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DIE RICHTIGE WAHL DER VERBINDUNGSELEMENTE IN DER DESIGNPHASE

Vorwort

Das Whitepaper «Die richtige Wahl der Verbindungsele-
mente in der Designphase» richtet sich hauptsachlich an
Konstrukteur:innen im Maschinenbau, die in der Produkte-
entwicklung tatig sind. Ziel ist es, wertvolle Einblicke zu
vermitteln und Orientierungshilfen fur Verantwortliche
aus den verschiedensten Branchen zu geben - von Hoch-
schulabsolvent:innen bis zu erfahrenen Fachleuten.

Jedes hier behandelte Thema, egal ob Anforde-
rungen an die Funktion der Verbindungselemente
oder deren Eigenschaften, konnte leicht ein eigenes
Kapitel eines Fachbuches fillen. Dieses Whitepaper
kann daher nur einen kompakten Uberblick tiber
dieses Thema bieten.

Konstrukteur:innen, die in der Produktentwicklung
mit Verbindungselementen konfrontiert werden,
verwenden oft friihere Entwiirfe oder ahnliche
Produkte als Referenz. Hat das Referenzprodukt
jedoch bereits zahlreiche Anderungen und Anpas-
sungen durchlaufen, ist die Auslegung der Verbin-
dung moglicherweise nicht mehr zutreffend oder
zeitgemass. Daher empfiehlt es sich, die Entwick-
lungsanforderungen regelmassig neu zu bewerten.

Wer sich dabei nur auf Ldsungen verlasst, die sich in
ahnlichen, bestehenden Produkten finden lassen,
Ubersieht moglicherweise wichtige Faktoren, die
dort nicht bertcksichtigt wurden.

Ldsbare Verbindungselemente wie Schrauben und
Muttern sollen in erster Linie die Montage und
Wartung vereinfachen. Ansonsten konnen auch
alternative Figemethoden wie Kleben, Loten oder
Schweiflen geeignet sein.

In diesem Whitepaper mochten wir uns mit den
Verfahren der Produktentwicklung als auch mit
dem Entscheidungsprozess bei der Auswahl von
Verbindungselementen befassen. Ziel ist es, die
Produktivitat zu steigern und gleichzeitig die damit
verbundenen Risiken zu minimieren.
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DIE RICHTIGE WAHL DER VERBINDUNGSELEMENTE IN DER DESIGNPHASE

Die Aufgabenstellung

Bel der Auswahl der richtigen Verbindungselemente kommt
es auf eine sorgfaltig ausgearbeitete Strategie an, die unter-
schiedliche Aspekte bertcksichtigt. Um die Qualitat und Effi-
zienz der Konstruktion zu gewahrleisten und dartber hinaus
Einsparungen bei deren Herstellungs- und Prozesskosten zu
ermoglichen, ist es wichtig, bereits von Anfang an sinnvolle

Entscheidungen zu treffen.

Die Produktpalette, in der losbare Verbindungs-
elemente zum Einsatz kommen, reicht heute von
Einwegprodukten bis hin zu Maschinen, die taglich
instandgehalten werden missen. Ein Spielzeug

zum Beispiel dient oft dem Zweck, um eine Zeit lang
Freude zu bereiten und dann entsorgt zu werden, ohne
dass man sich hier strategisch viele Gedanken ma-
chen miisste. Im Gegensatz dazu muss ein Flugzeug,
also ein Transportmittel, das Tausende von Passagie-
re von A nach B bringt, jedes Mal vor dem Start von
Bodenpersonal und Crew grindlich Uberpriift und in
festen Abstanden gewartet werden.

Verbindungselementen wird oft keine Beachtung
mehr geschenkt, sobald die wichtigsten Konstruk-
tionsmerkmale festgelegt sind. Daraus kénnen sich
z. B. Einschrankungen hinsichtlich des verfligbaren
Platzes ergeben, was den Bedarf an nicht standard-
mafigen Befestigungselementen zur Folge hat, die
in der Branche oft als «Sonderteile» bzw. «Zeich-
nungsteile» bezeichnet werden. Finden Spezifikatio-
nen von Verbindungselementen keine angemessene
Beachtung, kann dies dazu fiihren, dass nach der
Produktionsfreigabe eines neuen Produkts der Nutzen
gering ist und Anderungswiinsche mit hohen Kosten
verbunden sind.

