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Der optimale Spritzgiefdprozess

Seit Jahren, analog zu einer Gebetsmiihle, berichten Fachleute dariiber, wie ein idealer Spritzgief3prozess gestaltet werden muss. Die
drei Experten der K-PRAXIS zeigen auf, welche Voraussetzungen notwendig sind, um zum ,,perfekten” Spritzgussteil zu kommen

Expertentipp Die Fehler, welche sich
immer und immer wieder beim
Formteil- und Werkzeugentste-
hungsprozess wiederholen, miiss-
ten doch endlich erkannt und
ausgemerzt worden sein! Sobald
eine neue Generation in die Ver-
antwortung kommt, entstehen
allerdings wieder die gleichen
Fehler.

Hinsichtlich der Kostensituation
im Markt und des immer gréfier
werdenden Wettbewerbsdrucks
aus dem asiatischen Bereich ist es
alsohdchste Zeit, die wesentlichen
Einflussfaktoren zur Erreichung
und Erhaltung von guter Qualitat
und deren Reproduzierbarkeit in
Erinnerung zu rufen.

Kunststoffgerechte
Produktentwicklung

Neben der Kenntnis um das Bau-
teil, die Einsatzbedingungen, den
Anforderungen an die Konstruk-
tion, die Wirtschaftlichkeit und
dem Wissen der durch die Verar-
beitung im Spritzgiefprozess be-
einflussbaren Formteil- und Qua-
litaitsmerkmale muss der Konst-
rukteur detaillierte Kenntnisse
hinsichtlich der chemischen,
mechanischenund physikalischen
Voraussetzungen andaszuerzeu-
gende Spritzgussteil haben.

Die Antwortaufdie Fragestellung
zur Anforderung an das Bauteil
»Was muss sein - was darf nicht
sein?“umschreibt vereinfacht die
wesentlichen Voraussetzungenan
dasFormteil. Ausverfahrenstech-
nischer Sicht muss eine Machbar-
keitsstudie/Bauteilbegutachtung

fiir das Formteil durchgefiihrt
werden.

Die richtige Wahl des Kunststoffs
als Konstruktionswerkstoff wird
fir den Konstrukteur immer
schwieriger, entscheidet er doch
schlussendlich mit iiber die Bau-
teilqualitit, die Lebensdauer und
die Kosten. Der Auswahlprozess
von Werkstoffen birgt enorme
Risiken. Fehler bei der Werkstoff-
auswahl werden oft erst in einem
spateren Stadium der Bauteilent-
wicklung, oder im schlechtesten
Fallerstinder Fertigung,bemerkt.
Eine Werkstoffanderung zu die-
sem Zeitpunkt ist dann in der
Regel mit hohen Kosten verbun-
den.

Es gibt kein schlechtes Material,
wohl aber fiir bestimmte Anwen-
dungen den falschen Werkstoff.
Aus diesem Grund ist es fiir den
Konstrukteur unumganglich, die
Eigenschaften der infrage kom-
menden Werkstoffe genau zu
kennen und alle Einfliisse auf das
durch Spritzgieflen hergestellte
Formteil zu priifen. Bereits der
Konstrukteursollte daran denken
und versuchen, Materialien, wel-
che ein groferes Verarbeitungs-
fenster aufweisen, einzusetzen.
Diese erlauben gréfiere Freiheits-
grade in der Verarbeitung.
NachBeachtungder zum Teil sehr
umfangreichen Anforderungskri-
terien und der korrekten Einhal-
tung der durch die Rohstofther-
steller empfohlenen Vorausset-
zungenistdieerste Grundlage fiir
den Beginn einer seriosen Form-
teilkonstruktion fiir einen spater
sorglosen Einsatz geschaffen.
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Prozesskette der Formteilentstehung

Der Werkstoff, eine zentrale GroBe

Werkstoff = Geometrie Werkzeug Prozess
,

Die richtige Wahl des Kunststoffs als Konstruktionswerkstoff wird fiir den Konstrukteur immer schwieriger, entscheidet er doch schluss-
endlich mit iiber die Bauteilqualitit, die Lebensdauer und die Kosten. Grafik: GTT Willi Steinko

Umfassende
Simulationen

Die Spritzgieflsimulation ist trotz
aller Kenntnisumihre Wertigkeit
immer noch ein Stiefkind inner-
halb der Prozesskette von Form-
teil- und Werkzeugentwicklung.
Diese wird mittlerweile zwar als
reine ,,Filllsimulation hiufiger
angewandt, aber meist ohne das
Temperierkanallayout mit zu be-
riicksichtigen und zumodellieren.
Das heifit, dass meist ,,nur” eine
einheitliche Werkzeugwandtem-
peratur angenommen wird.

