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Warmverstemmen von Kunststoffen

Feste Nietkopfe ohne Risse

Auf den ersten Blick ist das Warmver-
stemmen von Kunststoffen unkom-

pliziert. Es ist eine einfache Methode,
um beispielsweise eine Leiterplatte in

einem Kunststoffgehduse zu befesti-
gen. In Hinblick auf die Qualitatsan-
forderungen der Automobilindustrie
erweisen sich die bekannten Verfah-

ren bei genauerem Hinschauen jedoch
als problematisch. Der komplette Pro-
zess einschlieBlich der Nietkopfform
ist zu liberdenken.

Man kann das Warmverstemmen von
Thermoplasten auch als Nietverfahren
betrachten, bei dem der Niet Bestand-
teil eines Fligepartners ist. Dieser Fii-
gepartner aus Kunststoff weist Dome
auf, die zum Nietkopf umgeformt wer-
den. Es entsteht eine formschliissige,
unlésbare Verbindung. Gegeniiber an-
deren Fligeverfahren ist das Warmver-
stemmen wesentlich kostengiinstiger.
Typische Anwendungen sind mecha-
tronische Produkte wie Sensoren und
Aktoren. Meist werden Leiterplatten
oder metallische Teile mit Kunststof-
fen verbunden, es konnen aber auch
unterschiedliche Kunststoffarten mit
diesem Verfahren gefiigt werden.
Typische Probleme beim Warmver-
stemmen sind:
» Die Verbindung ist nicht exakt
formschliissig, das zu befestigende Teil
hat nach dem Verstemmen noch Spiel.

» Es bildet sich kein vollstindiger
Nietkopf aus, die Festigkeit ist entspre-
chend geringer.
= Es wird beim Ausbilden des Niet-
kopfes zu viel Material ausgetrieben.
Materialreste kbnnen in der Baugrup-
pe als vagabundierende Partikel zu
Storungen in der Funktion fiihren.
» Der Nietkopf weist Risse auf, die die
Festigkeit und insbesondere die Dau-
erfestigkeit bei dynamischen Bean-
spruchungen erheblich vermindern.
Drei prinzipielle Warmverstemm-
verfahren sind derzeit marktgangig:
Dauerbeheizter Stempel: Im ein-
fachsten Fall wird versucht, mit einem
heiflen Stempel einen Nietkopf zu for-
men. Bei diesem Verfahren wird dem
Kunststoff durch den Stempel Wirme
zugefiihrt. Der Kunststoff wird an der
Oberfliche weich und passt sich der
Form des Nietstempels an. So formt

sich ein Nietkopf. Sobald der Niet-
stempel abhebt, konnen sich die zu-
sammengedriickten Fligepartner wie-
der entspannen. Nach dem Erkalten
des Nietkopfes kann Spiel auftreten.
Stempel mit Temperaturprofil: Das
Problem des Spiels zwischen den Fiige-
partnern lasst sich durch Einsatz eines
abkiihlbaren Stempels vermeiden. Er
driickt so lange an, bis die Schmelz-
temperatur des Thermoplasts unter-
schritten ist. Dies erfordert einen
Stempel, der sehr schnell abgekiihlt
und auch wieder aufgeheizt werden
kann. Die Werkstoffanalyse zeigt aber,
dass die so ausgebildeten Nietkopfe
erhebliche innere, von aufien nicht
sichtbare Risse aufweisen. Die systema-
tische Entstehung dieser Risse, wird
auch Champignon-Effekt genannt.
Kalter Stempel mit Vorwdrmung:
Bei diesem Verfahren wird der Werk-
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Typisches Anwendungsbeispiel fur das Warmverstemmen
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Schliffbild eines Nietkopfes mit rechtwinkligem
Querschnitt. Es sind keine Risse mehr erkenn-
bar. Durch den zweiteiligen Nietstempel ist der
Nietkopf vollstandig ausgebildet ohne Material-
uberschuss

