Unabhängiges anwendungstechnisches Labor testet Schraubverbindungen

In der industriellen Fertigung stehen mit Blick auf das herzustellende Produkt Qualität, Sicherheit und Effizienz im Fokus. Das gilt auch für Schraubverbindungen. Schraubtechnische Untersuchungen tragen dazu bei, die geforderten Qualitätsstandards sicherzustellen sowie Prozesse und Abläufe zu optimieren.
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Hersteller, die für ihre Produkte Schraubverbindungen nutzen, müssen auf unterschiedliche Marktanforderungen reagieren, so auf die immer kürzer werdenden Entwicklungs- und Erprobungszeiten. Die praktische Überprüfung der Berechnungs- und Simulationsergebnisse und die Validierung von Abnahme- und Qualitätskriterien nimmt jedoch oft sehr viel Zeit in Anspruch. Zudem muss das nötige Messequipment vorgehalten und qualifiziertes Personal eingebunden werden, welches die entsprechende Erfahrung und das nötige Know-how im Bereich Verbindungstechnik mitbringt. Mit dem Fastener Testing Center – einem unabhängigen anwendungstechnischen Labor zur Untersuchung schraubtechnischer Fragestellungen für alle industriellen Anwendungen – reagiert Arnold Umformtechnik auf diese Herausforderungen.
Moritz Stahl ist seit Januar 2017 Director Fastener Testing Center bei der Arnold Umformtechnik GmbH & Co. KG in Forchtenberg-Ernsbach. In dieser Funktion leitet er ein Labor, welches genau diese Aufgaben leistet. „Wir sind ein neutrales Labor, in dem natürlich Verbindungslösungen mit Verbindungselementen von Arnold Umformtechnik geprüft werden. Genauso werden aber auch Bauteile geprüft, für die Verbindungselemente anderer Hersteller eingesetzt werden“, sagt Stahl. „Das Fastener Testing Center bietet ein Full-Service-Programm überall dort, wo es um die Bereiche Prüfen, Testen, Messen und Qualifizieren von metallischen Bauteilen geht.“
Mit Blick auf das eigene Unternehmen werden alle fertigungsbegleitenden Prüfungen durchgeführt, die außerhalb des Standards laufen. Außerdem unterstützt das Labor die Abteilungen Qualitätsmanagement sowie Forschung und Entwicklung, ist für die Weiteruntersuchung von Reklamationen zuständig und für die Untersuchung aller Entwicklungen bevor sie auf den Markt gehen.

Umfangreiches Equipment für Applikationsanalysen und normative Prüfungen

Im Fastener Testing Center steht umfangreiches Equipment zur Verfügung: mehrere Drehmomentprüfstände, Reibwertprüfstände und Ultraschall-Messtechnik zur Messung der Vorspannkräfte. Ebenfalls hat das Labor unterschiedliche Möglichkeiten der Lichtbilddokumentation sowie Servopressen, die beispielsweise für die Überprüfung der Auszugsfestigkeit von Gewinden genutzt werden können.
In Zusammenarbeitet mit anderen Fachabteilungen bei Arnold Umformtechnik können außerdem weitere Untersuchungen durchgeführt werden: Im Bereich der mechanische Prüfung sind dies Zugversuche nach DIN EN 10002-1 und DIN EN ISO 898-1 bei Raumtemperatur an Schrauben und an Drahtabschnitten möglich. Außerdem werden Untersuchungen von Drehmoment/ Bruchmoment nach DIN EN 20898-7 durchgeführt, Härteprüfungen nach DIN EN ISO 6507, EHT-Messungen und Untersuchungen der Härteverläufe. Bei der Gefügebeurteilung von Vergütungs- und Einsatzstählen können Makro- und Mikroschliff beurteilt werden, das Gefüge, der Kohlungszustand und der Reinheitsgrad nach DIN 50602. Ebenso kann die Korngrößenbestimmung ASTM E112 beauftragt werden, die Schichtdickenbestimmung und eine Vermessung. Im Bereich der Vermessung von Bauteilen bietet das Fastener Testing Center die 3D-Vermessung, die Profil-Vermessung und die Vermessung von Länge und Durchmesser sowie Radien und Winkeln. Auch eine Ermittlung der Korrosionsbeständigkeit von Bauteilen ist möglich, so ein Salzsprühnebeltest nach DIN EN ISO 9227 und ein Industrieklima-Test nach DIN 50018.
Das größte Standbein des Fastener Testing Centers ist die Applikationsanalyse. Dabei geht es um die Verbindung von zwei oder mehr Bauteilen mit einem Verbindungselement. Ermittelt werden dann die Montageparameter. Oft kommen auch Kunden mit einer Berechnung für eine konkrete Verbindungslösung. Diese wird dann geprüft. In diesem Bereich können der Reibwertkoeffizient nach DIN EN ISO 16047 ermittelt werden, das Furchmoment nach DIN 7500 und DIN 267 T30, die Vorspannkraft und das Warmlöseverhalten nach VDA 235-203. Ebenso kann eine Langzeitmessung der Vorspannkraft, auch in Wechselklima, beauftragt werden sowie eine Applikationsanalyse.

