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VERBINDUNG VON VERBUNDWERKSTOFFEN - HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGEN

19

eichtbaumaterialien und Verbundwerkstoffe sind fur
eine effiziente und wirtschaftliche Produktion unerlass-
lich, doch es kann kompliziert sein, sie mit einer moder-
nen Verbindungstechnologie zu Multi-Material-Bauteilen
zu verbinden. Dieses White Paper stellt verschiedene
Ansatze vor, um die grofiten Herausforderungen zu
losen, mit denen Designer, Hersteller und Monteure

konfrontiert werden.

Noch nie zuvor war es so wichtig, intelligente, mod-
erne Verbundwerkstoffe zu verwenden und im Pro-
dukt-Design anzuwenden. Gleichzeitig war es noch
nie so anspruchsvoll, dies zu tun. Die Kombination
und die Optimierung von Materialien und Prozessen
sind entscheidend fur die Gewichtsreduktion, Ver-
arbeitbarkeit, Zuverlassigkeit, Langlebigkeit, Nach-
haltigkeit und die Gesamtkosten.

Das Zusammenfigen von Leichtbaumaterialien
und die Montage von Bauteilen aus unterschiedli-
chen Materialien zum makroskopischen .End-
verbraucherprodukt” erfolgt oft auf fragmentierte
Weise und ist von Unsicherheit und begrenztem
interdisziplinarem Fachwissen gepragt. Natdrlich
spielen die Verbindungselemente und Technolo-
giesysteme eine bedeutende Rolle bei der Verbind-
ung von Hightech-Teilen. Jedoch sind herausragende
Designs und effektive Konfigurationen nur dann
erzielt worden, wenn Verbindungsdesign, Produktion
und Montage ganzheitlich betrachtet werden.

Design

Designer stehen vor der Herausforderung, die rich-
tige Kombination von Materialien zu finden, die die
Anforderungen an Festigkeit, Langlebigkeit und
Kosteneffizienz erfiillen, wahrend sie gleichzeitig
die Grenzen des Fertigungs- und Montageprozesses
bericksichtigen mussen.

Fertigung

Die Herausforderung fur Hersteller besteht darin,
hochwertige Produkte zu produzieren, die den
erforderlichen Standards gentigen, und gleichzeitig
zu gewahrleisten, dass der Fertigungsprozess
sowohl nachhaltig als auch wirtschaftlich ist. Um
dies zu erreichen, missen die Hersteller ihren Fer-
tigungsdurchsatz optimieren, indem sie Faktoren
wie Produktionsgeschwindigkeit, Effizienz und Quali-
tatskontrolle sorgfaltig abwagen.
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Montage

Monteure muissen die Herausforderung meistern,
verschiedene Materialien zusammenzufiihren, und
gewahrleisten, dass die Bauteile richtig und sicher
miteinander verbunden werden. Dies erfordert ein
eingehendes Verstandnis der Materialeigenschaften
und der geeigneten Verbindungstechnologie fiir
jede Materialkombination. Der Monteur muss auch
sicherstellen, dass das Endprodukt die erforderli-
chen Sicherheits- und Qualitatsstandards erfillt.

Die Bossard Gruppe ist auf dem Gebiet der Verbind-
ungs- und Montagetechnologielosungen ein flhren-
der strategischer Partner von OEM-Kunden auf der
ganzen Welt und verfligt Uber eine ausgewiesene
Kompetenz bei Engineering- und Logistikdienstleis-
tungen.

Dieses White Paper listet eine Reihe wesentlicher
Herausforderungen auf, mit denen die genannten
wichtigsten Stakeholder konfrontiert werden, und
bietet potenzielle Losungen unter Einsatz bestimmter
Verbindungstechnologien und -dienstleistungen.

Gemeinsam schaffen wir eine erfolgreiche Ver-
bundwerkstoff- und Polymerverbindung.

Was versteht man unter Leichtbau-
materialien bzw. Lightweight-Materi-
alien?

Die Familie der Leichtbaumaterialien st nicht
eindeutig definiert. Im Allgemeinen versteht man
darunter Materialien und Materialkombinationen,
die dazu beitragen, das Gewicht einer Konstruktion
zu reduzieren. Gewisse Stahllegierungen und andere
neuartige Materialien aus Metall fallen auch unter
diesen Begriff, sind jedoch nicht Gegenstand dieses
White Papers.
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VERBINDUNG VON VERBUNDWERKSTOFFEN - HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGEN

1. Herausforderung: Erkunden und Verstehen von Verbindungsarten

Als Entwicklungsingenieur konzentrieren Sie sich darauf, so schnell wie mdglich die richtige Losung zu
finden. Fur jene, die mit der Terminologie der unterschiedlichen Verbindungsoptionen nicht vertraut sind,
kann jedoch die Sprachbarriere auf dem Gebiet der Verbindungselemente untiberwindbar sein. Hier kommt
Bossard ins Spiel und hilft Ihnen, Ihre besten Optionen zu finden und zu verstehen.

Anwendungsfall

Angenommen, Sie haben ein bestimmtes Ziel im Sinn, z. B. die Montage einer Komponente auf einer
Sandwich-Struktur mit einer Maschinenschraube, sind sich aber nicht sicher, welche Verbindungsart Sie
verwenden sollen. In diesem Fall kann Ihnen Bossard dabei behilflich sein, die geeignete Verbindungsldsung
zu finden, damit Sie das gewiinschte Ergebnis erreichen.

