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Skruer og Bolte
Indledning

Som ved dle andre materider kan duminium ligeledes sammenfges vhja bolte, matrikker og skruer.
Oftest anvendes disse metoder pga krav om demontering, aget fleksbilitet dler specielle montage
problemer, dog kan det vagre andre tekniske dler gkonomiske vurderinger, der ligger til grund for
anvendelse af denne type for ssmmenfgining. Ved valg af skrue materider bar man udover styrke og
bestandighed, tage hensyn til temperaiur forskelle samt omgivelsernes korrosve egenskaber.
Sammenlignet med sve ste kongtruktioner, er fordeen den, at der ikke forekommer nogen form for
ringere materiae egenskaber pga heat input fra sve sningen.

Hvilket materialetil hvad

Hgj styrke legeringerne sdsom AICuMg (ENAW-2024), samt visse af automatlegeringerne og
AlZnMgCu (ENAW-7075) typerne, er ikke saligt velegnede for svgsning, derfor er kompo-
nenter udfart i disse legeringer, speciet hvisde er udfert | tarrer godstykkelser, sammenfgjet som
boltede, nittede dler sammenskruede samlinger.

Tabel 1. Anbefalet materiale anvendt for skruer til sammenfgjning i de mest almindelige aluminium legeringer

Komponent materide Anbefalet skrueog boltemateride
EN-AW- EN-AW- EN-AW- Brudstyrkei MPa
AlMg3 5754 AlMg5 255
AlMg2Mn0,8 5154 AlMg5 255
AlMg5 5019 AIMg5 eller AISMgMn 255, resp. 315
AlSiIMgMn 6082 AlSiIMgMn 315
AIMgSiPb 6012 AlSiIMgMn 315
AlICu4MgSi(A) 2017(A) AlCu4Mgl 395, resp. 440
AlCu4PbMgMn 2007

Fordelen ved a anvende aluminium skruer, bolte og matrikker er, at andringer i fastspaandingen pa
grund af store differencer i den termiske udvidese (der ofte kan vaae tilfaddet ved anvenddse &
st skruer og -balte til ssmmenfgining af duminium) kan undgaes.

Ovengtéende tabel giver nogle forskellige muligheder.

Aluminium bolte med rullegevind, er dtid at foretrakke. Korrosonsmodstand samt didbestandighed
kan @ges ved en anodisering. Aluminium skruer og bolte kan leveres i mange forskellige variationer,
og standardiserde versioner referendetil deres styrke egenskaber og leveringsméder.

Aluminium traeskruer er udfart i legeringerne AlICudMgl (2024), AISIMgMn (6082) samt AIMg5
(5019). For ikke a adelaggge skruerne ska de vaae forsynet med en kaav, der er tilstraskkelig dyb
eler dternativt med en torxkaav, samt en glat gevindoverflade, forudsat de anvendes korrekt, er
egenskaberne tilstrakkelige til de fleste gpplikationer. Skruer, der er anodiseret | samme farve som
de komponenter de skal fastholde, f eks til arkitektoniske applikationer, ber handteres med speciel
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omhu, eftersom en beskadigdse a skruehovedet vil blotlaagge metdlet og dermed vil indfarvningen
kunne ses.

Bortset fra de mere generelle standard skruer, bolte og metrikker, findes der et utal af forske- lige
variaioner (mange a disse er patenteret) passende til skrue-/bolteforbindelser, der ikke direkte
anvendes til hgidrukturele sammenfgininger, oftes anvendes dise til plade arbgde dler til
sammenfgining & ikke-metdlisk maeide. | de flete tilfadde undergd de sammen fgjede
materider dler sdve skruerne dler boltene en form for deformation, der til en vis grad kan have fa
indflydelse pa sikkerheden imod en spontan Igsning af sammenfgningen. Pladeskruer (gal opskruer)
er ogsalavet o duminium i hgistyrke legeringer.