Vorspannkraftmessung in der Originalapplikation mittels Ultraschall

Einen besonderen Stellenwert nimmt die Ultraschall-Messtechnik ein. Basis hierbei ist das Puls-Echo-Verfahren zur Bestimmung der Vorspannkraft in Schraubenverbindungen. Der Vorteil: Es müssen keine zusätzlichen Ringsensoren verwendet werden und die Vorspannkraftmessung erfolgt in der Originalapplikation.
Mittels eines Piezoelements und eines Messgerätes wird ein Ultraschallimpuls an einem Ende der Schraube eingeleitet, welches das Verbindungselement durchläuft und am gegenüberliegenden Ende als Echo reflektiert wird. Dieses Echo wird nach dem erneuten Durchgang durch die Schraube vom Messgerät erfasst und die Laufzeit des Ultraschallimpulses gemessen. Die Laufzeit ist dabei schraubenspezifisch und nimmt beim Anziehen der Schraube im elastischen Bereich aufgrund ihrer Dehnung sowie des auftretenden akusto-elastischen Effektes linear zu. Durch den Vergleich der Laufzeiten im unverspannten Zustand (Referenzlaufzeitmessung) und nach dem Anziehen der Schraube können unter Berücksichtigung weiterer Faktoren Aussagen über die Vorspannkraft gemacht werden.
Bei Arnold Umformtechnik ist die Ultraschallmesstechnik seit annähernd 10 Jahren erfolgreich in Verwendung. Der Anwendungsbereich gilt für metrische Gewinde und für Direktverschraubungen Metall mit einem Nenndurchmesser von ≥ 4,0 mm und einer Klemmlänge von ≥ 1,0 mm. Moritz Stahl, der bei Arnold Umformtechnik auch den Bereich R＆D Fastening Solutions verantwortet, weißt auf einen wichtigen Punkt hin: „Untersuchungen mit Ultraschallmesstechnik bedürfen grundsätzlich immer einer engeren Abstimmung als Standarduntersuchungen. Um aussagekräftige Messergebnisse zu erhalten, müssen die technischen Grenzen des Systems beziehungsweise der Anwendungsbereich beachtet werden.“