Die primare Funktion von Produkten
sicherstellen

Fir die zustandigen Produktentwickler:innen gilt

es in erster Linie sicherzustellen, dass das Produkt
seine primaren Funktionen erfullt und - in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Produktmanagement - auch
den Anforderungen des Marktes entspricht. Werden
fur die Montage Verbindungselemente bendtigt,

ist es wichtig, die grundlegenden Eigenschaften
dieser Verbindungselemente zu bertcksichtigen. Die
nachfolgend genannten Informationen uber die zu
entwickelnden Produkte bieten in der Regel eine gute
Ausgangsbasis:

- Materialtyp (z. B. Stahl, Aluminium, Verbund-
werkstoff usw.)

- Materialarchitektur (z. B. Wabenstruktur,
Sandwich usw.)

- Grofe

Im ndchsten Schritt ist es wichtig, die Angaben zu
den notwendigen Verbindungselementen zu prazi-
sieren. Dabei sollte die endgiltige Verwendung des
Produkts berlcksichtigt werden und Kriterien, wie
z. B. die Anforderungen an die Oberflachenbeschaf-
fenheit oder die Sicherheitsrelevanz der Verbindung.
Daraus ergibt sich folgendes:

- Festigkeit des Verbindungselements
- Verbindungselementtyp
- Material- und Korrosionsmanagement
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Abb. 1: Sechskantschraube [DIN 933 M10 x 50 mm), Festigkeitsklasse 8.8,

verzinkt blau-passiviert

Abbildung 1 zeigt eine hinreichend detaillierte Be-
schreibung eines Verbindungselements, die fiir den
Lieferanten eindeutig ist und die Einkaufsabteilung
fur Beschaffungszwecke verwenden kann. Diese
grafische Darstellung gibt einen umfassenden
Uberblick ber eine Sechskantschraube. Ein weit
verbreiteter Irrtum beim Verweis auf Industrie-
normen wie hier die DIN 933 ist, dass sie eine voll-
standige Beschreibung der Anforderungen an Ver-
bindungselemente enthalt. So beschreibt die DIN
933 zwar, wie das Verbindungselement im Allge-
meinen aussieht, Uber seine Festigkeit oder seine
Beschichtung wird jedoch nichts ausgesagt.

Weitere Uberlegungen

In vielen Fallen sind fur folgende Punkte noch

zusatzliche Vorgaben notwendig:

- Beschichtung

- Festigkeitsklassen/-eigenschaften

- Gesetzliche Vorschriften wie die Richtlinien
RoHS, REACH und WEEE

- Serienfertigung

- Einfache Wartung

- Sicherheit und Risiken (z. B. Lockerung)

- Nachhaltigkeitsaspekte
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Tools zur Unterstiitzung - CAD-Suite von Bossard und technischer Teil (T-Teil)

Standardmafige Produktinformationen und Zeichnungen stehen in Katalogen zur Verfligung. Darlber hinaus
stellt Bossard dort umfangreiche technische Details bereit und samtliche Verbindungselemente sind mit klar-
en technischen Informationen versehen. Im technischen Teil (T-Teil] hebt Bossard relevante Industrienormen,
Anforderungen und Anwendungsinformationen hervor.

Die CAD-Suite ist ein Online-Tool mit umfassender Funktionalitat. Die Abbildungen unten zeigen als Beispiel
eine Innensechskantschraube BN 1392 mit einem Flansch M8 x 30 mm, 12.9 aus Stahl, briiniert, gedlt.