Ohne Bossard Mit Bossard

Nach stundenlangem Suchen haben Sie mehrere Nach einem Gesprdach mit einer Fachkraft wissen
Mdéglichkeiten gefunden, sind jedoch nicht sicher, Sie, dass Sie entweder eine Gewindebuchse oder
welche davon Ihren Anforderungen am besten eine Speziallosung von MM-Welding® mit bew&hrten
entspricht. Weitere Nachforschungen sind erforder- Leistungs- und Produktivitatsvorteilen verwenden
lich. konnen.

? Losung v Losung
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2. Herausforderung: Die beste Option fur Ihre Anwendung definieren

Wenn es darum geht, die beste Verbindungsoption fir Ihre Anwendung auszuwahlen, ist es wichtig, Zugang
zu Personen zu haben, die sich mit Verbindungsldsungen auskennen - sowohl hinsichtlich Verbindungsfunk-
tionen, Materialkonzepte, Fertigungsprozesse und Zielmarkte.

)

Anwendungsfall

Angenommen, Sie haben eine bestimmte Anwendung im Sinn, wie z. B. das Befestigen von Komponenten an
einer Verbundwerkstoff-Struktur einer Windturbine, wobei die Verbindung wartungsfahig, aber nicht sichtbar

sein soll.
Ohne Bossard

Bei der Recherche nach Verbindungslosungen fiir
Verbundwerkstoffe stof3en Sie auf viele Kataloge fir
Luft- und Raumfahrtbefestigungen und erfahren
hauptsachlich die Vorteile der Verwendung von
Vierteldrehbefestigungen fir leichte Verbundwerk-
stoffplatten.

Unsichtbare Verbindung
Verbundwerkstoff
Anwendung fir die Luftfahrt
Beste Option ermittelt

X X <X

Mit Bossard: umfassender Ansatz

Indem Sie Ihre Verbindungs- und Montagekonstruk-
tionen mit uns teilen und Informationen Uber die
beteiligten Materialien bereitstellen, kdnnen wir Sie
bei der Auswahl geeigneter Optionen und relevanten
Designrichtlinien unterstitzen. Dies umfasst die
Berlcksichtigung der Materialart, der Materialar-
chitektur und des Formgebungs-/Hartungsproz-
esses, um sicherzustellen, dass die Verbindungs-
l0sung optimal zu Ihrer Anwendung passt.

v" Blindinstallation, wartungsfahige Verbin-
dungsldsung; ignorieren Sie Durchgangsver-
bindungen und permanente Verbindungen.

v" Duroplastische Polymer-Matrix; ignorieren
Sie spezifische Losungen fur Thermoplaste.

v" 800 GSM biaxiales E-Glasgewebe; ignorieren
Sie Losungen, die die Einbindung/Retention
kleiner Verbindungselemente in die Vorform
beinhalten.

v" Vakuuminfusion, Aushartung bei Raumtempe-
ratur; beachten Sie die erforderliche Arbeits-
zeit/Prozesskomplexitdt, um wéhrend des
Prozesses Verbindungselemente einzubetten
oder nach dem Prozess Verbindungselemente
auf der Oberfldche anzubringen.

v" Beste Option ermittelt
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3. Herausforderung: Gewissheit, dass es funktionieren wird

Damit Ihre Konstruktion erfolgreich ist, muss sie in der Praxis effektiv funktionieren. Es ist wesentlich, einen
kompetenten Partner zu haben, der zwischen dem Testen von Produkten und Testen von Anwendungen unter-
scheidet. Ein Partner, der festlegen kann, welche Anwendungstests fur Ihre spezifische Anwendung relevant
sind und welche Faktoren die Leistung beeinflussen kénnen.

Anwendungsfall

Angenommen, Sie missen die mechanische Leistung lhres Verbindungsdesigns Uberprifen, sind sich aber
nicht sicher, ob die verfligharen mechanischen Leistungsdaten mit Ihrem Design vergleichbar sind. Zudem
wissen Sie nicht, wie diese Verbindungselemente getestet werden sollen.

Ohne Bossard Mit Bossard: Unterstiitzung fur F&E,

Anwendungstechnik und verbund-
Technische Anfragen werden haufig mit Daten-
blattern beantwortet, die jedoch manchmal Ihr
spezifisches Material nicht berticksichtigen oder nur Wir besprechen die Leistungsanforderungen lhrer

werkstoffspezifische Tests

Produktspezifikationen anfiihren, anstatt designrele- Anwendung, stellen lhnen, falls verflgbar, relevante

vante Anwendungsdaten zu liefern. Anwendungstestdaten zur Verfigung und helfen
Ihnen, gegebenenfalls ein geeignetes Testprogramm
festzulegen.

v Allgemeine Informationen Uber die v' Beratung bezlglich Mindestmaterialdicke,
Material- und Eigenschaftsklasse GréfBe der Montagelocher

x Fur den Verbundwerkstoff/Kunststoff v Produktleistungsdaten, z. B. anwendbare
relevante Konstruktionsdaten Tests zur mechanischen Festigkeit gemaf

% Fiurden Verbundwerkstoff/Kunststoff 1SO 898
relevante Konstruktionsberatung v Konstruktionsdaten fiir Verbundwerkstoffe/

Kunststoffe, z. B. ASTM D7332 Durchzieh-
festigkeit von Verbindungselementen/Aquiva-
lenzvergleiche fir verschiedene Materialien

BOSSARD_WHITEPAPER_CHALLENGES AND SOLUTIONS IN FASTENING COMPOSITES | © 2023 BOSSARD 8
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Exkurs A: Uberlegungen zu den Materialeigenschaften - was wird mit-

einander verbunden?

