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1. Einleitung

1.1 Um was gehtes

Die digitale Produktentwicklung verandert den Design-Workflow. Die Effizienz kann durch parallele
Konstruktion und Simulation gesteigert werden und ermdglicht so, dass Produkte schneller am Markt
eingefihrt werden kdnnen.

Designkonzepte oder der Einfluss verschiedener Werkstoffe sollen am Beispiel einer
Schnappverbindung am OST-Gadget mittels Echtzeitsimulationen «live» ermittelt und ausgewertet
werden.

1.2 Ablauf

Innerhalb von 8 Stunden im Selbststudium bereiten Sie sich mit Hilfe von diesem Dokument auf den
Prasenzunterricht von 4 Lektionen vor. Im Selbststudium erlernen Sie die Grundlagen der Gestaltung
eines Schnapphakens, sowie die Berechnung der auftretenden Spannungen und Verformungen.

Im Prasenzunterricht wird die Schnappverbindung des OST-Gadgets analysiert und in einem weiteren
Schritt der Schnapphaken mittels Live-Simulation optimiert. Zum Abschluss des Moduls bereiten Sie eine
Prasentation vor, die in der letzten Lektion vorgetragen wird.

1.3 Lernziele

e Sie wissen wie Sie ad-hoc Entwiirfe und Designstudien erstellen und prifen kdnnen.

e Sie erkennen die Integration der Echtzeitsimulation im digitalen Entwicklungsprozess
als Innovationsbeschleuniger.

e Sie kdnnen ausgehend von der Analyse der aktuellen Losung uiber Designkonzepte bis
zur Beurteilung der Designstudien eine Schnappverbindung mittels Echtzeitsimulation gestalten.
e Sie kennen den Nutzen der digitalen Produktentwicklung.

1.4 Hilfsmittel/Software

e Creo Parametric (CAD mit Live Simulation Tool)
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2. Selbststudium

Schnapphaken zahlen zu den formschliissigen Flige- und Verbindungsverfahren. Sie ermdglichen eine
aulerst elegante Mdglichkeit, konventionelle Fligetechniken wie Schrauben, Kleben und Schweif’en zu
ersetzen und in das Bauteil zu integrieren. Dadurch kann eine Kostenreduzierung erzielt werden, da
Fagemittel und Apparate eingespart werden kénnen.

Die Vorteile von Schnapphaken sind:
e Einfache, rasche und kostenglinstige Montage
e Zuséatzliche Montagebauteile wie z. B. Schrauben nicht notwendig
o Gestalt ist vielfach variierbar
¢ Individuelle Anpassung an die Aufgabe
e L&s-und unlésbare Verbindung, je nach Konstruktion
e Fugen unterschiedlicher Materialien méglich

21 Arten von Schnappverbindungen

Schnapphaken findet man besonders im Automobilbau und im Elektro- und Haushaltssektor und werden
in vielen verschiedenen Formen eingesetzt.

Torsionsschnappverbindungen

‘)'

Kugelgelenkverbindungen

Ringartige Schnappverbindungen

Abb. 1: Ubersicht Schnappverbindungen
(1112]
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2.2 Biegeschnappverbindungen

Biegeschnapparmverbindungen stellen die in der Praxis am haufigsten eingesetzte
Schnappverbindungsart dar. Abb. 2 gibt einen Uberblick tiber haufig eingesetzte Formen von
Biegeschnapphaken. Der gerade Biegeschnapphaken mit einseitig eingespanntem Balken und
rechteckigem Querschnitt ist wiederum die am meisten verwendete Schnapparmverbindung (