& Download CAD | &) Download PDF datasheet

3D Dimension 2D
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Abb. 4: Darstellung in 2D, z. B. drei Ansichten mit isometrischer Abb. 5: Bemassung (z. B. Vorderansicht]

Zeichnung im Rahmen (DIN])
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Die Auswahl von Verbindungselementen ist haufig
ein iterativer Entscheidungsprozess. Wichtig hier-
beiist es, dass die Festlegung Uber die spateren
Montageprozesse bereits in einer moglichst friihen
Phase der Entwicklung zu treffen, und nicht an
deren Ende, wenn beispielsweise das verbleibende
Platzangebot knapp werden kénnte. Die Kenntnis
der relevanten Fertigungsszenarien, ist eine wich-
tige Voraussetzung, um an dieser Stelle fundierte
Entscheidungen treffen zu kénnen. Hierzu gehoren
Faktoren wie die Verflgbarkeit von Werkzeugen,
Kapazitatsengpasse und Kalibrierungsprozesse.

Bestimmte Verbindungselemente, wie sie bei-
spielsweise in elektrisch betriebenen Produkten
zum Einsatz kommen, sind so gestaltet, dass sie
vielseitig einsetzbar sind und sowohl den Anfor-
derungen an die Serienfertigung als auch an die
Wartung gerecht werden. Abbildung 9 zeigt ein typi-
sches Beispiel fur ein solches Verbindungselement.
Die Aussparung fir die Montage von Verbindungs-
elementen ist so konzipiert, dass eine effiziente
Montage in der Serienfertigung mdglich ist, aber
auch so, dass Wartungs- und Instandhaltungs-
arbeiten durchgefihrt werden konnen, falls das
passende Werkzeug nicht rechtzeitig verfiigbar
steht. Eine kleine Minze kann in solchen Fallen ein
einfaches und praktisches Hilfsmittel sein.

Grundregeln der Verschraubung

- Verbindungselemente mussen hinsichtlich
Materalgite und mechanischer Eigenschaften
immer von gleicher oder hoherer Qualitdt sein
als die zu verbindenden Teile.

- Schraubverbindungen diirfen niemals das
schwachste Glied der Baugruppe sein und ihre
strukturelle Integritat muss erhalten bleiben.

- Verbaute Verbindungselemente sollten immer
Uberprifbar sein und im Bedarfsfall ausge-
wechselt werden kdnnen.

Verbindungselemente haben in erster Linie die
Aufgabe, zwei Teile sicher miteinander zu verbinden
und bei Bedarf die Wartung zu erleichtern, ohne
dass diese zu kompliziert wird oder mit zusatzlichen
Aufwendungen verbunden ist. Daher sollte man ver-
meiden, einfache Standard-Verbindungselemente
flr zusatzliche Aufgaben, wie z. B. der Aufnahme
von Scherlasten, der Funktion als Positionierhilfe
oder als Flussigkeitsoffnung einzusetzen.

I —
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Abb. 9: Kreuzschlitzschraube «Freedriv» in H-Form mit
Schlitz

Um solche spezifischen Anforderungen zu erfillen,
sind eine Vielzahl designierter Produktlosungen
verflighar, die als separate Komponenten oder
Einheiten betrachtet werden sollten.

Werden die Anforderungen an Verbindungselemente
in der Entwicklungsphase nicht bedacht oder nicht
ausreichend berlcksichtigt, kann dies zwar
zunachst einen kleinen Vorteil bringen, haufig sind
aber auch kostspielige Anderungsantrége die Folge,
sobald ein neues Produkt in die Serienfertigung
geht oder sogar bereits auf dem Markt ist. Im Kos-
ten-Nutzen-Diagramm wird dies veranschaulicht.
Werden bereits bei der Entwicklung umfassende
Uberlegungen angestellt, kénnen unnétige Ande-
rungen und langfristige Kosten vermieden werden.
Dies gilt auch fur Verbindungslosungen.

Design

Pilotversuch

Produktion

Anderungskosten Gewinn

Abb. 10: Mit fortschreitendem Prozess steigen die
Anderungskosten und der Nutzen verringert sich.
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DIE RICHTIGE WAHL DER VERBINDUNGSELEMENTE IN DER DESIGNPHASE

Verflgbarkeit

Seit Jahrzehnten werden Verbindungselemente in der
Industrie als technische Losung eingesetzt. Ein wichtiger
Aspekt bel der Auswahl von Verbindungselementen ist die
Verflgbarkeit, die sich sowohl auf die Kosteneffizienz als
auch auf die allgemeine Produktqualitat auswirken kann.

