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Flowform® — die innovative Blechverbindung

Die Blechfiigetechnik der Zukunft: Flowform®

In der Blechfligetechnik geht der Trend hin zu immer dlnneren

Blechen und hochfesteren Verbindungen. Die Kombinationen unter-
r‘ schiedlicher Werkstoffe werden anspruchsvoller. Da stoBen her-
kédmmliche Fligeverfahren oft an ihre Grenzen.

Unsere Antwort auf die steigenden Anforderungen in der Blech-
% verbindung heiBt Flowform®. Diese flieBloch- und gewinde-

Flowform® formende Schraube erméglicht eine vorlochfreie, einseitig

Die innovative Blechfiige- zugangliche und vollautomatisierte Fligeverbindung. AuBerdem

technik iberzeugt sind Flowform® Verbindungen kostenguinstig und prozesssicher.
mit technischen und

wirtschaftlichen Vorteilen.

AKTUELLE FUGEVERFAHREN IM VERGLEICH

einseitige Losbarkeit Fugekraft Verbindungs-
Zuganglichkeit eigenschaften
Fowform? == V) V) V)
Voll- und Halbhohl- \—
stanznieten —
Hochgeschwindigkeits- ——y — Q
Bolzensetzen !

Durchsetzfliigen /

Clinchen E—

ReibelementschweiBen —

o

Widerstands-

punktschweiBen ——— Q Q
Blindnieten = 1-= Q

(<]
(<]

Quelle: LWF® — Laboratorium fiir Werkstoff und Fugetechnik
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Mit Flowform® sparen Sie Zeit und Geld

© keine Vorlochoperationen

© kein Gewindeschneiden

© keine Spane beim Verschrauben
© erheblich geringere Taktzeiten

Geschnittenes Einstanzmutter Flowform®
Gewinde
-
—- 5
A
~ EINSPAR-
— — : POTENZIAL
“ ‘ EINSPAR-
: <
Multimaterialmix vorlochfreies v
Fligen
Schraube eindrehen Schraube eindrehen Schraube eindrehen

& &

So funktioniert Flowform®

Die Flowform® Schraube erwarmt und durchdringt das Blech. Mit ihrer polygonalen
Spitzengeometrie formt sie ein FlieBloch und furcht ein Gewinde, das im Reparatur-
fall eine metrische Schraube aufnehmen kann. Nach dem Einschrauben passt sich
der geformte Durchzug den Konturen der Schraube optimal an.

O 000
O 000 O

1 | FlieBloch J
formen 2 | Gewinde

: furchen 3 | Einschrauben

4 | Anziehen
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Flowform® — die innovative Blechverbindung

Flowform® — Kopf bis Spitze

Kraftangriffsmerkmal

Unterkopfauskehlung

tragender Gewindebereich

gewindeformender Bereich

Spitzengeometrie

tragender
Gewindebereich
gewindeformender
Bereich

Spitzengeometrie

Runder
Schaftquerschnitt

© 60° Flankenprofil
© Durchmesser tibermaBig

Polygonaler
Schaftquerschnitt

© Radiusflankenprofil

© Uber die Furchzone
zunehmende
Gewindeausformung

Der Flowform® Schraubenschaft: Vorteile und Besonderheiten

UbermaBiges Gewinde

© UbermaBiges Gewinde bringt 100 % Gewindeuberdeckung

© hohe Auszugskrafte

© hohe Anzugsmomente

© geformtes Gewinde kann eine metrische Schraube
aufnehmen

Gewindeformender Bereich
© geringe Gewindeform-Drehmomente
© keine Spanbildung beim Gewindeformen

Schlanke Spitzenform

© geringe Fugekraft

© schnelle Taktzeiten

© kurze Durchdringzeiten

© geringe Bauteildeformation
© keine Spanbildung
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Die Flowform® Anwendungsgebiete

&

inseitige Zuganglichkeit
vorlochfreies Fiigen e s

Hybridverbindung

]

Multimaterialmix

]

Losbarkeit

Anwendungsbereiche Darstellung des Anwendungsbereichs

® hybride Verbindungen von Werkstoff, Dicke und Festigkeit

©® Mehrblech 5,00

© FVK-Anwendungen | Aluminium |
©® hoherfeste Bleche s Imml
WeiBe Ware Automobilbau

3100 L ———

2,00 -

1,00 -

' Stahl
Sonstige blechverarbeitende '—}
Industrie
T T T T
0 100 210 300 Rm 0,2 500

[Mpal]
Die Grafik zeigt die Einsatzbereiche fir die Flowform® Schraube.
Diese beruhen auf Erfahrungswerten aus der praktischen Anwendung.

