Whitepaper

Machbarkeit: ein unter-
schatzter Aspekt des
Produktentwurfs

Ein funktionales, ansprechendes und reproduzierbares
Kunststoffprodukt: Das sollte das Ergebnis einer guten

Zusammenarbeit zwischen dem Kunden und dem
Hersteller sein. In vielen Fdllen werden Funktion und

Design vom Kunden - eventuell zusammen mit einem

Konstruktionsbliro - definiert.

Dabei wird (iber die Machbarkeit des Produktes zwar
nachgedacht, diese aber nicht bis ins Detail (iberlegt.
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stoffspritzgussteilen sind Funktion und Design die Aspekte, iber die
zuerst nachgedacht wird. Das ist logisch, denn sie sind die Elemente,
die fiir den Kunden ausschlaggebend sind. Daneben wird das Produkt
natirlich auch vor dem Hintergrund einer bestimmten Produktions-

technik entwickelt.

Die Uberraschung kommt oft zum Schluss: Wenn ein Scharnier nicht
richtig funktioniert, oder der Entwurf durch Flusslinien oder Glanzfle-
cken nicht die hochwertige Ausstrahlung hat, die angestrebt wird, ist
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Bei der Entwick-
lung von Kunst-

die Enttduschung groRR. Dann sind Rettungsaktionen einzuleiten, um

noch zu einem akzeptablen Endergebnis zu kommen. Diese Akti-
onen kénnen zu Mehrkosten, einer langeren Markteinfiihrungs-
zeit und einem gualitativ weniger guten Produkt, als zunachst

geplant wurde, fiihren.

your technology covered in plastics

Funktion, Design und Machbarkeit:
drei Elemente, die nur zusammen zu
einem optimalen Produkt fiihren.
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Tipps fiir ein besseres Spritzgussprodukt

Von machbar bis ansprechend
Welche sind nun die wichtigsten Faktoren, mit denen die Ausstrahlung des Kunststoff-

spritzgussprodukts verbessert werden kann? Wie wird verhindert, dass eine Komponente
ausschlieRlich funktional ist? Wie kann sichergestellt werden, dass eine Komponente mit
einer hochwertigen Ausstrahlung hergestellt wird?

Toleranzen

Es ist fiir Designer und Entwickler verlockend, besonders , passgenau” zu arbeiten. Das be-
deutet, dass wenn nach der Toleranztabelle eine Toleranz von +/- 1 mm zuldssig ist, diese
Toleranz auch tatsdchlich eingehalten wird. Am liebsten werden diese Toleranzen sogar
noch verringert, um ein noch praziseres Produkt zu erhalten. Das kann dazu fiihren, dass der
Hersteller dieses Produkt nur mit groRer Anstrengung oder mit unnétig hohen Kosten her-
stellen kann, was insbesondere bei relativ geringen Jahresvolumen zutrifft. Es ist also rat-
sam, im Vorfeld nach mehr Spielraum zu suchen: Kénnen die Toleranzen im Entwurf ausge-
glichen werden? Kann nachjustiert werden? Kénnen Langlécher anstelle von Hxx-Passungen
angebracht werden?

Wandstirkenverhiiltnisse
Obwohl Einsinkungen ein bekanntes Phanomen sind, werden sie im Vorfeld nicht immer

beriicksichtigt. Ursachen hierfiir sind haufig der Zeitdruck und die Tatsache, dass gute Lo-
sungen unbekannt sind. Meistens ist ein falsch gewahltes Wandstarkenverhaltnis die Ursa-
che. Die Losung hierfiir ist die goldene 60%-Regel: Die Rippenstarke soll maximal 60% der
Wandstarke betragen (bei PP ist das sogar 50%). Mit einem Trick, wie dem Anbringen von
Kehlen, kann die Wandstarke ebenfalls verringert werden.

AS DESIGNED
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Rippenstdrke entspricht Wand-

Rippenstiirke entspricht Wandsttirke. Rippenstdrke ca. 5 % der Wandstdirke. stdrke, hier jedoch mit Verjiin-

Die Kreise zeigen den Unterschied in der ~ Die Materialverteilung ist wesentlich gungen. Dies ist eine mdgliche

Materialmenge an. glinstiger und fiihrt zu einer besseren Lasung, wenn eine diinnere
Verteilung des Schrumpfes. Wand nicht méglich ist.

