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Einpressstifte werden aufgrund der Reibkrafte zwischen Stift
und Tragermaterial in einer Baugruppe gehalten. Diese Krafte
sind ein Produkt des Reibungskoeffizienten zwischen dem
Material des Bauteils/Beschichtung und der Presspassung
zwischen Stift und Aufnahmebohrung im Tragermaterial.

Es gibt zwei allgemeine Kategorien von Einpressstiften,
Vollstifte und radial-elastische Stifte. Vollstifte, wie z. B.
Zylinderstifte und Randelstifte werden gehalten durch die
Materialverformung vom Tragermaterial des Bauteils.
Radialelastische Stifte sind selbsthaltend, da sie zur
Anpassung an die Bohrung komprimiert werden.

Eine erfolgreiche Montage sowie die Sitzfestigkeit von
Einpressstiften werden durch die Qualitat der Bohrung im
Bauteil stark beeinflusst. Empfohlene Bohrungsdurchmesser
variieren mit dem fir den Einsatz in eine Baugruppe
gewahlten Stifttyp, der indirekt die fir den Fertigungsprozess
erforderlichen Vorbereitungen zum Bohren bestimmt. Im
Allgemeinen bendtigen engere Bohrungstoleranzen eine
aufwendigere Vorbereitung.

Dieses “Technische Papier” befasst sich mit dem Prozess zur
Vorbereitung der Bohrung , die zur erfolgreichen Montage
und Beibehaltung der Haltekraft von haufig verwendeten
Einpressstiften erforderlich ist. Die in diesem Dokument
beurteilten Stifte sind nachfolgend in der Reihenfolge der
erweiterten empfohlenen Bohrungstoleranz aufgelistet.
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1. Zylinderstifte

Zylinderstifte sind massive Vollstifte, die normalerweise
abgeschragte Stiftenden haben. Die Stifte werden in der
Baugruppe gehalten, indem sie in die Bohrung eingedruckt
werden, die kleiner ist als der Stiftdurchmesser. Bei den
meisten Anwendungen muss die Interferenzmenge begrenzt
werden, um die Montagekrafte innerhalb eines zulassigen
Bereichs zu halten. Die zuldssige Passungstoleranz fir
die meisten Werkstoffe (Stahl, Messing und Aluminium)
liegt zwischen 0,05 mm und 0,13 mm.Bei der Montage ist
die zulassige Toleranz fir den Presssitz die Summe der
Toleranzen fir den Stift und die Bohrung. Aus diesem Grund
ist zur Montage dieser Stifte eine sehr prazise und gerade
Bohrung erforderlich mit der Gesamttoleranz zwischen 0,05
mm und 0,13 mm.

Um ein solche prazise zylindrische Bohrung zu erhalten, ist
es allgemein Ublich zu bohren und danach zu reiben, aber es
ist nicht so einfach wie es den Anschein hat. Um prazise eine
Bohrung aufzureiben ist es Voraussetzung, eine qualitativ
hochwertige Bohrung zu erzeugen. Eine Reibahle kann keine
trichterformigen, unrunden, schiefen, Uberdimensionierte
Bohrungen oder solche mit Rattermarken korrigieren. Die
Qualitat der Bohrung, die vor dem Reiben erforderlich ist, ist
die gleiche, wie sie fir die Verwendung eines Randel- oder
Kerbstifts bendtigt wird.



2. Randelstifte & Kerbstifte

Randelstifte und Kerbstifte sind massive zylindrische Stifte, die
erhabenelangsgerichtete “Rippen” entlangder Lange des Stifts
haben, die groRer sind als der zylindrische Stiftdurchmesser.
Die Bohrung ist groRBer als der Stiftdurchmesser, aber
kleiner als die erhabenen Randelungen oder Kerben. Ist
der Stiftdurchmesser kleiner als die Bohrung, verringert sich
die Einpresskraft. Die Randel oder Nuten des Stifts dienen
als Interferenzabschnitt in der Bohrung bei Anwendung als
Presspassung. Der Unterschied im Durchmesser zwischen
dem Stiftkdrper und den erhabenen “Rippen” ermdglicht
groRere Bohrungstoleranzen fiir die Montage gegeniber den
Zylinderstiften.

