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Die Schnittstelle zwischen Produktentwicklung und Werkzeugbau entscheidend fiir den Erfolg der spiteren Produktion.

Piinktlich in die Serie starten —
Teile richtig entwickeln und fertigen

Time-to-Market: die Rolle von Werkzeugbau und Produktentwicklung Die erreichbare Qualitat eines
Kunststoffteils wird lange vor dem Produktionsstart festgelegt: An der Schnittstelle zwischen Produktent-
wicklung und Werkzeugbau. Bei einem ideal verlaufenden Projekt kommunizieren verschiedene Fachab-
teilungen intensiv und zeitgleich miteinander. Die Realitdt sieht hdufig anders aus und gestattet diesen
Ablauf nicht. Die Frage ist, wie viel Einfluss ein Verarbeiter nehmen kann, um die Zeit bis zum Produkti-
onsstart spiirbar zu verkiirzen — und das bei bestméglicher Produktqualitat.

ei der Bestellung eines Bauteils
Bste]lt der Abnehmer eine Artikel-

zeichnung mit den entsprechen-
den Toleranzen zur Verfligung, mit
Gliick noch einen 3D-Datensatz. Das
Design steht, es ist vom Marketing oder
Vertrieb genehmigt, Anderungen sind
nicht mehr moglich. Die Freiheitsgrade,
um ein optimales Ergebnis zu erzielen,
sind fiir den Werkzeugbau und die
Vearbeitung bei solch einem Szenario
nachvollziehbar endlich. Hohe Kosten
fiir das Werkzeug und eine schwierig
einzuhaltenden Produktqualitdt kon-
nen die Folge sein. Vielen Verarbeitern
wird dies bekannt vorkommen — der
TIdealfall sieht anders aus.

Kunststoffgerechtes Produktdesign
spart Werkzeugkosten

Nicht kunststoffgerechte Anforderun-
gen aus dem Produktdesign konnen in
vielen Fillen durch ein aufwindiges
Werkzeugkonzept hinreichend genau
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abgebildet werden. Besser ist es den
Werkzeugbau bereits in der Designpha-
se einzubinden, denn haufig ist das
entsprechende Fachwissen in der Abtei-
lung Design nicht vorhanden. Der
springende Punkt ist die kunststoffge-
rechte Konstruktion des Bauteils, die
ein schines und funktionales Design
nicht ausschlieRt. Schafft man es in der
Frithphase die Randbedingungen, die
durch das Material Kunststoff gegeben
sind, zu beriicksichtigen, lassen sich
nicht nur giinstigere Werkzeuge bauen,
sondern sogar Zykluszeiten positiv be-
einflussen. Weiterhin kénnen Produkt-
merkmale, die hohe Folgekosten nach
sich ziehen, abgemildert werden. Zu
den haufigsten Konstruktionsfehlern
zdhlen an dieser frithen Phase eines
Projektes beispielsweise wechselnde
Wandstirken, Festlegung der Anspritz-
punkte, zu kleine Radien oder zu wenig
Entformungsschragen. Die Folgen im
Werkzeugbau sind oft sehr aufwindige
und damit teure Werkzeuge, beispiels-
weise durch Schieber, die bei etwas
anderer Auslegung unnétig waren.
Steht das Bauteildesign in kunst-
stoffgerechter Konstruktion dann lest,

sollte ein erstes Werkzeugkonzept er-
stellt und dieses durch Simulation ge-
priift werden. Dabei wird unter ande-
rem geklart, ob es im Bauteil zu Verzug
kommen konnte. Temperierkanéle
werden passend gelegt, richtig dimensi-
oniert, und der thermische Haushalt
des Werkzeugs kann bereits iiberpriift
werden. In der abschlieRenden Konst-
ruktionsbesprechung sollten dann Ver-
arbeiter, Werkzeugbau und Konstruk-
teur an einem Tisch sitzen. Jeder einzel-
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Die Lage und Ausfiihrung der Schmelze- und
Temperierkanile entscheidet iiber das Gelin-
gen der Fertigung.
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Kommunikation ist hier sehr wichtig, denn bei zeitlich parallelen Ablaufen in Produktentwicklung, Konstrultion, Werkzeugbau und Fertigung
kann die Time-to-Market verkiirzt werden.

ne der Projektbeteiligten betrachtet
Produkt und Werkzeug mit einem an-
deren Hintergrund-Wissen und bringt
dieses in der Besprechung ein. Zu die-
sem Zeitpunkt konnen noch problem-
los Anderungen beriicksichtig werden,
um die Handhabung im Prozess zu
vereinfachen, Zykluszeiten zu verkiir-
zen, Temperierung und Kiithlmedium
zu optimieren oder die Herstellung des
Werkzeugs kostengilinstiger zu gestal-
ten. An dieser Stelle werden die spétere
Teilequalitdt, die Prozesssicherheit und
auch ein hoher Anteil der Stiickkosten
festgelegt.