Abb. 3) Haufig wird die Ho6he und/oder die Breite des Schnapparms zur Optimierung des mechanischen
Verhaltens Uber der Hakenlange variiert. Dabei nehmen i.d.R. beide Groen zur Einspannstelle hin zu,
um dort die auftretenden Dehnungen bei gleicher Hinterschnitthéhe zu reduzieren. Dariiber hinaus
existiert eine Vielzahl von Sonderformen der Biegeschnapparmverbindungen (Abb. 2). Einer der
haufigsten Vertreter ist dabei der V-Haken (Abb. 5). Dieser findet oftmals Anwendung im Bereich der
Batteriefachabdeckungen. [2]

V-formiger
Schnapparm

Gerader
Schnapphaken

T-formiger

C-formiger
Schnapphaken

Schnapphaken

L-férmiger
Schnapphaken

Abb. 2: Ubersicht Biegeschnapphaken
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2.3 Konstruktionsrichtlinien |

In diesem Abschnitt werden Konstruktions-
richtlinien fir die Gestaltung eines Schnapp-

" C
hakens beschrieben. Der Schnapphaken kann f
dafur in einzelne Konstruktionselemente
aufgeteilt werden, deren Definition in b\ !
Abb. 3 dargestellt ist. [1] . ] /\CI ;
| = Hakenlange 7~
= Fugewinkel
a2 = Losewinkel

h = Hakenhohe

b = Hakenbreite
f = Hinterschnitt
¢ = Wulstlange

Abb. 3: Geometrie Schnapphaken und Definitionen [1]

2.31 Schnapphakenlédnge

Grundsatzlich sind lange Schnapphaken anzustreben. Dadurch wird im Schnapphaken eine geringe
Randfaserdehnung erzielt und somit der Kunststoff nicht bleibend verformt. Ebenso kann ein Stauchen
des Schnapphakens verhindert werden. Die Abb. 4 zeigt links einen zu kurzen Schnapphaken, der beim

Flgen aufgrund zu hoher Randfaserdehnung brechen kann. Rechts sind konstruktive Losungen
dargestellt, indem entweder die Hakenlange kinstlich verlangert oder ein Torsionsschnapphaken
eingesetzt wird.

schlecht gut

T SIS
//@///

Abb. 4: Beispiele fiir Schnapphakenlénge

/L

Abb. 5: V-Haken

(1]
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2.3.2 Fiige- und Lésewinkel

Der Fligewinkel eines Schnapphakens betragt tblicherweise 15-30° (maximal 60°). Ein kleiner Winkel
wirkt sich positiv fir eine Auslenkbewegung des Schnapphakens aus. Der Ldsewinkel beeinflusst die vom
Schnapphaken Ubertragbaren Krafte. Maximale Kraftiibertragung erfolgt bei einem Lésewinkel von 90°.
Hier tritt Selbsthemmung auf, weshalb diese Schnapphaken als unlésbar gelten.

(1]

2.3.3 Hinterschnitt eines Schnapphakens

Der Hinterschnitt ist so zu gestalten, dass der Schnapphaken einerseits im Gegenstlick sicher einrasten
kann und dass andererseits die geforderten Krafte tGbertragen werden kénnen. Mit dem Hinterschnitt
steigt die Randfaserdehnung im Schnapphaken beim Figevorgang, weshalb der Hinterschnitt mit der
Schnapphakenlange korreliert. Beim Gegenstlick muss die Aussparungshohe h2 sinnvoll angepasst

werden (Abb. 6). Es gilt:
h2 > Hakenhohe h + Hinterschnitt f
l 7 — \/4\
h

b2 > Hakenbreite b
bZ

Abb. 6: Gestaltung der Aussparung fiir einen Schnapphaken

b2

(1]

2.3.4 Fiihrungen

Neben einem Schnapphaken sollte auch immer eine entsprechende Fihrung
angebracht sein. Sie ermoglicht tber ihre Zentrierwirkung ein schnelles und
prazises Fugen, da ein Verklemmen oder Verkippen der Bauteile vermieden
wird. Ebenso kann im Betrieb die Fiihrung auftretende Querkrafte aufnehmen
und eine Beschéadigung der Haken durch Uberdehnen oder Brechen
verhindem. Ein typisches Bauteil aus dem Alltag ist in Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. zu sehen. [1]

Abb. 7: Beispiel fiir
Fiihrung [3]
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2.4 Fertigungsspezifische Punkte

Im folgenden Abschnitt werden Punkte behandelt, die bei der Herstellung von Biegeschnapphaken
berucksichtigt werden missen.

