SPIROL

Befestigungstechniken fur
Kunststoffgehause

TECHNISCHE PAPIERE  von Jeff Greenwood, Produktvertriebsingenieur — Pins
SPIROL International Corporation, Danielson, CT, USA.

Kunststoffe werden in der Fertigung immer haufiger eingesetzt, und es gibt noch viel Raum fiir Wachstum. Daher missen
Ingenieure sicherstellen, dass neue Kunststoffprodukte die Leistungsanforderungen erfiillen, wobei die Komponentenkosten
und die Zykluszeit der Montage berticksichtigt werden. Kunststoffmaterialien bieten zwar viele Vorteile, kdnnen jedoch wahrend
des Montageprozesses zu Herstellungsproblemen flihren, die zu Ineffizienzen, verschrotteten Teilen und zusatzlichen Kosten
fuhren. Dieser Artikel befasst sich mit den Vor- und Nachteilen der folgenden Befestigungsmethoden fiir die Montage von
Kunststoffkomponenten: Vollstifte, Klebstoffe, Schrauben, Bolzen und Schnappverbindungen.

Wartungsfahig vs dauerhaft

Vor der Auswahl der Befestigungsmethode missen die
Konstrukteure entscheiden, obihr Produktgewartetwerden muss
oder nicht. Beispielsweise miussen Produkte wie Brandmelder,
Fernsehfernbedienungen und Schliisselanhanger so konstruiert
sein, dass Verbraucher das Produkt selbst zerlegen kdnnen,
um Batterien zu ersetzen. Umgekehrt sind Produkte wie
Haartrockner und medizinische Einweggerate normalerweise
nicht fir die Demontage oder Wartung ausgelegt. Darlber
hinaus entwerfen einige Konstrukteure Komponenten speziell
s0, dass sie manipulationssicher sind, so dass Verbraucher das
Produkt (d.h. vor allem Elektronik) nicht leicht zerlegen kénnen.

Wartungsfahig
Schrauben, Bolzen und Schnappverbindungen
(d.h.  Kunststoffschnallen) sind die  gebrauchlichsten
Befestigungsmethoden bei  wartungsfahigen Produkten.
Bolzen und Schrauben stellen eine Klemmkraft bereit, die die
Komponenten innerhalb einer Baugruppe zusammendrickt.
Dies wird erreicht, wenn der Bolzen / die Schraube Uber
den Punkt hinaus angezogen wird, an dem der Kopf mit der
Gegenkomponente in Kontakt kommt. Bolzen und Schrauben
bieten im Vergleich zu Schnappverbindungen, die von der
Festigkeit des Kunststoffbauteils selbst abhangen, einen
hervorragenden Halt.

Schrauben

Abbildung 1
Riickseite eines Taschenrechners

Schnappverbindungen sorgen fir Halt, indem sie
mehrere Komponenten miteinander verbinden.
Schnappverbindungen kénnen schnell zusammengebaut
werden und vereinfachen den gesamten Montageprozess,
da weniger Teile auf der Stlckliste stehen.
Schnappverbindungen werden oft bevorzugt, wenn in
einem Kunststoffprodukt nur ein minimaler Halt erforderlich
ist. In Abbildung 1 ist beispielsweise zu sehen, dass die
meisten Taschenrechner Schnappverbindungen fir die
Batterieabdeckung verwenden, damit die Verbraucher die
Batterien problemlos wechseln kénnen.

Dauerhaft
Vollstifte, Klebstoffe, Schrauben, Bolzen und
Schnappverbindungen  werden  (blicherweise  zum

Befestigen von dauerhaften Baugruppen verwendet.
Wahrend Konstrukteure maglicherweise nicht verlangen,
dass ein neues Produktdesign gewartet werden kann,
verwenden viele Produkte aus Griinden der Bequemlichkeit
und des Vorwissens bei Bedienern immer noch
wartungsfahige Befestigungselemente wie Schrauben.
In Abbildung 1 ist beispielsweise zu sehen, dass die
meisten Taschenrechner Schrauben verwenden, um
das Kunststoffgehduse zusammenzuhalten, obwohl die
Verbraucher die Baugruppe wahrend der Lebensdauer des
Produkts nicht zerlegen mussen.

Volistifte und Klebstoffe werden bei dauerhaften
Baugruppen bevorzugt, die manipulationssicher sein sollen,
da sie bei Kunststoffen einen hervorragenden Halt bieten.
Klebstoffe sorgen fiir Halt, indem sie mehrere Komponenten
miteinander verbinden. Auf der anderen Seite sorgen
Vollstifte fir Halt, indem sie das Material verformen und
Interferenzen erzeugen. Beachten Sie, dass Vollstifte mit
Rickhalteeigenschaften (z. B. Randelungen, Widerhaken)
gegenuber einfachen Dubeln bevorzugt werden, da sie
groRere Lochtoleranzen ermdglichen und die Belastung der
Kunststoffkomponenten verringern.

