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So stellen Sie die Qualitat von Multi-Material-Verbindungen sicher

FlieBlochschraubverbindungen in funf Schritten

zuverlassig uberprifen

Mit FlieBlochschrauben konnen Multi-Material-Verbindungen hergestellt werden,
auch wenn die Schraubstelle nur von einer Seite zuganglich ist. Anhand von funf
Parametern lasst sich die Qualitat derartiger Verbindungen liberpriifen und

sicherstellen. Ein Leitfaden von Atlas Copco.

Bretten, November 2019. FlieRlochverschraubungen werden in der Automobilindustrie
eingesetzt, wenn die Verbindung mehrerer Materialien nur von einer Seite aus
bewerkstelligt werden kann. Die Schraube ist dabei gleichzeitig Bohr- und
Verbindungselement. Sie wird bei hoher Drehzahl und unter Druck durch alle

Materiallagen gedrickt und formt dabei das Gewinde.

Experten der Atlas Copco IAS GmbH in Bretten haben in finf Schritten wichtige
Parameter zusammengefasst, anhand derer Sie die Qualitat Ihrer

FlieRlochschraubverbindung einfach Gberprifen kénnen.
1. Beschichtung des Fiigeelements kontrollieren

Zum Schutz vor Korrosion sind die Fliigeelemente gleichmaRig mit Zink-Nickel oder
Zinklamellen beschichtet. Ist diese Beschichtung beschadigt, besteht ein erhdhtes
Korrosionsrisiko. Kontrollieren Sie daher die Fligeelemente vor der Montage stets auf

eine gleichmafige Beschichtung, um lhre Bauteile vor Korrosion zu schiitzen.
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2. Richtige Position des Schraubenkopfes

Die Position des Schraubenkopfes kann die Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit
der Verbindung stark beeinflussen. Wird der Schraubenkopf falsch angesetzt, kdnnen
sich die zu montierenden Teile wahrend des Fiigens verschieben, die Verbindung
kann geschwéacht werden. Bei der Uberpriifung der Schraubenkopfposition
unterscheidet man aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen zwischen

Prozesspunkten und Festigkeitspunkten.
2.1 Prozesspunkte

Befestigungspunkte ohne strukturrelevante Eigenschaften, die nur zur Stabilisierung
verwendet werden, kdnnen als Prozesspunkte bezeichnet werden. An diesen
Punkten wird oft in Kombination mit Strukturklebstoffen gearbeitet und sichergestellt,

dass sich die Bauteile nicht bewegen, bis der Klebstoff vollstdndig ausgehartet ist.
Die Verbindungsqualitdt von Prozesspunkten ist in Ordnung, wenn

e das Fligeelement eine vollstandige Kopfauflage erreicht;
e das Fligeelement eine einseitige Kopfauflage erreicht und die erzeugte

Vorspannkraft die Bauteile ordnungsgemaf zusammenhalt.
Die Qualitat ist nicht in Ordnung, wenn
¢ das Fligeelement keine Kopfauflage erreicht.

Wird keine Kopfauflage erreicht, kann eine falsche Drehzahl oder ein zu niedriges
Drehmoment die Ursache sein. Uberpriifen Sie zunachst die Drehzahl wahrend des
Gewindeformens. Ist diese zu niedrig, wird das gewlinschte Drehmoment fiir das
Gewindeformen Uberschritten. Dann bricht die Steuerung den Prozess ab und gibt

eine Fehlermeldung. Das Ergebnis ist eine unvollstandige Verbindung.

Ist wiederum das Drehmoment beim Endanzug zu niedrig, dann wird zu wenig oder
gar keine Klemmkraft aufgebaut. Die Verbindung ist nicht sicher. In diesem Fall
passen Sie die Einstellungen an und stellen sicher, dass das Fligeelement mit dem

richtigen Endmoment angezogen wird.
2.2 Festigkeitspunkte

Sogenannte Festigkeitspunkte sind flr die spatere Stabilitdt des Fahrzeuges relevant.
Im Karosseriebau finden sich zahlreiche Festigkeitspunkte insbesondere am
Unterboden, im Vorderwagen, in der Aufprallzone sowie am Karosseriegerippe. Die

Verbindung ist an einem Festigkeitspunkt ordnungsgeman gesetzt, wenn das
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Flgeelement die vollstandige Kopfauflage erreicht. Die Qualitat ist nicht in Ordnung,

wenn der Schraubenkopf nicht oder nur einseitig aufliegt.

Ist die Kopfauflage nicht vollstandig erreicht, kommen mehrere Fehlerquellen infrage.