241 Verzug

Nach dem Entformen aus dem SpritzgieRwerkzeug kann Verzug an dem Schnapphaken auftreten (Abb.
8). Bei kleinen Hinterschnitten kann der Verzug zu einer Funktionsunfahigkeit des Schnapphakens
fihren. Eine Abhilfemalnahme besteht in einer verstarkten Warmeabfuhr an der Profilinnenseite des
Schnapphakens.

—

e

A ﬁ§
\
::s

. N

Abb. 8: Soll-Form (links) und Ist-Form (rechts) nach Entformung

(1]

2.4.2 Entformen des Schnapphakens

Zur Entformung eines Schnapphakens stehen zwei Varianten zur
Verfligung:

e Einsatz von Schiebem _
Schieber sind mdglichst zu vermeiden, da sie aufwendig und W\
teuer sind. Es gilt zu priifen, ob im Bauteil ein Durchbruch am
Fufd an den Schnapphaken maoglich ist. In diesem Fall kann
der Hinterschnitt Gber einen Kern realisiert und der
Schnapphaken einfach entformt werden.

LT

I

e Uberwindung des Hinterschnitts durch einen Auswerferstift Abb. 9: Entformung mittels Schieber [5]

Der Auswerferstift bewirkt ein Auslenken des Hakens, er ist auch bei selbsthemmenden
Schnappverbindungen einsetzbar. Dazu wird zuerst das Werkzeug gedffnet (Schritt 1) und
anschlieRend der Auswerferstift betatigt (Schritt 2; Abb. 10). Die untere Rippe dient dabei als
Anschlag, sodass die zuldssige Randfaserdehnung nicht Uberschritten wird. Anschlief3end wird
das Bauteil entformt (Schritt 3). [1]

O

M

Abb. 10: Entformung mithilfe eines Auswerferstifts [1]

OST | Roland Egli | Noah Frick Seite 9
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2.5 Berechnung Biegeschnappverbindung

2.51 Berechnung der Randfaserdehnung

Schnappverbindungen nutzen das elastische Verhalten der Werkstoffe zur Riickstellbewegung aus der
ausgelenkten Lage. Wird durch diese Auslenkung beim Kunststoff ein Grenzwert der Dehnung
Uberschritten, tritt eine Schadigung des Werkstoffs ein. Daher muss die Randfaserdehnung € beim Filigen
der Schnappverbindung berechnet werden. Diese muss unterhalb der maximal zuldssigen Dehnung €zu
liegen. Die maximale Randfaserdehnung €zu kann Abb. 11 entnommen werden.

Werkstoff Zulassige Dehnung (%)
Kurzzeit Langzeit

ABS 1,5-2,0 0,8
PC 1,5-2,0 0,8
PMMA 1,5-2,0 0,6
PS 1,0-1,5 0,6
PVC 1,5-2,0 0,8
SAN 1,5-2,0 0,8
SB 1,5-2,0 0,8
PA 3,0-4,0 2,0
PBT 4,0-5,0 2,0
PE-LD 5,0-6,0 2,5
PE-HD 4,0-5,0 2,0
POM 4,0-5,0 2,0
PP 4,0-5,0 2,0

Abb. 11: Zuldssige Randfaserdehnung verschiedener Kunststoffe.
(1]

2.5.2 Berechnung der Auslenkkraft

Zuerst wird die Auslenkkraft F ermittelt werden. Die Auslenkkraft F berechnet sich aus dem
Flachentragheitsmoment /, der Hakenlange /, der Auslenkung f und dem E-Modul E.

