
Unternehmenspräsentation

Von der Idee zur Serie: Auslegung und Validierung der Schraubparameter
Direktverschraubung von Polymerwerkstoffen



Die Arnold Gruppe  Standorte weltweit



Wir entwickeln intelligente Lösungen und formen daraus
eigene Markenprodukte.



Wir liefern mehr als nur Verbindungselemente!



Wir begeistern unsere Kunden!



Grundlegendes zum Thema Schraube



Quelle: Hellerich, Harsch, Bauer, Werkstoff-Führer Kunststoffe

Fügen von
Kunststoffen

Duroplaste ElastomereThermoplaste

Schrauben X X X
Kleben X X X
Schweißen X - -
Nieten X - -
Schnappen X - -

Fügetechniken



Vorspannkraft

Lösbarkeit

Montagefreundlichkeit

Andere Fügetechniken nicht wirtschaftlich

Andere Fügetechniken nicht möglich

Wozu Schrauben einsetzen?



Schraubenverbindung als Federmodell

Verbindung zweier oder
mehrerer Bauteile, so dass sie
sich unter Lastangriff wie ein
Bauteil verhalten.

Kein Verschieben in der
Trennfuge, kein
selbstständiges Lösen.

Klemmkraft muss exakt
erzeugt werden. Der Prozess
muss stabil, wiederholbar und
reproduzierbar sein.

Wirtschaftlichkeit muss/ soll
gegeben sein



Vorspannkraft und Drehmoment  Etwas Theorie

Anziehdrehmoment
Vorspannkraft
Gewindesteigung
Gewindeflankendurchmesser
Gewindereibungszahl
wirksamer Durchmesser für das Reibungsmoment in der Schraubenkopf- oder Mutternauflage
Kopfreibungszahl



Grafische Aufteilung der Drehmomentbeiträge

40  60 %

40  50 %

8  16 %

Kopfreibmoment

Gewindereibmoment

Gewindesteigungsmoment (zur
Erzeugung der Vorspannkraft)



Aufbau Schraubkurve



Direktverschraubung von Kunststoffen
Vor der Auslegung



Wissenswertes VOR der Auslegung

Wie ist die Nutzung des Bauteils über die Lebensdauer?
Welche Betriebskräfte treten am Bauteil auf?
Wird eine Wiederholverschraubung vorkommen ?
Reicht die Vorspannkraft/ Klemmkraft über die Lebensdauer?
Wie muss die Schraube Dimensioniert sein?
Ist die Geometrie richtig für den eingesetzten Werkstoff?
Ist die Verbindungslösung technisch und wirtschaftlich vertretbar?
Wie hoch ist der Automatisierungsgrad der Verschraubung in der Serie?
Ist das Bauteil automatisierungsgerecht konstruiert?
Die Schraubenauslegung muss vor Serieneinsatz durch Erprobung auf ihre
Haltbarkeit getestet werden. ( Versuchsfreigabe )

Etc.



Vorgelagerter Prozess: Konstruktion

Bindenähte vermeiden

Faserverteilung und -orientierung

Wanddickenverhältnisse beachten

ØA zu ØI konzentrisch

Entformungsschrägen klein halten

Schwundmaße einhalten

Geeignete Wahl Anspritzpunkt(e)

Etc.



Konstruktive Auslegung: Entlastungsbohrung

Ungünstige
Spannungsverteilung
Materialvorschub in
Trennfuge
Schlechtes Einfädeln

Harmonischer
Spannungsverlauf
Material kann
aufgefangen werden
Einfädelhilfe
Verringerung der
Spannungen im
Werkstoff



Schraubprozess

Bereitstellung
von

Schraubteilen
Zustellhub Eindrehen Anziehen Rückstellhub

Bereitstellung
von

Schraubteilen

Zeitspanne an der Schraubstelle

Finden Eindrehen

Abhängig davon, ob bspw. vorgeschraubt wurde

Quelle: ICS Handbuch, Industrielle Schraubmontage, Deutscher Schraubenverband e.V.



          Handautomat                Mehrspindler       Roboter

Maschinenkonzepte



Beispiel Einschraubebenen

5 verschiedene
Einschraubebenen

5 verschiedene Höhen

aufwendige z-Achse

Nicht montagegerecht!

1 Einschraubebene

1 Höhenposition

 Einfache Positionierung

Montagegerecht!

Quelle: Weber Schraubautomaten GmbH/ DEPRAG Schulz GmbH



Beispiel Lochbild und Montagekonzept

Nicht symmetrisches Lochbild

 1 Spindel zu langsam (?)

 8 Spindeln zu teuer (?)

Automatische Montage (stationär)
ist nur begrenzt sinnvoll bzw.
wirtschaftlich.

Symmetrisches Lochbild

 1 Spindel zu langsam

 8 Spindeln zu teuer

 2 verfahrbare Spindeln
(oder 4)

Automatische Montage
(stationär) ist sinnvoll bzw.
wirtschaftlich.

Quelle: Weber Schraubautomaten GmbH/ DEPRAG Schulz GmbH



Direktverschraubung von Kunststoffen
   Auslegung der Schraubstelle



Unterstützung in jeder Entwicklungsphase: Fasteneering

Analyse KonfigurationPlanung

Prognose Prototyping Testing

Pre- und After-Sales-ServiceImplementierung



Bestimmung ME, MÜ, MA und FV

MÜ

ME



Verlust FV durch Temperatureinfluss  konstante Belastung



Verlust FV durch Temperatureinfluss  zyklische Belastung



Weiterdrehmoment



Setzkraftverlust

Ma Fv1 Mw FV2
(Nm) (%) (Nm) (%)
4,00 100 3,08 77,00
4,00 100 3,21 80,25
4,00 100 3,01 75,25
4,00 100 2,95 73,75
4,00 100 3,32 83,00

Min 2,95 73,75
Max 3,32 83,00
Mittelwert 4,00 100 3,11 77,85

Quelle: REC® Engineering



Prognose



Fast Designer PLASTICS: Auszug



Fast Designer PLASTICS: Auszug



Validierung

Wozu noch Versuche?