Zeitdruck und nicht kalkulierte
Mehrkosten sind vermeidbar

Nun mag man einwenden, dass die vie-
len Besprechungen mit allen Beteilig-
ten unndtig viel Zeit und Geld kosten.
Doch dem ist — betrachtet man das ge-
samte Projekt — nicht so. Denn werden
in der Frithphase Fehler gemacht oder
Randbedingungen nicht beachtet,
schlagen die Kosten zu einem spéteren
— und viel kritischeren Zeitpunkt zu
Buche. ,Ganz am Ende, wenn die Qua-
litdt der fallenden Bauteile den Anfor-
derungen nicht entspricht, spielt Geld
oft keine Rolle mehr. Dann fallen Reise-
zeiten und -kosten an, Nachtschichten
werden gefahren, damit zum festgeleg-
ten Zeitpunkt der Endkunde seine ge-
forderten Produkte erhilt“, beschreibt
Stefan Hins, Bereichsleiter Formteil-
und Werkzeugoptimierung am Kunst-
stoff-Institut Liidenscheid, den Zeit-
und Kostendruck gegen Ende eines
Projekts. ,Denn der Start der Serienpro-
duktion wird in den seltensten Fallen
verschoben.” Allerdings ist diese offene
Kommunikation schwieriger als man
annehmen mdochte. Missverstandnisse
entstehen dann, wenn die Begriffe Las-
tenheft und Pflichtenheft — und somit
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die Verantwortlichkeiten — durcheinan-
der gebracht werden. ,Oder wenn be-
stimmte Merkmale oder Randbedin-
gungen als selbstverstdndlich erachtet
werden”, weill Timo Steinebrunner,
Vertriebsleiter bei Braunform zu berich-
ten. ,Bine saubere Auftragsklirung ist
eminent wichtig.” Zu den Randbedin-
gungen, die flir den Werkzeugbau be-
sonders bedeutend sind, gehoren zum
Beispiel Informationen tiber die Funlkti-
on des Bauteils und ob das SpritzgieR3-
Werkzeug in einer Reinraum-Umge-
bung oder in einer Standardproduktion
eingesetzt wird. Ebenso wichtig ist die
Frage nach dem Teilehandling, welche
Priifungen das Bauteil durchlaufen
muss und wann diese im Prozess ange-

ERHOHTE MARKTCHANCEN

Tipps fiir Produktentwicklung
und Werkzeugbau

W In der ersten Projektphase, dem Bau-
teildesign, sollte bereits diszipliniiber-
greifend kommuniziert werden. Beteili-
gen sollten sich Produktentwicklung
oder Auftraggeber, Werkzeugbau und
Produktion.

W Beim Bauteil ist auf eine kunststoffge-
rechte Konstruktion zu achten.

® Eine exakte Auftragskldrung hilft Miss-
verstandnisse und unnétige Kosten zu
vermeiden.

W Fiir das Werkzeug gilt erstens: So ein-
fach wie mdglich, Unnétig komplexe
Werkzeuge sind Kostentreiber.

® Fir das Werkzeug gilt zweitens: So ge-
nau wie méglich. Preiswerte Werkzeuge
sind nur sinnvoll fiir Standardteile. Bei
komplexeren Konzepten eher auf Quali-
tat denn auf den Preis achten. Diese
zahlt sich bei der Qualitit der Bauteile
spater wieder aus.

setzt sind. Und ganz sicher auch, ob die
Qualitdtssicherung der Produktion mit
Werkzeuginnensensorik durchgefiihrt
werden soll.

