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Wie man die Integritat der
Verbindung durch das Wechseln
von Metall zu Kunststoff

aufrechterhalt

Von Christie L. Jones, Marketingleiter
SPIROL International Corporation, U.S.A.
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Die schwachsten Stellen vieler Kunststoffteile sind

die Verbindungs- und Montagepunkte. Wahrend des
Montageprozesses mit dem Gegenstlick muss die Schraube
mit geniigend Moment angezogen werden um die empfohlene
axiale Spannung einzuleiten die benétigt wird um die
erforderliche Last zwischen der Schraube und dem Gewinde
des Einsatzes zu erzielen so dass eine Lockerung verhindert
wird. Ein verbreitetes Problem mit Schraubverbindungen
in Plastikanwendungen ist dass Plastik empfanglich ist fur
Kriechen oder Drucknachlass. Bei Belastungen gut unterhalb
der elastischen Grenze verlieren Kunststoffe die Fahigkeit
Belastungen aufrechtzuerhalten. Wenn dieses Eintritt wird
die Gewindeverbindung locker.

Gewindeeinsatze aus Metall verbessern die Starke der
Verbindung in Kunststoffteilen betrachtlich und sind selbst nicht
Gegenstand von Kriechen. Der grossere Kérperdurchmesser
und das Design des Korpers des Gewindeeinsatzes
ermoglicht dass das angemessene Installationsmoment auf
die Schraube angewandt wird. Diese Verbindungen lockern
sich nicht im Laufe der Zeit da der Messing einen dauerhaften
Widerstand gegen Kriechen auf die gesamte Lange des
Gewindes bietet. Darlberhinaus stellt der Gewindeeinsatz
eine dauerhafte Montage und Demontage der Komponenten
sicher ohne dass die Integritat der Verbindung eingeschrankt
wird. Oftmals ist es der Gewindeeinsatz der es dem
Konstrukteur ermoglicht Gussteile oder Metallkomponenten
mit gunstigeren Kunststoffen zu ersehen ohne dass die
Performance beeintrachtigt wird.

Typische Anforderungen an die Performance von
Verbindungen bei der Verwendung von Gewindeeinsatzen
sind Auszugskraft, Auszugsmoment oder gegen Durchziehen.
Die Auszugskraft ist die axiale Kraft die bendtigt wird um

Gewindeeinséatze stehen in einer Vielzahl von Formen und Grossen zur
Verfigung. Der Schlissel ist einen Gewindeeinsatz auszuwahlen der die
Performance- und Montaganforderung erfiillt.

den Gewindeeinsatz aus dem Kunststoff herauszuziehen.
Das Drehmoment ist die Drehmomentkraft die erforderlich
ist um den Gewindeeinsatz im Kunststoff zum drehen
zu bringen. Zu guter letzt ist die Durchzugskraft eine
Kombination von Drehmoment und Auszugskraft die auf der
gegeniberliegenden Seite des Kopfes des Gewindeeinsatz
angewandt wird (siehe Bild 1).

Die nachfolgenden Faktoren beeinflussen die
Performance von Gewindeeinsitzen:

IGewindeeinsatztyp, Konstruktion und Qualitat von
Gewindeeinsatzmerkmalen.

Kunststoffspezifikationen.

Konstruktion und Qualitat der Kunststoffkomponenten,
einschliesslich konsistenter Toleranz der Bohrung.

Der Installationsprozess.

Beginnen Sie mit den Anforderungen an die Performance
der Verbindung und wahlen Sie dann den passenden

ﬂ Testmethoden und Terminologie

Bild 1. Typische Anforderungen an die Performance von Gewindeeinsatzen
beinhalten Auszugskraft, Auszugsmoment und Kraft gegen Durchziehen.



Gewindeeinsatz aus. Das Ziel ist es einen Gewindeeinsaz
mit ausreichend Drehmomentwiderstand zu entwerfen,
um das Anziehdrehmoment aufzunehmen das notwendig
ist um genlgend axiale Spannungslast auf die Verbindung
zu Ubertragen um sie zusammenzuhalten und Lockerung
zu verhindern wahrend auch die Auszugskrafte erzielt
werden die notwendig sind fiir die Lastbedingungen denen
der Gewindeeinsatz im Anwendungsfall ausgesetzt ist. Im
Allgemeinen ist Widerstand zur Drehkraft eine Funktion des
Durchmessers und Widerstand gegen herausziehen ist eine
Funktion der Lange.

