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Das Verbindungselement

ist fur die Automatisierung genau so wichtig wie die

Automatisierungseinrichtung. Die Wahl des richtigen Verbindungselements kann exorbitante
Maschinenkosten und Kosten fur Spannvorrichtungen verhindern sowie Einricht- und
Zykluszeiten verringern und die Herstellungskosten der Komponenten reduzieren.

Eine der groRten Motivationen fur Unternehmen, die sich
entscheiden eine automatische Befestigungslésung einer
manuellen vorzuziehen, ist die Erhéhung der Produktivitat
und die Kostensenkung. Leider realisieren viele Firmen nicht
den Einfluss, den Verbindungselemente auf das Erreichen
dieser Ziele haben. Nicht alle Verbindungselemente sind
einfach auszurichten, zuzufliihren oder zu montieren. Je
mehr Werkzeuge fir das Ausrichten und die Zuflhrung
eines Verbindungselements erforderlich sind, desto teurer
wird die Automatisierungseinrichtung sein. Es ist wichtig, ein
Verbindungselement zu wahlen, das die Anforderungen an
die Anwendung erflllt und fir die Automatisierung geeignet
ist, damit die Produktivitat maximiert und die Kosten minimiert
werden konnen.

In der Planungsphase fiur die Montage von Baugruppen
fallen die Entscheidungen, die ausschlaggebend sind fur den
Erfolg bzw. Misserfolg einer Automatisierung. Haufig wird
bei der Planung der Fehler gemacht, dass die Kosten des
Verbindungselements Vorrang haben gegenuber den Kosten
der Befestigung. Geld, das bei einem Verbindungselement
eingespart wird, kann schnell durch Mehrausgaben beim
Einsatz komplizierter Automatisierungsgerate aufgrund
verringerter Produktivitat, erhdhter Montagezykluszeiten und
Ausfallzeiten der Anlage aufgebraucht werden. Unternehmen
sollten sich konzentrieren auf das mit den geringsten Kosten
zu montierende Verbindungselement. Typischerweise
sind dies fest eingebaute Verbindungselemente, die in eine
Bohrung eingedriickt anstatt eingeschraubt werden und keine
sekundaren Arbeitsgénge zur Beibehaltung der Sitzfestigkeit
bendtigen.

Es gibt einige allgemeine Uberlegungen, die zu beachten
sind, wenn eine automatische Montage in Betracht
gezogen werden sollte. Das Verhéltnis von Lange zu
Durchmesser des Verbindungselements ist sehr wichtig.
Jedes Verbindungselement mit einem Verhaltnis von Lange
zu Durchmesser von weniger als 1: 1 kann ein Problem
verursachen, da die Maoglichkeit besteht, dass die Teile
im Zufihrschlauch taumeln und diesen blockieren. Es
wird empfohlen, dass die Verbindungselemente sauber
und sortenrein sind. Schmutzige Verbindungselemente
verursachen nicht nur, dass Teile im Sortiertopf, sondern
auch im Zuflhrschlauch haften bleiben. Wenn die
Verbindungselemente nicht sortiert sind, besteht die Gefahr,
dass Stoérungen in der Montageeinrichtung verursacht
werden. Dies kann kostspielig sein, da durch den Abbruch
des Montagevorgangs und Beseitigung der Stérung wertvolle
Zeit verschwendet wird.

Konstrukteure und Monteure sollten sich mit den
Merkmalen von Verbindungselementen, die den Erfolg der
Automatisierung beeinflussen konnten, vertraut machen.

Um diese naher erbrtern zu konnen, wurden die Merkmale
in symmetrische und unsymmetrische Verbindungselemente
gegliedert.

UNSYMETRISCH Unsymetrische Verbindungselemente
kénnen je nach Merkmal (en) eine Herausforderung sein,
diese zu automatisieren. Sie erfordern immer eine Ende-an-
Ende-Ausrichtung. Hierfir sind kostspieligere Werkzeuge
erforderlich, als sie fir symmetrische Verbindungselemente
notwendig sind.

Um traditionelle Automatisierungsmethoden zu nutzen,
sollten Verbindungselemente mit Kopf an diesem
aufgenommen werden kdénnen. Eine gute
Faustregel ist, dass zwischen Kopf- und
Schaftdurchmesser eine Differenz von
mindestens 20% sein sollte, um zum
Ausrichten und Aufhdngen der Teile
genugend Unterschied zu haben. Wenn
die Durchmesserdifferenz  zwischen
20% -30% gehalten werden kann,
kénnen zusatzliche Werkzeugkosten vermieden

werden. Verbindungselemente mit Kopf, die keinen
gleichmaRigen Kopfdurchmesser haben oder unter dem Kopf
uneinheitlich sind, neigen dazu, sich in der Zufuhrschiene
zu verklemmen. Fir eine automatische Montage sind flache
Koépfe besser als runde. Dies deshalb, weil es einfacher
ist, einen stirnseitig flachen Einpressdorn auf eine ebene
Oberflache als auf eine runde Oberflache zu driicken, wahrend
gleichzeitig das Verbindungselement gerade gehalten
werden soll. Die Mehrkosten fiir die Zuflihrung, Ausrichtung
und Installation von Verbindungselementen mit Kopf setzen
voraus, dass, bevor die Spezifizierung eines solchen erfolgt,
die Anwendung auch wirklich ein Verbindungselement mit
Kopf erforderlich macht.