Uberpriifen Sie die folgenden vier Punkte:

e Positionierung des Roboters
¢ Klemmen der Bauteile
e Passung der Komponenten

e Schraubparameter beim Durchzug, Gewindeformen und Endanzug

Wenn der Roboter das Werkzeug nicht exakt senkrecht an die zu verbindenden
Flachen flhrt, dringt das Fligeelement schrag — und damit nicht ordnungsgeman —in
die Baugruppe ein. Dies schwéacht die Verbindung und macht sie anfalliger fur

Korrosion. Passen Sie den Annaherungswinkel des Roboters entsprechend an.

Wenn Karosserieteile nicht fest genug eingespannt oder gegen Bewegung
abgestuitzt werden, kann es wahrend des FlieRlochschraubens durch hohe
Druckbelastungen zu einer einseitigen Kopfauflage und somit zu einer fehlerhaften

Verbindung kommen.

Passen die zu fligenden Komponenten nicht spaltenlos aufeinander, verandert sich
der Flgewinkel, so dass die Kopfauflage der Schraube nur einseitig oder gar nicht

erreicht wird.

Auch eine falsche Drehzahl wahrend des Prozessschrittes Gewindeformen kann

verhindern, dass die Schraube die Kopfauflage erreicht. Ist ndmlich die Drehzahl fir
die zu verbindenden Materialien zu niedrig, kann ein hoheres Gewindedrehmoment
die Folge sein. Die Systemsteuerung stoppt dann den Vorgang, um das Bauteil vor
weiteren Schaden zu schitzen. Ein weiteres Problem, das zu einer unzureichenden
Verbindung fiihren kann, ist das Nichterreichen des Endanzugmoments. Dann kann

das Fugeelement im letzten Verfahrensschritt nicht ausreichend angezogen werden.
3. Abdeckung der Durchgangsbohrung

Das Verfahren des FlieRlochschraubens erfordert in der Regel keine Vorbohrung im
Obermaterial. Ausnahmen sind sehr dicke zu verbindende Teile, Gussteile oder
komplexe Materialkombinationen sowie spezielle Fligeanforderungen, beispielsweise
an die Warmeleitfahigkeit. In solchen Fallen werden auch vorgebohrte Materialien
verwendet. Hierbei erhalt das Fligeelement die zusatzliche Funktion, die

Durchgangsbohrung abzudecken und so zu schiitzen.
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Verbindungen ohne Vorbohrung widerstehen Korrosionsgefahren in der Regel
besser als solche mit Vorbohrung. Denn bei diesen kann leichter Feuchtigkeit unter
den Kopf des Fligeelements und somit in und zwischen die Schichten der zu
verbindenden Materialien gelangen. Bei solchen Verbindungen spielen
Strukturklebstoffe und Dichtstoffe flr Stabilitat und Korrosionsschutz eine wichtige
Rolle.

Ist die Vorbohrung nicht vollstandig durch das Flgeelement abgedeckt, sollten die

Roboterprogrammierung und der Durchmesser der Vorbohrung tberprift werden.
4. Spalte zwischen Materialien

Die Qualitat einer Verbindung hangt auch von der Passform der Materialien ab.
Spalte zwischen den Schichten kdnnen Korrosion oder Luftblasen verursachen, den
Klebstoff brechen und die Festigkeitseigenschaften beeintrachtigen. Uberpriifen Sie
in diesem Fall die Materialstarke sowie das Drehmoment und die Drehzahl beim
Durchbohren des Materials: Wenn der Toleranzbereich der Materialstarke
Uberschritten wird, ist der Reibwiderstand hoher und mehr ,Kraft (eigentlich: ein

Zusammenspiel aus Drehzahl und Kraft) nétig, um das Material zu erwarmen.

Manchmal verbessert eine kleine Anpassung der Montageparameter die
Verbindungsqualitat. Bei der Programmierung der Schraubparameter flr
Multimaterialverbindungen, insbesondere des Drehmoments fir den letzten
Verfahrensschritt, sind die individuellen Anforderungen der einzelnen

Materialschichten zu bertcksichtigen.

Ist die Drehzahl beim ersten Verfahrensschritt zu hoch, wird das Material zu heif}.
Beim Durchzugformen schiebt das Fligeelement das Material zwischen die
Schichten, so dass zwischen diesen ein Spalt entsteht. Auch eine zu geringe

Drehzahl kann ein korrektes FlieRen der Materialschichten verhindern.
5. Beweglichkeit des Fiigeelements priifen

Vor der Freigabe der Verbindung sollten Sie die Festigkeit des Fligeelements noch
von Hand Uberprifen: Bei dieser manuellen Kontrolle steht das ,Losbrechmoment”
auf dem Prufstand. Wenn Sie die Schraube gegen den Uhrzeigersinn drehen kdnnen,
ist im Prozess etwas schiefgelaufen. Die Verbindung muss als defekt eingestuft

werden.