Hinweis: Die dargestellten Werte sind exemplarische Kennwerte. Konkrete
Werte sind immer durch Versuche an Originalproduktionsteilen zu ermitteln.
Hierzu steht lhnen unser Anwendungslabor jederzeit gerne zur Verfligung.

www.arnold-fastening.com 05




Flowform® — die innovative Blechverbindung

Schraubprozess und Prozessparameter

Der Schraubprozess ist in finf Prozessschritte
unterteilt. Fir jeden mussen unterschiedliche Para-
meter gewahlt werden. Diese Prozessparameter
sind abhangig von der jeweiligen Fligekombi-
nation. Dabei spielen Materialdicke und -festigkeit,
Warmeleitfahigkeit sowie die Bauteilsteifigkeit
eine wesentliche Rolle.

Die Prozessparameter fur jeden einzelnen Schritt setzen sich
aus Steuer-, Ziel- und UberwachungsgréBen zusammen, mehr
dazu auf Seite 12.

Flowform®
Temperaturverlauf

Abgebildet ist ein exem-
plarischer Temperaturverlauf
wahrend des Fligeprozesses.

250

Fligeprozess ' Abkiihlungsphase

T[°Cl

150

100

50

O Positionieren 1 FlieBloch formen
8000 8000 ‘ 3000
n [U/min] n [U/min] F [N]
6000 6000 Aluminium
5000 5000 2000
4000 4000 1500
Stahl
3000 3000 —_
2000 2000 Stahl Aluminium
1000 1000 200
Stahl Aluminium 1
1 2 3 4  s[mm]
© Fugeelement zufiihren © Drehzahl einleiten
© Krafteingriff finden © Axialkraft einleiten
© Blechpaarung mittels © Flgestelle lokal plastifizieren
Niederhalter anpressen © Spitze dringt durch

© Fugeelement positionieren
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Drehzahl und Axialkraft sind abhangig von Material und Dicke.



Hinweis: Die dargestellten Werte sind exemplarische Kennwerte.
Konkrete Werte sind immer durch Versuche an Originalproduktions-

teilen zu ermitteln. Hierzu steht Ihnen unser Anwendungslabor

jederzeit gerne zur Verfliigung.

Flowform® Schraubkurve

Die dargestellten Werte sind
ebenfalls nur exemplarisch.
Notwendige und auftretende
Werte missen im Original-
bauteil untersucht werden.

5000

4500
F [N]
n [U/min]
3500

3000
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- Md [Nm]

0,5

2 Gewinde formen

8000
n [U/min]
6000
5000
4000
3000 -
Aluminium

2000
1000 Stahl

© Drehzahl reduzieren

© Axialkraft reduzieren

© ein Mutterngewinde erzeugen,
das eine metrische Schraube
aufnehmen kann

www.arnold-fastening.com

1.0

3 Einschrauben

8000
n [U/min]
6000
5000
4000
3000
2000
1000

©® Drehzahl beibehalten

Stahl

2,0

3 1
Aluminium

© Axialkraft beibehalten
© geformtes Gewinde kalibrieren

t [sec] 3,0

4 Anziehen

8000
n [U/min]
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Stahl Aluminium

© Drehzahl reduzieren

© Axialkraft beibehalten

© Vorspannkraft erzeugen
durch Endanzugsmoment

© Fugestelle kuhlt ab
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Flowform® — die innovative Blechverbindung

Mit oder ohne Vorloch fligen

Ohne Vorloch. Warum und wann?