Simulation versus Prototyping?
Die Idee, zu simulieren statt zu bauen
und damit kostenelffizienter und schnel-
ler zu sein, ist nur teilweise richtig. Si-
cher kénnen einige der maglichen Feh-
ler in einer Simulation des Prozesses
sichtbar gemacht werden. Und es ist
auch richtig, dass dann Anderungen im
Werkzeugkonzept noch wesentlich
leichter und schneller durchzufiihren
sind, als zu einem spéteren Zeitpunkt.
Auch die Moglichkeit verschiedene Va-
rianten zu testen und den Einfluss auf
das Werkzeugkonzept zu betrachten,
bietet nur die Simulation, ebenso wie
simulierte Funktionstests des Werk-
zeugs es noch ermoglichen, den einen
oder anderen Fahrweg eines Schiebers
zu korrigieren. Doch die Simulations-
software ist haufig fiir den mittelstin-
disch geprdgten Werkzeugbau zu kos-
tenintensiv. Auch bedarf es, so Hins,
mehrerer Jahre Erfahrung, um die Da-
ten richtig zu interpretieren und um die
richtigen Aussagen treifen zu kénnen.
Fir manche Bauteile ist ein Prototy-
ping durchaus sinnvoll, obwohl vieles
heute auch am Rechner zu simulieren
ist. Kriterien ftir Prototypen sind bei-
spielsweise, wenn Teile zu Baugruppen
montiert werden miissen und die Funk-
tion getestet werden soll, wenn es gilt
die Haptik oder das Aussehen zu beur-
teilen oder bei dickwandigen Teilen so-
wie bei Designstudien. Muster der Teile
kénnen durch einen 3D-Printer kosten-
glinstig angefertigt werden. Bei Mehr-
K-Produkten ist dies durchaus ratsam,
insbesondere dann, wenn das Design,
die Abgrenzung der Komponenten zu-
einander und die Farbgebung eine Rol-
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le spielen. Erste Funktionsmuster der
Produkte werden mit Prototypen-
Werkzeugen — einfachen Aluminium-
formen — hergestellt. Mit diesen Mus-
terteilen kénnen Funktions- und erste
Produkttests durchgefiihrt werden — ein
wichtiges Kriterium fiir Anwendungen
in der Medizintechnik oder im Bereich
Personal Care. Aber auch das Oberfla-
chendesign, Glanzgrade und &dhnliche
Eigenschaften kénnen so beurteilt wer-
den. Sinnvoll ist das vor allem fiir klei-
ne Bauteile.

Der nichste Schritt ist ein Pilotwerk-
zeug, das dem Serienwerkzeug schon
sehr dhnlich ist: insbesondere fiir An-
wendungen, bei denen es um Prazision,
kurze Zykluszeiten und einen hohen
Output geht. Fiir Mehr-K-Produkte
dient dieses schon recht aufwéndige
Werkzeug beispielsweise zur Analyse
haptischer und visueller Merkmale wie
Uberspritzungen durch eine zu geringe
Abdichtung der ersten Komponente.
AuRerdem kénnen wichtige Erkennt-
nisse zu Zykluszeiten und zur Zuverlas-

sigkeit gewonnen sowie Produkt- und
Funktionstests durchgeftiihrt werden. In
der Medizintechnik werden héaufig
auch Kavitdten nahe der Toleranzgren-
zen gebaut. Damit werden Zykluszeit-
Tests gefahren und die MaRhaltigkeit
der Teile wird {iberpriift. Diese Malhal-
tigkeit hat auch Auswirkungen auf die
Produktsicherheit im Sinne des Ver-
braucherschutzes. Denn die Vorstellung
eines Inhalers mit unkontrollierbaren
Mengen eines Medikamentes im Spriih-
stof} ist beunruhigend.

ZWEI| KOPFE ZUM TITELTHEMA

Zusammenarbeit auf Augenhéhe sichert Qualitat.”

Zum Titelthema kommen an dieser Stelle in jeder Ausgabe Betei-
ligte der Branche zu Wort. Rede und Antwort stehen diesmal Ste-
fan Hins, Bereichsleiter Formteil- und Werkzeugoptimierung am
Kunststoff-Institut Liidenscheid und Timo Steinebrunner, Ver-
triebsleiter bei Braunform.

Stefan Hins Timo Steinebrunner

plastverarbeiter: Bitte ergénzen Sie folgenden Satz: Schwierigkei-
ten in der spiteren Produktqualitét der Bauteile entstehen an der
Schnittstelle zwischen Produktentwicklung und Werkzeugbau vor
allem dann, wenn ... ?