Mit der Ublichen Bearbeitungsmethode kann eine hochwertige
Bohrung mit den empfohlenen Bohrungstoleranzen gefertigt
werden, die fir Randel- und Kerbstifte erforderlich ist. Die
Voraussetzung fir die Herstellung einer Qualitatsbohrung
ist eine starre Fixierung des Werkstucks. Diese Anforderung
wird bei schwierig zu bearbeitenden Werkstoffen sowie bei
Werkzeugen mitkleinem Durchmesser kritischer. Sogar leichte
Bewegungen des Werkstlicks wahrend der Bearbeitung
erschweren die Erzeugung einer Qualitatsbohrung.

Das Erstellen einer Qualitatsbohrung erfordert fast immer
die Verwendung eines Ansenk - oder Zentrierbohrers vor
dem Bohren, es sei denn, ein Kernloch besteht bereits, wie
es zum Beispiel bei einem gegossenen Teil der Fall ist. Eine
Ansenkung der Bohrung vor dem Bohren verhindert, dass
der Bohrer “wandert”, bevor die Schneidkante des Bohrers
in das Tragermaterial eindringt. Diese Vorgehensweise wird
dazu beitragen eine Bohrung zu erzeugen, die gerade ist und
naher am Bohrerdurchmesser gefertigt wird.

Bei der Herstellung von Bohrungen in Oberflachen, die nicht
flach oder senkrecht zu dem zu erzeugenden Bohrloch sind,
ist es oft notwendig, eine Bohrbuchse zu verwenden, um eine
gerade und genaue Bohrung zu fertigen. Eine Bohrbuchse
kann auch beim Bohren von tiefen Bohrungen erforderlich
sein, damit sich der Bohrer wahrend der Bearbeitung nicht
verbiegt. Es wird empfohlen, zum Bohren den kiirzesten Bohrer
zu verwenden, da durch die erhohte Steifigkeit des Bohrers
die Genauigkeit der Bohrung und die Werkzeuglebensdauer
verbessert werden.

Die Verwendung einer geeigneten Schneidflussigkeit
sowie die richtigen Geschwindigkeiten und Vorschibe
gemall der Empfehlung des Bohrerherstellers oder ein
Maschinenhandbuch tragt dazu bei, eine Qualitatsbohrung zu
erzeugen und die Lebensdauer des Bohrers zu verlangern.
Hartmetall - oder beschichtete Werkzeuge sollten wann
immer mdglich verwendet werden und die Schneiden des
Bohrers sollten immer geschliffen sein. Wichtig ist es, dass
die Schneiden gleich lang und winklig geschliffen sind, damit
der Bohrer nicht auswandert.

3. Geschlitzte Spannhiilsen

Geschlitzte Spannhllsen sind rohrférmige Teile, die an den
Enden abgeschragt sind und einen Langsschlitz entlang
der Lange des Stifts haben. Der Stift wird im Bauteil durch
Komprimieren gehalten, da er in eine Bohrung eingepresst
wird, die kleiner als der Stiftdurchmesser ist. Der Schlitz
bietet so viel Spielraum, dass der Stift komprimiert werden
kann. Durch die Federcharakteristik des Werkstoffs der
Spannhiilse wird die Sitzfestigkeit des Stifts in der Bohrung
erzielt. Wenn der Schlitz der Spannhiilse wahrend der
Montage schon geschlossen ware, wirden die Einpresskrafte
deutlich zunehmen, da die Spannhiilse nicht mehr elastisch
ware, sondern sich wie ein Vollstift verhalten wiirde. Die
Federcharakteristik der Spannhilse in Verbindung mit
dem Langsschlitz ermdglicht ein Uberbriicken groRerer
Bohrungstoleranzen bei der Montage gegenlber den
massiven Vollstiften.