Wie Sie installiert werden

Es gibt viele unterschiedliche Typen an Gewindeeinsatzen,
konstruiert um zahlreichen Erfordernissen an die
Performance und Montagemethode gerecht zu werden.
Die Montagemethode muss berticksichtigt werden da diese
einen Einfluss darauf hat welcher Gewindeeinsatz verwendet
werden kann als auch auf die gesamten Kosten einer
Verbindung. Die zwei primaren Typen von Gewindeeinsatzen
sind welche die eingespritzt werden und diese die nachtraglich
installiert werden.

Gewindeeinsatze zum Einspritzen sorgen Ublicherweise fir
die beste Performance allerdings istdiese Form der Installation
auch die teuerste. Dariiberhinaus lauft man Gefahr dass
die Form beschadigt wird wenn der Gewindeeinsatz nicht
passend wahrend des Spritzvorgangs positioniert ist. Dieses
kann zu einem Verlust von mehreren Tausend Euros fihren.

Gewindeeinsatze die nach dem spritzen im Warmeinbett-
oder Ultrschallschweissverfahren eingebracht werden fiihren
zu guten Ergebnissen bei einem Bruchteil der Kosten die bei
eingespritzten Gewindeeinsatzen anfallen. Nachtragliches
installierenist ausserst effizientund beseitigt die Notwendigkeit
dass die Gewindeeinséatze passend in eine Form eingebracht
werden wahrend des Spritzgusszyklus. Ublicherweise bieten
Gewindeeinsatze die im Warmeinbettverfahren eingebracht
die beste Kombination aus Performance zu den geringsten
Kosten.

Selbstschneidende Gewindeeinsatze erzielen die hdchsten
Auszugskrafte flr einen nach dem Entformen installierten
Gewindeeinsatz. Dennoch muss der Monteur aufpassen
dass der Gewindeeinsatz quadratisch zur Bohrung sitzt oder
er wird sich nicht gut mit der Schraube verbinden lassen.

Expansions-Gewindeeinsatze sind konstruiert fir unkritische
Anwendungen wo eine einfache Installation das primare
Konstruktionskriterium darstellt. Ein andere kostengiinstige
Option sind Gewindeinsatze zum Einpressen welche
konstruiert sind um Installationskosten zu reduzieren
zu Lasten der Performance des Drehmoments und der
Auszugskraft.

Konstruktionsrichtlinien der Aufnahmebohrung

Eine korrekte Aufnahmebohrung ist kritisch. Grdssere
Bohrungen vermindern die Performance. Kleinere Bohrungen
erzeugen ungewollte Spannungen und potentielle Risse im
Kunststoff. Zu kleine Bohrungen kénnen auch zu Graten am
Bohrlochrand fiihren. Die empfohlenen Aufnahmebohrungen
muissen Uberprift werden wenn Glassfiiller verwendet
werden. Wenn der Glassfllleranteil gleich oder grésser als
15% ist wird vorgeschlagen die Aufnahmebohrung um 0,08
mm zu vergréssern und wenn der Anteil gleich oder grosser
als 35% ist ist die vorgeschlagene Vergrésserung der
Aufnahmebohrung 0,15 mm.

Entformen installierte
tiefer als die Lange

dem
immer

Bohrlécher  flr nach
Gewindeeinsatze sollten
des Gewindeeinsatzes sein. Fir selbstschneidende
Gewindeeinsatze wird eine Minimumtiefe von 1,2
mal der Gewindeeinsatzlange empfohlen. Fir andere
Gewindeeinsatze ist die empfohlene Tiefe die Lange des
Gewindeeinsatzes plus zwei Gewindesteigungen. Die
Schraube sollte niemals auf dem Boden aufsitzen da diesese
zu einem herausreissen fiihren wiirde.