Stefan Hins: ... nicht zusammen gearbeitet wird, sondern jede Ab-
teilung nur ihren Arbeitsbereich im Fokus sieht.

Timo Steinebrunner: Ich denke, dieser Satz ist nicht so einfach zu
erginzen, ich wiirde es eher umschreiben wollen. Der Werkzeug-
macher darf die Idee der Produktentwicklung in Stahl bringen. Fiir
die Funktion und Qualitat tragt er die Verantwortung. lhm ist die
kunststoffgerechte Konstruktion wichtig. Dazu zihlen Wandstar-
kenverhiltnisse, Entformungsschrigen, Mindestradien, Entform-
barkeit, verzugsarme Konstruktion und eine sinnvolle Tolerierung.
Das heift, wenn die beteiligten Stellen nicht auf Augenhdhe mit-
einander kommunizieren undnicht gewillt sind, Verbesserungen
einflieRen zu lassen, entstehen Schwierigkeiten.

Plastverarbeiter: Welchen wichtigsten Wunsch haben Sie an die
Produktentwickler und -designer?

Hins: Man sollte im Vorfeld friiher mit den Werkzeugkonstrukteu-
ren sowie Werkzeugbauern Kontakt aufnehmen um gemeinsam
ein ,optimales Bauteil” zu erstellen.

Steinebrunner: Ich halte es fiir besonders wichtig, dass die techni-
schen Gesichtspunkte in Bezug auf eine bauteilgerechte Konstruk-
tion beachtet werden.

Plastverarbeiter: Und an die Werkzeugbauer? Herr Steinebrunner?
Steinebrunner: Wir Werkzeugbauer sollten all unser Wissen und
unsere Erfahrungen mit einbringen.

Hins: Aber die Werkzeugbauer sollten auch offen sein fir neue
technische Moglichkeiten wie Werkzeug-Temperiertechnologien
oder Simulationstechniken.

Plastverarbeiter: Und was sollten sich die Kunststoffverarbeiter zu
eigen machen?

Hins: Sie sollten eine enge Kommunikation zwischen dem Werk-
zeugbau und Konstrukteur fordern und férdern.

Steinebrunner: Und dabei den Werkzeugmacher frithzeitig —am
besten bereits in der Designphase — mit einbinden.

Plastverarbeiter: Wie kann man diese Schnittstelle generell ver-
bessern? Was sollten alle am Projekt Beteiligten beachten?

Hins: Es sollte in Zukunft stark im Team gearbeitet werden, um so-
mit viele mogliche Fehler im Vorfeld auszumerzen und aus allen
Fachbereichen die jeweiligen Erfahrungen einflieBen zu lassen.
Steinebrunner: Sie sollten eine offene Kommunikation auf Augen-
héhe pflegen.

Plastverarbeiter: Welches ist Ihrer Ansicht nach die einfachste und
schnellste MaRnahme, mit der ein Verarbeiter kostentreibende
Fehler an der Schnittstelle zwischen Produktentwicklung und
Werkzeugbau vermeiden kann?

Steinebrunner: Die einfachste und giinstigste MaBnahme ist
Kommunikation. Der Verarbeiter kann den Werkzeugmacher friih-
zeitig in den Designprozess einbinden und alle drei Projektpartner
kénnen sich mit Ihrer Erfahrung einbringen. Es besteht eine realis-
tische Chance Design und Technik zu verbinden, um am Ende ei-
nen wirtschaftlichen Herstellungsprozess zu gewéhrleisten.

Hins: Wir sind hier eindeutig einer Meinung. Man meint haufig,
dass viel Zeit durch Besprechungen ,verbrannt" wird, jedoch sind
spatere Folgekosten am fertigen Werkzeug wegen méglicher An-
derungsschleifen um ein Vielfaches héher. m
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Optimierung auf der Maschine
Nachdem das Werkzeug auf Basis der
im bisherigen Ablauf gewonnen Daten
gebaut wurde, setzt die nidchste Anpas-
sungs- und Qualitdtssicherungs-Schlei-
fe ein. Zum Zeitpunkt der Anlieferung
beim Verarbeiter wird in den seltensten
Féllen das Werkzeug komplett auf Herz
und Nieren gepriift. Eine Sichtprifung
und manchmal eine Funktionspriifung
muss aus Kostengriinden ausreichen.
Daher wird das neue SpritzgieR-Werk-
zeug vorher beim Werkzeugmacher im
Detail gepriift und abgenommen.