Verbindung mit Sandwich-Materialien

Wenn Sie Sandwich-Materialien verwenden und
Verbindungslosungen darin anbringen oder erstellen
missen, stossen herkdmmliche Verbindungsele-
mente wie Schrauben, Gewindeeinsatze und Muttern
und Bolzen mdglicherweise an Grenzen. Je nach
Ihren Verbindungsanforderungen stehen lhnen jed-
och Losungen zur Verfiigung.

Bei Sandwich-Strukturen mit Kern- und/oder
Deckschichtmaterialien kann es schwierig sein,
Gewindeverbindungen anzufertigen und aufrechtzu-
erhalten. Herkommliche Montageschrauben und
Gewindeeinsatze erzielen moglicherweise eine
schlechte Leistung, wenn sie direkt in diese Mate-
rialien eingebaut eingesetzt werden. Sie sollten
stattdessen  Technologien berlcksichtigen, die
Verbindungsstellen schaffen, um die Installation
herkommlicher Verbindungselemente zu erleichtern
und eine optimale Leistung sicherzustellen.

Dunne Deckschichten in Sandwich-Konstruktionen
mit begrenzter Biege- oder Querzugfestigkeit kénnen
bei hoher lokaler Belastung beschadigt oder geldst
werden. Um solche Materialien zu befestigen oder
zu verbinden, konnen Sie z. B. bigHead®-Verbind-
ungselemente fir lastverteilende Oberflachen-
verbindungen oder Spezialldsungen von MM-Weld-
ing® verwenden, die sich mit dem Kernmaterial
verbinden. Wenn fir die Montage eine durchgangige
Verbindung erforderlich ist, kann ein Kompressions-
Begrenzer oder eine geeignete Buchse im Sandwich
eine Quetschung des Kerns beim Festziehen der
Verbindung verhindern.

Thermoplastische Materialien

Verbindung von unterschiedlichen thermoplasti-
schen Materialien

Der Einsatz von Verbindungselementen ist eine
geeignete Methode zum Verbinden unterschiedlicher
Materialien, auch wenn beide thermoplastisch sind.
Mit einem geeigneten Montagedesign konnen Prob-
leme im Zusammenhang mit der Vorspannungsemp-
findlichkeit und des Vorspannkraftverlustes geldst
werden. Obwohl Schweiflen und Verkleben in man-
chen Fallen auch wirkungsvoll sein konnen, gibt es
Grinde, die dafir sprechen, die Verwendung von
Verbindungselementen in Erwdgung zu ziehen.

Normalerweise wird der Einsatz von Verbind-

ungselementen nur in Betracht gezogen, wenn

die Anforderungen an die Wartungsfahigkeit oder

Demontage eine nicht permanente Verbindung

erfordern. Es sollte jedoch auch die mit alternativen

Verbindungstechniken verbundene Komplexitat des

Herstellungsprozesses bertcksichtigt werden.

e Nieten und Schrauben fur Thermoplaste bieten
eine sofortige Befestigung und sichere mech-
anische Verbindung, wobei intelligente Mon-
tage-Werkzeuge die Verbindung validieren. Die
mechanische Leistung der Montage ist weniger
von komplexen Prozessschwankungen abhan-
gig. Andere Verbindungstechnologien konnten
hingegen kompliziertere Prozesse fir die Leis-
tungssicherung erfordern. Auflerdem sind die
Investitionen in Werkzeuge zum Anbringen von
Verbindungselementen im Allgemeinen nied-
riger als bei speziellen Schweif3- oder Verkle-
bungstechniken fir Thermoplaste.

e In Fallen, in denen die Investition in die Aus-
rustung eine weniger grof3e Rolle spielt, kann das
Schweiflen oder Verkleben in Betracht gezogen
werden. Diese Methoden konnen jedoch empfind-
lich auf Schwankungen der Substratmaterialien
reagieren, wie z. B. auf den Feuchtigkeitsgehalt
oder die Oberfldchenenergie.

e Mitder INnWWerse®-Disc von MM-Welding® ist
es beispielsweise maglich, sofort unsichtbare,
mechanisch ineinandergreifende Verbindungen
zwischen unterschiedlichen thermoplastischen
Materialien herzustellen, ohne dass eine an-
spruchsvolle Aufbereitung der Materialien oder
pingelige Methoden zur Oberflachenvorbereit-
ung erforderlich sind. Diese Technologie bietet
eine zuverlassige, wirksame Alternative zum
herkdmmlichen Schwei3en und Verkleben.

BOSSARD_WHITEPAPER_CHALLENGES AND SOLUTIONS IN FASTENING COMPOSITES | © 2023 BOSSARD 9
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VERBINDUNG VON VERBUNDWERKSTOFFEN - HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGEN

1. Herausforderung: Umgang mit neuen, noch nie da gewesenen Material-

konzepten

Der Umgang mit Verbundwerkstoffen kann eine Herausforderung sein, vor allem, was die Integration von

Verbindungselementen in den Fertigungsprozess betrifft. Sie missen die Anforderungen Ihrer Anwendung
verstehen und herausfinden, welcher Prozess zum gewlinschten Ergebnis fihrt.