In der Praxis ist es in der Regel sinnvoll, sich
zundchst nach Standard-Verbindungselementen
umzusehen. Dieser Ansatz bietet zahlreiche Vorteile:
sorgfaltig dokumentierte Eigenschaften, breite
Verflgbarkeit, eine Vielzahl von Lieferanten, kurze
Lieferzeiten und Austauschbarkeit, um nur einige
Beispiele zu nennen. Naturlich gibt es auch immer
wieder Falle, in denen Zeichnungsteile die bessere
Wahl sind. Praxis und Erfahrung haben jedoch
gezeigt, dass bei der Verwendung von Ublicherweise
kaltumgeformten Standardteilen gegeniber haufig
zerspanten Zeichnungsteilen bis zu 70% an Aus-
gangsmaterial eingespart werden konnen. Und dabei
sind noch keine Umweltkosten inbegriffen.

Ein weiterer, oft Ubersehener, Vorteil bei der Ver-
wendung genormter Verbindungselemente ergibt
sich im Falle notwendiger technischer Anderungen.
Haufig spielen Ingenieur:innen die Notwendigkeit
von Anderungsvermerken fiir Verbindungselemente
herunter, da sie es als ein teures Verfahren fir eine
kostenglinstige Komponente betrachten. Dennoch
sind diese Prozesse anzuwenden und die damit ver-
bundenen Kosten sind unabhangig von den Kosten
der Verbindungslemente zu betrachten. So entsteht
ein Dilemma, da Ingenieur:innen in der Designphase
die Auswirkungen von spateren Anderungsvermer-
ken auf ihre Projekte moglicherweise unterschatzen,
gerade wenn es um scheinbar unbedeutende
Komponenten wie Verbindungselemente geht. Bei
der Verwendung genormter Verbindungselemente
ist stets die aktuelle Normenausgabe gliltig, so dass
dort eingeflossene Anderungen automatisch gelten
und dafir keine Anderungsvermerke nétig sind.

Die Herausforderungen bei der
Beschaffung von Verbindungs-
elementen meistern

Verbindungselemente aus einer zuverldssigen Quelle
zu beziehen, kann herausfordernd sein. Dabei ist

es nicht immer die beste Losung, sich allein auf die
Kosten als pragmatische Messgrofie zu verlassen.
Bei einmaligen Anschaffungen mag das vielleicht
funktionieren, fir wiederkehrende Lieferungen ist
eine bestandige und zuverldssige Quelle jedoch
unerlasslich.

Entwicklungsingenieur:innen sollten auch bedenken,
dass sich die Produkte, die beim Prototyping verwen-
det werden, oft von denen unterscheiden, die in der
Serienfertigung eingesetzt werden. Die Vorlaufzeiten
fur die Beschaffung dieser Serienprodukte kénnen zu
Abweichungen fiihren und zusatzliche Werkzeugkos-
ten verursachen.

Zu den Hauptaufgaben von Entwicklungsingeni-
eur:innen gehort es nicht nur funktionell exzellente,
sondern auch marktgerechte Produkte zu entwer-
fen. Hier gilt es, zwischen einem ansprechenden
Design, einer effektiven Losung und der Qualitat
der einzelnen Bauteile zu unterscheiden. Wenn die
Bauteilqualitat herausragend ist, die technische
Losung den Erwartungen jedoch nicht gerecht wird,
besteht immer noch eine gewisse Erfolgschance.
Wenn die Losung gut, die Bauteilequalitat aber
unzureichend ist, konnen sich die Erfolgschancen
drastisch verringern. Ein gutes Produkt darf nie
durch minderwertige Teile aufs Spiel gesetzt werden.

Bossard_Whitepaper_die-richtige-Wahl_DE_03-2024 | © 2024 Bossard 9
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Ein weiterer wichtiger Aspekt, den Entwicklungsingenieur:innen bedenken missen, ist die Tatsache, dass ein
Produkt oder eine Lésung, das / die am Entwicklungsstandort verfigbar ist, nicht unbedingt auch am Pro-
duktionsstandort fur die Serienfertigung erhaltlich ist. Der zusatzliche Beschaffungsaufwand muss unbedingt

beriicksichtigt werden.

