Whitepaper
Machbarkeit: ein unter-

schatzter Aspekt des
Produktentwurfs

Ein funktionales, ansprechendes und reprodu- MarkierungSchieber Ausenseite
zierbares Kunststoffprodukt: Das sollte das Er- i
gebnis einer guten Zusammenarbeit zwischen
dem Kunden und dem Hersteller sein. In vielen
Féllen werden Funktion und Design vom Kunden ,
— eventuell zusammen mit einem Konstruktions- Wandstarke redutieren 48
biiro - definiert.
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Dabei wird (iber die Machbarkeit des Produktes i ety e
zwar nachgedacht, diese aber nicht bis ins Detail ot g el o e
liberlegt.
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Fiillanalyse; Hilfsmittel zur Bestimmung der Position der Anspritzpunkte

Bei der Entwicklung von Kunststoffspritzgussteilen sind Funktion und
Design die Aspekte, Uber die zuerst nachgedacht wird. Das ist lo-
gisch, denn sie sind die Elemente, die fiir den Kunden ausschlagge-
bend sind. Daneben wird das Produkt naturlich auch vor dem Hinter-
grund einer bestimmten Produktionstechnik entwickelt.

Die Uberraschung kommt oft zum Schluss: Wenn ein Scharnier nicht
richtig funktioniert, oder der Entwurf durch Flusslinien oder Glanz-
flecken nicht die hochwertige Ausstrahlung hat, die angestrebt wird,
ist die Enttauschung grof3. Dann sind Rettungsaktionen einzulei-

ten, um noch zu einem akzeptablen Endergebnis zu kommen. Funktion, Design und
Machbarkeit: drei Elemente,

die nur zusammen zu einem

optimalen Produkt fiihren.
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Diese Aktionen kénnen zu Mehrkosten, einer langeren Markteinfihrungszeit und
einem qualitativ weniger guten Produkt, als zunachst geplant wurde, fiihren.

Tipps fiir ein besseres Spritzgussprodukt

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

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

Toleranzen
Es ist fur Designer und Entwickler verlockend, besonders ,passgenau“ zu arbeiten.

Das bedeutet, dass wenn nach der Toleranztabelle eine Toleranz von +/- 1 mm zu-
I8ssig ist, diese Toleranz auch tatsachlich eingehalten wird. Am liebsten werden
diese Toleranzen sogar noch verringert, um ein noch praziseres Produkt zu erhalten.
Das kann dazu fuhren, dass der Hersteller dieses Produkt nur mit grof3er Anstren-
gung oder mit unnétig hohen Kosten herstellen kann, was insbesondere bei relativ
geringen Jahresvolumen zutrifft. Es ist also ratsam, im Vorfeld nach mehr Spielraum
zu suchen: Kénnen die Toleranzen im Entwurf ausgeglichen werden? Kann nachjus-
tiert werden? Konnen Langlécher anstelle von Hxx-Passungen angebracht werden?

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

immer bericksichtigt. Ursachen hierfir sind haufig der Zeitdruck und die Tatsache,
dass gute Losungen unbekannt sind. Meistens ist ein falsch gewahltes Wandstar-
kenverhaltnis die Ursache. Die L6sung hierfir ist die goldene 60%-Regel: Die Rip-
penstarke 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.
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Rippenstérke entspricht

Rippenstérke entspricht Wandstéar-  Rippenstérke ca. 5 % der Wand- Wandstérke, hier jedoch mit

ke. Die Kreise zeigen den Unter- stérke. Die Materialverteilung ist Verjiingungen. Dies ist eine

schied in der Materialmenge an. wesentlich glinstiger und fiihrt zu mdgliche Lésung, wenn eine
einer besseren Verteilung des diinnere Wand nicht méglich
Schrumpfes. ist.
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Design-Leitfaden

In unseren Entwurfsrichtlinien (in englischer Sprache) haben wir
die wichtigsten Aspekte der Machbarkeit von Kunststoffspritz-
gussteilen zusammengefasst. Darin wird unter anderem auch
auf TSG, die Bestimmung der Anspritzpunkte und die ange-
wandten Normen eingegangen.

Dieses Dokument kdnnen Sie von unsere Website
herunterladen (Englisch).

Markteinfuhrungszeit

Schnell gestartet und dennoch zu spét

Das Projekt soll in méglichst kurzer Zeit realisiert werden... Nur selten kommt es vor,
dass Zeit keine Rolle spielt, und der Hersteller alle Zeit der Welt hat, die gewlinsch-
ten Formen zu liefern. Wird als Lieferzeit acht bis zehn Wochen angesetzt, wird von
acht Wochen ausgegangen und am liebsten sogar sieben Wochen, falls mdglich.
Der Kunde geht davon aus, dass nach Auftragserteilung und Ubergabe der definiti-
ven Dateien sofort mit dem Formenbau 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 Machbar-
keit und die zu erwartenden Probleme flihren am Ende zu einer
viel schnelleren Lieferung. Aus den oben gezeigten Zeitplanen
geht das klar hervor.

Natuirlich gibt es an diesem Beispiel einige Einschrankungen.
Auflerdem ist hinterher schwer nachzuweisen, dass eine Mach-
barkeitsanalyse zu einer Verkiirzung der Durchlaufzeit geflihrt
hatte.

Pekaco

Covering Technology
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https://www.pekago.com/l/library/download/urn:uuid:0bca22f4-99f0-4891-9fff-e402d7e47476/pekago+design+guide+-+plastic+parts.pdf

Bei den meisten Kunden fuhrt jedoch das erste Probespritzen zu einem deutlich
besseren Produkt, wenn eine detaillierte Machbarkeitsanalyse durchgefiihrt wurde.
Der Zeitraum, der anschlief3end zur Realisierung des Endproduktes erforderlich ist,
ist in vielen Fallen erheblich kirzer.