VORLOCHFREIES FUGEN

Flachkopf mit AuBenkraftangriff

Zweiblechverbindung Dreiblechverbindung
unvorgelocht unvorgelocht
| 1) | i
q—P q ; Klemmteil
—

Fugeteil

Das Material der oberen Lagen, das in die Vor-

schubrichtung flieBt, und das der unteren Lagen,

das entgegen der Vorschubrichtung steigt, ver-

ursachen einen Spalt in der Fiigeverbindung. Wird
8 d Klebstoff flr eine mégliche Erhéhung der Bauteil-

- steifigkeit eingesetzt, muss das Klemmteil vor-

gelocht werden, wenn sich der Klebstoff aufgrund
der Spaltbildung zwischen den Lagen trennt.

Generell ist eine Spaltbildung in GréBe und

Form und ihr Einfluss auf die Stabilitat der Flige-
verbindung vom Anwender zu bewerten. Die Aus-
pragung des Spaltes lasst sich positiv beeinflussen,
etwa durch Prozessparametereinstellungen, wie
dem Niederhalterdruck, Axialkraft, sowie Anzugs-
moment.

Klebespalt
akzeptabel

Klebespalt
inakzeptabel
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Hinweis: Die dargestellten Werte sind exemplarische Kennwerte.
Konkrete Werte sind immer durch Versuche an Originalproduktions-
teilen zu ermitteln. Hierzu steht Ihnen unser Anwendungslabor
jederzeit gerne zur Verfliigung.

Mit Vorloch. Warum und wann?

Die Entscheidung fur ein Vorloch hangt von verschiedenen
Einflussfaktoren ab. Ist die Gesamtbauteilstarke zu groB3, muss
bis zu einer Restdicke, die als prozesssicher fugbar gilt, vor-
gelocht werden. Auch wenn der Schraubenkopf wegen
aufsteigenden Materials nicht zur Kopfauflage kommt oder

®RNOLD
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wenn die erforderliche Fligekraft zu hoch ist, muss ein
Vorloch verwendet werden. Unten sind Vorlochungen unter
Verwendung verschiedener Kopfvarianten dargestellt sowie
Méglichkeiten flr Dimensionierung und Gestaltung von
Vorléchern.

FUGEN MIT KLEMMTEILSEITIGER VORLOCHUNG

Flachkopf mit AuBenkraftangriff

Zweiblechverbindung Dreiblechverbindung Dreiblechverbindung
1 X vorgelocht 1 X vorgelocht 2 x vorgelocht

“m

Flachrundkopf mit Innenkraftangriff

Zweiblechverbindung Dreiblechverbindung Dreiblechverbindung
1 x vorgelocht 1 x vorgelocht 2 x vorgelocht

e

VORLOCHDIMENSIONIERUNG

Die oberste Lage des Ver-
bundes kann mit einem
Vorloch nach d1 gestaltet
werden. Alle Lagen zwischen
dem Fugeteil und dem

Abmessungen @d1 + 0,3 [mm] @d2 + 0,3 [mm]

obersten Klemmteil konnen M4 6,0 mm 9,0 mm
ein Vorloch nach d2 erhalten.
Grund fur den unterschied-
lichen Lochdurchmesser ist ein M 7.0 mm 10,0 mm
moglicher Toleranzversatz der
Locher zueinander. M6 8,0 mm 11,0 mm
2 d2
T
pan S
T = | m
P - 0 .
b ‘ [ ‘
S l | | l
www.arnold-fastening.com 09



Flowform® — die innovative Blechverbindung

Die passende Flowform® finden

Auswahl der Kopfform und des Kraftangriffs

Die Flowform® Schraube gibt es standardmaBig mit zwei Kopfgeometrie richtet sich nach den Anforderungen des
Kopfvarianten. Sie unterscheiden sich hauptsachlich bei Anwendungsfalls. Weitere Ausfihrungen sind in Abstimmung
Unterkopfauskehlung und Kraftangriff. Die Auswahl der mit ARNOLD méglich.

