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White paperet "At traeffe det rette valg” vedr. befae-
stelseselementer henvender sig primeert til ingenigrer
der beskeaeftiger sig med valg af befaestelseselemen-
ter. Forfatteren haber saledes at kunne hjalpe bade
nyuddannede og erfarne ingenigrer inden for forskel-
lige brancher med at traeffe det rette valg.

Bemazerk, at hvert enkelt af de diskuterede emner,
kravspecifikationer og karakteristika vedr. befae-
stelseselementer kun er en introduktion til emnet.
Designingenigrer og teknikere, der beskeeftiger sig
med samlinger vha. befaestelseselementer, kan
treeffe beslutninger baseret pa tidligere designs og/
eller andre produkter. Hvis produktet har gennem-
gdet mange @ndringer og opgraderinger, kan det
oprindelige designvalg dog vise sig ikke leengere
at vaere det mest optimale. En gennemgang af
designbehovene vil veere tilrédeligt. Ved at treeffe
beslutninger baseret pa andre lignende produkter,
risikerer man at overse innovative designfaktorer
(nye lgsninger), der maske ikke er blevet overvejet,
0g som ville veere vigtige.

Befaestelseselementers primaere funktion at ggre
samling og vedligeholdelse lettere. Ellers ville
andre lgsninger, sdsom nitning, lodning eller svejs-
ning, for at naevne nogle &, veere tilstraekkelige.
Forfatteren vil forsgge at opbygge dette white
paper, sa de indeholder oplysninger om bade
produktdesignpraksis og taenkte processer vedr.
valg af befeestelseselementer, sa produktiviteten
forbedres og risici minimeres.

Udfordringer

De nuveerende produkter, vi kender i dag, kan
spaende fra kasserbare (smid vaek/genbrug)
produkter til produkter, der kraever daglig vedlige-
holdelse. For eksempel kan et stykke legetgj hvis
det gar i stykker kasseres og afleveres til genbrug.
I modsaetning vil et fly, der servicerer tusindvis af
passagerer kraeve, at jordpersonellet og piloten
kontrollerer flyets tilstand fgr take-off.

Der tages typisk fgrst hensyn til befeestelsesele-
menter i de sidste trin i designprocessen, efter der
er blevet taget stilling til de primaere design-funk-
tionaliteter. Dette vil ofte fgre til begraenset plads
for befeestelseselementet, hvilket medfgrer brug af
ikke-industrielle standard-befaestelseselementer, i
branchen almindeligvis kendt som "special-befae-
stelseselementer”.

Ikke gvede produkt-konstruktgrer skal i praksis
sikre, at produktet vil opfylde dets primaere funk-
tioner. Hvis samling vha. befeestelseselementer er
n@dvendig, vil fglgende relevante karakteristika og
informationer vedr. basale befaestelseselementer
typisk vaere en god begyndelse:

e Materiale
e Stgrrelse
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Det neeste trin melder sin ankomst, nar pro-
duktets design modnes. Informationer om

befaestelseselementer bgr udvikle sig til falgende. Hovedtype:
Yderligere information om industrielle standarder SEkS%‘te‘ Le=ngdeziblimm

er desuden god praksis.

Informationerne kan indhentes fra forskellige
kilder:

e Befaestelseselementets type
e Befaestelseselementets styrke
e Materiale- og korrosionsbeskyttelse

Materiale: Stal

Nedenfor ses et eksempel pa en tilstraekkelig
beskrivelse af et befaestelseselement, som en
leverander vil veere i stand til at forstd og ud fra
hvilken indkgbspersonale vil vaere i stand til, at
bestille et sadant befaestelseselement. "Billedet
og tithgrende attributter for befaestelseselement”
indeholder en detaljeret beskrivelse af en bolt med
udvendig sekskant (Hex]. En af de typiske misfor-
staelser i citering af industrielle standarder sdsom
DIN 933 er, at de ikke i tilstreekkelig grad beskriver
kravene til befeestelseselementer. DIN 933

angiver for eksempel kun befeestelseselementets
generelle dimensioner. Standarden omfatter ikke
slutproduktets styrke og overfladebehandling.

