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Nachhaltiger dank'der Umformtechnologie b&m-ECCO TEC®: Produkte wie hier.der Gewindebolzen b&m-REPTO® Bypunkten
mit hundertprozentiger Werkstoffausnutzung, hoher Festigkeit durch Kaltverfestigung und ununterbrochenen Faserverlaufen.

S—

it: b&m-Anwendungstechniker Maxim Ort am Schraubenprifstand.

I 1932 als lokaler Schraubenhdndler gegriindet, heute als
Mitglied der Wiirth-Gruppe mit rund 500 Beschéftigten an
neun Standorten in Europa, Asien und Nordamerika rund um
den Globus aktiv: baier & michels (b&m) mit Hauptsitz in
Ober-Ramstadt unterstiitzt das produzierende Gewerbe mit
Losungen im Bereich der Kaltumformung.

Die Basis dazu bilden Verbindungselemente, Verschluss- und
Dichtsysteme aus eigener Entwicklung und Produktion; beson-
ders im Fokus steht das spanlose Verfahren b&m-ECCO TEC®:
Damit lassen sich rotationssymmetrische Bauteile mit unter-
schiedlichsten Auflenkonturen fertigen - nicht nur prazise und
schnell, sondern auch ressourcen- und energieeffizient.

Zu den Kunden gehoren OEMs und Zulieferer aus den Bran-
chen Automotive, Elektro- und Medizintechnik sowie Werk-
zeug- und Anlagenbau. Dariiber hinaus bietet baier & michels
neben anwendungstechnischer Beratung auch Schulungen und
mit dem b&m-PORT® ein Online-Portal, das Industrieunterneh-
men bei der Standardisierung ihrer C-Teile unterstiitzt.

Hohe Prazision und beste Qualitat
,Made in Germany“: b&m produziert in
der Unternehmenszentrale in Ober-Ramstadt.



https://www.linkedin.com/company/baier-michels/
https://www.instagram.com/baierundmichels_karriere/

EDITORIAL

Innovatives
Direktverschraubungskonzept

Liebe Leserin, lieber Leser,

Schrauben sind die wichtigsten Verbin-
dungselemente im Automobilbau. Exper-
ten schdtzen, dass es allein 250 sicher-
heitsrelevante Verschraubungen an
einem modernen Fahrzeug gibt. Hinzu
kommen unzdhlige weitere Schraubver-
bindungen fiir die Montage weiterer
Fahrzeugbauteile. Am nach wie vor
hohen Stellenwert der Schraubverbin-
dung im Fahrzeugbau haben auch alter-
native Fiigeverfahren wie das Kleben
nichts dndern konnen. Im Gegenteil,
durch das Alleinstellungsmerkmal der
einfachen Wiederlosbarkeit bekommen
Schraubverbindungen bei der Betrach-
tung der CO,-Emissionen und des Ener-
giebedarfs iiber die Produktlebenszeit
,von der Fertigung bis zum Recycling”
sogar neues Gewicht.

Gerade im Automobilbau geht es um
die Bereitschaft, Entwicklungen im
Zusammenspiel aus Qualitdt, Kosteneffi-
zienz und Okobilanz permanent zu hin-
terfragen und bei Bedarf neu zu balan-
cieren. Mit den immer hoheren Anforde-
rungen, die an moderne
Fahrzeugkonzepte gestellt werden, rei-
chen Standardlosungen im Bereich der
Verschraubungstechnik dabei oftmals
nicht mehr aus. Statt Teilelieferanten
sind immer mehr Problemldser mit eige-
ner Labor- und Entwicklungsexpertise
gefragt, die in der Lage sind, Automobil-
hersteller mit mafigeschneiderten Ver-
schraubungskonzepten zu unterstiitzen.
Ein Beispiel ist die Verbindungstechnik
mit Direktverschraubung beziehungs-
weise gewindefurchenden Schrauben,
die durch den Wegfall von Arbeitsschrit-
ten und die Vermeidung von Spanresten
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die Effizienz in Fertigung und Montage
erheblich steigern kann. Allerdings sto-
fen konventionelle Direktverschraubun-
gen im Automobilbereich immer mehr
an ihre Grenzen. baier & michels hat
sich daher vom Standardkonzept der tri-
lobularen Direktverschraubung gelost
und in Zusammenarbeit mit der Merce-
des-Benz Group eine neue, wegweisende
Schraubengeometrie mit kreisrundem
Gewindequerschnitt fiir Direktver-
schraubungssysteme entwickelt. Durch
die am gesamten Umfang tragende Flan-
keniiberdeckung ermdglicht der neue
Ansatz gegentiber konventionellen
Direktverschraubungssystemen eine
besonders grofie Kraftiibertragung.
Zusatzlich bietet das Konzept verstdrkte
Dichtwirkung, geringes Korrosionsrisiko,
Prozesssicherheit bei der Schraubmon-
tage sowie geringes Einform- und hohes
Versagensmoment. Es ist schon in meh-
reren Baureihen von Mercedes-Benz
erfolgreich im Einsatz, darunter die C-,
E-, G- und S-Klasse.

