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Das Auge entscheidet

Der Wert eines spritzgegossenen

Bauteils — wie auch jener des Produkts, in
das es eingebaut wird — hangt zu einem
grofsen Teil von seinem Aussehen ab: Nicht
nur die Funktion zahlt, sondern auch das
Erscheinungsbild. Leider treten optische
Mangel sehr schnell auf, denn dazu
genugen oft nur minimale Abweichungen
von einer optimalen Werkzeug- und
Bauteilkonstruktion. Oberflachenfehler
zuverlassig vorherzusagen ist generell
schwierig, und ganz besonders bei
Einfallstellen.

In diesem kurzen Bericht werfen wir

einen Blick auf die herkommlichen
Vorgehensweisen zur Vermeidung von
Einfallstellen und sehen uns an, welche
Moglichkeiten es gibt, sie durch intelligente
Konstruktion zu kaschieren, wenn sie doch
einmal nicht zu vermeiden sind.

Mangelhafte Konstruktion

Verbesserte Konstruktion
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Einfallstelle

Was sind Einfallstellen?

Einfallstellen sind Mulden in der Oberflache
eines Bauteils, die haufig in dickwandigeren
Bauteilbereichen oder direkt dber Rippen,
Domen oder Verrundungen entstehen. Sie
sind die Folge lokaler Schwindung bei nicht
ausreichender Kompensation wahrend

des Abklhlens. Einfallstellen entstehen
also durch ungleichmafdige Schwindung.
Das Auftreten von Einfallstellen kann
verschiedene Ursachen haben, darunter:

Zu geringer Einspritz- und Nachdruck
Zu kurze Nachdruck- oder Abkuhlzeit

Zu hohe Temperaturen in Schmelze oder
Werkzeug

Geometrische Gegebenheiten wie
ungleichmalSige Wandstarken

Die Abkuhlung des Kerns beginnt erst, wenn
das an der Form anliegende Aufsenmaterial
schon abgekuhlt und erstarrt ist. Durch die
AbklUhlung schwindet das Material und die
Oberflache des Formteils wird nach innen
gezogen. So entsteht eine Einfallstelle
(siehe Abb. 1).

Lunker

Abbildung 1: Einfallstellen entstehen
durch Schwindung und unzureichende
Kompensation.
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Ubliche Methoden zur Vermeidung von Einfallstellen

In einer Simulation des Kihlvorgangs mit der Finite-Elemente-Berechnung
(FEM) kann die GrofSe der entstehenden Einfallstellen vorausberechnet
werden. Sehr haufig reicht bereits eine kleine Korrektur bei der Formteil-
oder Werkzeugkonstruktion oder im Spritzgussverfahren, um Mangel dieser
Art zu vermeiden.

1: Andern Sie die Formteilkonstruktion
Kaschieren Sie betroffene Konstruktionsbereiche mithilfe von
Oberflachentexturen.
Sorgen Sie flr moglichst einheitliche Wandstarken.
Konstruieren Sie Rippen, Dome und Keile so, dass ihre Wandstarke nur
50 bis 80 % der Grundwandstarke betragt.

2. Andern Sie die Werkzeugkonstruktion
VergrolRern Sie Anschnitt und Angusskanale, um die Erstarrung des
Anschnitts zu verzogern.
Figen Sie zusatzliche Entluftungen hinzu oder vergrofSern Sie
vorhandene.
Platzieren Sie den Anschnitt auf einem dickeren Bereich.

3. Andern Sie das Spritzgussverfahren
Lassen Sie ein Polster am Ende des Einspritzwegs.
Erhohen Sie den Einspritzdruck und die Nachdruckzeit.
Verlangern Sie die Einspritzzeit und reduzieren Sie die
Einspritzgeschwindigkeit.
Reduzieren Sie die Temperatur der Schmelze und der Werkzeugwande.
Verlangern Sie die Abkuhlzeit.
Prifen Sie die Ruckstromsperre auf eventuelle Undichtigkeiten.
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Wenn das Unvermeidliche eintritt

Es wird Situationen geben, in denen
Einfallstellen mit konventionellen Mitteln
nicht zu verhindern sind. Vieleicht konnen
Sie weder das Formteil noch das Werkzeug
andern, ohne die Stabilitat des Bauteils

zu gefahrden oder die Stickkosten in die
Hohe schnellen zu lassen. Vielleicht haben
Sie nicht die Zeit, das Budget oder die

Berechtigung, um in die Verfahrensschritte

einzugreifen. Oder Sie haben einen
anderen Grund.Auch hier gibt es Abhilfe:
Einfallstellen, die sich nicht verhindern
lassen, konnen Sie kaschieren.