Fa=F

M .. =FI

A

_ FP
3EI

Abb. 12: Biegebalken [3]

OST | Roland Egli | Noah Frick Seite 10
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Die Formel fiir die Auslenkung f von Abb. 12 umgestellt auf die Auslenkkraft F ergibt:

f*3*Ex]
I3

Fir rechteckige Querschnitte berechnet sich das Flachentragheitsmoment /:

%}' I,‘:M} !}I::{FJ‘J!
12 12

VAT y _bh? y _hb?

A T 6 YT 6

Iy [3]
Fir die Berechnung beim Schnapphaken wird das Flachentragheitsmoment um die x-Achse bendtigt:

; b * h3
V)

Beide Formeln vereinigt ergibt die Auslenkkraft F:

f*Exbx*h3
Fus =

Je nach Kunststoff ist das Verhalten unter Beanspruchung unterschiedlich. Grundsatzlich kbnnen
Kunststoffe in drei Kategorien eingeteilt werden (siehe Abb. 13). Das E-Modul beschreibt das Verhaltnis
zwischen Spannung und Dehnung im elastischen Bereich.

Spannung 0 MPa

(TH - Spr{'jdhane KUHSIStDﬁe PVC"U, UP-GF

()‘B
TR /

og : /_v//
zdhharte Kunststoﬁem

oR _ ! E =

m | Q

weiche, elastische Kunststoffe

€R €5

L ]

€EBE€R €R

og Hochstspannung €x  Reilldehnung
or Reilfestigkeit es Streckdehnung

os Streckspannung
e¢g  Dehnung bei
Hochstspannung

Abb. 13: Spannungs-Dehnungsdiagramm [4]
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2.5.3 Berechnung der Fiige- und Loésekraft

Die Fugekraft Fax berechnet sich aus der

Auslenkkraft, die mit dem Umsetzungsfaktor n Kunststoff Eleﬁfr'e.lbupgs- (|(3|e|;fr_e!bu?gs-
ltivliziert wird oeflTizien oefrrizien
muftip : (Kunststoff - Stahl)  (Gleicher Werkstoff)
Fppo = Frus 1 PTFE 0,12 - 0,22 0,12 - 0,22
Der Umsetzungsfaktor beriicksichtigt den PEHD 0,20 -0,25 0,40 - 0,50
Gleitreibungskoeffizient y des Kunststoffs und den PP 0,25 - 0,30 0,38 - 0,45
Flgewinkel a des Schnapphakens. Typische POM 0,20-10,35 0,30 - 0,53
Gleitreibungskoeffizienten kdnnen aus Abb. 14 PA 0,30 - 0,40 0,45 - 0,60
entnommen werden. PRTP 0.35 - 0.40 .
u +tan (o) PS 0,40 - 0,50 0,48 - 0,60
T 1—pxtan (o) SAN 0,45 - 0,55 -
PC 0,45 - 0,55 0,54 - 0,66
PMMA 0,50 - 0,60 0,60 - 0,72
Fir Losewinkel kleiner 70° wird die Losekraft analog ABS 0.50 - 0.65 0.60 - 0.78
der Fiigekraft berechnet. Fiir Lésewinkel groRer 70° ' ’ ' ’
errug 9 PE-LD 0,55 - 0,60 0,66 - 0,72
tritt Selbsthemmung auf.
PVC 0,55 - 0,60 0,55 - 0,60

Abb. 14: Gleitreibungskoeffizienten

1

(1]

2.5.4 Berechnung der Spannungen im Querschnitt

Ein Versagen im Restquerschnitt kann nicht auftreten, wenn die Spannungen unterhalb der maximal
zulassigen Spannungen bleiben. Beim Fligen des Schnapphakens werden Biege- und Druckspannungen
Uberlagert, beim Lésen treten Biege- und Zugspannungen auf (Abb. 15). Zug- und Druckspannungen
koénnen als gleich angesehen werden, daraus ergibt sich die Gesamtspannung Oges:
Fax Mb
Oges = Ozy iO-ieez +
g Zug Bieg A Wb