www.plastverarbeiter.de



ﬂ Web-Tipp

»= Short-URL:
www.plastverarbeiter.de/97186

stoff durch Heifluft soweit vorge-
wirmt, dass er umformbar wird. An-
schliefend wird der Werkstoff durch
einen kalten Stempel umgeformt. Der
Champinon-Effekt ldsst sich so redu-
zieren, er ist aber nach wie vor vorhan-
den. Ein Nachteil ist die wesentlich
langere Prozessdauer, die das Erwar-
men mit Heiffluft beansprucht. Alle
drei Verfahren haben den Nachteil,
dass der Nietkopf bei zu wenig bzw. zu
viel Material unterschiedlich ausfallt.

Optimiertes Verfahren mit
volumenflexiblem Nietstempel

Wolf Produktionssysteme, Freuden-
stadt, hat ein optimiertes Verfahren
entwickelt, das die bekannten Nach-
teile vermeidet. Die klassische Form
des Nietkopfes hat einen runden bzw.
linsenfoérmigen Querschnitt, In auf-
windigen Analysen haben die Exper-
ten von Wolf herausgefunden, dass
eine rechteckige Form die Rissbildung
vermindert und beim untersuchten
Fallbeispiel eine iiber 50 Prozent hohe-
re Festigkeit aufweist. Diese Form des
Nietkopfes ermoglicht ein zweiteiliger
Nietstempel. Dadurch wird der Niet-
stempel volumenflexibel. Es bildet
sich immer ein perfekter Nietkopf aus,

Typische Risshildung an den Nietkdpfen beim Warmverstem-
men (Champignon Effekt)

Zweiteiliger Nietstempel, der das umgeformte Volumen anpassen ™
kann. Es ergeben sich weitgehend rissfreie Nietkopfe mit recht-

eckigem Querschnitt.
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auch wenn die Abmessungen der zu
vernietenden Teile schwanken. Die
Vorwarmung kann, um Taktzeiten un-
ter 8 Sekunden zu erreichen, in meh-
rere Stationen aufgeteilt werden.

Die zur Vorwarmung der Nietstelle
verwendete Heif8luft ist temperaturge-
regelt: Sie hat einen vergleichsweise
hohen Druck und kann so durch feins-
te Kanile exakt auf die Nietstelle ge-
richtet werden. Dadurch erfdhrt die
Umgebung nur eine geringe Tempera-
turbelastung. Um konstante Ergebnis-
se sicherzustellen muss die Vorwarm-
temperatur exakt eingehalten werden.
Sie wird durch einen Pyrometer beriih-
rungslos gemessen.

Das Verfahren erlaubt das qualitativ
hochwertige Vernieten von Kunststof-
fen. Es ist besonders geeignet fiir An-
wendungen, bei denen eine hohe Fes-
tigkeit gefordert ist. Taktzeiten unter 8
Sekunden sind realisierbar. =
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Wie erhalten
Kunststoffe
ihre Traumfigur?

» Mit Hochdruck.

Machen Sie mit Ihren Spritzgussteilen
doch was Sie wollen: mit richtungs-
weisender Gasinnendrucktechnik vom
Marktfiihrer des Innendruck-Spritz-
gieBverfahrens.

Die Innendrucktechnik sorgt fiir

einen niedrigen Druckgradienten

im Bauteil; und somit fiir geringere
Eigenspannung und Verzug. Durch

die gleichmaBige Druckverteilung
konnen selbst dickwandige Bautei-

le wie AuBenspiegel oder Tirgriffe
maBhaltig hergestellt werden — dank
unserem neuen CO, Prozess jetzt

mit kiirzeren Zykluszeiten und damit
geringeren Bauteilkosten. Nehmen Sie
Kontakt auf oder besuchen Sie uns auf
maximator.de
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MAXIMATOR’
Maximum Pressure.

MAXIMATOR GmbH, Lange Stralle 6, 99734 Nordhausen
Telefon +49 (0) 3631 9533-0, www.maximator.de
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