Fdgende generdlle punkter ber tagesi betragtning ved sammenfgining med skruer:

e For a undga meget hgje spaandinger pa auminiumoverfladen, rér skruen eller bolten
tilgpaandes, bar man sarge for a laggge auminium skiver i mellem hoved og metrik ( Den ydre
diameter pa skiven skal vage 3 gange sterre end gevindhullets diameter). Dette er ogsa
medvirkende til at fordele belastningen bedre.

e Skiver med takker/ riflet overflade (bulldogskiver) dler 1ase-ffjederskiver lavet af stdl, maikke
anvendes som middd til fast 1&sning af bolte dler skruer til duminiumkonstruktionen. Hvis man
vil undga a skruen lgsner sig, kan dette geres ved at pdasgge lim pa hhv skrug/bolt og skive far

tilgoeanding.

*  Ved en gentagen af-/og pamontering af skruer og bolte, kan dette ofte medfare at gevindet i
auminium komponenten bliver forringet i en sadan grad, a det ikke kan anvendes. | sidanne
tilfadde anbefaes det at bruge helicoils, eller anodiserede skruer, der er dyppet i en flydende
blanding af voks og parrafin ved 130°C

*  For sammen skruede/ -boltede sammenfgininger, der skd anvendesi en fugtig amosfaare, ska
der sargesfor at disse er sealet med et til konstruktionen godkendt sedlingsmateriae.

Gevindhuller i aluminium komponenter

Hvis gevindhuller i komponenter udfert i plastisk deformerbare  duminium legeringer er lavet
korrekt, kan bolte lgsnes og spaandes mange gange uden at adelaggge gevindet. De romindle
vagdier for minimum skrue dybder.

Tabel 2: Anbefalede minimums nominelle skrue dybder anvendt i plastisk formbare aluminium legeringer

Legering EN-AW - Legering EN-AW - Tilstand Minimum Skrue dybde
AlMg3 5754 H14 25xd
AlMg4,5Mn 5083 H24 20xd
AISIMgMn 6082 T6 15xd
AlCudMgl 2024 T4, T3 15xd
AlZn5,5MgCu 7075 T7,T6 10xd

(d = nominel gevind diameter)
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Gevindindsatse

Gevindindsatse e medvirkende til a @ge udtrakningskraften i gevindhuller med lav forskyd-
ningsspaanding. Den maksmae spaanding i en
sammenfgining bestdende af en bolt og et drgjet
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A gevind e ikke kun bestemt a maeride

o udan HELICOIL (sor soils) egenskaber, men ligdedes i udformning af gevind

samt -pasningen. Gevindindsatse giver bedre

egenskaber, hvad angdr maksimal belastninger, for konstruktioner specidlt udfert som samlinger i de
mere “blade’ legeringer eksempelvisi renduminium samt visse duminium stebte emner.

Pladeskruer

Den mest anvendte skrue sammenfgining e udfat som en tyndpladekongruktion eler som
tyndplade til et tykkere materide. Tyndplader kan sammenfgies med mange forskdlige former for
gevindudformninger. De mest populagre er de selviasende dler selvskagrende typer.

Gevindformende dler -skagende skruer placeres enten i et forboret eler -stanset hul i den tynde
plade. Man kan ogsa udnytte muligheden i ekstruderings teknologien, hvor det er muligt a integrere
skruekander enten som langsgdende ler lodrette kanaler.

Sdlvborende skruer er udfart med en skarp agg, der er istand til at bore et hul igennem plade-
materialet.
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Figur:  bossard AG Schrauben, Fachtechnische Information 4: Verbindungstechnik in blech

Minimums godstykkelser ved sasmmenskruning af plader.

Den totde godstykkedse, ved sammenskruning af pladeemner, skd tilsasmmen vage Sarre end
gevind digningen pa den vagte skrue, da det dlers ikke vil vage muligt a opnd et tilstraskkdligt
tilspaandingsmoment pa skruen. Hvis denne betingelse ikke kan opfyldes, kan konsruktgren
anvende de fordag der er angivet pategning 3-6i den vigte figur.