Die Angaben in diesem Programm basieren auf unseren
derzeitigen technischen Kenntnissen und Erfahrungen. Sie befreien

Anwendung [..] nicht von eigenen Prüfungen und Versuchen. Eine
Garantie bestimmter Eigenschaften oder die Eignung [..] für einen
konkreten Einsatzzweck kann aus unseren Angaben nicht
abgeleitet werden.1

1BASF Screws, BASF AG, Ludwigshafen

Berechnung



Einfluss auf die Prozesssicherheit

Quelle: In Anlehnung an Onasch 82



Einfluss symmetrisches vs. Asymmetrisches Gewinde



Einfluss symmetrisches vs. Asymmetrisches Gewinde



Einfluss symmetrisches vs. Asymmetrisches Gewinde

Fr

Fa

Fr

Fa



30° Schraube 6 x 25

0

5

10

15

1080° 1440° 1800° 2160° 2520°

Drehwinkel in Grad

Symmetrisch 6 x 25

Asymmetrisch 6 x 25

Werkstoff: PA 6 GF 30 Sicherheit

Furchmomenttoleranz

Vorspannkraft

Schraubertoleranz

MÜ Toleranz

Ergebnis: Mehr Sicherheit im Prozess



Auswirkung Bindenaht



Weshalb noch Versuche??  Duromere Werkstoffe



Weshalb noch Versuche??  Verbundwerkstoffe

Werkstoff: CIMERA®, Metall-Schaum Verbund, ein Produkt der 4a-manufacturing



Warum Direktverschraubung?



Wirtschaftliche Betrachtung

Befestigungsart
Montage-
aufwand

Montage-
kosten

Kosten
Verbindungsel.

Metrische Schraube +
Inserts Hoch Hoch Hoch

Metallclipse +
Blechschr. Mittel Hoch Mittel

Metrische Schraube +
Mutter + Hülse Mittel Hoch Hoch

Kunststoffdirekt-
verschraubung Gering Gering Gering

Quelle: Nach VW 01128



Potentiale im Vergleich



 Anwendungsbeispiel Freizeit

www.polymers-on-ice.com



 Anwendungsbeispiel Freizeit

www.polymers-on-ice.com



 Anwendungsbeispiel Freizeit

www.polymers-on-ice.com



 Anwendungsbeispiele Motorsport



 Anwendungsbeispiele Motorsport



 Anwendungsbeispiele Motorsport



Ausblick



Forschungsbedarf: Studie DVS



Forschungsbedarf: Ergebnisse



Ausschuss für Technik: 149 Gremien, Ziel Richtlinienarbeit

AGW4: Fügen von Kunststoffen (19 Untergruppen)

AGW4.11: Mechanisches Fügen von Kunststoffen
Richtlinie DVS 2241-1  Direktverschraubung von Formteilen aus Kunststoffen (Plastomere)
Richtlinie DVS 2241-x  Direktverschraubung duromerer Kunststoffe (In Arbeit)
Richtlinie DVS 2242-1  Mechanisches Fügen von Kunststoffteilen  Schnappverbindungen

AGW4.14: Fügen von Faserverstärkten Kunststoffen

Unterstützung relevanter Forschungsvorhaben über den FA 11

AG W 4.1a Heizelementschweißen von Tafeln und Rohren
AG W 4.1b Warmgasschweißen
AG W 4.1c Rotationsreibschweißen
AG W 4.1d Ultraschallschweißen
AG W 4.1e Hochfrequenzschweißen
AG W 4.1f Vibrationsschweißen
AG W 4.2 Kleben von Kunststoffen
AG W 4.3a Konstruktive Gestaltung  Rohrleitungsbau
AG W 4.3b Konstruktive Gestaltung  Apparatebau
AG W 4.4 Messen und Prüfen
AG W 4.6 Schulung und Prüfung
AG W 4.7 Kunststoff-Folien und Bahnen
AG W 4.8 HS-Serienschweißen
AG W 4.10 AGFW Schweißen von PE-Mantelrohren
AG W 4.11 Mechanisches Fügen von Kunststoffen
AG W 4.12 Laserstrahlschweißen von Kunststoffen
AG W 4.13 Infrarotschweißen
AK W 4.0.2 Fluor-Kunststoffe
AK W 4.0.5 Kurzzeichen und Abkürzungen
AK W 4.0.6 Schweißen von Großrohren

Quelle:  Dr. Marco Wacker; Expertenforum Kunststoff-Fügetechnik, Oechsler AG/ DVS, Forchtenberg 2013



Fazit



Gesamtsystem im Fokus

Fügetechnik von vorne bis hinten durchdenken erspart

Troubleshooting

Berücksichtigung der Werkstoffeigenschaften

Sicherheit bei der Planung und im Prozess

Kostenoptimierung durch Direktverschraubung

Kostenoptimierung durch Betrachtung des gesamten Prozesses

Rechtzeitig Experten fragen



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

ARNOLD UMFORMTECHNIK GmbH & Co. KG
Carl-Arnold-Straße 25
D-74670 Forchtenberg-Ernsbach
web: www.arnold-umformtechnik.de

Ihr Ansprechpartner:

Sebastian Schlegel
Produktmanager

Kunststoff-Fügetechnik
Technische Sauberkeit

B.Eng. Wirtschaftsingenieur

Tel.: ++49 (0)7947/821-413
mail: sebastian.schlegel@arnold-umformtechnik.de