Die nachfolgende Tabelle listet einige beispielhafte Unterschiede zwischen kaltumgeformten und mittels
Zerspanung hergestellten Verbindungselemente auf. Obwohl offensichtlich, wird haufig Gbersehen, dass tech-
nologiebedingt die Stiickkosten flir zerspante Verbindungselemente deutlich héher liegen. Fir Entwicklungs-
ingenieur:innen kann es sich durchaus lohnen, Zeit zu investieren und sorgfaltig abzuwagen, ob kaltgepresste
seriengefertigte Teile oder gedrehte Verbindungselemente verwendet werden sollen.

Spanabhebende Teileherstellung

Kaltgepresste Teileherstellung

Kleine Losgréfen

Min. Losgréfen 100 000 bis 300 000 Einheiten

Keine Kreuzschlitze

Hohe Produktionsrate

Komplexe Formen

Einfachere Formen (keine Hinterschnitte)

Scharfe Kanten

Keine scharfen Kanten

20 -70% Materialabfall

Nahezu kein Materialabfall

Ein Blick auf die Kosten zeigt, was fir nahezu alle
Branchen gilt. Die grafische Darstellung in Abbil-
dung 11 verdeutlicht, welche Beschaffungskosten
fur ein Produkt anfallen. Eine fir die Beschaffung
durchgefiihrte ABC-Analyse zeigt, dass 5% der
Kosten auf C-Teile entfallen, wahrend die Beschaf-
fungsaktivitaten bis zu 50% der Kosten ausmachen.
Rechnet man die 5% auf die Gesamtbetriebskosten
(TCOJ des gesamten C-Teile-Prozesses um, so wird
deutlich, dass 15% der Kosten auf den Preis des
Verbindungselements selbst entfallen, wahrend
85% der Gesamtkosten alle anderen Aktivitaten wie
Entwicklung, Beschaffung, Priifung, Lagerhaltung,
Montage und Logistik umfassen.

Nicht immer sehen Entwicklungsingenieur:innen
die angesprochenen Aspekte als ihre Hauptaufga-
ben an. Eine eindeutige Beschreibung der Verbin-
dungselemente, basierend auf Industriestandards,
kann den Beschaffungsprozess erheblich verbessern
und Kosten vermeiden. Diese Vorgehensweise
verbessert auch die Verflgbarkeit der Verbindungs-
elemente, erhéoht die Effizienz und schafft

geringere Abhangigkeiten.

15%

20%
50%
%

Abb. 11: Teilekosten vs. Beschaffungskosten

A-Teile: hoher Wert, geringe Stlickzahlen,

niedrige Beschaffungskosten; C-Teile: geringer Wert,
grofle Stickzahlen, hohe Beschaffungskosten
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DIE RICHTIGE WAHL DER VERBINDUNGSELEMENTE IN DER DESIGNPHASE

Die Entscheldung

Sobald die Auswahl der Verbindungselemente fur die
Jeweilige Anwendung unter Einhaltung der gangi-
gen Regeln der Verbindungstechnik sowie unter
Berlcksichtigung der entstehenden Kosten und der
Verflgbarkeit getroffen ist, werden die Verbindungs-
elemente vor der Freigabe in der Regel umfangrei-
chen Tests unterzogen, um die Auswahl zu validieren
und die endgiiltige Entscheidung zu treffen.

Eine zuverlassige, unabhangige und normenkonforme
Qualitatssicherung ist Voraussetzung fir die richtige
Auswahl von Verbindungselementen und gewahr-
leistet eine gleichbleibend hohe Produktqualitat.
Dank der Fortschritte in der Softwareentwicklung
und der Erhchung der Rechenleistung konnen die
Testverfahren heute auf ein Minimum reduziert
werden. Dennoch kann es vorkommen, dass notwen-
dige Testreihen aufgrund der Notwendigkeit einer
schnellen Markteinfiihrung des Produktes gefahrdet
sind.