Anwendungsfall

Angenommen, Sie folgen der Wahl des Designers fir eine neue Anwendung. Sie miissen nun eine neue
Methode entwickeln, um Sandwich-Materialien unter Verwendung einer Kombination aus flissigem Harz,
Naturfasern, Papierwaben und Pressformverfahren herzustellen. Sie machen sich Gedanken dartber, wie Sie
Verbindungselemente in diesen Prozess integrieren konnen.

Ohne Bossard

Sie mussen eventuell interne Forschungs- und
Entwicklungs- sowie Produktionsressourcen ein-
setzen, um das Design der Verbindungselemente
zu entwickeln und die Verarbeitungstechniken zu
dokumentieren. AnschlieBend missen Sie ver-
suchen, einen Hersteller fir ein einmaliges und sehr
spezifisches Verbindungselement zu finden. Dieser
Prozess kann langwierig und teuer sein und fihrt
mitunter nicht zwingend zum gewiinschten Ergebnis.

i
e

S QS

v' Trial & error
v Zeitaufwendig
x Sparsamer Einsatz von Ressourcen

Caa

Mit Bossard

Wir untersuchen, ob Verbindungslosungen fir die
nachtragliche Integration in den Fertigungsprozess
z. B. von MM-Welding® zum gewtiinschten Ergebnis
fUhren konnten und wir nutzen unsere Expertise, um
Optionen fiur eine direkt in den Fertigungsprozess
integrierte Losung zu erkunden und zu dokumen-
tieren, ohne dass wertvolle Ressourcen gebunden
werden.

i

v" Kompetenz fir die direkte oder nachtragliche
Integration von Verbindungselementen in den
Fertigungsprozess

v Erfillung der Design- und Produktivitatsziele

sowie der Qualitdtsstandards
v Sparsamer Einsatz von Ressourcen

BOSSARD_WHITEPAPER_CHALLENGES AND SOLUTIONS IN FASTENING COMPOSITES | © 2023 BOSSARD 10
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2. Herausforderung: Gelungene Fertigung schon beim ersten Versuch

In der hoch kompetitiven Fertigungsindustrie kann es den Unterschied zwischen Erfolg und Misserfolg aus-
machen, wenn es gleich beim ersten Mal korrekt funktioniert. Aus diesem Grund missen Hersteller auf jedes
Detail in ihrem Fertigungsprozess achten, vom Design bis zur Auslieferung. Wir konnen diesen wichtigen
Aspekt erfiillen, weil wir wissen, was wann geprift werden muss und an wen wir uns wenden mussen.

Anwendungsfall

Angenommen, Sie planen, in einem Spritzgussverfahren ein Verbindungselement direkt im Fertigungsprozess
zu integrieren. Sie konstruieren das Werkzeug mit Toleranzen von +/- 0,1 mm in Z-Achsen-Richtung. Die zu
integrierenden Verbindungselemente missen dieselbe Toleranz aufweisen. In solchen Situationen konnen Sie
versuchen, fur die Einbettung des Verbindungselements eine niedrigere Toleranz festzulegen. Es ist jedoch
wichtig, sich Fragen zur Werkzeugkonfiguration zu stellen: Wie wird das Verbindungselement im Inneren
gehalten und wie empfindlich reagiert die Werkzeugkonstruktion auf die geometrischen Toleranzen des
Verbindungselements? Es konnen hohe Kosten entstehen, wenn diese wichtigen Details Ubersehen werden.

Ohne Bossard

Das Werkzeug ist mit einem festen Haltestift
ausgestattet, der wahrend der Bearbeitung der
Hauptwerkzeugoberflache erzeugt wird. Wahrend der
Produktion kann es sein, dass die Verbindungsele-
mente, die sich nahe der oberen Maftoleranzgrenze
befinden, wahrend des Formens wiederholt mit dem
Haltestift kollidieren und auf diese Weise Schaden
verursachen, die zu einem Produktionsausfall von
2 Tagen und 10.000 € Reparaturarbeiten fihren.

£

v' Mittleres bis hohes Beschadigungs- und War-
tungsrisiko

Mit Bossard

Gemeinsam mit Ihnen untersuchen wir das CAD der
Werkzeuge der Komponente, heben die Empfindlich-
keit eines Designs mit fixiertem Stift gegeniiber der
geometrischen Toleranz von Verbindungselementen
hervor und besprechen die finanziellen Auswirkungen
von Werkzeugschaden. Wir schlagen vor, zusatzlich
5000 € fur die Ausstattung des Werkzeugs mit einem
gleitenden Stift auszugeben, um die Wahrscheinlich-
keit eines Produktionsunterbruchs oder einer Rep-
aratur zu verringern. Auflerdem kann der gleitende
Stift bei Bedarf entfernt und ausgetauscht werden,
wodurch das Risiko einer Unterbrechung des Pro-
duktionsprozesses minimiert wird.