InderPraxisjedoch, wenn die Lage
der Temperierkanale eine homo-
gene Warmeabfuhr nicht ermdg-
licht, stellt sich ein anderes Fiill-
bild, alsdiesinder Fiillsimulation
abgebildet wurde, ein. Dies wie-

Willi Steinko

Praxis-Know-how Das Autoren-
team besteht aus drei Experten, die
Kunststoffverarbeiter unterstiitzen,
ihre Produktionsleistung bei der
Sicherstellung der geforderten
Qualitat zu erhdhen und die Kosten
in der Fertigung durch gezielte
MaBnahmen erfolgreich zu senken.
Der Verbund dieser Experten bietet
ganzheitliche Unterstiitzung bei der
Reduzierung der Fertigungskos-
ten, Optimierung der Ablaufe und
Qualitétsverbesserung an.

Willi Steinko, Geschaftsfiihrer

der GTT GmbH, beschéftigt sich
als Dienstleister mit allen das
SpritzgieBen und den Werkzeugbau
betreffenden Belangen und verfiigt
{iber ein umfangreiches Partner-
netzwerk.

Hero Marggrander

Hero Marggrander, Vice President
von EAS Europe B.V., beschéftigt
sich ganzheitlich mit Themen des
Riistens. Dies umfasst Energiekup-
peln, Schnellspannen, halb- oder
vollautomatische Wechselanla-
gen, Lagern und Inspizieren von
Werkzeugen aus den Bereichen
SpritzgieBen, Vertikalpressen oder
Blasformen. ,Riisten Sie noch oder
produzieren Sie schon?“

Andreas Creutz, Ingenieurbiiro
Creutz, als dritter Partner im Bund
bietet Trainings und Praxiswork-
shops zum Thema Lean-Manage-
ment-SpritzgieBen speziell fiir
Unternehmen der kunststoffverar-
beitenden Industrie an. Die Trainings
und Workshops zielen auf die
Reduzierung von Verlusten und Ver-
schwendung. Stellvertretend hierfiir
seien Organisationsverbesserung

Andreas Creutz

am Arbeitsplatz, die Entwicklung
von Materialfluss- und Instandhal-
tungskonzepten, Riistzeitreduzie-
rungsprojekte und die Implementie-
rung einer modernen Fihrungskultur
(Shopfloor Management) erwahnt.

Creutz - Ingenieurbiiro,
www.kvp-projektmanagement.de
EAS Europe BV,
www.easchangesystems.com
GTT Willi Steinko GmbH,
www.gtt.de

derum kann dazu fiithren, dass
Bindenihte dort auftreten, wo sie
nichterwiinschtsind, Spannungen
durch Uberladung zu spit fiillen-
der Bereiche entstehen oder sogar
Uberstromungen diinnerer Form-
teilbereiche erfolgen und deshalb
Bauteile nichtvollendsausgebildet
werden oder zumindest zu Ober-
flachenfehlern fithren.
Einweiterer negativer Faktorkann
die Entstehung von erhohter Ver-
zugsneigung sein. Aber auch Fes-
tigkeitseinbuflen sind moglich.
Treten solche wie soeben geschil-
derte Fehler auf, sind Folgekosten
durch zusitzliche Optimierungs-
schleifen und zwangslaufig erfor-
derliche Werkzeugidnderungen
unabdingbar. Dies gilt es gerade
und im Besonderen wegen der
mittlerweile umfangreichen Pro-
zesskenntnisim Bereich der Spritz-
giefverarbeitung zu vermeiden.

Prozessfahige
Werkzeuge

Die in der Praxis anzutreffenden
Werkzeuge entsprechen zumeist
denallgemeinen Anforderungen.
Wennaber, wie zuvor beschrieben,
eine hohe Qualitit, exzellente
Oberflachenunddefinierte Festig-
keiten gefordert werden, stelltman
sehr schnell fest, dass in der Pro-
zesskette zur Formteilentstehung
elementare Fehler auftreten.

Vor dem Hintergrund der Quali-
tatsanforderungen und jahrelan-
ger Lieferverpflichtung ist es nur
schwer zu verstehen, dass hier
beim Beschaffen, seiesim eigenen
Haus oder bei Partnerfirmen, an
elementaren Eigenschaften ge-
spart wird. Wie schon erwihnt,
werden die Anforderungenandie
Bauteile nicht geringer und die
Forderung, auch in zehn Jahren
noch Teile gleicher Qualitit zu
fertigen, lasst das Verstandnis fiir
Einsparmafinahmen bei der Be-
schaffungvon Spritzgiefiwerkzeu-
gen gegen null tendieren.