Anvended se af mekanisk ssmmenfgining ifm ekstruder ede aluminiumpr ofiler

Ved a anvende mulighederne, som ligger i ekstruderingsteknikken, far konstrukteren stor grad &f
frihed il a designe sine sammenfgininger paen optima made.
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Anvendelse af bolte og meatrikker i

Faste sammenfgj ningsmidler ekstruderede aluminium profiler
Nitning En anden type sasmmenfgining, er udfert med

| modsaening til de feromtalte | esbare sammenfginin| Maskinskruer (bolt & matrik), her er det muligt

ningsmidler der omfatter lodning, svejsning og nitning| & tilfere veesentlige tilspaendingskrediter,
pladeskruer pa den anden side anvendestil at

Nitning anvendesi dag 2 gliminere boreprocgssen i den endelige samling,
idet skruen borer St eget hul, dog ska man

1 Reaivt nemmetodd tE@ke paat den tilladelige spaanding er lavere
2 Mulighed for samme end for en samling udfert med bolt/metrik.

o
Db pai o b b e b e e, 5 Sd
ot pasi W 88 sushihine. .

Ll Nitteforbindelser udferes dtid som overlgp samlinger. Metoden egner
dg til anvenddsar, hvor bedastningen forekommer retvinklet pa
nitteaksen. Nitteforbindelser maikke udsadtes for traskkradter.

En adskilldse & emner, der e sammenfget vhjanitter, vil ofte
eddamge sammenfginings- midlet og i nogle tilfadde ogsa emnerne.

WULDAAMETIR FOR
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Der skdnesimdlem to former for nitter:

1 Hammer nitter og
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2 MaKkinnitter

Hammernitning

Anvenddse af hammermitter bruges efterhanden ikke mere. Processen kraaver speciduddan net
arbgjdskraft, og er desuden problematisk ved gennemfarelse af en kvalitetskontrol. Efterhanden har
maskin nitterne udkonkurreret hammernitterne.

Maskinnitter

Anvenddse af maskin nitter var i darten forbeholdt luft- og rumfartsteknikken, men har i de senere
& udvidet sig til at omfatte mange andre brancher (elektronik, -apparater, bil- og byggeindustri)
Maskinnitning byder pa mange dbenlyse fordde:

* Hgj produktionshastighed ved hjadp af specielle pneumatiske dler hydrauliske vaaktgjer er
det muligt at opnd en hgj produktionhastighed pa forskellige former sammenfgining pr. Minut. |
sammenligning til hammernitning kraaver maskin nittter ikke nogen specielle kvdifikationer af
arbgdskraften.

* Smplificeret kvalitetskontrol af sammenfgningen, idet tilgpaandingskraften i dletilfadde er
mindre end den kraft der skd til for at @del sayge nitteskaftet.

* Visud fremstilling og teghed Pabestemtetyper af nitter er det muligt at pasadte deckder af
kunststof, der bl a ager muligheden for taghed, samt beskyttelse imod Iuft, Sev og verlig.

Producenterne tilbyder et meget stort antal af forskellige typer systemer til mange forskellige formd,
og der opfordres derfor til at tage kontakt til sin leverandar, n& man pataaker a anvende denne
form for ssmmenfgning.

Maskinnitter opdelesi oca ) || (o e ||| 1O grupper:

1 Nitter, hvor der v | kreeresadgang frato
sider kaldes SRS | R 0| nittemetrikker.

2 Nitter, hvor der g I | kun er adgang fraeen
side betegnes som S o G ; blindnitter.
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Ovennaavnte figur viser nogle forskellige typer af nitter til anvendelsei aluminium.

Huck Bolts Skruenitter, Rivkle, ... ... ..
dilles store krav til optagelse of kradter. Da de oftest @ produceret
a hgsyrke materiale, der ikke iy kan deformeres under samling, er der
pasat en salvlidsende matrik, der trakkes pa nitten.

anvendes i konstruktioner, hvor der

Blindnitter, inkluderer popnitter, Scild Hives
ofte kun til konstruktioner, hvor

nittemetrikker, og - bolte anvendes
der kun er adgang fraeen side.

