PRODUKTENTWICKLUNG

Entwicklung von Kunststoffteilen

Sparpotenziale

sichtbar machen

Schon in der Entwicklungsphase werden Kunststoffteile kon-
struktiv so ausgelegt, dass sie eine moglichst kostengtinstige
Produktion gewéhrleisten. Trotzdem weisen viele Teile noch
ein zusatzliches Sparpotenzial auf. Mit den konventionellen
Methoden der Konstruktion kdnnen diese Einsparmaglich-
keiten nicht ausgeschdpft werden. Hierzu

sind zum Beispiel Simulationen auf

Basis der FE-Methode ndtig.

Mit Hilfe der FE-Methode (Finit-Ele-
ment-Methode) lassen sich die Span-
nungsverlaufe und kritischen Stellen
am 3D-Modell direkt sichtbar machen.
Der Entwickler sieht, wo er noch zusatz-
lich Material einsparen kann.

In der Entwicklungsphase werden die
Teile entsprechend den Kunststoff-
grundsétzen  (Entformungsschréagen,
korrekte Rippenstérke, Vermeiden von
Materialanhdufungen, Anbringen von
Radien und Verrundungen) gestaltet.
Auf eine rechnerische Uberprifung
wird jedoch aus Zeitgrinden oft ver-
zichtet. Es werden Verstarkungsrippen
angebracht, ohne deren Anzahl oder
Position zu hinterfragen. Das Resultat
ist ein Teil, das zwar die Funktion erfllt,
bezlglich der Festigkeit jedoch tber-
dimensioniert ist. Neben den Material-
kosten werden auch die Zykluszeit und
damit die Herstellkosten hoch gehalten.

Kritische Stellen lokalisieren

Bei der Plast Competence Center AG in
Zofingen/Schweiz wird die rechner-
gestitzte Optimierung vor allem bei
Massenprodukten wie Verpackungen,
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Spannungsverteilung am
Festrad eines Planeten-
getriebes im Dauer-
betrieb. Bereiche mit
hohen Spannungswerten
erscheinen rot, solche
mit geringen Spannungs-
werten blau.

Ver-
schliissen
oder Teilen und Geréaten im Haushalt
eingesetzt. Die Uberpriifung in der Ent-
wicklungsphase bringt mehrere Vortei-
le mit sich: An 3D-Modellen kénnen kri-
tische Stellen lokalisiert werden, bevor
ein Prototyp oder gar ein Werkzeug ge-
baut wird. Die Erkenntnisse aus der Si-
mulation flieen schon beim Bau des
ersten Prototypen mit ein. Damit wer-
den Zeit und Kosten eingespart.
Neben Stellen mit kritischen Spannun-
gen lassen sich auch Bereiche mit gerin-
gen Belastungen bereits friih im Ent-
wicklungsstadium lokalisieren. Damit
konnen Wandstérken optimiert, Rippen
angepasst oder sogar Aussparungen
angebracht werden. Das Teilegewicht
lasst sich bei Bedarf um mehrere Pro-
zente reduzieren. Damit werden nicht
nur Materialkosten und Zyklusszeit ein-