Flachkopf , m . Flachrundkopf
mit AuBenkraftangriff mit Innenkraftangriff
Werksnorm: AWN-02-01-06 Werksnorm: AWN-02-01-03
© groBe Unterkopfauskehlung moglich © leichteres Finden des Kraftangriffs
© kann aufsteigendes Material aufnehmen © geringere Unterkopfauskehlung
© kann mehrere Blechkombinationen © kostenginstig

ohne Vorloch fligen
© geringe Kopfhéhe

Abweichende Kopfformen und Kraftangriffe sind auf Anfrage erhaltlich

Auswahl der richtigen Schraubenldnge

Die Auswahl der notwendigen Schraubenlange ist abhangig von der Gesamtblech-
dicke der Figekombination. Da durch den FlieBlochformprozess die Einschraubtiefe
erhoht wird, muss die Hohe des Durchzuges noch dazu addiert werden.

s1
FLOWFORM® SCHRAUBE s3 s2
Lange L [mm] M3,5 M4 M5 M6 L
L1

12,00 + 0,8 (v)
14,00 + 0,8 (v) (v) (v]

1) s3=5s1+3Xxs2
16,00 + O,

6,00 + 0,8 O 0 ° 2) L=s3+L1

20,00 + 0,8 (v] o V]
25,00 + 0,8 Q Q Q Berechnungs-Beispiel

Gewlinschte SchraubengroBe: M5
30,00 + 0,8 O Klemmteil (s1): Blechdicke 1,0 mm

Einschraubteil (s2): Blechdicke 2,0 mm
Abmessung: L1 7,1 mm 8,4 mm 10,4 mm 12,6 mm

s3=10mm+ 3 X 2,0 mm = 7,0 mm
L=70mm+ 10,4 mm = 17,4 mm

© Auswahl der Lange gemaB Liste:
20,00 mm
Abweichende Abmessungen sind auf Anfrage erhaltlich

Der Faktor ,,3" zur Erreichung der Durchzugs-
tiefe ist Material- und Parameter abhangig und
kann gegebenenfalls abweichen.
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Die passende Verarbeitungstechnologie

Flowform® beruht auf dem Zusammenspiel von Schraube, Kunden-
applikation und Verarbeitungstechnologie. Die Herausforderung
besteht darin, eine kurze Taktzeit zu realisieren und dabei Axial-
kraft und Drehzahl in allen finf Schritten des Flowform® Schraub-
prozesses optimal zu steuern. Flr die Verarbeitung von Flowform®
Schrauben wurden spezielle Schraubanlagen entwickelt, die bei
unseren Partnern erhaltlich sind.

N

]
Robotergestiitzte Verschraubung Stationare Verschraubung Handverschraubung
© verschiedene Fligekombinationen © Flgekombinationen mit fixen © Fugekombinationen mit Blechdicken
© unterschiedliche Positionierungen Positionen am Bauteil und Festigkeiten fur geringe Axialkraft,
am Bauteil © Bauteil in stationdre Anlage einlegbar die fur Handverschraubung geeignet ist

Daten der Schraubanlage

© automatische
Schraubenzufihrung
Messwertaufnehmer

fir Drehmoment
Drehantriebsmotor

(0-9000 U/min.)
Druckluftzylinder (max. 6 bar)
fur Axialkraft bis 3600 N
Niederhalter mit Wegmess-
system zum Vorkomprimieren
der Fligepartner

ARNOLD

SCHRAUB
ANLAGEN

© © © ©

Nach einer vollautomatischen Zu-
fuhrung der Schraube in das Mund-
stlick des Schraubers wird sie mit-
tels Klinken in Position gehalten. Ein
Niederhalter fixiert die Fligepartner,
mit einer hierfur ausreichenden
Axialkraft, und reduziert beim
Fugen die Spaltbildung zwischen
den Blechen. Dabei bestimmt der
Niederhalter die Position bei der
Flowform® Verschraubung.