Salv-penetrerende nitter er en relativ ny sammenfgjningsmetode,
hvor nitte hullet d8esi en og samme proces. Denne type &f nitter findes béde som halvhule og solide
nitter.

Denne sammenfgningsmetode kan anvendes ved samling af plade, rar og ekstruderede emner og
diller ikke krav om forborede huller. Der findes to udferder

1 Som solid nitte og
2  Somsemi hul nitte,

1) Efter a nitten er d3et
udddede materiae
opstéede periferiskerille.

igennem overlgp samlingen bliver det
erdattet af nitten, der fastholdesi den

2) Nitten skazer/klipper igennem det gverste lag af samlingen, imens det nederste pressesind i
holdevaaktgjet. Design &f nitten og holdevagktgiet er udfert sdledes, at metalet flyder
sidevaats og dermed danner et hult nitte skaft, der er medvirkendetil at “lasg” sammenfgj-
ningen. Det udddede lag metd fyldesind i det hule nitte skaft. Hvis man ensker a anvende
processen til samling af auminiunvplastik, sk man sarge for at den sSide der daes paikke er
udfert i plagtik.
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Denne proces kraever adgang fra begge sder for at kunne sammenfgje. Vagkigjet er udfert somen
kraftig nitte pistol, der fastholder svel som overfarer de store kradter, der ska brugesi processen.
Paceringen af nitningen er kritisk idet der ved store afstande fra kanten kraeves meget store og
kraftige C-rammer, for at kunne modsta store kraditer fra processen.

Som alerede naaynt anvendes hammernitter naesten ikke mere, men processen ska dog i denne
forbindel se neavnes. Disse nitter er udfart i et stykke materiale, der ved hjadp a en vedvarende
hamring med en nitte hammer gennemgd en plastisk deformation, der efter endt operation udfylder
nitte hullet. Disse nitter kan kun anvendes, hvor der er adgang fra begge sider.

Materiale anvendt til nitter

Normdt skad man ved sammenfgining ed nitter serge for at anvende samme materidetil nitte som
grundmateriaet, der skal nittes pd, der kan dog i vissetilfadde gere undtagelser. Nitter udfart i f eks
kobber ma ikke anvendes p grafare for korrosion. | de forskellige standarder er der specificeret
forskdlige materider.

Ligesom stdlnitter, er duminium nitter betegnet og standardiseret iht formen pa nittehovedet:

e Havrunde nitter

e FHadhovede nitter

e Linsehovedformede nitter

e Panhoved nitter

e Rarnitter

e Ovd hoved nitter

e Nitter med undersaanket hoved

I kke varmhaerdbare | egeringer Varmhaadbare |egeringer
Al 99,8 (1080A) AlSi1 MgMn (6082)

Al 99,5 (1050A) AlCu2,5Mg (2117)

AlMg3 (5754) AICUMgSi (A) (2017A)
AlMg5 (5019) AlCudMg1l (2024)

Fig. De mest anvendte aluminium legeringer til nitter.

De nitter der anvendes idag til sammenfgjning af duminium, er produceret i coated g4, for a
modvirke kontakt korrosion. En gddaygelse af coaningen dler dbning imellem nittehul kant og
nittehoved kan ligeledes medfere et korrosions angreb. En teg proceskontrol er derfor nedvendig
for at opna et tilfredsstillende resultat. Aluminium salvddende nitter er i Sin udvikling og kan medvirke
til at reducere faren for korrosons @del aaggel ser | sammenfgningen.

SASAK-RAP-ME-AKS-MCI-0006-00 Anvendelse af skruer og nitter Side9 af 10



Referenceliste

TALAT Training Aluminium Application Technmologies EAA
SAPA Handbogen om duminium profiler

Ballhoff Diatom Vaaktg

Pechiney/

Rhendu Aluminium and the sea

V. Utke Varkstedsteknik

SASAK-RAP-ME-AKS-MCI-0006-00 Anvendelse af skruer og nitter Side10& 10