Gespritzte Lécher sind denen gebohrter vorzuziehen. Die
starke, dichte Oberflache der gespritzten Bohrung erhéht die
Performance. Die Kernstifte sollten lange genug sein um ein
schrumpfen zu ermoglichen. Fur gerade Bohrungen sollte
der Konus einen 1° Winkel nicht tberschreiten. Konische
Aufnahmebohrungen sollten einen 8° einschliessen (siehe
Bild 2).
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Bild 2. Gespritzte Locher sind denen gebohrter vorzuziehen aufgrund

der starken, dichten Oberflache gespritzten Bohrung. Flr gerade
Bohrungen sollte der Konus einen 1° Winkel nicht iberschreiten. Konische
Aufnahmebohrungen sollten einen 8° einschliessen.



Konische Aufnahmebohrungen reduzieren Installationszeit
und stellen eine passende Verbindung des Gewindeeinsatzes
mit der Bohrung sicher. Eine leichtere Entfernung vom
Kernstift stellt einen zusatzlichen Vorteil dar. Nur konische
Gewindeeinsatze sollten fur konische Aufnahmebohrungen
verwendet werden. Der Nachteil ist dass konische
Gewindeeinsatze nicht symmetrisch sind und daher vor der
Installation orientiert werden mussen.

Die Performance von Gewindeeinsatzen wird durch
den Durchmesser des Plastikdurchmessers und/oder
der Wandstarke beeinflusst. Allgemein ist die optimale
Wandstarke des Kunststoffdurchmessers 2 bis 3 mal so
gross wie der Durchmesser des Gewindeeinsatzes mit
der relativ multiplen Verringerung wenn der Durchmesser
des Gewindeeinsatzes zunimmt. Die Wandstarke muss
hinreichend sein um Materialaufweitungen wahrend der
Installation zu vermeiden und fiir Wanddurchmesser um stark
genug fir das empfohlene Schraubeninstallationsmoment zu
sein.

Gewindeeinsatze die nach dem Entformen kalt in die
Aufnahmebohrung eingepresst werden erfordern einen
grosseren Kunststoffdurchmesser und/oder Wandstarke
um dem grésseren Druck zu widerstehen der wahrend der
Installation einwirkt. Die Installation des Gewindeeinsatzes
wenn der Kunststoff immer noch warm ist verhindert
ublicherweise Probleme.

Gegenstiicke

Der Durchmesser der Bohrung im Gegenstiick ist sehr wichtig.
Der Gewindeeinsatz und nicht der Kunststoff muss die Last
tragen. Die Bohrung im Gegenstlick muss grdésser sein als
der Aussenduchmesser der Montagschraube aber kleiner
als die Fuhrungszapfen des Gewindeeinsatzes. Dieses
verhindert herausreissen. Wenn eine gréssere Bohrung im
Gegenstiick fir Verbindungszwecke erforderlich ist sollte
eine Gewindeeinsatz mit Kopf in Betracht gezogen werden.
Die Gewindeeinsatze sollten bilindig installiert werden (oder
nicht mehr als 0,13 mm Uber der Bohrung).

Wenn das Anschlussteil aus Kunststoff ist sollte die
Verwendung eines Compression Limiter in Betracht gezogen
werden um die Vorspannung auf der Schraubverbindung
aufrechzuerhalten. Um sicherzustellen dass die Compression
Limiter richtig verwendet werden sollten Sie an den
Gewindeeinsatz anstossen so dass der Gewindeeinsatz und
nicht der Kunststoff die Last tragt.

Gewindeeinsatze mit Kopf sorgen fir eine grossere Tragflache
und eine leitende Oberflache falls dieses eine Erfordernis
darstellt. Anwendungen mit hohen Beanspruchungen
konnen profitieren wo der Kopf entgegengestzt der Last
in eine Durchzugs-Konfiguration platziert wird (siehe Bild
3). Konische Gewindeeinsatze sollten nicht in Durchzugs-
Anwendungen oder dinnwandigen Kunststoffen verwendet
werden da dieses ein Reissen des Kunststoffs zur Folge hat.
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Bild 3. In Anwendungen mit hohen Beanspruchungen sollten Sie erwagen
den Kopf des Gewindeeinsatzes auf der gegeniiberliegenden Seite der Last
zu platzieren um die Auszugskraft zu erhéhen. Konische Gewindeeinsatze
sollten nicht in Durchzugs-Anwendungen verwendet werden.
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