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TECHNISCHE PAPIERE

Verbindungselemente gehdren zu den wichtigsten Teilen einer Baugruppe, da sie die gesamte Baugruppe zusammenhalten
unddie InteraktionzwischendeneinzelnenKomponentenerleichtern.Imldealfallsinddieausgewahlten Verbindungselemente
einfach zu montieren, bieten ein Qualitatsprodukt fiir die vorgesehene Lebensdauer der Baugruppe und erbringen die
niedrigsten Gesamtkosten innerhalb der Baugruppe unter Berlicksichtigung des gesamten Herstellungsprozesses. Dieser
Artikel beschaftigt sich schwerpunktmafig damit, wie man den richtigen Stift fir eine Anwendung auswahlt. Insbesondere
werden hier Einpressstifte betrachtet, da dies die am haufigsten in der modernen Fertigung verwendeten Stifttypen sind.

TYPEN EINPRESSSTIFTE

Unter den Einpressstiften gibt es zwei allgemeine Kategorien: Zylinderstifte und Spannstifte.
Zylinderstifte kdnnen eine glatte, ununterbrochene Oberflache haben (wie z.B. auch Pass- und
Zentrierhulsen) oder sie kdnnen mit Randelungen und Widerhaken versehen sein. Alle Zylinderstifte
werden gehalten, indem das Grundmaterial verdrangt/verformt wird. Umgekehrt werden Spannstifte
gehalten, indem sie nach der Installation eine radiale Kraft (Spannung) gegen die Bohrungswand
ausuben. Es gibt zwei verschiedene Arten von Spannstiften: Geschlitzte Spannhilsen und
Spiralspannstifte. Geschlitzte Spannhiilsen sind kostengtinstige Stifte fiir allgemeine Anwendungen,
die normalerweise flr unkritische Baugruppen empfohlen werden. Haufig werden geschlitzte
Spannhilsen bei Anwendungen eingesetzt, bei denen sie manuell in Bauteile aus Baustahl oder
gehartetem Stahl installiert werden. Geschlitzte Spannhilsen haben einen Spalt, der so konstruiert
ist, dass der Stift bei der Installation nachgeben und somit unterschiedliche Bohrungstoleranzen
ausgleichen kann. Spiralspannstifte sind in leichter, normaler und schwerer Ausfiihrung
lieferbar, um es dem Konstrukteur zu ermoglichen, die optimale Kombination aus Festigkeit,
Flexibilitat und Durchmesser zu wahlen, die sich am besten fiir unterschiedliche Werkstoffe und
Leistungsanforderungen eignen. Spiralspannstifte haben 2 1/4-Windungen aus einem Material, die
es dem Stift ermdglichen, sich sowohl wahrend der Installation zu verformen, um unterschiedliche
Bohrungstoleranzen auszugleichen, als auch nach der Installation, um Stéf3e und Vibrationen zu
absorbieren und Beschadigungen der Bohrung zu verhindern.

Geschlitzte
Spannhiilse

Zylinderstift
mit Kopf und
Widerhaken

BEWERTUNG DER ANWENDUNG

Der erste Schritt bei der Auswahl eines Stifts ist die Bewertung
der Anwendung. Hier einige der vielen Uberlegungen, die
bei der Bestimmung des richtigen Stifts flr eine bestimmte
Anwendung angestellt werden mussen:

+ Welche Funktion hat der Stift?

+ Was sind die Festigkeitsanforderungen des Stifts?

* Aus welchem Material besteht das Bauteil, in dem der Stift zur
Anwendung kommen soll?

» Welcher auReren Umgebung wird der Stift ausgesetzt sein?

+ Was ist die beabsichtigte Produktlebensdauer und Anzahl der
Arbeitszyklen?

» Wie wird der Stift installiert?

» Was ist das zu erwartende Volumen?