Ich wiinsche Thnen eine anregende

Lektiire des folgenden Fachartikels {iber
das innovative Direktverschraubungs-

konzept.
er

Dr. Alexander Heintzel
Chefredakteur
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Schraubengeometrie fiir
Aluminium-Stahl-Verbundbauweise

Im modernen Automobilbau treffen unterschiedliche Anforderungen
und Materialien aufeinander. Das Ziel ist, die Fahrzeuge effizienter,
sicherer und nachhaltiger zu gestalten. Dies gilt auch fir die Ver-
bindungstechnik. Hier haben die Mercedes-Benz Group und der
Schraubenhersteller Baier & Michels gemeinsam eine neue Losung
erarbeitet, die viele Herausforderungen der Aluminium-Stahl-Misch-

bauweise bewdltigen kann.

I Der Begriff Gewinde bezeichnet
eine schiefe Ebene, die sich fortlaufend
und dabei zylinderformig um ein Zen-
trum windet. Wann und wo genau die-
ses Prinzip seinen Ursprung hat, kann
die Wissenschaft nicht eindeutig bestim-
men. Die ersten Erwdhnungen finden
sich in den Abhandlungen zur , Archi-
medischen Schraube®, verfasst von dem
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Mathematiker Archimedes von Syrakus
(287 bis 212 vor Christus). Seither hat
sich die Schraube als Helferin des tech-
nischen Fortschritts etabliert [1].
Genormt und standardisiert agiert
sie heute als Maschinenelement in etli-
chen Varianten. Im Einsatz als Befes-
tigungsschraube zdhlt sie zu den gédn-
gigsten Verbindungselementen tiber-

© Mercedes-Benz

AUTOREN

Olaf Ambros

ist Leiter Technik und Entwicklung
in der Unternehmenszentrale von
Baier & Michels (b&m) in
Ober-Ramstadt.

Holger Wieden

ist Verbindungstechnikbeauftragter
Karosserie im Bereich Research
and Development der Mercedes-
Benz Group in Sindelfingen.




haupt [2]. Im Vergleich zu anderen
Fiigeverfahren, etwa dem Schweiflen
oder Kleben, ermoglichen Verschrau-
bungen sichere l6sbare Verbindungen,
die jederzeit zerstorungsfrei demon-
tiert werden koénnen [3].

DIREKTVERSCHRAUBUNGSSYSTEME

Eine besondere Rolle nehmen Direktver-
schraubungssysteme ein. So stellt die
gewindeformende Schraube nicht nur
das Verbindungselement dar, sondern
ist zugleich auch das Werkzeug zur span-
losen Erzeugung eines Mutterngewindes
im zu fligenden Bauteil. Diese Konstel-
lation ist ein spiirbarer Effizienzvorteil
in der hochautomatisierten, auf Taktzei-
ten ausgerichteten Automobilfertigung,
BILD 1. Ein weiteres Plus, das mit dem
Konzept einhergeht, ist die Kostenerspar-
nis bei den Fertigungsschritten, die der
Schraubmontage vorgelagert sind. So
setzt beispielsweise eine konventionelle
Verschraubung in einem Aluminium-
gehduse einen verhdltnismafig aufwen-
digen Prozess voraus: Kernloch bohren,
Gewinde schneiden und - speziell bei
Sackléchern - Spane entfernen. Gewin-
defurchende Schrauben hingegen bené-

tigen nur ein angegossenes Kernloch und
konnen daher zusdtzlich die hohere Fes-
tigkeit der Gusshaut nutzen.