Eine Studie zeigt sehr eindrucksvoll, dass
einfache Anderungen bei Textur und Farbe
eine sehr brauchbare Umgehung des
Problems bieten, wenn Einfallstellen nicht
vermieden werden konnen.

In dieser Studie wurden Testpersonen
zwei Kunststoffteile mit unterschiedlichen
Oberflachentexturen und Farben sowie
Einfallstellen in verschiedenen GrofRen
gezeigt. Das Ziel war es festzustellen,
welche Faktoren die Sichtbarkeit der
Einfallstellen am meisten beeinflussen.
Dabei ging es einzig und allein darum, wie
deutlich diese Mangel ins Auge fielen. Da
Einfallstellen ein rein optischer Mangel
sind, kann es sinnvoll sein, sie bereits
wahrend der Konstruktion visuell zu
kaschieren.
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Sichtbarkeit von Einfallstellen

Die Studie untersuchte mehrere Faktoren,
darunter die GrofRRe der Einfallstellen, ihre
Farbe sowie die Oberflachentextur der
Bauteile. Drei Ergebnisse sind besonders
interessant:

1. Breite ist entscheidender als Tiefe.
Es ist kaum Uberraschend, dass tiefe
Einfallstellen auffalliger sind als
flache. Dass breite Einfallstellen aber
auffalliger sind als schmale, widerspricht
der landlaufigen Meinung, breite
Einfallstellen seien wegen der weniger
schroffen Ubergange unauffalliger als
schmale.

2. Die Wahl der optimalen Textur ist nicht
einfach. Eine sehr diinne Textur
(0,018 mm) kaschiert breite Einfallstellen
nicht besser als Uberhaupt keine Textur.
Eine dickere Textur (0,06 mm) macht
zwar schmale Einfallstellen unauffalliger,
hat aber nur minimalen Einfluss auf
die Sichtbarkeit breiter Einfallstellen.
Was das Ganze noch komplizierter
macht: Texturen konnen zu falsch
positiven Ergebnissen fiuhren, das
heil3t, sie vermitteln den Eindruck von
Einfallstellen, wo gar keine sind.

3. Farbe kaschiert. An Stellen, wo manche
Probanden Einfallstellen erkannten und
andere nicht, waren die Einfallstellen
auf schwarzen Teilen durchwegs
besser sichtbar als auf grauen. Grau
schien auch die Wirksamkeit von
Oberflachentexturen zu unterstitzen:
Wahrend auf schwarzen Bauteilen die
Textur dreimal so tief sein musste wie
die Einfallstelle, um sie zu verbergen,
reichte dazu auf grauen Bauteilen die
doppelte Tiefe.
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Empfehlungen fiir die Konstruktion
Hier sind ein paar einfache Empfehlungen, wenn Sie keine Konstruktionsanderungen

vornehmen konnen, sondern die Einfallstellen kaschieren wollen.

Wenn Einfallstellen nicht vermieden werden konnen, achten Sie darauf, dass sie
maoglichst schmal bleiben und nicht zu breit werden.
Hellere, leuchtendere und neutrale Farben sind besser geeignet, Einfallstellen zu

verbergen.
Texturen mit der zwei- oder dreifachen Tiefe der Einfallstellen kaschieren diese zusatzlich.

Mehr erfahren
Wenn Sie mehr Uber die Werkzeug- und Formteilkonstruktion erfahren mochten, besuchen

Sie unser Ressourcen-Center.

RESSOURCEN-CENTER »
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http://www.autodesk.com/industry/manufacturing/resources/cae-analyst
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