Fir rechteckige Querschnitte berechnet sich die Gesamtspannung Oges zu:
F Mb_ Fax_I_FAus*l_ Fax +6*FAus*l

Oocs = 4, “W, b+h> bxh? bxh- bxh?
6
I:I
= — zz_:_ =
A4 H ok
* 4 — csb'i_(SZug Ges
™= Op + O pruck= Gges

Spannungsverlauf im Kerbgrund

Abb. 15: Spannungsverlauf im Schnapphaken

(1]
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2.5.5 Berechnung der Randfaserdehnung

Die Randfaserdehnung kann aus dem E-Modul und der auftretenden Spannung berechnet werden:

_O'
£TE

2.6 Rechenaufgabe Biegeschnappverbindung

Berechnen Sie Biegespannung und Randfaserdehnung unter Beriicksichtigung der Belastungskraft Faus
eines Schnapphakens mit folgenden Dimensionen:

f=0.8mm b =10mm h=1mm

[=6mm Werkstoff: Bayblend T45 PG (siehe Anhang)

OST | Roland Egli | Noah Frick Seite 13
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Aufgabe Aufwand [h]
Analyse Schnappverbindung an OST-Gadget und 05
Interpretation Live Simulation Ergebnisse '
Optimierungsaspekte und Anleitung zur 05
Optimierung '
Optimierung und Interpretation 1
Prasentationserstellung 0.5
Prasentation 0.5

Total 3 h =4x45 min

3.2 Ausgangslage

Das Gehause des OST Induktions-Ladegerat besteht aus Boden und -deckel. Die beiden Kunststoffteile
werden mittels Schnapper verbunden. Der Schnapper des Deckels wird als Ubung mit Hilfe von Live-

Simulation analysiert und optimiert.

3.3 Analyse

Bei der Analyse wird ersichtlich, dass nicht die Schnapper, sondem der Deckel selber den Grossteil der

Verformung macht (siehe Abb. 16).

|

Abb. 16: Screenshot aus Creo Live Simulation

Der Schnapper macht keine grosse Verformung, da dieser durch zwei Rippen versteift ist. Der Deckel im

Vergleich ist aufgrund keiner geometrischen Versteifung flexibel.

.

\

\

Abb. 17: Rippen am Schnapper

OST | Roland Egli | Noah Frick
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3.4 Optimierung Biegeschnappverbindung

3.41 Ausgangslage

Fugekraft

Zum Optimieren des Schnappers, wird der Schnapper
freigestellt und zwei verschiedene Falle betrachtet. Bei
beiden Fallen wird die Bodenflache des Schnappers fixiert.
Erst wird die Verformung beim Zusammenbau des Deckels
betrachtet. Dazu wird der Schnapper mit der
Auslenkungskraft 1 auf der Einfiihrflanke beansprucht.

Als zweites wird die Verformung bei der Demontage
betrachtet, wobei die Auslenkungskraft 2 auf die
Ruckhalteflanke wirkt (siehe Abb. 18).

Der Schnapper des Gegenstulickst wird starr angenommen.

Das heisst die ganze Verformung wird durch den hier
dimensionierten Schnapper bewerkstelligt.