\ 4

v

v" Minimales Risiko einer Prozessunterbrechung

BOSSARD_WHITEPAPER_CHALLENGES AND SOLUTIONS IN FASTENING COMPOSITES | © 2023 BOSSARD 11
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3. Herausforderung: Kapazitat steigern, um der Nachfrage gerecht zu werden

Die Kapazitatssteigerung in der Produktion ist eine Herausforderung, mit der viele Unternehmen konfrontiert
werden. Effiziente Verbindungsldsungen konnen dazu beitragen, den Fertigungsdurchsatz zu erhohen und die
Produktionskapazitat zu steigern. Auf diese Weise konnen Unternehmen die steigende Nachfrage bedienen.

Anwendungsfall

(il

Angenommen, Sie produzieren Formteile aus Polyurethan, in die jeweils 15 bis 20 Gewindeverbindungen inte-
griert sind. Derzeit bereiten Sie die Verbindungselemente, die gleichzeitig mit dem Verbundwerkstoff verarbei-
tet werden, von Hand mit Dichtungskappen vor, um die Gewinde freizuhalten. Bei diesem Prozess missen die
Dichtungskappen vor dem Spritzgief3en aufgeschraubt und anschlieBend wieder abgeschraubt werden, was zu
viel Zeit in Anspruch nimmt, die Produktion verlangsamt und |hre Kapazitat fur weitere Arbeiten einschrankt.

Ohne Bossard

Die Werkzeugingenieure konnen vielleicht fir einige
Bereiche eine Push-Fit-Ldsung einflihren, wirden
jedoch nicht der Lage sein, dieselbe Losung fir
alle Arten von Verbindungselementen einzusetzen.
Folglich wirde die geringe Effizienzsteigerung zu
keinem spiirbaren Anstieg der Gesamtproduktions-
kapazitat fihren.

Gl

Geringe Produktivitatssteigerung

x  Bedeutende Verbesserung der Produktions-
kapazitat

x Reduzierung der Personalkosten

Mit Bossard

Fur diese Ausgangslage ziehen wir bei Bossard
Verbindungselemente in Betracht, die sich in den
Produktionsprozess integrieren lassen. Bei Bedarf
entwickeln  wir  spezialisierte  Verbindungsele-
ment-Designs flir druckmontierbare Halterungen/
Dichtungsvorrichtungen. Dieser Ansatz wirde dazu
beitragen, die Werkzeugdurchlaufzeit zu reduzie-
ren und die tagliche Produktionskapazitat zu stei-
gern. Bei jedem Gussverfahren wirde es die Zeit
fir die Werkzeugeinrichtung und die Entformung
um 20 Minuten verkirzen und auf diese Weise die
Produktionsrate um 50 % steigern. Diese Produk-
tivitatssteigerung wirde es einem Produktionsteam
derselben Grofle ermdglichen, mehr Arbeit zu tber-
nehmen und das Geschaft auszubauen.

il

v" Verringerung der Werkzeugdurchlaufzeit
v" Bedeutende Verbesserung der Produktions-
kapazitat
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Exkurs B: Montagerichtung: Wann und wo werden die Verbindungselemente

angebracht?

Die Montagerichtung ist eine wichtige Uberlegung, die iber das Design des Bauteils hinausgeht. Wahrend der
Teil- oder Endmontage ist es wichtig, zu bestimmen, ob Locher in den befestigten Bauteilen vorhanden sein
konnen, in welche Richtung die Verbindungselemente montiert werden sollen und in welcher Reihenfolge sie
verschiedene Materialien durchdringen sollen.

! DOrEEl Ty T

MW

Blindverschraubung/ Sichtverschraubung/sichtbare
unsichtbare Montage Montage
Montage des Polymers Montage des Montage durch Montage durch Montage durch
(P) auf Polymer (P) Nicht-Polymers (NP) Polymer (P)in Polymer (P) in Nicht-Polymer (NP)
auf Polymer (P) Polymer (P) Nicht-Polymer (NP) in Polymer (P)
@ =Sichtbare Seite i = Zugangsseite fir Montage

So sind z. B. selbstschneidende Schrauben gut fir Metallteile, aber nicht fir Polymerteile geeignet.

Sie konnen Polymerteile durchdringen und mit Metallteilen verbunden werden, aber es ist nicht empfeh-
lenswert, diesen Prozess umzukehren. In diesen Fallen muss die Verbindung durch das Polymermaterial
mit dem Metallmaterial erfolgen.

Um eine erfolgreiche Verbindung zu gewahrleisten, missen mehrere Faktoren berticksichtigt werden. Hierzu

gehoren:

e  Blind- oder Sichtverbindung: Muss die Verbindung sichtbar sein? Verursacht das Durchbohren eines der
Materialien Leistungs- oder Fertigungsprobleme? Konnen Verbindungselemente verwendet werden, die
beide Bauteile durchdringen, oder missen bei einer der Komponenten Bohrungen vermieden werden?

e Reihenfolge der Materialprasentation: Erfordert die Verbindungstechnik, dass die Materialien in einer
bestimmten Reihenfolge prasentiert werden? Ist es maglich, diese Reihenfolge einzuhalten, und gibt es
freien Zugang zur erforderlichen Einfiihrungs-/Einbauseite der Verbindungselemente?

e Zugangsbeschrankungen: Erfordert der Einbau/Zusammenbau des Verbindungselements grofe Werk-
zeuge oder schwere Ausristungen? Gibt es auf einer Seite der befestigten Verbindung Zugangs- oder
Platzbeschrankungen? Die Méglichkeit (oder Anforderung), nur von einer Seite auf das Verbindungsele-
ment zuzugreifen, kann bestimmen, welche Verbindungstechnologien oder -produkte geeignet sind.
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VERBINDUNG VON VERBUNDWERKSTOFFEN - HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGEN

1. Herausforderung: Verwendung der richtigen Verbindungstechnologie bei

ihrer Montage

Bei der Montage kann der Einsatz der richtigen Verbindungstechnologie den entscheidenden Unterschied
ausmachen. Es ist wichtig, dass das gewahlte Verbindungssystem nicht nur fir die Anwendung, sondern auch
fur die Umgebung, in der es eingesetzt wird, geeignet ist. Um zeitaufwandige und kostspielige Probleme zu
vermeiden, ist es wichtig, verifizierte Daten zu erhalten, Beratung einzuholen oder Tests und Schulungen zu

absolvieren.

