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1 Geltungsbereich

Fiur das l6sbare Verbinden von Bauteilen und Bauelementen
werden Kunststoff-Direktverschraubungen mit gewindeformen-
den/-furchenden Metallschrauben seit Ende der 70er Jahre ein-
gesetzt. Diese Richtlinie gilt fir das Fugen von Formteilen mit
gewindeformenden Metallschrauben, die bei der Montage |
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und gibt dem Konstrukteur Kriterien zu
Verbindungen zur Hand. Eine rein regh
aufgrund der vielfaltigen Einflussgrof3e
sind daher immer Experimente und Rick
Schraubenherstellern notwendig.

2 Verfahrensbeschreibung

Das Verbinden von F n ghd Bauelementen mit metalli-
schen gewindeformend hragiben mit besonderen Gewinde-

e runde Aufnahmeldcher (Dome,
aingedreht werden, ist eine wirtschaft-
gsbare Montageart. Zudem erfolgt

Tuben, Einschral
liche, recyclinggé

srissunempfindliche Kunststoffe zu bevorzugen. Im
5 SchweiRen kdnnen unterschiedliche Werkstoffe
Direktverschraubung gefiigt werden.

Die QU&@#ét und Bauteilfunktion einer derartigen Verbindung wird
im Wesentlichen bestimmt durch die in Bild 1 dargestellten Ein-
flussgréen.
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Bild 1. Qualitatfoesti de Grof3en bei der Direktverschraubung von Kunststoff.
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2.1 Montage/Einschraubvorgang

Bei der Montage der Schraube ist zu unterscheiden zwischen
dem Gewindeformmoment Mgy, das wegen des jeweils neu-
zuformenden Gewindeabschnittes immer konstant bleibt, und
dem Gewindereibmoment Mg, das mit zunehmender Ein-
schraubtiefe zunimmt. Beide zusammen ergeben beim Aufliegen
des Schraubenkopfs auf dem Anbauteil das Eindrehmoment
Mg. Nach der Kopfauflage kommt je nach Art und Geometrie des
Schraubenkopfs das Kopfreibmoment hinzu. Zur Aufbringung ei-
ner notwendigen Vorspannkraft F, wird die Schraube bis zum
Erreichen des Montageanzugsmoments M, weitergedreht.
Wird die Schraube dariiber hinaus unzulassigerweise bis zum
Versagen des Systems, Abschnitt 2.4, weitergedreht, ergibt sich
das Uberdrehmoment My, Bild 2.
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Bild 2.  Momentenverlauf und Vorspannkraft beim Einschra

chende Sicherheit bei den moglichen Schwankunge
schraubgeréte zu haben, wird empfohlen, das experime
mittelte, maximale Montageanzugsmoment uf 1/3 bis max.
1/2 der Differenz zwischen Uberdreh- und Ein oment zu be-
schrénken.
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Das Anzugsmoment My setzt sich me s den Momen-
ten zur Uberwindung der Gewinderfiibung R Sowie der Unter-
kopfreibung Mgr. Da die \igrspan ft def§Verbindung in der
Regel indirekt Uber das Anzug ggbestellt wird, wird der
erhebliche Einfluss der Reib insbesondere eine Veran-
derung der Gesamtreibun rch_z."®eine zusatzliche Unter-
kopfverzahnung deutlich, Vorversuche unter Mitver-
schraubung eines Kraftse ie resultierende Vorspann-
kraft der Verbindun i en des Abschaltmoments
ung der Schraubenkopfgeometrie

ngsversuch kann im Extremfall
eits bei einer stark reduzierten Vor-

wir

s@orschléage fur die Berechnung des Ein-
omentes sowie der Vorspannkraft vor.
tanten Fertigungsbedingungen aus, vgl.
s ist jedoch zu bericksichtigen, dass Ubliche
terschiedlich stark abfallender Drehzahl arbei-

Kunststoff, Montagebedingungen und geometrischer Auslegung
unterschiedliche Temperaturen wahrend des Montagevorgange
auftreten, die bei Thermoplasten bis zum Aufschmelzen fuhr
kénnen, vgl. Abschnitte 2.2 und 2.4.
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apitel werden allgemeine Zusammenhénge darge-
detaillierte Verbindungsauslegung ist Abschnitt 3 ff.
Qe schematische Ubersicht wesentlicher Verbin-
dungsparameter und der resultierenden Verbindungseigenschaf-
ist in Bild 4 zusammengefasst.

nlochdurchmesser dy

ie | des Kernlochdurchmessers bestimmt die Uberdeckung
dgr Gewindeflanke im umgebenden Kunststoff und ist damit
Bgebend fir die axiale Belastbarkeit, aber auch fir die
ontierbarkeit der Verbindung. Der Kernlochdurchmesser muss
explizit fur jede Kombination aus Schraubengeometrie und
Kunststoff experimentell in Verschraubungsversuchen ermittelt
werden. Fur die Gberschlagige Auslegung kann auf Dimensionie-
rungsempfehlungen in Abschnitt 3 zurtickgegriffen werden. Bild 4
zeigt die prinzipielle Abhéngigkeit des Eindreh- und Uberdreh-
momentes vom Kernlochdurchmesser. Der optimale Kernloch-
durchmesser dy opt. Wird in der Regel bei maximalem Abstand
zwischen Eindreh- und Uberdrehmoment definiert.

2.2.2 Einschraubtiefe/-lange Ig

Abweichend vom Tragverhalten metallischer Schraube-Mutter-
Verbindungen mit gleichem E-Modul findet Uber die Schrauben-
lange eine gleichmafige Kraftubertragung zwischen der metalli-
schen Schraube und dem sie umgebenden Kunststoff statt. Die
Auszugsfestigkeit ist daher der Einschraublange direkt proportio-
nal. Bild 4 zeigt die Abhangigkeit der Kennwerte aus dem Ver-
schraubungsversuch von der Einschraublange Ig.

2.2.3 Montagedrehzahl

Die Montagedrehzahlen variieren je nach verwendetem Monta-
gegerat zwischen 100 und 1000 Umdrehungen/min. Zudem fallt
in Abhé&ngigkeit von dem gewahlten Montagegeréat die Drehzahl
mit zunehmender Einschraubtiefe ab, vgl. Abschnitt 2.4. Je héher
die Einschraubdrehzahl ist, desto groRer ist in Abhangigkeit von
den Reibeffekten die Erwarmung des Kunststoffbauteils im Be-
reich des Flankeneingriffs. Neben der unter Umsténden geringe-
ren Abschaltgenauigkeit bei hohen Drehzahlen muss demnach
die Temperaturabhangigkeit des mechanischen Verhaltens des
Kunststoffs beruicksichtigt werden.