Konstrukteure sollten die Anwendungs- und
Leistungsanforderungen bereits in der Designphase
grundlich prifen. Dieser Leitfaden wird nicht nur die
Entscheidungen Uber die Konstruktion der aufnehmenden
Komponente(n) erleichtern, sondern auch die Thematik der
Auswahl des Verbindungselements, der Abmessungen des
Verbindungselements, des Materials, des Einsatzes usw.
behandeln. Leiderwarten viele Konstrukteure mitder Auswahl
eines Verbindungselements bis zum Ende des Designs.
Dies kann die Auswahl und die Leistungsfahigkeit des
Verbindungselements beeintrachtigen und die Lieferanten
dazu zwingen, kostenintensive Herstellungsprozesse zu
verwenden, um UbermaRig komplizierte Spezifikationen

zu erflllen. Es wird empfohlen, dass sich die Hersteller in
den frilhen Phasen eines neuen Designs an technische
Experten wenden, damit der richtige Stift ausgewahlt und die
entsprechenden Spezifikationen fir die fur die Anwendung
geeigneten Gegenkomponenten zur Anwendung kommen.

ALLGEMEINE STIFT-FUNKTIONEN

Es gibt zwar viele verschiedene Einsatzmdglichkeiten von
Stiften, die gebrauchlichsten sind jedoch in Tabelle 1 aufgefihrt.
Diese Richtlinien gelten in den meisten Fallen, jedoch sollte
jede spezifische Anwendung evaluiert werden, um endgiltig
zu bestimmen, welcher Stifttyp am besten geeignet ist.

TYPISCHE STIFT-FUNKTIONEN
Spiral- | Geschlitzte | Zylinder-
spannstift | Spannhiilse stift
Scharnier (freie Passung) o . .
Scharnier o
(reibschllssige Passung)
Nabe/Welle . . .
Ausrichtung . . .
Anschlag . o .
Verbinden 3 o o
Wartungsfahig . .

Tabelle 1



Scharnier
Es gibt zwei Arten von Scharnieren:

1. EinScharnier miteinerfreien Passung hatwenig bis garkeine Reibung oder
Widerstand, wenn der Riegel oder Griff gedreht wird. Die Scharnierteile
sind “frei” und kdnnen sich unabhangig voneinander drehen.

2. Einreibschliissiges Scharnier erfordert ein Ubermald, um die freie Drehung
der Komponenten relativ zueinander zu verhindern. Je nach konstruktiver
Auslegung kann der Widerstand von einem geringen Widerstand bis
zu einem Wert variieren, der ausreicht, um die festgelegte Position der :\\\\
Komponenten in ihrem gesamten Drehbereich beizubehalten.

N
/,/,/ Scharnier mit

Bei der Konstruktion eines Scharniers mit freier Passung sollten alle Arten freier Passung

von Einpressstiften betrachtet werden. Zylindertifte werden oft bevorzugt,
wenn der Stift durch mehrere Durchgangsbohrungen gefiihrt werden muss
oder wenn der Eingriffsbereich in der Aufnahmekomponente begrenzt ist.
Spiralspannstifte werden bevorzugt, wenn keine axiale Kraft auf den Stift wirkt
und bei Anwendungen mit Stof3belastungen und Vibrationen. Geschlitzte
Spannhllsen werden bevorzugt eingesetzt, wenn die Kosten im Vordergrund
stehen (typischerweise zu Lasten der Qualitdt) und die Leistungsfahigkeit
ausreichend ist. Im Allgemeinen werden Spiralspannstifte fur Scharniere mit
einer reibschlissigen Passung bevorzugt, da sie eine gleichmaRige radiale

Spannung und im Scharnier einen spurbaren “Widerstand” erzeugen. Dartber NN\ ‘\\‘\]

hinaus sind Spiralspannstifte wesentlich flexibler als geschlitzte Spannhulsen S

oder Zylinderstifte, wodurch das Risiko einer Beschadigung der Bohrungen i Scharnier mit
wahrend der Installation und der normalen Verwendung des Produkts verringert reibschliissiger
wird. Passung

Abbildung 1

Nabe & Welle
Einer der Hauptvorteile bei der Verwendung eines Spiralspannstifts

Flexibilitat zur Befestigung eines Flansches oder einer Nabe auf einer Welle ist
;r;tlggtung die Fahigkeit des Spiralspannstifts, Beschadigungen der Bohrung zu

verhindern. Die Flexibilitat des Spiralspannstifts und seine Fahigkeit,
Krafte effektiv aufzunehmen, machen ihn zum idealen Stift fiir die meisten
Anwendungsfalle fir die Verbindung von Nabe und Welle. Wahrend alle
drei Stifttypen zur Befestigung einer Nabe oder eines Zahnrads auf
einer Welle verwendet werden kdénnen, bietet der Spiralspannstift
im Vergleich zu den anderen Stiften eine Uberlegene
Leistungsfahigkeit und verlangert die Lebensdauer der
Baugruppe.