gespart, sondern auch wichtige Res-
sourcen geschont.
Viele Teile werden erst nach ihrer
Markteinfihrung auf mdogliche Spar-
potenziale hin untersucht. In diesem
Fall ist eine Optimierung oft schwierig.
AuBer den Kosten fur die FE-Analyse
fallen hier auch noch Kosten fur auf-
wandige Werkzeuganderungen an.
Erschwerend kommt hinzu, dass
bei einem bestehenden Werk-
zeug die notigen Anderungen
nicht mehr oder nur teilweise
angebracht werden kon-
nen. Zudem sind nachtrég-
liche Anderungen am Teil
aus Marketinggrinden oft
schwierig. Haufig sind sie
gar nicht mehr mdglich,
weil das Design nicht mehr
geandert werden darf oder
weil zu viele umliegende Tei-
le davon betroffen waren. Im
schlimmsten Fall wird dann ei-
ne bestimmte Ausfallquote in
Kauf genommen.
Um eine FE-Analyse durchfuhren zu
kénnen, missen die Anforderungen an
das Teil bekannt sein. Art und Hohe der
Belastungen sowie die Umgebungs-
temperatur und das Material sind nur
einige der zu klarenden Fragen. Das
Festlegen der Randbedingungen ist
nicht immer einfach, zwingt jedoch die
Entwicklung dazu, sich mit den Anfor-
derungen genau auseinander zu set-
zen. Sind alle Fragen geklart, kann die
FE-Analyse anhand eines 2D oder
3D-Modells durchgefiihrt werden.
Durch Variieren verschiedener Parame-
ter lasst sich die Geometrie optimieren.
Ein weiterer wichtiger Punkt bei der
Durchfihrung von Simulationen sind
einwandfreie CAD-Daten. Fur die
Modellaufbereitung bieten sich ver-
schiedene Mdglichkeiten an. Zum
einen kann das Teil direkt im FE-System
aufgebaut werden. Zum anderen
koénnen die Modelle auch Uber gangige
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Schnittstellen (zum Beispiel Parasolid,
Step oder Iges) ausgetauscht werden.
Wichtig ist, dass das Modell vom Be-
rechner bei Bedarf vereinfacht werden
kann.

Ressourcenschonend

Sparpotenziale gibt es nicht nur bei den
Materialkosten, sondern auch bei der
Zykluszeit. Neben den geringeren Her-
stellkosten tragt die Materialreduktion
auch zur Schonung von naturlichen
Ressourcen bei. Bei einem Zahnrad l&asst
sich zum Beispiel die Wandstarke durch
geschickte Verrippung auf ein Mini-
mum reduzieren. Die Tragfahigkeit wird
dabei nicht vermindert. Mit den redu-
zierten Wandstarken wird die Kiihlung
verbessert, wodurch die Zykluszeit
sinkt. Das Resultat sind Zahnréader, die
ein optimiertes Verhéltnis von Gewicht
zum Ubertragbaren Drehmoment auf-
weisen.

Um ein hochwertiges
Kunststoffteil entwickeln
zu konnen, mussen die
Anforderungen genau
bekannt sein. Neben
dem  Einhalten der
Kunststoffgrundsétze

lohnt es sich, den Materi-
albedarf zu optimieren.
Nur so steif wie nétig, muss
die Devise lauten. Vor allem
bei Massenprodukten wie Ver-
packungen, Verschlissen und
Teilen im Haushalt oder in der
Automobilbranche lohnt sich eine
Optimierung. Durch konsequentes Hin-
terfragen des Materialbedarfs und der
Anforderungen lassen sich in vielen Fal-
len Opti-mierungspotenziale realisie-
ren. Damit kdnnen nicht nur Kosten,
sondern auch Ressourcen geschont
werden. Die Optimierung wahrend der
Entwicklungsphase spart Zeit und Geld.
Bei einer nachtraglichen Optimierung

Grof3e (rote Bereiche)
und geringe (blaue
Bereiche) Deformatio-
nen am Festrad eines
Planetengetriebes im
Dauerbetrieb

(Bilder: Plast Compe-
tence)

fallen
neben den
Kosten fir die

Berechnung Auf-
wendungen fur die Werkzeugéande-
rung an. Die Ausgaben fiir eine Opti-
mierung sind hier verhéaltnisméatig
hoch. Zudem sind Anderungen nach
der Markteinfiihrung eines Produkts oft
nur sehr schwer mdoglich. Eine ganz-
heitliche Betrachtungsweise in der Ent-
wicklung eines Produkts lohnt sich so-
mit auf jeden Fall.

PLASTVERARBEITER 56. Jahrg. (2005) Nr. 6

43