Fig. 1: M10-bolt med udvendig sekskant,
DIN 933, 50 mm, Styrke 8.8, Elforzinket

Produktinformation og tegninger er tilgeengelige

i form af standardkataloger. Bossard-kataloget
indeholder for eksempel detaljeret teknisk infor-
mation om produkter. Befeestelseselementer er
korrekt maerkede med tydelig teknisk information.
Derudover er relaterede industrielle standarder,
forventninger og applikationstekniske oplysninger
fremhaevet i det tekniske afsnit.

Highlights Fig. 2: Bossard-kataloget

e Kaldet "Den Bla Bibel”

e Omfatter mere end 50.000 produkter
e Veegt~2kg

e Mereend 1.120 sider

e Har 15 sektioner

Teknologiske fremskridt har muliggjort brugerven-
lige designsoftware, hvori tilgeengelige tegninger
af befeestelseselementer kan indszettes direkte i
samlingsdesigns uanset CAD-platform.
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Eksempler pa mulige forhandsvisninger i Bossard CAD:
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Fig. 3: Forh&ndsvisning med mulighed for zoom Fig.4: 2D-tegning roteret
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This is 3 pregeneraied defauli animation. 1 may difler from pour current sekestion

Fig. 5: Roterende forhandsvisning Fig. 6: PDF-fil med 3D-visning

Efterfolgende hensigtsmaessige eller ngdvendige overvejelser:
Miljgkrav, sasom produktbortskaffelse, WEEE, begreensning af skadelige substanser, RoHS m.fl.

e Masseproduktionsvaerktgjer
e Nem vedligeholdelse

e Sikkerhed og risici

e Lpgsdrejning fra/af samlingen



Fremgangsmaden for valg af et befaestelseselement
vil ofte vaere baseret pa lgbende procesbeslutninger.
Endnu vigtigere er, at valget af samling, tages i
betragtning i designfasen og ikke udsaettes til den
sidste fase, hvor den tilgeengelige plads kan blive en
bekymring.

At veere bekendt med den endelige
produktionssituation vil ogsa vaere medvirkende
til at treeffe de rette beslutninger. For eksempel
tilgaengeligt veerktg), kapacitetsbegraensninger,
kalibreringsprocesser m.fl.

Nogle befeestelseselementer er ved samling
designet til at imgdekomme bade masseproduktion
og vedligeholdelse. Nedenstaende eksempel

er et typisk befeestelseselement, der anvendes

I elektriske produkter. Det kan bemaerkes, at
kaerven | befestelseselementet er designet

til at imgdekomme bade masseproduktion og
vedligeholdelse pa steder, hvor veaerktgjer ikke er
lettilgeengelige. | dette tilfaelde kunne en lille m@nt
vaere tilstraekkeligt.

Befaestelseselementet er designet til at holde to
dele sammen og give mulighed for vedligeholdelse
af produktet, hvor dette er en ngdvendighed. Pafgr
ikke "stgrre ansvar” til befaestelseselementer,

end muligt. For eksempel hgj forskydningskraft,
forbindelsesled, vaeskeabning m.fl. Der er
forskellige lgsninger, der er designet til dette, og
hver lgsning bgr anvendes separat.

Fundamentale regler

e Befaestelseselementer skal altid vaere lig med
eller bedre end de samlede dele

e Boltsamlinger ma aldrig udggre svage punkter

e Samlede befaestelseselementer bgr altid veere
kontrollerbar og vaere mulige at udskifte

Iseer for samlinger skal reglerne
"Befeestelseselementer skal altid veere lig med eller
bedre end de samlede dele” og "Boltsamlinger ma
aldrig udggre svage punkter” huskes. Ligesom det
0gsé gor sig geeldende for svejsesamlingsprincipper.
Og samlede befaestelseselementer bgr altid vaere
kontrollerbare og muligt udskiftelige. | henhold til
gaengse designprincipper og af sikkerhedsmaessige
grunde er det vigtigt, at det er muligt at kunne
vedligeholde kritiske samlinger med fa eller ingen
yderligere proceskrav. Forfatteren er bekendt med
inspektionsprocesser af kritiske samlinger, der
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kraever 25 mandetimer til afmontering af dele for,
at fa adgang til kritiske samlinger med henblik pa
vedligeholdelse. | bagklogskabens klare lys, kender
vi alle til designs, der absolut kunne have veeret
bedre udfgrt.

