v

Richtwerte fiir Anziehmomente und Vorspannkrafte
bei RIBE-Aluform®

Die Tabelle enthalt nur Richtwerte, da bei der Montage bis zur Dehngrenze oder
dariiber hinaus die jeweils vorliegende Schraubenfestigkeit, die Steifigkeit der Ver-
bindung, die Klemmlange sowie drtliche Reibungsverhltnisse Einflussparameter

sind.

Fur eine prozesssichere Verbindung mit hohen Vorspannkraften ist eine Reibungs-
zahlabstimmung notig. Dazu werden RIBE-Aluform®-Schrauben mit einem griff-

trockenen Gleitfilm versehen.




Richtwerte fiir Schrauben mit Mindestdehngrenze 350 MPa,
Regelgewinde 6g und Bundkopf, Auflagedurchmesser jeweils 2d

Ab- Mindest- Mindest- | Reibungs- Anzieh- Fuge- \Vorspann-
messung | bruchdreh- | bruchzug- zahl moment®*  moment™ kraft™
moment kraft
M, (Nm) R i A (kN) Moes (-) M, (Nm) M, (Nm) F,, (kN)
M5 4,0 53 0,08 36 24 5,1
0,12 4,2 29 48
0,16 49 33 4,6
M6 6,7 75 0,10 6,0 41 7.1
0,13 71 49 68
0,16 82 5,6 6.5
M7 11 1 0,10 98 6,7 10
0,13 12 8.2 99
0,16 14 9,4 95
M8 16 14 0,10 15 10 13
0,13 17 12 12
0,16 20 14 11
M9 28 18 0,10 21 15 17
013 25 18 16
0,16 29 20 15
M10 33 22 0,10 28 20 21
0,13 34 24 20
0,16 40 27 19
M11 47 27 0,10 39 27 26
0,13 47 32 25
0,16 54 37 24
M12 58 32 0,10 50 34 30
0,13 60 41 28
0,16 70 48 26
M14 94 44 0,10 79 54 41
0,13 95 65 39
0,16 110 76 37
M16 152 60 0,10 121 83 56
0,13 147 101 54
0,16 17 17 52

* Angaben gelten flr ein Anziehen bis zur Dehngrenze; Werte fir drehmomentgesteuertes
Anziehen x09

** Angaben gelten fur drehwinkelgesteuertes Anziehen; Zusatzdrehwinkel 8 = 90° fur Klemmlénge
1d bis 5d; 6 = 180° fir Klemmldnge Uber 5d

*erreichbares Niveau beim drehwinkelgesteuerten Anziehen; Krafte beim dehngrenzge-
steuerten Anziehen x0,9; Krafte beim drehmomentgesteuerten Anziehen x0,8 (90%ige
Ausnutzung der Dehngrenze)

RIBE-Aluform®
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