Anwendungsfall

Nehmen wir an, wir verbinden zwei Verbundwerkstoff-Bauteile miteinander. Bei der Endanwendung kommt es
zu starken Vibrationen und es ist wichtig, dass die beiden Bauteile miteinander verbunden bleiben. In diesem
Fallist der Schutz vor Lockerung eine entscheidende Anforderung der Anwendung. Um diesen Lockerungs-
schutz zu erreichen, missen wir uns speziell fir diesen Zweck entwickelte Verbindungssysteme ansehen. Da
jedoch so viele Optionen zur Verfligung stehen, kann die richtige Wahl anspruchsvoll sein.

Ohne Bossard

Die Designer wahlen vielleicht eine kostenglnstige
Zahnscheibe, da sie meinen, dass diese vor einer
Lockerung schitzt und zugleich das Einkaufsteam
bei guter Laune halt. Wahrend der Prototypentests
konnte sich jedoch herausstellen, dass die Zahn-
scheiben Gberhaupt nicht geeignet sind. Dies bedeu-
tet, dass mehr Zeit und Geld aufgewendet werden
muss, um einer alternative Lésung zu finden und zu
testen.

(>

v" Bewusstsein der Notwendigkeit eines Locke-
rungsschutzes

7 Sichere Montage

x Ersparnis von Zeit und Ressourcen

Mit Bossard

Wir wissen, dass Zahnscheiben einige Nachteile
aufweisen: 1990 ging ein Ingenieur der NASA sogar
so weit, Folgendes zu erklaren: ,Eine Sicherungs-
scheibe dieser Art ist zum Sichern unbrauchbar!”
Die Ingenieure von Bossard konnen ihr Fachwissen
auf dem Gebiet der Montage nutzen, um proaktiv
das Bewusstsein fur die Nachteile von Zahnscheiben
zu scharfen. Sie kdnnen Optionen fiir die Sicherung
und den Lockerungsschutz wie Gewindesicherungs-
klebstoffe und -beschichtungen, spezielle Muttern
und Scheiben oder sogar spezielle Schrauben mit
Lockerungsschutz vorschlagen.

v Verschiedene Ldsungen mit
Lockerungsschutz

v Sichere Montage

v Ersparnis von Zeit und Ressourcen
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2. Herausforderung: Die erforderliche Qualitat und Sicherheit in der Anwend-
ung gewahrleisten

Verschiedene Verbundwerkstoffe und Kunststoffe konnen unterschiedlich auf Montageparameter reagieren.
Einige Bauteile kénnen bereits bei niedriger Vorspannung brechen, wahrend andere sich bei Druck- oder
Randbelastung ablésen kdnnen. Der Schutz vor diesen Problemen ist fiir dauerhafte Montageverbindungen
von entscheidender Bedeutung. Allerdings kann es komplex sein, ein Montageteam im Umgang mit diesen

Herausforderungen zu schulen.
G

i

“

Angenommen, Sie verwenden eine Kombination aus Schrauben fir Thermoplaste und Gewindeeinsdtzen

mit Schrauben, um lhre Komponenten zu befestigen. Sie missen das richtige Maf3 an Vorspannung erzielen,
um die Teile zusammenzuhalten,. Sie beflirchten Schaden bei der Montage, wenn Sie die Schrauben zu stark
anziehen. Um Abhilfe zu schaffen, bendtigen Sie Informationen Uber die geeigneten Montageparameter lhres
Thermoplastmaterials und Sie miissen nachweisen, dass jedes Verbindungselement richtig angebracht ist.

Anwendungsfall

Ohne Bossard

Das Montageteam verwendet manuelle Drehmo-
mentschlissel und niedrige Anzugsdrehmomente,
um Schaden durch ein zu starkes Anziehen zu
vermeiden. Diese Vorgehensweise fihrt jedoch zu
Beschwerden Uber Vibrationsgerausche und Kompo-
nentenverschleil aufgrund ungeniigend befestigter
Teile. Die Erhéhung der Anzugsmomente flr eine
hohere Vorspannung, scheint eine Losungsmaoglich-
keit zu sein, fihrt jedoch zu gemischten Ergebnissen,
da einige Mitarbeiter die Schrauben zu fest anziehen,
was zu einer erhéhten Ausschuss-/Nachbearbeit-
ungsrate fuhrt. Andererseits wirde die Ruckkehr zu
niedrigeren Anzugsdrehmomenten bedeuten, dass
es an Vertrauen in die Zuverlassigkeit der Montage
mangelt.