Passgenauen Untersuchungen und detaillierter Prüfbericht

„Beim Kunden werden die Entwicklungszeiträume und der Innovationszyklus immer kürzer. Eine zusätzliche Entwicklungsschleife kann sich kaum jemand leisten. Um die kurzen Entwicklungszeiträume mit Sicherheit durchlaufen zu können, sind die Versuche notwendig. Das Verständnis dafür wächst“, weiß Stahl.
Doch die Tester von Arnold Umformtechnik sind nicht automatisch beim Kunden mit eingebunden, obwohl das laut Stahl in vielen Fällen wünschenswert wäre. Vor jeder Neuerung im Bereich Konstruktion oder Material sei eine Untersuchung der Verbindungsstelle wichtig und nötig. „Ziel des Labors ist es, spätestens in der Prototypenphase mit an Bord zu sein und nicht erst, wenn die Vorserie anläuft“, sagt Stahl.
Bei Bedarf erhalten die Kunden von Arnold Umformtechnik im Vorfeld eine Beratung zu den Leistungen und Untersuchungen, die empfohlen werden – eine sogenannte Einstiegsberatung. Es gibt aber auch erfahrene Kunden, die ganz genau wissen, was sie brauchen.
Generell sind die Untersuchungen des Fastener Testing Centers kostenpflichtig. Der Kunde erhält im Vorfeld ein konkretes Angebot für die Versuchsdurchführung und nach dem Abschluss einen detaillierten Prüfbericht im PDF-Format. Dieser enthält dann je nach Beauftragung alle Messwerte, alle Schraubkurven, Drehmomente, Drehwinkel oder Einpresskräfte. Alles ist grafisch dargestellt. Eine Lichtbilddokumentation zu den Bauteilen und zum Messaufbau, eine Aufgaben- und Ergebnisbeschreibung sowie Empfehlungen für Verbesserungen und Umsetzungen, beispielsweise zu Drehzahlen und Umschaltpunkten, gehören ebenso zu der Dokumentation wie ein Leitfaden für die kundenspezifische Umsetzung. Im Bedarfsfall gibt es im Nachgang noch Telefonkonferenzen für die Umsetzung oder eine zusätzlichen Vor-Ort-Termin. Und manchmal kommen die Kunden auch ins Labor und begleiten den Versuch.
Im Zusammenhang mit den Leistungen des Fastener Testing Centers bietet Arnold Umformtechnik auch ergänzende Leistungen an, so Untersuchungen im Werkstofflabor oder im Cleancon-Labor zur technischen Sauberkeit. Diese Leistungen können laut Stahl dann untereinander verbunden werden. 

Beauftragung eines neutralen Labors bringt klaren Nutzen

„Die Untersuchungen werden immer komplexer und bei Bauteilen und Elementen geht es immer mehr in Grenzbereiche. Zudem werden die Kunden probierfreudiger, was die Materialien angeht. Auch der Zeitdruck wird immer größer. Oft gibt es dadurch kaum die Möglichkeit, etwas zu korrigieren“, sagt Moritz Stahl. Für Unternehmen sei die Beauftragung eines neutralen Labors daher mit einem klaren technologischen, wirtschaftlichen und zeitlichen Nutzen verbunden. „Der Kunde benötigt kein eigenes Labor, kein geschultes Personal für die Untersuchungen und keine zusätzlichen Zeitaufwände. Er bekommt das komplette Paket aus einer Hand.“
Außerdem müssen alle Sensoren, die in der Messtechnik eingesetzt werden, regelmäßig kalibriert werden. Das sind hohe Kosten, ebenfalls die Investitionen in das Prüfequipment.
Zu den Zielgruppen für das Fastener Testing Center, das aktuell über sechs Mitarbeiter und modernstes Prüfequipment verfügt, zählen alle Kunden von Arnold Umformtechnik und auch Nicht-Kunden  aus dem Automobilbereich, dem Bereich der weißen Ware, dem Elektronikbereich oder dem Trailer- und Kranbau. Potenzieller Nutzer der Leistungen ist jedes Unternehmen, das genormte oder speziell abgestimmte Untersuchungen mit Schrauben benötigt.
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„Das Fastener Testing Center bietet ein Full-Service-Programm überall dort, wo es um die Bereiche Prüfen, Testen, Messen und Qualifizieren von metallischen Bauteilen geht“, sagt Moritz Stahl, Director Fastener Testing Center bei der Arnold Umformtechnik GmbH & Co. KG in Forchtenberg-Ernsbach.

Alle Bilder: Arnold Umformtechnik

Forchtenberg, den xx.04.2021

Firmenkontakt:

Arnold Umformtechnik GmbH & Co. KG
Marietta Höhr
Digital Marketing & PR
Carl-Arnold-Str. 25
74670 Forchtenberg-Ernsbach
Tel.: +49 7947 821-201
Marietta.Hoehr@arnold-fastening.com
www.arnold-fastening.com

Autor:

Dipl.-Ing. Annedore Bose-Munde ist Fachredakteurin für Wirtschaft und Technik in 99094 Erfurt, Tel. (03 61) 78 94 46 95, info@bose-munde.de, www.bose-munde.de