Das Werkzeug wird beim Verarbeiter
anschliefend direkt auf der Maschine
weiter getestet. Nun geht es darum,
Prozesssicherheit und Teilequalitdt zu
optimieren. Diese Qualitdtssicherung ist
ohne Maschine, Rahmenbedingungen
und Rohstoff nicht durchfiihrbar. Je
nach Anforderung werden erste Tro-
ckenlauf-Tests bei der Inbetriebnahme
durchgeliihrt — mit Umgebungstempe-
ratur oder unter Prozesstemperatur. So-
bald die ersten Teile fallen, werden
diese beurteilt und die MaRe abgenom-
men. Einfluss haben auf der einen Seite
die Prozessparameter, aber auch das
mehr oder minder gute Einhalten der
vorgegebenen Toleranzen aus dem
Werkzeugbau. Vermeintliche Kosten-
einsparungen fiir preiswerte Werkzeu-
ge —auch aus Fernost — konnen sich an
dieser Stelle im Projekt rdchen. Auch
Texturen, wie sie hdulig in der Auto-
mobilindustrie verlangt sind, werden
meist erst jetzt in das Werkzeug einge-
bracht, weil sich in diesem Fall Simula-
tion und Praxis sehr wohl unterschei-
den koénnen. Die dann produzierten
Musterteile werden in ihrer Qualitit
gepriift und das Werkzeug anschlie-
Rend bei Bedarf nachbearbeitet.

Bild: Braunform

In der Medizintechnik gelten besonders hohe
Anspriiche an die Qualitét der Werkzeuge.

In der Folge werden je nach Branche
und Produkt verschiedene Prozesspara-
meter nach statistischen Vorgaben
durchlaulen, um deren Einfluss auf die
Teilequalitdt analysieren und doku-
mentieren zu kénnen. In der Medizin-
technik spricht man fiir diese Stufen
der Werkzeugpriifung auf der Maschine
von IQ (Installation Qualification), OQ
(Operational Qualification) und PQ
(Production Qualification). In der End-
stufe PQ wird die Prozessstabilitit des
Werkzeugs tiber einen ldngeren Zeit-
raum gepriift. Die meisten Werkzeug-
bauer geben Gewihrleistung in Form
einer gewissen Anzahl von Zyklen, da
die Beanspruchung eines Werkzeugs
sich so am besten abbilden lasst. Die
Regel sind heute etwa eine Million
Schliefungen, zuweilen werden Dbis
drei Millionen Zyklen angeboten. Diese
Gewiihrleistung wird auch dann einge-
halten, wenn das Werkzeug zwischen-
zeitlich eingelagert werden muss, weil
die vom Abnehmer bestellte Stiickzahl
der Produkte produziert ist.

Prozesssicherheit durch
werterhaltendes Einlagern

Wird das Werkzeug eingelagert, sollte
es gereinigt und sorglaltig gegen Korro-
sion geschiitzt werden. Dazu werden
alte Schmiermittel entfernt und even-
tuell neues aufgetragen. Im Zuge dieser
Arbeitsgdnge wird die Qualitdt des
Werkzeugs nochmals gepriift, um fiir
den néchsten Einsatz die Prozesssicher-
heit wieder gewdhrleisten zu konnen.
Es handelt sich dabei meist um eine vi-
suelle Priifung aul Beschddigungen der
Lauf- oder Gleitflichen zum Beispiel
der Schieber, auf Risse der Kerne. Eini-
ge Unternchmen zerlegen das Werk-
zeug, um es anschliefend gereinigt und
geschiitzt wieder zusammenzubauen
und einzulagern. Ein besonderes Au-
genmerk sollte man dabei auf die Tem-
perierkanile richten, besonders dann,
wenn es sich um kleine Querschnitte
handelt und das Werkzeug in der Pro-
duktion mit Leitungswasser gekiihlt
wurde. Diese setzen sich rasch zu, oder
das verbleibende Leitungswasser fiihrt
zu Korrosion.

Die Optimierung auf der Maschine
beim néchsten Einsatz bleibt aber auch
von der besten Einlagerung unberiihrt.
Denn auch dann haben sich wieder
Rohstoff und Umgebungsbedingungen
verdndert und der Prozess muss wieder
an den optimalen Betriebspunkt fiir
bestmogliche Teilequalitat und Prozess-
sicherheit herangefahren werden. m
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