Manipulationssicherheit verringert das Risiko
von Garantieanspriichen, Produktschaden oder
Umwelteinflissen (z. B. Feuchtigkeit, Partikel). Dartber

hinaus stellen wartungsfahige Befestigungselemente wie
Schrauben ein erhebliches Sicherheitsrisiko fur Produkte
wie Kinderspielzeug dar (Erstickungsgefahr). Aus diesen
Grinden sind Vollstifte und Klebstoffe typischerweise die
bevorzugten Befestigungsoptionen fiir Gegensténde, die
nicht gewartet werden missen.



Montageprozess und Wartung

Volistifte

Vollstiftelassensichleichtmitmanuellensowie vollautomatischen
Pressen installieren. Wahrend des Installationsvorgangs ubt
die Presse eine lineare Kraft aus, um den Stift vorzuschieben,
bis er in einem vordefinierten Abstand einen Stopper erreicht.
Baugruppen mit mehreren Stiften kénnen Tiegelpressen
verwenden, um mehrere Vollstifte gleichzeitig zu installieren.
Aus diesen Griinden ist die Zykluszeit der Montage fiir Vollstifte
schneller als bei Verwendung von Schrauben oder Bolzen.
Wenn die Komponenten richtig befestigt und ausgerichtet sind,
bieten Vollstifte im Vergleich zu anderen Befestigungsmethoden
auch die niedrigste Ausfallrate. Die zur Installation von
Volistiften verwendete Installationsausristung hat nur minimale
Wartungsanforderungen.

Abbildung 2
Kunststoffverfiillung nach dem Einbau eines mit Widerhaken
versehenen Vollstifts

Beachten Sie, dass einige Vollstifte, wie der Press-N-Lok™-
Stift von SPIROL in Abbildung 3, aus asthetischen Griinden
in der Endmontage verborgen sind. Dies ermoglicht die
Verwendung von Sackléchern.

Abbildung 3
Querschnitt durch einen Press-N-Lok ™-Stift

Klebstoffe
Klebstoffe kdnnen mit manuellen Pistolen oder automatischen
Ausgabegeraten aufgetragen werden. Oft ist eine

Oberflachenvorbereitung der Komponenten erforderlich. Das
Aufbringen des Klebstoffs wahrend der Montage ist ziemlich
kompliziert und erfordert qualifizierte Arbeiter. Wenn zu wenig
oder zu viel Klebstoff auf eine einzelne Baugruppe aufgetragen
wird, kann dies zu spateren Problemen fiihren. Darlber hinaus
erfordern viele Klebstoffe eine Temperatur- sowie Druckregelung
und/oder das kontrollierte Mischen verschiedener Flissigkeiten
vor dem Kontakt mit den zu verklebenden Komponenten. Nach
dem Auftragen des Klebstoffs erfolgt ein Aushartungsprozess,

der in einigen Fallen langer als 24 Stunden dauern kann!

Die Installationsausristung fiir Klebstoffe erfordert eine
umfassende Wartung und Uberwachung, da Klebstoffe
unordentlich sind und die Ausriistung verstopfen kénnen,
wenn Verunreinigungen eingefiihrt werden. Darlber hinaus
sind viele Klebstoffe nur begrenzt haltbar. All dies erhoht
die Kosten und die Komplexitat des Montageprozesses und
verringert auch die Verfligbarkeit der betroffenen Maschine.
Bei so vielen Variablen kdnnen Wiederholbarkeit und
Kontrolle eine Herausforderung sein.

Schrauben

Schrauben greifen in die Komponente ein und kdnnen mit
handgehaltenen Drehmoment-Schraubendrehern  oder
befestigten automatischen Schraubendrehern installiert
werden. Beide Arten von Schraubendrehern drehen
die Schraube auf ein bestimmtes Drehmoment. Es ist
wichtig zu erkennen, dass dies erheblich komplizierter
ist als der Installationsprozess bei Vollstiften. Hersteller
kénnen Probleme beim Ausrichten der Schrauben am
Schraubendreher und beim Festhalten der Schrauben
erwarten. Wenn die Schrauben nicht perfekt ausgerichtet
sind, koénnen sie den Kunststoff abisolieren und
Verschrottung der Baugruppen verursachen. Ein weiteres,
haufig auftretendes Problem beim direkten Einbau von
Schrauben in Kunststoff besteht darin, dass sie sich im Laufe
der Zeit aufgrund von Kriechen oder Spannungsrelaxation
I6sen kdnnen. Wahrend Schrauben kostengiinstig, leicht
verfligbar und fir den Bediener bekannt sind, stellen sie
fertigungsbezogene Herausforderungen bei der Montage
dar.