Durch das Einformen des Gewindes
wird der Faserverlauf des Werkstoffs
nicht unterbrochen, sondern umgeformt
und zusdtzlich kaltverfestigt, BILD 2. Auf
diese Weise entsteht eine Gesamtverbin-
dung mit hoherer Festigkeit und Belast-
barkeit. Dank der Selbsthemmung durch
die elastische Riickfederung des umge-
formten Mutternwerkstoffs benétigt man
keine zusatzliche klebende oder klem-
mende Schraubensicherung gegen unge-
wolltes Losen. Auflerdem ist die erstellte
Gewindepaarung spielfrei.

KREISRUNDER
GEWINDEQUERSCHNITT

Wahrend marktiibliche Direktverschrau-
bungssysteme vorwiegend auf eine so-
genannte trilobulare Gewindegeometrie
zuriickgreifen, hat die Mercedes-Benz
Group in Zusammenarbeit mit dem
Schraubenhersteller Baier & Michels,
der zur Wiirth-Gruppe gehort, einen
neuen Weg beschritten. Bei trilobula-
ren Systemen weist der Querschnitt
des Schraubengewindes - dhnlich

wie bei einem Maschinengewinde-
former - das Profil eines stark verrun-
deten Dreiecks auf, was beim Einbrin-
gen des Gewindes fiir vergleichsweise
niedrige Einformmomente sorgt. Die
von Baier & Michels zum Patent ange-
meldete Schraubengeometrie verfiigt
hingegen tiiber einen kreisrunden Ge-
windequerschnitt, der durch seine am
gesamten Umfang tragende Flanken-
iiberdeckung eine besonders grofie
Kraftiibertragung ermoglicht, BILD 3.
Dabei verfiigt die Schraube mit der
Bezeichnung b&m-Tight liber eine spe-
ziell designte Formzonengeometrie, die
den Werkstofffluss beim Generieren
des Mutterngewindes begiinstigt und
so fiir niedrige Einformmomente sorgt.
Bei entsprechender Kernlochgestaltung
entsteht zudem eine Dichtfunktion. Auf
diese Weise liefert die Schraube die in
der Mercedes-Benz-Norm MBN 10355
geforderte Dichtigkeit der Verbindungs-
stelle von bis zu 1 bar Unter- oder Uber-
druck gegeniiber Fliissigkeiten und
Gasen - und das ohne ein zusatzlich
aufgebrachtes Dichtmittel. Anders als
bei trilobularen Systemen, bei denen
es durch die geometriebedingt unter-
brochene Flankeniiberdeckung zum

BILD 1 Das Direktverschraubungssystem b&m-Tight sorgt fur eine sichere Befestigung des Integraltréagers wahrend der Hochzeit von Chassis und Karosserie (© b&m)
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BILD 2 Gewindefurchende
Schraube im Einsatz: Anders
als beim Gewindeschneiden
wird der Mutternwerkstoff
nicht zerspanend abgetragen,
sondern umgeformt und dabei
kaltverfestigt (© b&m)

Tragende Gewindeanteile im Querschnitt

Trilobular

Kreisrund Vergleich

BILD 3 Im Vergleich zu einer trilobularen Losung sorgt die kreisrunde Geometrie
der b&m-Tight fur einen zusatzlichen Traganteil (© b&m)

solchen Fallen kommt es zu keiner
Kopfauflage des Verbindungselements
beziehungsweise kann es die geforderte
und fiir eine sichere Verbindung notwen-
dige Vorspannkraft nicht aufbringen,

da das Sollanzugsdrehmoment bereits
erreicht ist.