Durch die Machbarkeitsana-

lyse werden oft kritische Feh- ~ Produktmodifikation an einer

Reinigungsmaschine fiir Endoskope:

In diesem Fall wurde an der CAD-Datei des Deckels einer Reini-

gungsmaschine eine Verzugsanalyse durchgefiihrt. Schlussfol-
gerung nach der Durchfiihrung mehrerer lterationen war, dass
die gewiinschten Ergebnisse erreicht wurden, wenn die Lécher
weggelassen und dem Material eine Glaskugelfiillung hinzuge-
flgt wurde. Die Lécher wurden hinterher ausgefrést (dadurch
entstand die entsprechende Passung).

ler vermieden. Haufig kommt
es vor, dass in dieser Phase
ein Verziehen festgestellt
wird, sodass ein Produkt
hinterher nur noch mit allen
moglichen Tricks korrigiert
werden kann. Auch Probleme
mit der Form wie Stahlteile,
die nicht prazise ineinander
greifen, werden auf diese =T

Weise vermieden. I H

Verformung E E

Um die Gefahr der Verfor- = E

mung eines Produkts frihzei- .I::. I;:

tig zu erkennen und die damit  Urspriinglicher Entwurf mit Léchern En?:!ergebnis nach mehreren
verbundenen Probleme zu und Material ohne Glaskugelfiillung. Ilterationen.

verhindern, kbnnen an den

CAD-Dateien ausfihrliche

Analysen durchgefiihrt werden. Darin kénnen alle Aspekte, wie der Einfluss des
gewahlten Materials, das Anspritzen, die Wandstarke und die Formenkihlung ein-
bezogen werden. Nach Durchfiihrung der Analyse kdnnen wesentliche Details oder
Materialien geandert werden. Dadurch weisen die ersten Produkte aus der Form
eine viel bessere Qualitat auf. Eine durchschnittliche Fill- oder Verzugsanalyse kos-
tet zwischen € 1.500 und € 3.000. Dies erscheint auf den ersten Blick teuer, aber
eine solche Analyse fuhrt meistens zu einer Verklrzung der Durchlaufzeit und der
Vermeidung von nachtraglichen Mehrkosten.

Risiken bei Formen
Uber die Reproduzierbarkeit wurde bereits gesprochen. Haufig werden bei der Wahl

komplexer Formen die Auswirkungen auf die Investition unterschatzt. Je komplexer
das Spritzgusswerkzeug, desto groRer das Risiko von Produktionsproblemen. Einige
Beispiele:

e dunne, lange Kerne (wenig Stahl, Bruchrisiko)

e ineinandergreifende Stahlteile mit geringer An-
schragung (Risiko des Einfressens)

e  bewegliche Teile wie Schieber und Schienen

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

e Flusswegabstande: Je langer der Weg vom
Anspritzpunkt bis zum Ende des Produktes,
desto hoher kann auch hier der Druckanstieg
sein

e die Position von Entliftungen (sie kdnnen in vielen Fallen mit Hilfe von Analy-
sen vorab bestimmt werden)

Detailansicht einer Form mit langen, dlinnen Aus-
werfern.
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e das Temperaturmanagement in der Form (unter anderem der Ausdehnungsko-
effizient von Stahl ist zu berucksichtigen. Wo wenig Kihlung mdglich ist, kdn-
nen Probleme entstehen)

e verschiedene Komponenten in einer Form, was mdglicherweise zu einer gerin-
geren Investition fuhrt, die sich jedoch nur miihsam zusammen herstellen las-
sen. Zum Beispiel aufgrund grof3er Unterschiede im Gewicht, der Wandstarke
und der gewtlinschten Oberflachenqualitat

Es ist daher ratsam, in die Machbarkeitsanalyse auch die méglichen Risiken bei
Formen einzubeziehen, insbesondere zur Verringerung der Gefahr von Schaden,
Stillstand und Qualitatsproblemen.

Fazit

Funktion, Design und Machbarkeit des Produkts sind untrennbar miteinander ver-
knlpft und missen alle drei gleich wichtig genommen werden. Wird in der entspre-
chenden Projektphase die Machbarkeit gebiihrend beriicksichtigt, kdnnen Qualitats-
probleme, unvorhergesehene Mehrkosten und unnétige Verzégerungen vermieden
werden. Die Fokussierung auf die Machbarkeit bezieht sich auf die Details des Pro-
duktentwurfs, des Spritzgussverfahrens und des Entwurfs der Werkzeuge und For-
men.

Finden Sie weitere Informationen tber unter anderem SpritzgieRtechniken, die Kon-
struktion von Kunststoffteilen oder den Kauf des richtigen Werkzeugs, auf der Down-
loadseite unserer Website.

Uber Pekago

Pekago Covering Technology ist seit 1983 als
spezialisierter Systemlieferant fir die Entwick-
lung, den Formenbau, die Produktion, die Be-
schichtung und Montage von Kunststoffgehausen
und technischen Komponenten fiir den Industrie-
geratebau tatig.

Pekago hat mit dem eigenen Engineering in den vergangenen 30 Jahren viel Erfah-
rung mit der Beratung von Kunden hinsichtlich der Machbarkeit gesammelt. Ein Bei-
spiel dafir finden Sie in dieser Business Case Uber Kunststoff-Fresnellinsen fir den
Gartenbau unter Glas.

Weitere Informationen Gber Pekago finden Sie auf unserer Website.
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