Die Auswahl notwendiger Tests

Bestimmte Verbindungselemente erfordern
bestimmte Testreihen, um die optimalen Parameter
fur die Montage zu ermitteln. Dies gilt zum Beispiel
fur gewindeformende Schrauben. Da die verschiede-
nen Materialien, Schraubentypen, Einschraubtiefen,
Lochgeometrien und weiteren Parameter keine
allgemeingtltige Aussage tber Drehmomente
zulassen, sind fUr eine prozesssichere Verschrau-
bung anwendungsspezifische Drehmomentanalysen
unerlasslich.

0

2.000 4000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Drehwinkel [°]

Abb. 13: Technisch optimale Drehmoment/Drehwinkel-Kurven

Abb. 12: Anwendungstechnische Prifung

Abb. 14: Drehmomentanalyse

Bossard_Whitepaper_die-richtige-Wahl_DE_03-2024 | © 2024 Bossard 1



I —
White Paper

Einen maglichen Simulationstest fiir die Uberprii-
fung der Produktmontage bietet der Junker-Vibra-
tions-test. Dier Test erlaubt den Vergleich verschie-
dener Verbindungselemente und deren Fahigkeit,
die Vorspannkraft unter extremen dynamischen
Belastungen zu erhalten, in nur 30 Sekunden. Dieser
Test wird mit einer dynamischen Querbelastung
durchge fuhrt. Die daraus resultierenden Ergebnisse
liefern den Entwicklungsingenieur:innen Informa-
tionen Uber die Sicherheit der Konstruktion und die
Wirkung der ausgewahlten Verbindungselemente.

Zu den sicher schwierigsten Aufgaben von Entwick-
lungsingenieur:innen gehort es, die Lebensdauer
eines Produktes unter dem Einfluss von Korrosions-
vorgdngen zu bewerten. Oder anders ausgedrickt:
Wie lange funktioniert das fertig montierte Produkt,
bevor die eintretende Korrosion zu einer Fehlfunk-
tion fhrt? Edelstahl ist zwar eine unkomplizierte
Ldsung, in Anbetracht des aktuellen 6konomischen
Umfelds wird der Einsatz von Edelstahl zur Einspa-
rung von Kosten

jedoch haufig in Frage gestellt. Die Suche nach
einer idealen Ldsung fir die bestmogliche Korro-
sionsbestandigkeit von Kohlenstoffstahl ist eine
Herausforderung, und das potenzielle Risiko von
Wasserstoffversprodung bei der Beschichtung hoch-
fester Kohlenstoffstahle muss sorgfaltig betrachtet

Abb. 15: Junker-Vibrationstest

werden. Abb. 16: Beispiel der Kennzeichnung feuerverzinkter
Gewindemuttern und -schrauben vor Aufbringen des Uber-

Dariber hinaus konnen auch Toleranzthemen wie zugs mit Gewindeuntermass geméss Toleranz 6az

die Unterdimensionierung von Schrauben (z.B. Abb. 1) Herstellerkennzeichen

16) oder die Uberdimensionierung von Muttern (z.B. 2) Festigkeitsklasse und zusatzliche Markierung

Abb. 17) zur Anpassung an Korrosionsschutzlgsun-
gen die Festigkeit des Verbindungselements beein-
trachtigen. Wichtig ist es also, alle diese Faktoren in
ein gesundes Gleichgewicht zu bringen.

Kundenfeedback ist eine wertvolle Informations- ( \
quelle, um Produktschwachen zu erkennen und

Produktverbesserungen schnell umzusetzen. \

Abb. 17: Beispiel der Kennzeichnung feuerverzinkter
Gewindemuttern nach Aufbringen des Uberzugs mit
Gewindelibermass gemass Toleranz 6AZ.
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DIE RICHTIGE WAHL DER VERBINDUNGSELEMENTE IN DER DESIGNPHASE

/usammenfassung

Um die richtige Auwahl der Verbindungselemente sicherzustellen, sollte der
notwendige Entscheidungsprozess in der Entwicklungsphase nicht an letz-

ter Stelle stehen. Um magliche Vorteile zu nutzen, mussen Fertigung und
Endmontage bereits in einem fruhen Stadium detailliert betrachtet werden,
und zwar bevor der Entwurf fertiggestellt ist und das Produkt in die Se-

rienfertigung Ubergeben wird.