Exemplarische Darstellung
des Mundstuicks.

www.arnold-fastening.com
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Flowform® — die innovative Blechverbindung

® Informationensammlung
Uber Checkliste

Allgemeine Daten
Projektbeschreibung
Kontaktdaten
Terminierung
Ansprechpartner
Projektname

(ORI

Anwendung
Klemmteil

Skizze

Fugeteil
Korrosionsschutz
Vorloch
Erstanwendung
Materialstarke
Dichtheitsanforderung
Werkstoff
Sicherheitsrelevanz

(IR IR I+

Verbindungselement
Abmessungen
Unterkopfform
Antriebsform
Mengenbedarf
Erstmuster

Festigkeit
Korrosionsschutz-
anforderungen

C-ICH IR I

Fugepunktanalyse

Zur Absicherung des Serienprozesses bedarf es mehrerer
Validierungsschritte: Die Untersuchung der Fligbarkeit im Labor
gehort ebenso dazu wie weitere Schraubvalidierungen mit Original-
bauteilen. AbschlieBend prift der Anwender die mit Flowform®
erzielten Applikationseigenschaften auf Funktionalitat. Die hier
dargestellten Untersuchungen beschreiben lediglich die Vorversuche
unter Laborbedingungen.

2 Untersuchung der Flugbarkeit

SteuergroBen
Axialkraft © Drehzahl Die SteuergroéBen we"rden far
) den vorgegebenen Fligepunkt
© Axialkraft experimentell bestimmt.

© Niederhalterkraft
Drehzahl

"] ielaréB
ZielgroBen Mit den ermittelten ZielgréBen
© Weg werden Umschaltpunkte im
Fugeprozess gefunden und
© Drehmoment Verbindungseigenschaften z.B.
@ Winkel Anziehdrehmoment definiert.
UberwachungsgréBen
Fliigepunkt ) Mit diesen GréBen wird der
© Zeit/Weg Fligevorgang lUberwacht,
©® Drehmoment um optimale Verbindungs-
. eigenschaften zu erhalten.
© Winkel
tberdreht
Tl e
z 5
- 1%
f= =
v [
£ 1
[
£ S
E o
o | Yo
angezogen

Zeit [s]

Drehmomentkurve

Bei der Fiigepunktvalidierung werden die auftretenden Drehmomente
ermittelt, wie Furchmoment (M,) und Uberdrehmoment (M,). Die Dreh-
momente werden durch die SteuergroBen Drehzahl und Axialkraft beeinflusst
und kdénnen fir jede Blechkombination variieren. Aus der charakteristischen
Drehmomentkurve kann das Anziehdrehmoment (M ) abgeleitet werden.
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Dokumentation

Die ermittelten Messergebnis-
se des Laborversuchs werden
in einem abschlieBenden
Dokument zusammengefasst
und mit dem Anwender
besprochen.

Untersuchung der Verbindungseigenschaften

©® Erstellung des
Durch eine Schliff- Versuchsberichts

erstellung lassen sich die

Spaltbildung

Gewinde- und Durchzugs- : © Schraubenauswahl, Skizze
ausformung untersuchen Ausgeformte ----- S SSSESEEREE_- - f © Baugruppenbezeichnung
sowie die Spaltbildung Gewinde (Klemm- und Fiigeteil)
zwischen den Blechlagen Ausgeformter © Messwerte, Statistik
und der Kontakt zwischen Durchzug und Schraubkurven
Kopf und Klemmteil. © Schliffbilder

© Prognosen

© Hinweise

Kreuzkopfzugprobe

Scherzugprobe ----------------

Verbindungseigenschaft

Mittels Scher- und Kreuzkopfzugprobe kénnen weitere Verbindungs-
eigenschaften untersucht werden. Diese werden auf Grundlage des DVS/EFB
Merkblattes (3480-1) durchgefuhrt. Sie dienen zum Vergleich der Versagens-
kennwerte artgleicher Fligeverfahren.

www.arnold-fastening.com 13



Flowform® — die innovative Blechverbindung

Im Produkt kompromisslos ...
weil fur uns der kleinste Beitrag zahit.

Wir kreieren erfolgreich Innovationen. Dank
exzellentem Produktions-Know-how, und indem

wir uns an den Winschen und Bedrfnissen
unserer Kunden orientieren. Durch konti-
nuierliche Analyse von Produkten und

Anwendungen schafft ARNOLD so stets
aufs Neue individuelle Ldsungen von
héchster Qualitat.