Die Einkaufsabteilung wird der
Fertigung keinen Gefallen tun,
wenn sie, um Kosten zu sparen,
minderwertige und den Anforde-
rungennichtentsprechende Werk-
zeuge einkauft. Das gesparte Geld
wird mit Sicherheit in der Ferti-
gung um ein Vielfaches nach-

investiert werden miissen. Die
Scherezwischen Einsparungenim
Einkauf und den nachtraglichen
Aufwendungen in der Fertigung
geht seit Jahren auseinander.
Die Héhe der Stiickkosten und
somit die Wirtschaftlichkeit bei
der Herstellung von Formteilen
werden ausschliefSlich vom Kon-
zeptund der technischen Ausfith-
rung des Spritzgiewerkzeugs
beeinflusst. Unerklarlich ist des-
halb, warum haufignichtverstan-
denwird, dassein ,Mehrwert“im
Werkzeug sich in einer Reduzie-
rung der Fertigungskosten aus-
zahlt.

Die Anforderung nach Qualitit
steht den geringen Qualititsan-
forderungen an die Werkzeuge
entgegen. Das Gleiche gilt fiir die
Wartungsfreundlichkeit der
Werkzeuge. Die Konstrukteure
sollten sich schon bei der Planung
Gedanken dariiber machen, wie
die Werkzeuge gewartetund auch
geriistet werden miissen. Hier ein
paar Stunden mehr investiert,
spart Tausendevon Stundenin der
Fertigung!

Der Nachweis der
Prozessfahigkeit

In vielen Kunststofffertigungen
sieht man bei einem Blick in die
Ausschussboxen regelméfig Feh-
lerbilder, welche auf einen an den
Toleranzgrenzen gefithrten Pro-
zess hindeuten.

Hierbei muss die Frage erlaubt
sein, wie diese Werkzeuge eigent-
lich abgemustert wurden bezie-
hungsweise welche Ergebnisse bei
einer Abmusterung generell ver-
langt werden. Sind die Erwartun-
gen des Kunden beziiglich Quali-

tatsgrad eigentlichin der Organi-
sation abgebildet?
Ein zu forderndes Ergebnis muss
der Nachweis der Prozessfahigkeit
sein. Hierbei ist grundsitzlich
zwischen Prozessfahigkeit von
produktbezogenen Priifmafien
und Prozessfahigkeit ausgewahl-
teraussagekriftiger Prozesspara-
meter zu unterscheiden. Viele
Kunden fordern schonvor Serien-
start in der Projektphase erste
Fahigkeitsuntersuchungen, wel-
che mit dem Begriff vorldufige
Prozesstihigkeit Ppbenannt wird.
Hierzu werden in der Regel 25
Stichproben zu Losen von fiinf
Teilenentnommen und geméfi den
Vorgaben auf Prozessfahigkeit
gepriift.
Umauch eine Aussagein der Serie
zu erhalten, wie reproduzierbar
die Anlagenarbeiten, wird hier die
Langzeitprozessfahigkeit ermit-
telt. Grundlage fiir eine aussage-
fahige Berechnung ist dabei, dass
der Zeitraum der Stichproben
mindestens 25 Produktionstage
betrégt.
Nurwer dieses Vorgehen verinner-
licht, konsequent lebt und mit
fahigen Prozessen produziert,
wird seinen Ausschusssehr gering
halten kénnen. Aber auch aus
einem ganz anderen Grund sollte
dieProzessfahigkeit stets ermittelt
werden: wegen der Produkthaf-
tungnach dem Produkthaftungs-
gesetz! Hier stellt der Prozess-
fahigkeitsnachweis (in Kombina-
tion mit Prozessregelkarten SPC)
einenentscheidenden Bausteinim
Schadensfall dar. wiLwi Stemko,
Hero MARGGRANDER, ANDREAS CREUTZ
@ www.gtt.de
@ www.easchangesystems.com
@ www.kvp-projektmanagement.de

[==] Mehr Infos

K-ZEITUNG multimedial

Mehr Expertentipps in der K-PRAXIS-App.
Weiterfiihrende Notwendigkeiten, die
einen optimalen SpritzgieBprozess ge-
wahrleisten, lesen Sie bitte in der kosten-
losen App-Ausgabe zu dieser K-PRAXIS.
Code mit Smartphone und
entsprechender App anvisieren