Design-Leitfaden

In unseren Entwurfsrichtlinien (in englischer Spra- '_?:"'g"guide for
. . " jecti
che) haben wir die wichtigsten Aspekte der Mach- ,nds;::"w"’ded
Parts

barkeit von Kunststoffspritzgussteilen zusam-
mengefasst. Darin wird unter anderem auch auf
TSG, die Bestimmung der Anspritzpunkte und die
angewandten Normen eingegangen.

Dieses Dokument kdnnen Sie hier herunterladen.
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http://www.pekago.nl/design-guide?utm_source=Whitepaper%207%20D&utm_medium=Whitepaper&utm_term=herunterladen&utm_campaign=Machbarkeit

Markteinfiihrungszeit

Schnell gestartet und dennoch zu spdt

Das Projekt soll in moglichst kurzer Zeit realisiert werden... Nur selten kammt es vor, dass
Zeit keine Rolle spielt, und der Hersteller alle Zeit der Welt hat, die gewiinschten Formen zu
liefern. Wird als Lieferzeit acht bis zehn Wochen angesetzt, wird von acht Wochen ausge-
gangen und am liebsten sogar sieben Wochen, falls méglich. Der Kunde geht davon aus,
dass nach Auftragserteilung und Ubergabe der definitiven Dateien sofort mit dem Formen-
bau begonnen wird.

Projekt mit Machbarkeitsanalyse
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Die Praxis zeigt jedoch, dass das nicht immer der schnellste Weg ist. Gerade
die griindliche Analyse dieser Dateien auf Machbarkeit und die zu erwar-
tenden Probleme fithren am Ende zu einer viel schnelleren Lieferung. Aus
den oben gezeigten Zeitpldnen geht das klar hervor.

Natirlich gibt es an diesem Beispiel einige Einschrankungen. AuRerdem ist

hinterher schwer nachzuweisen, dass eine Machbarkeitsanalyse zu einer

Verkiirzung der Durchlaufzeit

gefiihrt hatte. Produktmodifikation an einer
Reinigungsmaschine fiir Endoskope:

Bei den meisten Kunden fihrt In diesen Fall wurde an der CAD-Datei des Deckels einer Reinigungsma-

jedoch das erste Probesprit- schine eine Verzugsanalyse durchgeftihrt. Schlussfolgerung nach der
zen zu einem deutlich besse- Durchftihrung mehrerer Iterationen war, dass die gewiinschten Ergeb-
ren Produkt, wenn eine detail-  nisse erreicht wurden, wenn die Lécher weggelassen und dem Material
lierte Machbarkeitsanalyse eine Glaskugelfiillung hinzugefiigt wurde. Die Lécher wurden hinterher
durchgefiihrt wurde. Der Zeit- ausgefrdst (dadurch entstand die entsprechende Passung).

raum, der anschlieRend zur
Realisierung des Endproduk- —

tes erforderlich ist, ist in vie- l =
len Fallen erheblich kiirzer. -

Durch die Machbarkeitsanaly- =
se werden oft kritische Fehler =
vermieden. Haufig kommt es
vor, dass in dieser Phase ein
Verziehen festgestellt wird,
sodass ein Produkt hinterher Die Abbildungen werden absichtlich
nur noch mit allen moglichen Ubertrieben dargestellt

Urspriinglicher Entwurf mit Lochern und — Endergebnis nach mehreren Iteratio-
Material ohne Glaskugelfiillung. nen.
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Tricks korrigiert werden kann. Auch Probleme mit der Form wie Stahlteile, die nicht prdzise
ineinander greifen, werden auf diese Weise vermieden.