De ofte oversete krav til befeestelseselementet
eller den utilstraekkelige hensyntagen til
befaestelseselementet i designfasen, kan fgre
til lav ydelse med hgje omkostninger som fglge
af @ndringskrav, nar nye produkter frigives til
produktion.

Denne argumentation er uddybet i
nyttevaerdiberegningsdiagrammet. Hensyntagen
til overordnede designkrav i de indledende trin af
designprocessen, herunder befaestelseslgsninger,
ville forhindre ungdvendige aendringer og
omkostninger pa lang sigt.

A DESIGN

Zndring i omkostninger

Fordele
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Anvendelse af befaestelseselementer som en teknisk
lgsning har vaeret en realitet i branchen i artier.
Fremstillingsprocesserne er blevet optimeret og vil
fortsat blive optimeret med henblik pa at sikre den
teknisk og mest gkonomiske lgsning.

| praksis, og hvor det er muligt, bgr der altid ggres
brug af industrielle standardbefeestelseselementer.
Fordelene er talrige, kendte karakteristika, tilgaen-
gelighed, tilgaengelige leverandgrer, god leveringstid
og udbyttelighed for at naevne nogle fa eksempler.
Praksis og erfaringer har vist, at op til 70 % af affaldet
fra brugen af standarddele kan spares/genanvendes
til forskel fra brug af specialdele. Og dette omfatter
endda ikke omkostningerne for miljget.

En anden god grund til at bruge industrielle
standardbefaestelseselementer, der ofte overses
eller glemmes, er varsling af designaendringer. Det
er ikke uszedvanligt at hgre ingenigrer udtrykke og
bagatellisere behovet for varsling af designaendrin-
ger vedr. befeestelseselementer - det er for billig
en handelsvare til at gennemga langsommelige

og dyre varslinger af designaendringer. Processen
og omkostningerne forbundet med varsling af
designzendringer er uafhzengig af produktets pris,
og deri ligger dilemmaet.

Kob af befeestelseselementer fra en palidelig kilde
er en udfordring. Den enkle eller "praktiske” grund
til at bruge omkostninger som en foranstaltning
kan ikke vaere den eneste lgsning. Hvis kgb af
befeestelseselementer sker pd engangsbasis, kan
man ofte slippe af sted med det, men hvis der er
tale om en konstant strgm af leverancer, er en
palidelig kilde en ngdvendighed.

For designingenigrer, der har ansvar eller medan-
svar for kgb af produkter, skal vaere opmaerksom pa,
at prototypeprodukter kan afvige fra masseproduk-

tionsprodukter. Produkternes leveringstid kan vaere
en medvirkende faktor til denne forskel, for ikke at
tale om bearbejdningsomkostninger.

Designingenigrens primaere ansvar er at designe et
funktionelt og godt produkt, der opfylder markedets
behov. Der er forskel pa godt design, en god lgsning
og gode dele. Hvis delene er gode, men lgsningen er
ikke s& god, er der stadig en god chance for succes.
Hvis lgsningen er god, men delene har en ringe eller
inkonsistent kvalitet, vil chancen for succes vaere
reduceret eksponentielt. Lad ikke en god lgsning ga
pa kompromis med sjuskede dele. Saerligt kompo-
nenter (C-varer], der er billige, og dermed bidrager
til mindre end 5 % af de samlede produktomkostnin-
ger. De er ikke den dyre ingenigrs tid vaerd.

En anden vigtig overvejelse er, at designingenigrer
er ngdt til at tage til efterretning, at produktet eller
lesningen pa designstedet, ikke ngdvendigvis er
tilgeengelig pa masseproduktionsstedet. Omkost-
ninger til at foranledige (medvirke til] en sadan
tilgeengelighed bgr saledes tages i betragtning.