Abbildung 4
Falsch ausgerichtete Schraube

Bolzen
Bolzen funktionieren ahnlich wie Schrauben, nur dass sie
anstelle des Kunststoffgehauses in eine Mutter oder einen
Metallgewindeeinsatz eingeschraubt werden. Bolzen bieten
den groften Halt unter allen in diesem Artikel erwahnten
Optionen und ermdglichen eine unbegrenzte Montage und
Demontage (ohne Beschadigung des Kunststoffs), wenn sie
in Verbindung mit einer Mutter oder einem Gewindeeinsatz
verwendet werden. Bei einer ordnungsgemaflen
Bolzenverbindung in einer Kunststoffkomponente werden
drei separate Komponenten
verwendet: der Bolzen, ein
Kompressionsbegrenzerundeine
Mutter oder ein Gewindeeinsatz.
Dies erhoht die Komplexitat und
die Kosten der Stlickliste sowie
des Montageprozesses. Bolzen
sollten vermieden werden, es sei
denn, die gewlinschte Klemmkraft
kann nicht mit alternativen
Befestigungsmethoden erreicht
werden.

Abbildung 5
Ideale Bolzenverbindung
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Schnappverbindungen

Schnappverbindungen werden normalerweise manuell zusammengebaut,
indem Komponenten einfach zusammengedrickt werden. Der
Montageprozess flir Schnappverbindungen kann je nach Ausfihrung der
Verriegelungskomponenten erheblich variieren. Einige Schnappverbindungen
sind so konzipiert, dass sie gewartet werden kénnen, wahrend andere
dauerhaft sind. Durch die Verwendung von Schnappverbindungen
minimieren die Hersteller die Gesamtzahl der pro Baugruppe verwendeten
Teile. Dies reduziert letztendlich Kosten, Lagerbestand und Handhabung.
Schnappverbindungen bieten jedoch einen geringeren Halt als andere
Befestigungsmethoden, da Schnappverbindungen von der Festigkeit
der Kunststoffkomponenten selbst abhangen. Schnappverbindungen
werden fur Baugruppen bevorzugt, die minimalen Belastungen ausgesetzt
sind. Schnappverbindungen sind jedoch versagensanfallig und kénnen
Umweltgefahren sowie Erstickungsgefahren verursachen.

Funktionen, Vorteile, Nutzen

Volistifte | Klebstoffe ch;e;:::nl S°:33ﬁg‘$'b'

Dauerhaft / manipulationssicher X X X
Wartungsfahig X X
vlf,:::el: der Endmontage vorborgen X X X
Einfacher Installationsprozess X X
Wartungsarme Montageausriistung X X X
Schnellste Zykluszeit der Montage X
Niedrigste Ausfallrate bei der Montage X
Wirksam zum Verbinden von

Kunsstastoffreilene pinden vo X X X

Wirksam zum Verbinden von

Kunststoffen mit unterschiedlichen X X X X
Materialien

Kein sekundérer Aushartungsprozess

erforderlich X X X
Wirksam zum Verbinden von diinnen X

oder winzigen Bauteilen

Minimales Erstickungsrisiko X X

Fazit

Konstrukteure missen bei der Gestaltung von Kunststoffgehdusen

Leistung, Einfachheit, Kosten fur Befestigungselemente und Montagekosten
berlicksichtigen. Es wird empfohlen, dass die Konstrukteure friih in der
Konstruktionsphase mit den Fertigungsingenieuren zusammenarbeiten,
damit der gesamte Montageprozess berucksichtigt werden kann. Viel zu oft
werden neue Produktdesigns fertiggestellt, ohne die Zykluszeit der Montage,
die Ausfallrate, die Wartungskosten und das Verbraucherverhalten wahrend
der gesamten Lebensdauer des Produkts zu berlicksichtigen.

SPIROL bietet Support fiir Anwendungstechnik!

DieAnwendungstechnikervon SPIROL tberprifen Ihre Anwendungsanforderungen
und arbeiten mit Inrem Designteam zusammen, um die beste Losung zu empfehlen.
Fir technischen Support wenden Sie sich bitte direkt an SPIROL oder starten
Sie den Prozess, indem Sie Pinning Applications in unserem Portal Optimal
Application Engineering unter www.SPIROL.com auswahlen
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