7 Sichere Montage
?  Erfillung der Qualitatsstandards
x  Ausschussreduzierung

Mit Bossard

Wir arbeiten zusammen, um die richtigen Mon-
tage-Parameter fur die Verbindungselemente fest-
zulegen und beriicksichtigen dabei Materialeigen-
schaften und Verbindungsart.

e  BeiGewindeeinsatzen bewerten wir die Fahigkeit
des Materials, den Gewindeeinsatz zu halten,
und wie sich die Vorspannung der Montage auf
ihn auswirkt.

e Bei Schrauben fur Thermoplaste berticksichti-
gen wir die erforderliche Vorspannung und die
Auswirkung eines Vorspannkraftverlustes mit
fortschreitender Zeit.

e Sobald wir das passende Drehmoment und
die richtige Geschwindigkeit festgelegt haben,
schulen wir die Monteure im Umgang mit intel-
ligenten Montagewerkzeugen, die diese Param-
eter kontrollieren und aufzeichnen. Dadurch
gewahrleisten wir eine konsistente Montage und
die Uberpriifbarkeit der Daten fiir jedes Verbind-
ungselement.

Dieser Ansatz gewahrleistet sichere und unbes-
chadigte Montageverbindungen und gibt dem Mon-

tageteam das Vertrauen, zuverlassige Ergebnisse zu
erzielen.

o O O

v" Sichere Montage
v Erfillung der Qualitatsstandards
v" Reduzierung der Gesamtbetriebskosten
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3. Herausforderung: Verfligbarkeit der richtigen Produkte am richtigen Ort zur
richtigen Zeit

Die Wahl des geeigneten Verbindungselements und der richtigen Verbindungstechnologie ist wichtig. Genauso
wichtig ist es aber sicherzustellen, dass die erforderlichen Verbindungselemente am Einbau- oder Montageort
verflgbar sind. Ohne eine solide Versorgungskette kann es auch bei sorgfdltig konzipierten Montagen zu
Verzdgerungen oder Unterbrechungen kommen. Wie kdnnen Sie sicher sein, dass die von Ihnen spezifizierten
Verbindungselemente an verschiedenen Orten verflgbar sind?

Anwendungsfall

Sie haben in den Designs eine Auswahl von Verbindungselementen spezifiziert und Ihre Bauteile werden von
verschiedenen Lieferanten an zwei Orten produziert. Sie missen sicherstellen, dass beide Lieferanten ohne

Unterbrechung die erforderlichen Verbindungsprodukte beziehen kénnen.

Ohne Bossard

Ihre Lieferanten verbringen wertvolle Zeit und Miihe
damit, Verbindungselemente von mehreren Handlern
zu beziehen, Bestande zu verwalten und Bestellun-
gen zu planen. Manchmal kommt es aufgrund von
Lagerengpassen zu Verzogerungen oder volatilen
Preisen, was das Kostenmanagement erschwert.
Dies zehrt an den Ressourcen und fihrt zu einer
erheblichen Verringerung der Gesamtproduktivitat
jener Unternehmen, die sich auf das Formen und die
Teilmontage von Verbundwerkstoff- und Kunststoff-
bauteilen konzentrieren.

v" Versorgungskette
x  Fehlbestande konnen zu Kosten und
Lieferverzogerungen fihren

Mit Bossard

Als fihrender Handler fir Verbindungselemente mit
190 Jahren Erfahrung kann Bossard Ihnen helfen,
die bendtigten Verbindungselemente zu beschaf-
fen, unabhangig von weltweiten Ereignissen oder
Marktschwankungen. Durch den Zugang zu einer
breiten Palette an Verbundwerkstoff- und Kunstst-
offverbindungstechnologien kdnnen wir eine Vielzahl
von Lieferanforderungen erfillen.

Mit Bossard Smart Factory Logistics konnen wir
die mit Versorgungsengpassen und Lagerbe-
wirtschaftung verbundenen Unannehmlichkeiten
reduzieren. Unsere SmartBin-Systeme liefern in
Echtzeit Informationen Uber den Lagerbestand
und unsere Softwareldosungen helfen, eine termin-
gerechte Bestellung sicherzustellen. Wir kiimmern
uns um die Versorgung und Logistik.

BOSSARD )

v Solide Versorgungskette
v Punktliche Lieferung
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Exkurs C: Uberlegungen zum Montagedesign - wo liegen die bekannten Probleme?

Verbindung von druckempfindlichen Materialien d

=

C A C ' A

Die Verbindung von druckempfindlichen Materialien ist mit der Herausforderung verbunden, die befestigten
Bauteile zusammenzuhalten, ohne die Materialien UbermafBigen Druckkraften auszusetzen. Einige Verbind-
ungstechnologien wie z. B. Gewindeeinsatze und bigHead®-Verbindungselemente ermdglichen, dass ein
Grofteil der aufgebrachten Vorspannkraft von den Verbindungselementen aufgenommen wird und nur ein
kleiner Teil auf die verbundenen Bauteile wirkt.