Diagrammet "Maskinbearbejdet eller smedet”
nedenfor angiver de omkostninger, der padrages
ved maskinbearbejdede befaestelseselementer
versus koldformede befaestelseselementer. Det
oplagte er maske ikke indlysende, nar hensyntagen
eller fokus er ikke pa plads. Det er tiden veerd for
designingenigrer at overveje at bruge koldformede
masseproducerede dele i modsaetning til special-
bearbejdede befaestelseselementer.
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Koldformede emner

Sma partistgrrelser

Min. partistgrrelse 100.000 til 300.000

Skarpe kanter

Hgj produktionsgrad

Komplekse former

Naesten ingen spild

Ingen krydskaerve

Ingen skarpe kanter

20-70% spild

Mindre komplekse former

Diagrammet "Reelle fremstillingsomkostninger” viser
de reelle omkostninger for fremstilling af produktet.
Dele til fremstilling af befeestelseselementet (C-varer)
udger ofte omkring 5 % af de samlede produktom-
kostninger. Anskaffelsesprisen kan imidlertid veere op
til 50 % af den totale aktivitet.

Designingenigren kan ikke tage dette i betragtning
som en del af ansvaret. Men det vil veere en stor
hjeelp, hvis beskrivelserne af befaestelseselemen-
terne er tydelige og udveelgelsen er baseret pa
branchestandarder. En anden uhandgribelig sterrelse
er tilgeengeligheden, denne bgr vaere mere overskue-
liggjort og handterbar. S&danne befaestelseselement-
typer til fremstilling af prototypebygning vil veere mere
palidelige at benytte.

Fig. 7: A-varer: Hgj vaerdi, sma partisterrelser, lave
anskaffelsesomkostninger, C-varer: Lav veerdi, store
partistgrrelser, hgje anskaffelsesomkostninger
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| designfasen vil de fleste produkter gennemga
relevante og omfattende af tests far produktfrigi-
velse. | takt med fremskridt inden for software og
computerkraft, er testprocessen blevet reduceret til
et minimum. Med de til tider stigende krav til hurtig
lancering af produkter p& markedet, gas der ofte pa
kompromis med testprocesser.

Forskelligt testudstyr er tilgeengeligt, der hjeelper
med at sikre produktets samlingsintegritet.

Tilgeengelig pa vores websted www.bossard.com og
software er til rédighed i iTunes App Store, sdsom
opnaet klemkraft- og momentberegnere:
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Fig. 8: Testomrade.
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En anden mulig simulering, der kan udfgres ved
produktsamling, er en "junker-test”. Denne simul-
ering vil vise, om der er lgsdrejningsproblemer ved

produktsamling kan lgses eller udbedres.

Den mest kraevende beslutning for designingenig-
ren er at bestemme produktets levetid med fokus
pa optimal korrosionsbeskyttelse. Med andre

ord, hvor lang tid skal samlingen kunne fungere,
for der opstar korrosion, hvilket sandsynligvis vil
medfgre produktfejl. Ofte vil rustfast stal veere
den enkleste lgsning. | den aktuelle gkonomiske
situation vil brug af rustfast stal veere en udfor-
dring pa grund af de hgje omkostninger. At finde
frem til kulstofstal med en optimal korrosionsbes-
kyttelse er en udfordring.

Risikoen for brintskgrhed som fglge af brug af
hgjstyrke stal med korrosionsbeskyttelse bar
overvejes og forvaltes med omhu.

Et andet beslaegtet problem er behovet for under-
dimensionering af bolte eller overdimensionering
af metrikker for at sikre gode korrosionsbeskyt-
telsesegenskaber. Dette vil kreeve, at der gas pa
kompromis med det oprindelige befeestelsesele-
ment. Bemaerk ikke begge dele.

Tilbagemeldinger fra kunder er en vigtig kilde til
oplysninger, der kan medvirke til identifikation af
produktets svagheder, som kan anvendes med
henblik pa forbedringer.