Auslenkungskraft 1

Auslenkungskraft 2
T

3.4.2 Randbedingungen

Losekraft

In diesem Beispiel werden einige Parameter zur
Vereinfachung gegeben oder eingeschrankt. Die Flige- und
Losekraft sind vorgegeben. Der Deckel soll mit einer
Flgekraft von 80N montiert werden. Und er soll mit einer
Losekraft von 150N Iésbar sein. Die Anzahl Schnapper wird
ebenfalls auf sechs festgelegt. Daraus ergeben sich
folgenden Krafte, die auf den einzelnen Schnapper wirken:

80N
Fu ==~ =13.33N

Daraus ergibt sich mit dem Fugewinkel a1, dem Lésewinkel

S - . . Abb. 18: Krafteinwirk
a2 und dem Gleitreibungskoeffizient y die beiden faftelnwinding

Auslenkungskrafte:
F _ Fax(1 —u* tan(a))
AT+ tan (@) - J
p_RQ-pran() )
Ausz T+ tan (a) P 1
Anmerkung: In der Simulation kann die Fuge- - 1 |
und Losekraft nicht direkt verwendet werden, ! T 7 | = Hakenldnge
weil sonst der Gleitreibungskoeffizient nicht h | 2 i a1 = Flgewinkel
beriicksichtigt wird. 7 3 . 1 az = Losewinkel
h = Hakenhbthe
. . ) b = Hakenbreite
Folgende Parameter werden eingeschrankt: f = Hinterschnitt
e a1 Flgewinkel — 15-60° ¢ = Wulstldnge
e 2 Losewinkel — 20-70° b
e b Hakenbreite — 5-10 mm
e h Hakenhdhe — 0.5-1mm

e f Hinterschnitt — 0.5-1mm

Abb. 19: Parameter Benennung
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3.4.3 Simulation
Die Simulation ist so vorbereitet, dass die Schnapper Geometrie Uber den Befehl Parameter angepasst
werden kann. Vorgehen zum Anpassen der Geometrie:

1) Parameterliste 6ffnen

2) Werte andemn (Die Parameter sind nach Abb. 19 benannt)

3) OK

4) Modell aktualisieren

reor N W vo-oERFS-T4-2-C-JO-EMEF- =B

Live-Simulation Anmerkungen erstellen Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung Anwendu

a V l;I(E-Infnrr’natmr’\en ‘-i n ¥ | ﬁ d= Beziehungen | i § UDF-Bibliothek ='/ Bildeditor
AR & g= ” "

\] Modellinformationen j Mitteillungsprotokoll [) Parameter |7 Farbeffekte-Manager =/ Schraffur-Des
liste Modell- Referenz- Suchen Publiziergeometrie Komponentenschnittstelle FamiliéRtabelle

Player B KE-Liste Viewer & Teil vergleichen ~ ‘,”? Hilfsanwendungen
Untersuchen ~ Modellabsicht ~ Dienstprogramm
- @ @ G
ARQEATDE
1 EERD|RB| -8
- 4 B
CHNAPPER.PRT Datei Editieren Parameter Werkzeuge Anzeigen
7] Konstruktionselemente
— KSO Suchen in
g gi’iﬁ? Teil [JSCHNAPPER
T VORDER
7‘ Profil 1 Filtern nach | Standard ~ | Anpassen
MName Typ Wert Ausweisen = Zugriff Quelle Beschreibu | Eingeschrz | Einheitenr  Einheit
HAKENLANGE Reelle Zahl |29 O & pvol Benutzerde O Lange mm -
FUGEWINKEL Reelle Zahl |35.0 [} ﬂ‘l\,lfnl\ Benutzerde O Winkel deg
LOSEWINKEL Reelle Zahl |50.0 q ﬂ"\J{)H Benutzerde Winkel deg
HAKENHOHE Reelle Zahl 0.5 a"\Jc)l\ Benutzerde O Lange mm
HAKENBREITE Reelle Zahl 5.0 a"\"fnl\ Benutzerde O Lange mm
HINTERSCHNITT Reelle Zahl 0.5 ﬂ"\;lful\ Benutzerde O Linge mm
WULSTLANGE Reelle Zahl 0.2 [} Woll Benutzerde O Lange mm
HAKENGESAMTLANGE Reelle Zahl |3.75 O Benutzerde O Lange mm
MATERIAL_NR Zeichenfolge]- tzerde O
AUSLENKUNGSKRAFT_1 Reelle Zahl |5.414865 O ﬂGesperr ung Kraft N
AUSLENKUNGSKRAFT_2 Reelle Zahl |5.971957 (] ﬂGesperr Beziehun Kraft N
FUGEKRAFT Reelle Zahl {10.0 O a"\"fnl\ Benutzerde N
LOSEKRAFT Reelle Zahl |25.0 O ﬂ"\;lful\ Benutzerde N
PTC_MASTER_MATERIAL Zeichenfolge ABS_PC (] ﬂ"\J{:H Benutzerde
PTC_REPORTED_MATERIAL Zeichenfolge Liste (] ﬂGesperr Creo Paran .
+ - Haupt E\genschaﬂé ff 1
Zuricksetzen OK Abbrech¢