Die unsymmetrischen Verbindungselemente ohne Kopf
mussen auch einen gewissen Unterschied aufweisen, um
die traditionelle Zufiihrtechnik des Aufhangens auf einem
Schienensystem zu nutzen. Dies kann eine Differenz von
20% zwischen Schaft- und Merkmaldurchmesser oder ein
signifikantes Ungleichgewicht von mindestens 10% zwischen
den Enden des Verbindungselements sein. (Grundsatzlich
sollte bei einem Schienensystem die natirliche Tendenz
des Verbindungselements sein, immer in eine bestimmte
Richtung zu kippen). Wenn dies nicht der Fall ist, ist
eine komplexere Ausrichtungsmethode erforderlich. Es
gibt mehrere Methoden zur Auswahl: Visuell, Laser,
optischer Sensor oder eine Kontrollbuchse. Mit Hilfe eines
symmetrischen Verbindungselements kdnnen Unternehmen
jedoch die Kosten von Automatisierungseinrichtungen
deutlich reduzieren.



SYMMETRISCH Verbindungselemente die symmetrisch
sind und ein gleichbleibendes Profil haben sind ideal fir die
Automatisierung. Sie sind sehr einfach zuzufihren, da sie nur
eine minimale Ausrichtung erfordern. Grundsatzlich bendtigt
man nur eine Maschine, die die Teile in einer geraden Linie
dem Zuflhrschlauch zufuhrt. Einmal ausgerichtet, werden
diese Teile typischerweise Uber den Zufiihrschlauch bis
zur Montageposition gefiihrt. Einige Beispiele hierfir sind
z. B. Kerbstifte, Zylinderstifte, Randelstifte, geschlitzte
Spannhiilsen und Spiralspannstifte.

Mit einigen dieser Verbindungselemente sind auch Nachteile
verbunden. So ist zum Beispiel der Zylinderstift in einem
hohen Malte vom Material des Bauteils abhangig, um einen
Festsitz zu erzielen. Dies bedeutet,
dass die Kosten zur Vorbereitung
der Bohrung hoch sein koénnen,
da Reiben erforderlich ist, um die
notwendigen engen Toleranzen
zu erreichen.(Ausnahme ist der
Einsatz dieser Stifte in Kunststoff,
da hier die Bohrungen vorgeformt
werden.)
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Um einige der Nachteile der Zylinderstifte auszugleichen,
wurden Kerb- und Randelstifte entwickelt. Der Durchmesser,
gemessen Uber die Kerben oder
dem Randel, ist groRer als die
dazu gehorende Bohrung. Wird ein
geharteter Kerbstift wegen seiner
Festigkeit verwendet, verformt
sich das Material des Bauteils,
jedoch nicht im gleichen Ausmal} wie bei einem Zylinderstift.
Der Randelstift ist so ausgelegt, dass er sich in das Material
des Bauteils eingrabt. Weder
der Kerb- noch der Randelstift
erfordern die engen Toleranzen,
die fir den Zylinderstift
erforderlich  sind. Unabhangig
davon sind die Einpresskrafte in
der Regel wesentlich hoher bei
allen Ausflihrungen von massiven
Stiften, die die Kosten von Automatisierungseinrichtungen
drastisch beeinflussen kénnen. Da dennoch massive Stifte
fur die Sitzfestigkeit eine Verformung des Bauteilmaterials
erfordern, ist nicht auszuschlieRen, dass es zu Bruch oder
Beschadigung der Bauteile wahrend der Montage kommt.
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Um die Nachteile der massiven Stifte auszugleichen,
wurden die Spannstifte entwickelt. Beim Einschlagen des
Spannstifts in eine Bohrung, wird er aufgrund seiner radialen
Elastizitdt zusammengedrickt, da er den Durchmesser
der Bohrung annimmt. Nach der Montage sorgt die radiale
Kraft des Spannstifts auf die Bohrungswand fir einen
Festsitz. Da Spannstifte zur Sicherung keine Verformung
des Bauteilmaterials bendtigen, entstehen keine Schaden
am Bauteil und zudem sind die Montagekrafte geringer.
Zusatzlich kann der Spannstift Bohrungstoleranzen und
kleinere Mittenabweichungen ausgleichen. Es gibt zwei
Arten von Spannstiften: den Spiralspannstift und die
geschlitzte Spannhiilse.