Fig. 9: Junker-test
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Fig. 10: Eksempel pa maerkning af varmeforzinkede
bolte og skruer med gevind underdimensioneret til
klasse 6AZ fgr beklaedning.

Producentens identifikationsmaerke

2) Egenskabsklasse og yderligere maerkning

Fig. 11: Eksempel pd maerkning af varmeforzinkede
matrikker overdimensioneret til position 6AZ efter
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For at sikre, at industrielle standardelementer

vil blive anvendt, skal befaestelseselementets
anvendelsesformal og udvaelgelse ikke veere det
sidste, der far designingenigrernes opmaerksomhed |
designprocessen. Der bgr tages behgrigt hensyn til den
endelige samling, sa fordelene fgr designfaerdigggrelse
0g masseproduktion maksimeres.

Konklusion

Realiseringen af valget af et befaestelseselement
til et specifikt anvendelsesformal er maske ikke sa
ligetil som man skulle tro fra fgrste feerd, og dette
kan til tider veere skreemmende. En god grundleeg-
gende forstdelse for forskellige anvendelsesformal
for befeestelseselementer og korrosionsbeskyt-
telse er at foretraekke. At traeffe det rette valg

bgr baseres pa lgbende procesbeslutninger.
Afprgvninger bgr udfgres for at sikre en optimal
udveaelgelse. Og dette kreever opmasrksomhed

og tid. Lyt til tilbagemeldinger fra branchen om
produktets udformning. Vaer fleksibel mht. efter-
spgrgslen pd markedet. Undlad at basere samling
af produkter og lgsninger pa pris alene. Baser
dem i stedet pa de samlede besparelser i forbin-
delse med det endelige design. En enkeltstdende
produktkvalitet er ikke det samme som lgbende
forventninger til kvalitet. Indled et samarbejde
med en anerkendt forhandler eller producent for at
sikre en ensartet kvalitet. Dit design og dit produkt
fortjener det, og dine kunder forventer det.

Kontakt en Bossard-medarbejder for yderligere
information om Bossards services. Vores ingenigrer
kan hjaelpe dig med at optimere dit design. Dette
sikrer en gkonomisk overskuelig l@sning, reducerer
risici og sikrer en optimal produktionstid.

Bossards ingenigrer star klar til at udvikle en
totallgsning, der passer til netop dit behov. Kontakt os
for yderligere information om tilgaengelige services
m.m. og treef det rigtige valg.
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° Der findes ingen billige eller dyre befaestelseselementer eller efterbehandlinger
a Der er kun omkostningseffektive designs, l@sninger og metoder
a Det billigste befeestelseselement kan blive det dyreste!

Om Bossards engineering-services

Bossard Engineering Services tilbyder forskellige former for teknisk service og support til designingenigrer.
Vi afholder interne seminarer om befeestelsesteknologier og -lgsninger. Vores online-katalog og tekniske
oplysninger kan hjaelper vores kunder med at treeffe det rette valg vedr. befeestelseselementer.

Onlineveerktgjer:

e Tilspending- og momentanalyseberegnere
Som reference er dette en god indledende beregning af samlingens opndet moment og den resulteren-
de/opnaet klemkraft.

e Gevindskaring
For bund gevindhuller er det ofte ngdvendigt at sikre, at tilstreekkelige gevind er til radighed for at
forhindre en strapning af gevindet og tilstraekkelig med klemkraft, hvilket fgrer til en kortere gevind-
leengde, der er mere gkonomisk.

e Omkostningsbesparelsesberegner
En oversigt over potentielle fremstillingsbesparelser for mange befaestelseslgsninger.

e Omregnere
Et brugbart veerktgj til konvertering af resultaterne af din beregning til forskellige maleenheder. Et
uundveerligt veerktgj for alle designingenigrer.

Sidst men ikke mindst, kan alle disse veerktgjer ogsa downloades til din smartphone (i0S eller Android).



Hvis du har brug for yderligere hjzelp eller har specielle krav til din applikation,
kan du kontakte os pd www.bossard.dk og vores ingenigrer vil vende tilbage til dig.