Abb. 20: Parameter Liste
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5) Live-Simulation (Simulieren) starten, kurze Wartezeit
6) Auswertung auf Verformung umstellen
7) Vergleich von Verformung und Hinterschnitt

{ [J creo*

P e T I T T e L &
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SCHNAPPER (Aktiv) Z\work\Konstruktiom\TT\ITBO - Schnappen\C. = O X

Werkzeuge Ansicht

| Datei Modell GENIUSTrs"} Analyse  [EESIRWENGEAnmerkungen erstellen
+J ’ ‘ — ‘
— ot - -
+ & & R0 B Bl ope a <
(63
ontakt | Fest Verschiebung

N

Abweichung Verformung | Simulationsebjekt-
priifen

Simulation | Simulieren

Kraft Moment Druck Gravitation Zentrifugal
hinzufiigen = T

Lineare
Beschleunigung

]
Randbedingungen

animieren ™

Anzeige

Studie ¥ Setup aoten

Darstellungsoptionen

Simulations- Simulationsbericht

Taster
Abfrage ™

Flexible Modellierung Anwendungen Ansys 2022 R1 £ ® + ?

s H

o i n: : d@Qdr0dE

Ri BE B

& Simulationsstudien
b fEg Fall
» G Fall2

= = -
M EE d

R

() SCHNAPPER.PRT
b §5] Konstruktionselemente
J- kso
7 RECHTS
L7 DRAUF
L7 VORDER

» (A Profill

=
=% Folien

»

Abb. 21: Live-Simulation - Verformung

Wenn die Verformung grésser als der Hinterschnitt ist, kdnnen mit der vorgegebenen
Flge- bzw. Lésekraft Boden und Deckel montiert bzw. demontiert werden. Wenn die
gewunschte Verformung erreicht wird, kann die Vergleichsspannung nach Mises mit
der Streckspannung (siehe Anhang) verglichen werden. Dazu muss die Ergebnis-
Anzeige umgeschaltet werden (Abb. 22).
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SUMME ~ | mm ~

—

Von-Mises-Spannung ™

MPa |

Flache e

78B.8260

no -

Abb. 22: Von-Mises
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3.5 Diskussion
e Welche weiteren Faktoren sind noch zu beriicksichtigen bei der Auslegung von Schnappem?

e (Gabe es noch andere Vorgehensweisen, um mit Live-Simulation einen Schnapper zu
dimensionieren?

¢ Welche Masse sind zu maximieren bzw. zu minimieren, um eine moglichst grosse Verformung zu
erreichen? Welche, um eine moglichst geringe Vergleichsspannung zu erreichen?

e Wie interpretieren Sie das Resultat? Wie ist das weitere Vorgehen mit den Ergebnissen?

3.6 Prasentation

In der letzten Lektion geht es darum, dass die Ergebnisse der Klasse vorgestellt werden.