Geschlitzte Spannhiilsen werden mit einem Schlitz gefertigt,
damit sie flexibel sind und sich der Bohrung anpassen
konnen. Bei einigen Herstellungsverfahren flir Spannhdilsen,
wie z. B. dem Rollumformverfahren, fiihrt

dies zu ungleichmaRigen Anfasungen

und nicht rechtwinkligen Stiftenden. Fur

die manuelle Montage ist die geschlitzte

Spannhlise eine gute Mdglichkeit, Kosten

zu reduzieren. Zur Automatisierung ist

jedoch der Einsatz dieses Stiftes nicht
empfehlenswert. Das grofite Problem

bei der Automatisierung der geschlitzten

5 Spannhllse sind die nicht rechtwinkligen

| Stiftenden. Diese Eigenschaft in Verbindung
e | “ | damit, dass der Spannstift dazu neigt, sich
beim Vorschub in die Zufiihreinheit der Installationsmaschine
mit der darlber liegenden Spannhilse zu verhaken,
verhindert den Weitertransport des Spannstifts. Der Schlitz
kann auch Ursache daflir sein, dass die Spannstifte sich
in der Stiftzufihrung miteinander verketten und diese
blockieren. Das Herstellungsverfahren mittels Rollumformung
dieses Produkts kann bewirken, dass ein gebogener oder
bananenformiger Stift gefertigt wird. Die Spannhilsen neigen
ebenfalls dazu, sich am Schlitz zu dehnen und sich 180 Grad
vom Schlitz zusammenzuziehen. Die Beanspruchungen,
denen die Spannhllsen bei den Warmebehandlungs- und
Abschreckverfahren ausgesetzt sind, kdénnen auch zum
Verformen der Spannhilsen fiihren.Wenn Spannhilsen nicht
gerade sind, passen sie nicht durch die FUhrungsbuchse im
Sortiertopf und gelangen somit nicht in den Zufiihrschlauch.
Schliellich muss die Spannhilse, um die maximale
Abscherkraft zu erzielen so ausgerichtet sein, dass die
Belastung senkrecht zum Schlitz aufgebracht wird. Dies
ist sehr schwierig zu automatisieren und mit hohen Kosten
verbunden. rr-

Um die Nachteile sowohl der massiven Stifte ((.,
als auch der geschlitzten Spannhilse zu
kompensieren, wurde der Spiralspannstift

entwickelt. Der
aus Bandmaterial gerollt
2% Windungen. Er verfigt Uber viele
Eigenschaften, die zu einer problemlosen
Automatisierung beitragen. Spiralspannstifte konnen mcht
verketten oder blockieren, weil sie keinen Schlitz haben.
Zusatzlich zur Federcharakteristik der Spiralspannstifte, den
rechtwinkligen sauber geschnittenen Stiftenden, kombiniert
mit glatten, konzentrischen Einfiihrfasen, die in einen Radius
Ubergehen, werden scharfe Kanten oder Winkel eliminiert,
die die Bohrungswand beschadigen kénnen und somit die
Einpresskrafte reduzieren. Die Konzentrizitat der Einfiihrfase
hilft bei der Ausrichtung der Bohrungen in den zu verstiftenden
Bauteilen. Dartber hinaus muss der Spiralspannstift nicht
ausgerichtet werden, da er von der Kraftrichtung nicht
beeinflusst wird. Diese wichtigen Eigenschaften konnen
Stillstandszeiten wahrend des Produktionsprozesses
erheblich reduzieren, die Anlagenkosten senken und eine
problemlose Montage ermdglichen.

Spiralspannstift ~ wird

mit 1% oder

Die Stiftausfiihrung bzw. Materialstarke des Spiralspannstifts
kann variiert werden, um die optimale Kombination von
Festigkeit und Flexibilitdt zu erreichen. Die “Leichte



Ausfihrung” der Spiralspannstifte erfordert geringere
Einpresskrafte und reduziert hierdurch die Kosten der
Automatisierungseinrichtung, da kleinere Zylinder bzw. eine
kleinere Maschine eingesetzt werden kénnen. Anwendungen,
die fir diesen Spiralspannstift geeignet sind, machen ihn
durch die einfache Automatisierung zum kostenglnstigst zu
montierenden Verbindungselement.

Denken Sie daran, dass so ziemlich alles automatisiert
werden kann, vorausgesetzt, es ist genug Zeit und Geld
vorhanden. Bei Beachtung nachstehender grundsatzlichen
Richtlinien werden Unternehmen in der Lage sein durch den
Einsatz komplexer Automatisierungsgerate die Produktivitat
zu steigern und unnétige Werkzeugkosten zu vermeiden.

e Spezifizieren Sie Verbindungselemente mit einem
Langen-Durchmesser-Verhaltnis groBer als 1:1.

e Stellen Sie sicher, dass die Verbindungselemente
sauber und sortiert sind.

¢ Verwenden Sie moglichst symmetrische
Verbindungselemente. Dazu gehort auch das
Vermeiden von Verbindungselementen, die nach der
Kraftrichtung ausgerichtet werden miissen.

¢ Verwenden Sie Verbindungselemente, die geringe
Einpresskrifte erfordern (bei einer immer noch
ausreichenden Sitzfestigkeit).
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