Geschlitzte Spannhilsen sind vorgesehen fiir die Montage
zum Verbinden von Bauteilen mit gemeinsamen Bohrungen.
Zusatzlich zum groéReren zuldssigen Toleranzbereich des
Bohrungsdurchmessers ist es nicht entscheidend, ob die
Bohrungen gerade oder rund sind, da sie die Fahigkeit
haben, sich an die Bohrung anzupassen. Die geringen
Anforderungen an die Bohrungen erlauben es, diese Stifte
erfolgreich in gegossenen, geformten oder gestanzten
Bohrungen einzusetzen. Obwohl es normalerweise nicht
erforderlich ist, die zuvor beschriebenen Vorbereitungen
fir das Erstellen einer Bohrung zu verwenden, verbessert
eine gleichbleibende Bohrung die Wiederholbarkeit der
Einpresskrafte und Sitzfestigkeit der Stifte in einer Baugruppe.

Bei gestanzten Bohrungen wird empfohlen, dass die Stifte
in Stanzrichtung montiert und berméaRige Grate vermieden
werden. Guss- oder Sinterbohrungen sollten mit einem
leichten Einlaufradius gefertigt und die Kanten von Bohrungen
in geharteten Materialien entgratet werden. Diese Vorgaben
helfen bei der erfolgreichen Montage aller Federstifte. Die
Ansenkung einer geharteten Bohrung beseitigt nicht die
scharfe Kante, sie legt diese nur etwas tiefer in die Bohrung.



4. Spiralspannstifte N\~ '\

Spiralspannstifte sind rohrférmige Teile, die aus Federstahl mit
2 1/4-Windungen mit angestauchten abgeschragten Enden
hergestellt werden. Der Spiralspannstift wird in der Baugruppe
durch Komprimieren gehalten, da er in die Bohrung eingepresst
wird, die kleiner als der expandierte Stiftdurchmesser ist. Die
Windungen stehen in sich selbst unter Kompression. Durch die
Federcharakteristik des Werkstoffs des Spiralspannstifts wird die
Sitzfestigkeit des Stifts in der Bohrung erreicht. Durch das Design
der 2 1/4-Windungen kann der Spiralspannstift nicht “blockieren”,
wenn er in eine Bohrung mit einer Minustoleranz eingebaut wird.
Der Spiralspannstift behalt seine Federcharakteristik bei, so dass
er die niedrigsten Einpresskrafte aller Verbindungselemente mit
Presspassungen hat. Die Fahigkeit des Spiralspannstifts,

in eine Bohrung mit einer Minustoleranz eingebaut zu werden,
ermdglicht grofere Bohrungstoleranzen bei der Montage
gegenuber allen anderen radial-elastischen Stiften.

Wie bei den anderen radial-elastischen Stiften sind die
Spiralspannstifte fir die Montage in Bauteile mit gemeinsamen
Bohrungen vorgesehen. Es ist nicht kritisch, wenn die Bohrungen
nicht gerade oder unrund sind. Der Spiralspannstift ist das am
Besten fir die Montage geeignete Verbindungselement fiir den
Einsatz in gegossenen, geformten oder gestanzten Bohrungen.
Die Fahigkeit des Spiralspannstifts zur Montage in Bohrungen
mit Minustoleranz ermdglicht den Einsatz von Standardbohrern
in Materialien die dazu neigen, Bohrungen unterdimensioniert
zu fertigen. Die Verwendung von Methoden, die zuvor flr eine
qualitativ hochwertige Bohrung beschrieben wurden, verbessern
zwar die Wiederholbarkeit der Einpresskrafte und Sitzfestigkeit,
was aber nicht erforderlich ist.

Bei gestanzten Bohrungen wird empfohlen, dass die Stifte
in Stanzrichtung montiert und UbermaRige Grate vermieden
werden. Guss- oder Sinterbohrungen sollten mit einem leichten
Einlaufradius gefertigt und die Kanten von Bohrungen in
geharteten Materialien entgratet werden. Diese Vorgaben helfen
bei der erfolgreichen Montage aller radial-elastischen Stifte. Die
Ansenkung einer geharteten Bohrung beseitigt nicht die scharfe
Kante, sie legt diese nur etwas tiefer in die Bohrung.

Spiralspannstifte haben die gré3te empfohlene Bohrungstoleranz
aller Einpressstifte. Dies ermoglicht dem Verwender von
Spiralspannstiften mehr Freiheit bei der Auswahl der Methode
zur Vorbereitung der Bohrung, was letztendlich auch zu den
niedrigsten Kosten fuhrt.
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