Was beachtet werden muss:

e Missen Sie Gewindeverbindungen durch oder in Polymermaterialien erstellen?

e Missen Sie diese Materialien miteinander verbinden, aber vermeiden, dass hohe Druckkrafte auf das
Bauteil einwirken oder dieses zerdrickt wird?

e Besteht die Gefahr, dass das Polymermaterial rund um das Verbindungselement, unter kontinuierlicher
Druckbelastung, verformt wird (Kriechen]?

e Wiirde eine Verringerung der Vorspannung in der Verbindung (Vorspannkraftverlust) zu einem Ausfall
oder einer Leistungsbeeintrachtigung fiihren?

e Wenn Sie eine dieser Fragen mit Ja beantwortet haben, kdnnen wir sie bei der richtigen Auslegung der
Verbindungsstelle unterstitzen, um die notwendigen Vorspannkrafte dauerhaft aufrecht zu erhalten und
die Bauteile nicht zu schadigen. —

Verbindungen mit Lochleibungs-Empfindlichkeit \

In einigen Fallen kann fir gewisse Anwendungen eine Konstruktion mit einer Stiftverbindung notwendig sein.
Dies kann jedoch zu einer erheblichen Beanspruchung an den Randern der Bohrung fiihren, insbesondere
wenn die Lochleibung die einzige Kraftibertragung ist, ohne Unterstitzung durch eine Vorspannkraft
zwischen den Bauteilen.

Polymermaterialien konnen besonders empfindlich gegentber Lochleibung sein, was zu lokalen Verformun-
gen und Stressbelastungen an den Randern fihren kann. Um solche Materialbelastungen zu verhindern, kann
es erforderlich sein, Kompressions-Begrenzer und Verbindungselemente mit Sicherungswirkung einzusetzen.

Beim Einsatz von Stiftverbindungen mit Polymermaterialien ist Folgendes zu beachten:

e Beurteilen Sie, ob das Material hohe Lasten an den Randern ébernehmen kann.

o Uberlegen Sie, welche Auswirkungen eine lokale Verformung im Bauteilmaterial hatte.

e Sichern Sie die montierten Verbindungselemente um sicherzustellen, dass kein Verbindungselement
verloren gehen kann.

e Verwenden Sie Kompressions-Begrenzer oder spezielle Buchsen, um die aufgebrachte Vorspannkraft im
Polymermaterialbereich auf gewlinschte Weise dauerhaft zu Ubertragen.
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VERBINDUNG VON VERBUNDWERKSTOFFEN - HERAUSFORDERUNGEN UND LOSUNGEN

nfassung

Bossard ist ein Anbieter von Verbindungslosungen, der die Herausforderungen bei der Verbindung von
Verbundwerkstoffen angeht, mit denen Entwicklungsingenieure, Hersteller und Monteure in verschiedenen
Industrien konfrontiert sind.

In Bereich des Designs konzentriert sich Bossard darauf, das Verstandnis und die Entwicklung von Verbind-
ungsoptionen zu erleichtern, die am besten geeignete Option fir lhre spezifische Anwendung zu identifizieren
und sicherzustellen, dass die Konstruktion in praktischen Umgebungen wie vorgesehen funktioniert.

Bei der Fertigung kann Bossard dabei helfen, die Schwierigkeiten beim Umgang mit neuen Materialien zu
Uberwinden und sicherstellen, dass die Produktion von Anfang an korrekt durchgefiihrt wird. Dabei wird auf

jeden Aspekt des Fertigungsprozesses sorgfaltig geachtet.

In der Montage liegt der Schwerpunkt darauf, sicherzustellen, dass die Verbindungselemente prazise integri-
ert werden und das Endprodukt termingerecht geliefert wird.

Bossard ist ein Experte und Partner, der in all diesen Bereichen unterstiitzen kann und sicherstellt, dass die
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PROVEN PRODUCTIVITY - EIN VERSPRECHEN AN UNSERE KUNDEN

folgsstrategie

getter Throughpw

_—

Aus der langjahrigen Zusammenarbeit mit unseren
Kunden wissen wir, was nachweislich und nachhaltig
Wirkung erzielt. Wir haben erkannt, was es braucht,
um die Wettbewerbsfahigkeit unserer Kunden zu
starken. Deshalb unterstiitzen wir unsere Kunden in
drei strategischen Kernbereichen.

Erstens, beim Finden optimaler Produktlosungen,
sprich bei der Evaluation und Nutzung des besten
Verbindungsteils fur die jeweils angedachte Funktion
in den Produkten unserer Kunden.

Zweitens bieten unsere Assembly Technology Expert
Services unseren Kunden Ldsungen fir alle Her-
ausforderungen der Verbindungstechnik. Von der
Entwicklung eines neuen Produkts, Uber die Opti-
mierung der Montageprozesse, bis hin zur Ausbil-

dung unserer Kunden in der Thematik der Verbind-
ungstechnik.

Und drittens, mit Smart Factory Logistics, unserer
Methodik, mit intelligenten Logistiksystemen und
mafgeschneiderten Ldsungen die Produktionen
unserer Kunden «smart» und «lean» zu optimieren.

Als Versprechen an unsere Kunden verstanden,
enthalt «Proven Productivity» zwei Elemente:
Erstens, dass es nachweislich funktioniert. Und
zweitens, dass es die Produktivitat und Wettbe-
werbsfahigkeit unserer Kunden nachhaltig und
messbar verbessert.

Und fir uns ist es eine Philosophie, die uns taglich
motiviert, stets einen Schritt voraus zu sein.
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Bitte z6gern Sie nicht, uns zu kontaktieren, wenn Sie
weitere Fragen haben. Wir freuen uns Uber lhre
Anfrage. Unsere Kontaktdaten finden Sie auf
unserer Website unter: www.bossard.com.
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