Eindringen von Feuchtigkeit in den
Gewindebereich kommen kann, mini-
miert die b&m-Tight dank ihrer selbst-
dichtenden Funktion das Rostrisiko.
Somit bringt die Performance des
Direktverschraubungssystems mit
dem kreisrunden Profil einen posi-
tiven Effekt in Sachen Korrosions-
bestdndigkeit mit sich.

VORTEIL GEGENUBER
TRILOBULAREN LOSUNGEN

Und die Schraube bietet einen weiteren
Vorteil gegentiber trilobularen Losungen.
Im Fokus steht die Prozesssicherheit,
wenn es um Verschraubungen geht, bei
denen der Mutternwerkstoff eine zahwei-
che Aluminiumknetlegierung beispiels-
weise im Behandlungszustand TS5 ist.
Vor allem bei grofien Einschraubtiefen
neigen die gdngigen trilobularen Sys-
teme schon beim Einformen des Gewin-
des zum sogenannten Fressen: Kaltver-
schweiffungen zwischen Mutternwerk-
stoff und der Schraube fiihren bereits
im Montageprozess zu Problemen. In
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Aluminium-Stahl-Mischkonstruktionen (© b&m)

In der Regel sind aufwendige Nachar-
beiten an der beschaddigten Verbindungs-
stelle die Folge, sie machen den urspriing-
lichen Kostenvorteil der Direktverschrau-
bung zunichte. Anders verhdlt es sich
bei der b&m-Tight: Durch ihre eigens fiir
diese Herausforderung gestaltete Form-
zonengeometrie verhindert sie zuverlds-
sig das Fressen der Verschraubung.

Dank dieser Eigenschaften bewdhrt
sich das Direktverschraubungssystem
in mehreren Baureihen der Marke
Mercedes-Benz. Dazu zdhlen die
Modelle der C-, E-, G- und S-Klasse
inklusive der Elektro-Derivate und
gepanzerten Sonderschutzversionen
Guard. Die Schraube kommt in Durch-
messern von M8 bis M14 und Liangen
von 16 bis 140 mm vor allem fiir sicher-
heits- und crashrelevante Bauteilverbin-
dungen in Aluminium oder Stahl zum
Einsatz. So zum Beispiel im Integraltra-
ger. Er ist die Querverbindung im Front-
bereich des Fahrzeugs. Auf ihm lasten
sowohl der Motor als auch iiber einen
Verbund mit den Langstrdgern unter
anderem das Batteriegehduse der E-Fahr-
zeuge und diverse andere Aggregate,
BILD 4. Mit zusatzlichem Gewicht, etwa
einer Panzerung im Rahmen der Guard-
Variante, kann das Auto rund 4,5 t und
damit 2 t iiber dem reguldren Gewicht
der Basisversion auf die Waage bringen.
Daraus ergibt sich die kritische Situation,
dass die abzutragenden Querkréfte, die
auf die Schraubverbindung wirken,
enorm hohe Vorspannkrdfte vorausset-
zen, um ein Rutschen des Integraltra-
gers in Extremsituationen zuverldssig
zu verhindern.

BILD 4 Die b&m-Tight, hier in der M14x50-Version, eignet sich besonders fir
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BILD 5 Die drei Phasen des Einschraubvorgangs einer b&m-Tight M14x50 bis zum Erreichen des Uberdrehmoments (© b&m)

BAUREIHENUBERGREIFENDE
KONSTRUKTIONSWEISE

Hinzu kommt als Herausforderung

die baureiheniibergreifende Konstruk-
tionsweise der Karosserie, konzern-
intern spricht man von der MRA-Platt-
form (Modular Rear Architecture,
modulare Heckarchitektur). Je nach
Modell wird in einen Aluminium-

oder Stahltubus verschraubt. In einen
Aluminiumtubus beispielsweise be-
glinstigt das System bei Verwendung
von b&m-Tight M14 x50 durch ein ver-
gleichsweise geringes Einformmoment
von <50 Nm und zugleich hohes Ver-
sagensmoment von >270 Nm ein gro-
fes Prozessfenster fiir den Endanzug.
Dabei entstehen prozesssicher einhalt-
bare Vorspannkrafte von mehr als 85 kN
- und das bei nur 1,7xD (D = nomina-
ler Gewindeauflendurchmesser) tragen-
dem Gewindeanteil, BILD 5.