Zentrierung / Ausrichtung

Welcher Stift fur die Anwendung geeignet ist, hdngt vom gewilnschten

Genauigkeitsgrad ab. Spiralspannstifte werden fir die Uberwiegende Mehrheit Spiralspannstift
der Anwendungen zur Ausrichtung bevorzugt, da sie sich an die Bohrungen leichts Ausfirang
anpassen, in denen sie installiert werden, und flexibel bleiben. Daher kann die
maximale Genauigkeit bei der Ausrichtung mit einer “leichten” Druckauslibung
auf die entsprechenden Komponenten erreicht werden. Spiralspannstifte
leichte Ausflhrung sind besonders vorteilhaft bei geringen Einpresskraften. Bei
Spiralspannstiften kénnen gréRere Bohrungstoleranzen vorgesehen werden,
wodurch die Gesamtherstellungskosten des Produkts reduziert werden. Je mehr
Prazision jedoch erforderlich ist, umso genauer missen die Bohrungstoleranzen
in jeder Bauteilkomponente sein und im Verhaltnis zueinander kontrolliert
werden.

Geschliffene Zylinderstifte werden fuir sehrkritische Anwendungen zurAusrichtung

bevorzugt. Im Gegensatz zu Federstiften sind Zylinderstifte fir den Presssitz auf Geschliffener
eine Materialverdréangung zwischen dem Stift und den aufnehmenden Bauteilen Zylinderstift
angewiesen. Dies erfordert eine wesentlich héhere Installationskraft als jeder

der beiden Federstifte und setzt voraus, dass die Bohrungen prazisionsgefertigt

werden, was die Zykluszeit und die Herstellungskosten erhdht.




Anschlag

Spiralspannstifte, geschlitzte Spannhilsen und Zylinderstifte werden haufig
verwendet, um die Bewegung einer Komponente relativ zu einer anderen zu
stoppen. Zum Beispiel werden Spiralspannstifte haufig eingesetzt, um eine
Uberdrehung eines Stellantriebs zu verhindern. Wenn fiir diesen Zweck
geschlitzte Spannhilsen eingesetzt werden, wird empfohlen, dass der Schlitz
der Spannhllse entgegengesetzt zum Bauteil ausgerichtet ist, das mit der
Spannhiilse zusammenwirkt. Im Gegensatz dazu muissen Spiralspannstifte
und Zylinderstifte nicht ausgerichtet werden. Wenn Spiralspannstifte als
Anschlagstift verwendet werden, miissen aulRerdem mindestens 60 % der
Stiftlange in dem feststehenden Bauteil verbleiben, um sicherzustellen, dass
der Stift wie in Abbildung 2 dargestellt zurlickgehalten wird.

Abbildung 2

Verbinden / Riickhaltung

Spiralspannstifte, geschlitzte Spannhilsen und Zylinderstifte
werden ebenfalls haufig eingesetzt, um Bauteile miteinander
zu verbinden. Spiralspannstifte und geschlitzte Spannhulsen
halten Bauteile aufgrund der Reibungskraft zusammen,
die durch die radiale Spannung des Stiftes erzeugt wird.
Spiralspannstifte und geschlitzte Spannhilsen kénnen in die
gleiche Aufnahmebohrung eingesetzt werden.

Zylinderstifte bieten eine ausgezeichnete Riickhaltung,
wenn eine axiale Belastung aufgebracht wird, sind
jedoch nicht demontierbar / wartungsfahig. Dies ist
dann von Vorteil, wenn Konstrukteure nicht wiinschen,
dass Benutzer ihr Produkt zerlegen kdnnen. Fur die
Uberwiegende Mehrheit der Anwendungen, bei denen
eine Riickhaltung gefordert ist, werden auflere Merkmale

wie Réandelungen oder Widerhaken gegenlber
geschliffenen Zylinderstiften bevorzugt, da sie haufig
Kosteneinsparungen ermoglichen.