Verformung

Um die Gefahr der Verformung eines Produkts friihzeitig zu erkennen und die damit verbun-
denen Probleme zu verhindern, kénnen an den CAD-Dateien ausfiihrliche Analysen durchge-
fihrt werden. Darin konnen alle Aspekte, wie der Einfluss des gewahlten Materials, das
Anspritzen, die Wandstdrke und die Formenkiihlung einbezogen werden. Nach Durchfiih-
rung der Analyse konnen wesentliche Details oder Materialien gedndert werden. Dadurch
weisen die ersten Produkte aus der Form eine viel bessere Qualitat auf. Eine durchschnittli-
che Fill- oder Verzugsanalyse kostet zwischen € 1.500 und € 3.000. Dies erscheint auf den
ersten Blick teuer, aber eine solche Analyse fiihrt meistens zu einer Verkiirzung der Durch-
laufzeit und der Vermeidung von nachtraglichen Mehrkosten.

Risiken bei Formen

Uber die Reproduzierbarkeit wurde
bereits gesprochen. Haufig werden bei
der Wahl komplexer Formen die Aus-
wirkungen auf die Investition unter-
schdtzt. Je komplexer das Spritzguss-
werkzeug, desto groRer das Risiko von
Produktionsproblemen. Einige Beispiele:

e diinne, lange Kerne (wenig
Stahl, Bruchrisiko)

e ineinandergreifende Stahlteile mit geringer Detailansicht einer Form mit
Anschragung (Risiko des Einfressens) langen, dinnen Auswerfern.

e bewegliche Teile wie Schieber und Schienen

e geringe Wandstarken des Produktes (je diinner, desto hoher der Druckanstieg)

e Flusswegabstdnde: Je langer der Weg vom Anspritzpunkt bis zum Ende des Produk-
tes, desto hoher kann auch hier der Druckanstieg sein

e die Position von Entliiftungen (sie konnen in vielen Fallen mit Hilfe von Analysen
vorab bestimmt werden)

e das Temperaturmanagement in der Form (unter anderem der Ausdehnungskoeffi-
zient von Stahlist zu beriicksichtigen. Wo wenig Kithlung moglich ist, kénnen Prob-
leme entstehen)

e verschiedene Komponenten in einer Form, was moglicherweise zu einer geringeren
Investition fihrt, die sich jedoch nur mithsam zusammen herstellen lassen. Zum
Beispiel aufgrund grofler Unterschiede im Gewicht, der Wandstarke und der ge-
wiinschten Oberflachenqualitat

Esist daher ratsam, in die Machbarkeitsanalyse auch die moglichen Risiken bei Formen
einzubeziehen, insbesondere zur Verringerung der Gefahr von Schaden, Stillstand und Quali-
tatsproblemen.

Fazit

Funktion, Design und Machbarkeit des Produkts sind untrennbar miteinander verkniipft und
mussen alle drei gleich wichtig genommen werden. Wird in der entsprechenden Projektpha-
se die Machbarkeit gebiihrend berticksichtigt, kénnen Qualitatsprobleme, unvorhergesehene
Mehrkosten und unnétige Verzogerungen vermieden werden. Die Fokussierung auf die
Machbarkeit bezieht sich auf die Details des Produktentwurfs, des Spritzgussverfahrens und
des Entwurfs der Werkzeuge und Formen.

Weitere Informationen tiber die Machbarkeit von Kunststoffprodukten finden Sie hier.

your technology covered in plastics PEI(aGO

Covering Technology


http://www.pekago.de/mehr-ueber-machbarkeit?utm_source=Whitepaper%207%20D&utm_medium=Whitepaper&utm_term=hier&utm_campaign=Machbarkeit

Uber Pekago

Pekago Covering Technology ist seit 1983 als speziali-
sierter Systemlieferant fir die Entwicklung, den For-

menbau, die Produktion, die Beschichtung und Mon-

tage von Kunststoffgehdusen und technischen Kom-
ponenten fiir den Industriegeratebau tétig.

Pekago hat mit dem eigenen Engineering in den vergangenen 30 Jahren viel Erfahrung mit
der Beratung von Kunden hinsichtlich der Machbarkeit gesammelt. Ein Beispiel finden Sie in
diesem Businesscase.

Weitere Informationen tiber Pekago finden Sie auf unserer Website www.pekago.de.
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