Auch Sitzanbindungen haben sich als
spannende Aufgabe erwiesen: In einigen
Fadllen konnten herkdmmliche Direktver-
schraubungssysteme den Crashtestvor-

gaben nicht standhalten. Die b&m-Tight
dagegen schon. Durch ihren kreisrun-
den Gewindequerschnitt und vollstdn-
dig ausgeprdgte Gewindeflanken ist sie
imstande, fiir eine maximale Flanken-
iiberdeckung und dadurch fiir hohe Aus-
zugskradfte zu sorgen. Da die Werker
diese Verbindung mit handgefiihrten
Schraubgerdten durchfiihren und dabei
auf der Schwellerseite in Stahl und auf
der Tunnelseite in Aluminium ver-
schraubt wird, ist bei der Verwendung
von nur einem Schrauber ein identischer
Parametersatz fiir beide Bereiche enorm
hilfreich. So kann man ein potenzielles
Verwechslungs- und Fehlerrisiko im
Montageprozess ausschlieflen. Dabei
wird auch die Teilevielfalt, zum Beispiel
fiir zwei unterschiedliche Schrauben,
und die Anzahl der Abldufe im Sinne
der Kosteneffizienz reduziert.

FAZIT

Konventionelle Direktverschraubungs-
systeme werden bei Anwendungen in
zdhweichen Aluminiumlegierungen

immer wieder vor Herausforderungen
gestellt. Durch ihre spezielle Formzone
und ihren kreisrunden Gewindequer-
schnitt eignet sich die b&m-Tight fiir
ebensolche Werkstoffe — gerade bei gro-
len Einschraubtiefen -, aber auch fiir
hochfeste Stahle. Durch die vollstandige
Flankeniiberdeckung zwischen Schraube
und geformtem Mutterngewinde lassen
sich grofitmogliche Kréfte prozesssicher
iibertragen. Damit empfiehlt sich diese
verbindungstechnische Losung vor allem
fiir Aluminium-Stahl-Mischkonstruktio-
nen. Ein weiterer Vorzug: Bei entspre-
chend angepasstem Kernloch ist die
b&m-Tight selbstdichtend gegeniiber
Gasen und Fliissigkeiten.
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1. Kundenspezifische Entwicklungen

; l | te lhre Anforderungen an eine Bauteilverbindung
lassen sich mit marktiiblichen Technologien

nicht realisieren?
Dann entwickeln wir mit Ihnen gemeinsam ein geeigne-

(]
tes Produkt! b&m macht aus lhrem Verbindungselement
r l | I I e einen echten Probleml6ser.

warum auch SIE 2. Wegweisende Produkte

Sie wollen mit lhren technischen Anwendungen

Direktverschraubun gs- neue MaBstibe setzen?

Dann punkten Sie zum Beispiel mit unseren selbst-

systeme \V[e]g] b&m dichtenden Schraubverbindungen, gewindeformenden

(Reparatur-)Muttern oder korrosionsresistenten Schrau-

einsetzen so"ten ben fir CFK-Werkstoffe! b&m bietet lhnen ein umfang-

reiches Portfolio mit speziellen Direktverschraubungs-

systemen.

3. Made in Germany

lhnen ist hohe Prazision und beste Qualitat wichtig?
In unserer Unternehmenszentrale in Ober-Ramstadt
entwickeln und fertigen wir Verbindungselemente auf
hochmodernen, zum Teil selbstentwickelten Anlagen —
effizient, prozesslUberwacht und nachhaltig! b&m hilft
Ihrer Montage, das Null-Fehler-Ziel zu erreichen.

Jana Tischler
Key-Account-Manager
baier & michels (b&m)
Ober-Ramstadt

Tel.: +49 6154 6960 788
jana.tischler @baier-michels.com

b&wm
Wir prasentieren: Verbindungen, die halten
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