Abbildung 3: Radiale Spannung bei Spiralspannstiften und
geschlitzten Spannhiilsen

Abbildung 4: Widerhaken halten diesen Zylindersift
in einem Kunststoffbauteil

MERKMALE, VORTEILE, NUTZEN

Jeder Typ von Einpressstift erfillt fir die Hersteller einen bestimmten Zweck. Tabelle 2 vergleicht die gemeinsamen
Merkmale, Vorteile und Nutzen fir jeden Stifttyp.

GEMEINSAME MERKMALE, VORTEILE UND NUTZEN

Spiralspannstift :::::rl::zl: Zylinderstift
Flexibilitdt zur Vermeidung von Bohrlochschaden bei der . .
Installation
Ermadglichen groRer Bohrungstoleranzen . .
Ausgezeichnete Kombination von Belastbarkeit und Flexibilitat .
Ausgezeichnete Leistungsfahigkeit bei statischen Anwendungen . . .
Ausgezeichnete Leistungsfahigkeit bei dynamischen .
Anwendungen (absorbiert StolRbelastungen)
Ausgezeichneter Widerstand gegen axiale Belastung .
(Herausdrlcken / Herausziehen)
Manipulationssicher *
Leistungsfahigkeit in weichen Materialien unter statischer . .
Belastung (Aluminium, Kunststoff usw.)
Ermdglicht einen sicheren Haltepunkt/Position . . .
Niedrigste Einpresskraft J
Geeignet fur automatische Zufiihrung J o .
Wartungsfahig J .
Geeignet fur kritische Anwendungen . .

Tabelle 2



ALLGEMEINE UBERLEGUNGEN FUR DIE
STIFTAUSWAHL

Spannstifte werden in der Regel wegen ihrer Flexibilitat,
geringeren Einpresskraften und ihrer Fahigkeit, groRere
Bohrungstoleranzen auszugleichen, bevorzugt gegeniber
Zylinderstiften  eingesetzt. Hier sind einige gangige
Ausnahmen, bei denen Zylinderstifte bevorzugt verwendet
werden:

* Wenn ein Kopf fur einen festen Anschlag oder zum Halten
eines dunnen Teils an einem dickeren Teil der Baugruppe
erforderlich ist.

+ Wenn eine glatte, durchgehende Oberflache erforderlich
ist, wie z.B. in Verbindung mit einer Sperrklinke oder einer
anderen eckigen Komponente.

+ Wenn ein Hohlstift nicht geeignet ist, z.B. wenn der
Konstrukteur eine Bohrung verschlieBen will (d.h. den
Durchgang von Flussigkeiten verhindern).

* Wenn es notwendig ist, mehrere Durchgangsbohrungen
manuell auszurichten.

* Wenn eine erhohte Biege- oder Scherfestigkeit erforderlich
ist.

+ Wenn prazise Bohrungspositionen beibehalten werden
mussen.

Spiralspannstifte sind zweifellos Uberlegen, wenn es um
dynamisch belastete Baugruppen geht. Spiralspannstifte
haben eine einzigartige Kombination aus Festigkeit und
Flexibilitdt, die es ihnen ermdglicht, Krafte und Vibrationen
zu absorbieren, wodurch Beschadigungen von Bohrungen
vermieden und die Lebensdauer von Baugruppen verlangert
wird.

Wahrend geschlitzte Spannhilsen in dhnlichen Anwendungen
wie Spiralspannstifte eingesetzt werden, finden geschlitzte
Spannhilsen typischerweise in unkritischen, statischen
Anwendungen den Vorzug, bei denen die Kosten Uber die
Produktlebensdauer priorisiert werden.