Dabei geht es um den Austausch der gesammelten Informationen untereinander. Es soll pro Gruppe eine
kleine Prasentation (max. 5 Minuten) vorbereiten werden. In dieser sollen die Resultate und eine
Zusammenfassung der Diskussion vorgestellt werden.
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Bayblend® T45 PG

Standardtypen / Unverstarkt

ABS+PC-Blend; Vical/B 120 = 112 °C; fir Galvanoanwendungen
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IS0 Formmassenbezeichnung ABS+PC
Eigenschaft Priifbedingung Einheit MNorm typischer Wert
Rheologische Eigenschaften
C|Schmelze-VolumenfiieRrate (MYR) 260 °C/ Skg cm®10 min 150 1133 12
Schmelzeviskositat 1000 s 260 °C Pa-s 1AL 1S0 11443-A 200
\erarbeitungsschwindung, parallel 150x105x3 mnvY 260 °C/ WZ 80 °C| % i.A IS0 2577 0.55-075
Verarbeitungaschwindung, senkrecht 150x105x3 mme 260 °C / WZ 80 °C | % iLAISO 2577 0.55-075
Mechanische Eigenschaften (23 °C/50 % r. F.)
C|Zug-Madul 1 mimvmin MPa 150 527-1,-2 2000
C|Sireckspannung 50 mmémin MPa IS0 527-1,-2 45
C|Streckdehnung 50 mmmin % 150 527-1,-2 37
Bruchspannung 50 mmémin MPa IS0 527-1,-2 40
Bruchdehnung 50 mmmin % i.A 15052712 =50
lzod-Schiagzdhigkeit 23°C (Al IS0 1800 N
lzod-Schiagzdhigkeit -30°C (Al IS0 1800 N
lzod-Kerbschlagzahigheit 23°C kMn?® 150 18044 40
lzod-Kerbschlagzahigkeit -30°C kMn® 150 18044 36
Thermische Eigenschaften
C|Formbesténdigkeitstemperatur 1.80 MPa °C IS0 751,-2 a2
C|Formbestandigkeitstemperatur 0.45 MPa °C IS0 751,-2 112
C|Vicat-Erweichungstemperatur 50 M; 50 *Ch °C IS0 306 110
Vicat-Erweichungstemperatur S50 N; 120 *Chh °C IS0 306 112
C|Linearer Warmeausdehnungskoeffizient, parallel 23 bis55°C 104K 150 11359-1,-2 0.85
C|Linearer Warmesausdehnungskoeffizient, senkrecht 23bis55°C 109K 150 1135912 04
C|Brennverhalten UL %4 [UL Registrierung] 0.85 mm Klasse UL o4 HB
C|Sauverstofi-Index erfahren A %o 150 4589-2 20
Elekfrische Eigenschaften (23 °C/50 % r. F.)
C|Relative Diclekirizitatszahl 100 Hz - |EC 60250 31
C|Relative Diclekirizitatszahl 1 MHz - |EC 60250 30
C|Dielekirischer Verustfakior 100 Hz 10 |IEC 60250 35
C|Dielekirischer Verustfakior 1 MHz 10° |IEC 60250 a5
C|Spezifischer Durchgangswiderstand Chm-m |IEC 60093 1E14
C|Spezifischer Oberfldchenwiderstand Ohm |EC 60053 1E16
C|Elektrische Durchschlagfestigkeit 1 mm K\mm |EC B0243-1 s
C|Vergleichszahl zur Kriechweghildung CTI Prifidsung A Stufe IEC 60112 275
Sonstige Eigenschaften (23 °C)
C|Wasseraufnahme (Sattigungswert) Wasser bei 23 °C ] 150 62 07
C|Wasseraufnahme (Gleichgewichtzwert) 23°C;50%rF. % IS0 62 02
C|Dichte kagim® 150 11831 1100

C Diese Eigenschaftsmerkmale sind Bestandteil der Kunststoffdatenbank CAMPUS und basieren auf dem international festgelegten Katalog von

Grunddaten flr Kunststoffe 1SO 10350.

Schlageigenschaften: N = Nicht-Bruch, P = Teilbruch, C = Vollstandiger Bruch
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Notizen
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