Die Entscheidung tber die Auswahl von Verbin-
dungselementen flr eine bestimmte Anwendung ist
nicht immer so einfach, wie vielleicht urspriinglich
gedacht. Es ist vielmehr ein iterativer Prozess.

Da wir von C-Teilen sprechen, kdnnte man anneh-
men, dass der Preis der Verbindungselemente die
entscheidende Gréfe ist. Konzentriert man sich
jedoch ausschliefllich auf den Preis der einzelnen
Verbindungselemente, bleiben die Prozesskosten fir
Beschaffung, Lagerung, Montage usw. unberticksich-
tigt. Die aus der Auswahl der Verbindungselemente
resultierenden Auswirkungen auf die langfristige
Produktqualitat sowie auf die Montage- und Kosten-
effizienz durfen jedoch nicht auBer Acht gelassen
werden. Die Definition klarer Ziele und Festlegung
eindeutiger Verbindungskriterien und -merkma-

le, ermaglicht die Definition klarer Richtlinien fir
schnellere Designentscheidungen, was letztlich die
Markteinfihrung beschleunigen kann.

Die Entscheidung fir ein Design, das die Verwen-
dung von Verbindungselementen nach Industriestan-
dard erlaubt, erleichtert deren Verfigbarkeit und
Austauschbarkeit und sorgt schlieflich dafir, dass
die Kosten langfristig optimiert werden kénnen.

Vor allem bei Spezialteilen empfiehlt es sich, einen
Lieferanten fir Verbindungselemente auszuwah-

Bossard bietet folgende Tools an

Informieren Sie sich tber unsere praktischen
Online-Rechner und stébern Sie im techni-

schen Teil. -
(=] [m]
[=]

len, der nicht nur beim Design der Verbindungen und
Verbindungselemente unterstitzt, sondern auch bei
der Bereitstellung von Prototypen und bei der Durch-
fihrung von Tests, um ein einheitliches Qualitatsniveau
zu gewahrleisten.

Wissenswertes uber Verbindungstechnik
- das sollten Sie bei der Auswahl von
Verbindungselementen beachten

c Es gibt keine billigen oder teuren Verbindungs-
elemente oder Oberflachenbehandlungen

e Es gibt nur kosteneffiziente Entwicklungen,
Losungen und Methoden

e Das billigste Verbindungselement kann Sie
teuer zu stehen kommen!

Uber Bossard Engineering-Dienstleistungen

Bossard bietet Entwicklungsingenieur:innen zahl-
reiche Engineering-Dienstleistungen und Unter-
stitzung an. Wir helfen unseren Kund:innen, bereits
bei der Entwicklung ihrer Produkte die richtigen Ent-
scheidungen im Hinblick auf die passende Verbin-
dungslosung zu treffen.

- Wir finden gemeinsam heraus, welche Verbindungs-
technologie am besten zu lhren Anforderungen passt.

- Wir definieren eine Strategie fur die Verbindung
lhrer Anwendung, mit der Sie Ihren Entwicklungs-
prozess beschleunigen kénnen.

- Wir unterstiitzen Sie dabei, spezifische Verbindungs-
elemente und Befestigungsverbindungen zu wahlen
oder zu entwerfen und zu prifen, um die Qualitat
und Sicherheit Ihrer Anwendung zu gewahrleisten.

- Wir helfen Ihnen dabel, die Vielfalt der Verbindungs-
elemente in Threm Produkt zu reduzieren und so die
Stlickkosten zu optimieren.
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Wenn Sie weitere Unterstltzung bei der Auswahl
von Verbindungselementen oder bei lhrem
Entwicklungsprozess bendtigen, besuchen Sie bitte
unsere Kontaktseite unter www.bossard.com

und sprechen Sie mit einem oder einer Bossard
Kundendienstmitarbeitenden in Ihrer Nahe.
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