NEUBEWERTUNG DES PRODUKT-DESIGNS

Der letzte Schritt bei der Auswahl des richtigen Stifts ist
die Neubewertung des gesamten Produktdesigns. Haufig
werden bei der Stiftbewertung neue Informationen Uber die
Baugruppe ermittelt. Viele Hersteller sehen erhebliche Vorteile
darin, wenn sie bei ihrem Produktdesign flexibel bleiben, auch
wenn das Verbindungselement bereits feststeht. Hier sind
einige aktuelle Beispiele fur Konstruktionsédnderungen, die
nach dem Bewertungsprozess des Verbindungselements
implementiert wurden und zu Leistungsverbesserungen,
Kosteneinsparungen und/oder  Qualitétsverbesserungen
fahren:

1. Neues Tragermaterial
Beispiel: Ein Hersteller dnderte das Material seines
Kunststoffgehéduses von Polybutylenterephthalat (PBT)
zu Polycarbonat (PC), nachdem er eine verbesserte
Retention bei der Verwendung von Zylinderstiften mit
Widerhaken festgestellt hatte.

2. GroRe der Bohrung
Beispiel: Ein Unternehmen erhéhte den
Bohrungsdurchmesser in Nabe und Welle von
2,95 0,05 mm auf 3,05 0,05 mm, so dass ein
handelstiblicher Spiralspannstift verwendet werden
konnte.

3. Bohrungstoleranz
Beispiel: Ein Unternehmen konnte einen rechtzeitigen
Honvorgang eliminieren, indem es zur Ausrichtung
einen Spiralspannstift anstelle eines geschliffenen
Zylinderstifts verwendete.

4. Dicke des Ansatzes
Beispiel:  Ein  Kunststoffverarbeiter wurde beim
Prototypentest eines Kunststoffscharniers Zeuge von
Rissen. Sie setzten die Empfehlung von SPIROL um,
den den Zylinderstift umgebenden Nabendurchmesser
von 1 mm auf 3 mm zu vergréBern, wodurch das
Rissproblem beseitigt wurde.

5. Anderung des Scharnierdesigns

PRUFUNG

Es ist ratsam, dass Hersteller Prifungen mit dem/
den Verbindungselement(en) durchfihren, das/
die sie fur die Anwendung spezifiziert haben, um
festzustellen, dass die Baugruppe unter den extremsten
Bedingungen wie gewlnscht funktioniert. = Nachdem
die Prifungen abgeschlossen sind, kénnen die
Ingenieure die Messergebnisse mit den festgelegten
Leistungsanforderungen vergleichen. Letztendlich sollte der
richtige Stift fur die Anwendung die Qualitats-, Leistungs-,
Montage- und Kostenziele des Herstellers erfullen.

Beispiel:  Ein  Kunststoffverarbeiter  konstruierte
urspriinglich ein reibschliissiges Scharnier, war
aber nicht in der Lage, das erforderliche hohe
Schwenkmoment mit einem Zylinderstift (ber einen
ldngeren Zeitraum zu erreichen, da sich der Kunststoff
entspannen wiirde, was zu einer Aufweitung des
Bohrungsdurchmessers fiihren wiirde. Infolgedessen
wiirde das Schwenkmoment aufgrund des gréReren
Bohrungsdurchmessers abnehmen. Sie ersetzten den
Zylinderstift durch einen Spiralspannstift und nahmen die
damit verbundenen Konstruktionsénderungen an den
Bohrungen vor, um das gewiinschte Schwenkmoment
zu erreichen. Die Neukonstruktion flihrte dazu, dass
das Schwenkmoment (iber die erwartete Lebensdauer

der Baugruppe hinaus beibehalten wurde.

SCHLUSSFOLGERUNG

Konstrukteure kdnnen die Leistung und die Gesamtherstellungskosten eines Produkts optimieren, indem sie den richtigen
Stift fir ihr Produkt auswahlen. Um dies zu erreichen, ist es entscheidend, dass die Optionen fur Verbindungselemente schon
frih in der Designphase bertcksichtigt werden. Der wichtigste Schritt bei der Auswahl des richtigen Stifts ist die detaillierte
Bewertung der Anwendung und die Festlegung der Leistungsanforderungen. SchlieRlich sollte das Konstruktionsteam das/
die Verbindungselement(e) in Prototyp-Baugruppen testen und validieren, bevor die endgiiltige Freigabe erteilt wird.
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