Flowform® REMFORM® MAThread®

Die innovative Blechverbindung Diese Kunststoff-Direktverschraubung Innovative Ansatzspitze zur Vermeidung
ermoglicht das Fligen mehrerer Bauteile macht Inserts und Einlegeprozesse kiinftig  des schragen Eindrehens der Schraube.
ohne Vorlochung. Uberflussig.

TAPTITE 2000® Tripress® Alufast®

Kein Gewindeschneiden mehr dank selbst- Schnellverbindersystem fur ultrakurze Aluminiumschrauben, die weniger Kontakt-
standig und spanlos gewindefurchender Montagezeit beim Verbinden von Kunst- korrosion und Klemmverlust bei Verschrau-
Metall-Verbindungselemente. stoffen und Leichtmetallen. bungen in Leichtmetalle als Stahlschrauben

aufweisen und dabei eine geringe Bauteile-
dimensionierung ermdéglichen.

Weitere Produkte

In unserem Gesamtportfolio halten
wir noch weitere innovative Produkte
fiir Sie bereit.

Sprechen Sie uns an.

Conform® LocTec®

Kostenoptimierte Multifunktionsteile mit Auf herkdommlichem Weg unlésbare

bis zu sechs Umformstufen fur Lager- Sicherheitsverschraubung dank Kombi-

bolzen und verschiedenste Teile. nation von Schraubenantrieb und
Montagewerkzeug.

14
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Im Service luckenlos ...
weil wir unsere Kompetenzen einbringen.

Optimaler Kundenservice ist unsere Pramisse.
Neben den typischen ARNOLD-Erfolgsfaktoren
Innovationskraft und Produktqualitat leisten
unsere Competence Center deshalb etwas
branchenweit Einmaliges: Damit jeder Anwender
die individuell beste Lésung findet, binden

wir uns als kompetenter Partner frihzeitig in
Entwicklungs- und Konstruktionsprozesse ein.

Fastener Forum ThreadLoc® Cleancon®

Kompakte Seminare informieren tuber Das Komplettprogramm fiir Gewinde- Erhohte Betriebssicherheit dank
innovative Entwicklungen im Bereich sicherungen schafft nachhaltig erfolg- technischer Sauberkeit bei der Herstellung
Verbindungstechnik! reiche Verbindungen. von Verbindungselementen.

Fastener Express Arncad® Innovationsfabrik

Prototypen und Funktionsmuster — von e-Engineering bei der Entwicklung Entwicklung innovativer, kosten-

Anfang an in der richtigen Qualitat. von Verbindungselementen zur Direkt- optimierter Verbindungslésungen anhand
verschraubung von Metallen und Kunst- konkreter Marktanforderungen.
stoffen.

- Weitere Serviceleistungen
™ LS ] .

2% e ; i In unserem Gesamtportfolio halten
ﬂ - 4 wir noch weitere Serviceangebote

fur Sie bereit.

AN _‘«jh Sprechen Sie uns an.

Fastener Testing Center Effective Programme

Full-Service Programm fir die Bereiche Ganzheitlicher Ansatz zur nachhaltigen
Prufen, Testen, Messen und Qualifizieren Kostenoptimierung in der Verbindungs-
von metallischen Bauteilen. technik.

www.arnold-fastening.com 15
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Die ARNOLD GROUP

Immer dort, wo der Kunde uns braucht

Die ARNOLD GROUP

ARNOLD - dieser Name steht international fur effiziente und nachhaltige Verbindungssysteme auf hochstem Niveau.
Auf der Basis des langjéhrigen Know-hows in der Produktion von intelligenten Verbindungselementen und hoch-
komplexen FlieBpressteilen hat sich die ARNOLD GROUP seit mehreren Jahren bereits zu einem umfassenden Anbieter
und Entwicklungspartner von komplexen Verbindungssystemen entwickelt. Mit der Positionierung , BlueFastening
Systems” wird diese Entwicklung nun unter einem einheitlichen Dach kontinuierlich weitergefiihrt. Engineering,
Verbindungs- und Funktionselemente sowie Zufuhr- und Verarbeitungssystem aus einer Hand — effizient, nachhaltig
und international.
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