Die fehlende Festigkeit kann mehrere Ursachen haben. Mdglich ist, dass das

Drehmoment fir den Endanzug zu hoch eingestellt wurde. Das Gewinde wird
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abgeschalt und beschadigt die Nabe. Dies kann auch auftreten, wenn versehentlich
Klebstoff in die Verbindung eindringt und das Verfahren ,schmiert®, was zu

Drehmomentiberschreitungen flhren kann.

Wenn der Klebstoff direkt unter dem Fligeelement platziert wird, senkt das die
Reibung. Die Schraube Uberdreht und lockert sich. Bei Verbindungen ohne

Vorbohrung kommt dies allerdings selten vor.

Auch kénnen Dicke und Materialharte von Gussteilen, die in der Montage verwendet
werden, variieren. Dies kann dazu fiihren, dass das voreingestellte Drehmoment zu

niedrig und die Verbindung somit unzureichend ist.
Fazit:

Anhand von funf Schritten kann die Qualitat von FlieRlochschraubverbindungen
wahrend und nach der Produktion visuell Gberprift werden. Fir strukturelle
Verbindungen sollten die Prozessparameter natirlich schon im Vorfeld entwickelt
werden. In zwoIf Innovationszentren weltweit entwickeln die Experten fiir industrielles
Flgen von Atlas Copco gemeinsam mit ihnren Kunden zukunftsfahige und

zuverlassige Verbindungsverfahren, um deren Fertigungsziele zu unterstitzen.

Uber Atlas Copco

Innovation durch groRartige Ideen: Atlas Copco entwickelt seit 1873 industrielle und zukunftsfahige Lésungen mit
grolRem Mehrwert flir seine Kunden. Der Konzern hat seinen Hauptsitz in Stockholm, Schweden, sowie Kunden in
mehr als 180 Landern. 2018 erzielte Atlas Copco mit rund 37000 Mitarbeitern einen Umsatz von 9 Milliarden Euro (95
Milliarden Schwedische Kronen). www.atlascopco.com

In Deutschland ist Atlas Copco seit 1952 prasent. Unter dem Dach zweier Holdings mit Sitz in Essen agieren derzeit
rund 20 Produktions- und Vertriebsgesellschaften. Der Konzern beschéftigte in Deutschland Ende 2018 tGber 3290
Mitarbeiter und hat derzeit rund 120 Auszubildende. www.atlascopco.de

Industrielle Montagel6sungen (Industrial Assembly Solutions, IAS) ist eine Division in Atlas Copcos
Konzernbereich Industrietechnik. Die Division bietet unterschiedliche Fligetechnologien aus einer Hand. Atlas
Copco ist damit bezlglich innovativer Fligeverfahren ein strategischer Partner fir die Automobilindustrie sowie die
allgemeine Industrie weltweit. Die Losungen in den Bereichen Kleben und Dosieren, Stanznieten und
FlieBlochschrauben sowie visuelle Qualitatssicherung werden unter den Produktmarken SCA, Henrob, K-Flow
und Quiss vertrieben. Die Division hat ihren Hauptsitz in Schweden sowie Fertigungsstandorte in den USA,
GroRbritannien, Deutschland und China.
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Bilder und Bildunterschriften:
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Mit FlieBlochschrauben kénnen Multi-Material-Verbindungen hergestellt werden.
Diese Fugetechnik eignet sich vor allem fir Anwendungen, bei denen die

Schraubstelle nur von einer Seite zugéanglich ist. (Bild: Atlas Copco)

Eine FlieRlochschraube verbindet mehrere Materialien. Sie ist dabei gleichzeitig Bohr-
und Verbindungselement. Das Flgeelement wird bei hoher Drehzahl und unter Druck

durch alle Materiallagen gedrickt und formt dabei das Gewinde. (Bild: Atlas Copco)
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Die Position des Schraubenkopfes ist ein Qualitatsmerkmal. Dabei werden an
Prozesspunkte (links) und Festigkeitspunkte (rechts) unterschiedliche Anforderungen
gestellt. (Bild: Atlas Copco)

Die FlieRBlochschraube muss die Durchgangsbohrung vollstdndig abdecken. Das ist
hier nicht der Fall. (Bild: Atlas Copco)
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Spalte zwischen den Materialschichten sind zu vermeiden, denn sie kénnen
Korrosion oder Luftblasen verursachen. Passen die zu fligenden Komponenten nicht
spaltenlos aufeinander, verandert sich der Fuigewinkel, so dass die Kopfauflage der

Schraube nur einseitig oder gar nicht erreicht wird (rechts). (Bild: Atlas Copco)

Manche Fehler kénnen leicht aufgedeckt werden: Lasst sich das Fligeelement — wie
hier — von Hand bewegen, kdnnen lockere Bleche oder Teile die Folge sein (wenn
kein Klebstoff verwendet wird). (Bild: Atlas Copco)



