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Kurzbeschreibung

Das Development-Board ist ein Hilfsmittel, das bei der Entwicklung und der
Konstruktion von Kunststoffteilen und Baugruppen einen mafigeblichen Wissens-,
Preis- und Zeitvorteil bringt.

Es ist ein Kunststoff-Musterteil, das mit diversen Designelementen ausgestattet ist,
die im Zuge einer Kunststoffteileentwicklung zur Anwendung kommen kdnnten.
Diese Designelemente sind immer ausschlaggebend fiir Funktion, Robustheit, und
Anmutung des Bauteils.

Das Development-Board kann im Spritzgussprozess aus unterschiedlichsten
thermoplastischen Materialien hergestellt werden. Durch Vermessung, Test und
Evaluierung eines Musterteils aus einem in Frage kommenden Material kénnen viele
Erkenntnisse bereits vor der Kunststoffteilkonstruktion gesammelt werden. Diese
Erfahrungen konnen anschlieend in die Teileentwicklung einfliefen.

Nutzen fiir das gesamte Projektteam:
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Ich reduziere Risiko und kann
Entwicklungszeit einsparen”

Ich weif3, wie ich konstruieren

,Ich habe einen guten Uberblick
muss, damit es funktioniert” *

auf die zu erwartende Qualitit”

7

,Ich weif, wie Farben, Oberfldchen

,Ich kann elektrische Eigenschaften messen” und Einfallstellen aussehen werden”



Folgende Designelemente stehen auf dem Development-Board zur Verflgung,
welche gemessen, getestet oder evaluiert werden kénnen:

-~ Schnapphaken -+ Auswerferpunkte

-+ Schraubdome -+ Kerbwirkung
-+ Gewindeeinsatze -~ Testflache
-+ Oberflachen

-+ Einfallstellen

-- Filmscharnier
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-+ Beschriftungen und Symbole
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-+ Anglsse




1. Schnapphaken

Die Schnapphaken auf dem Development-Board sind so ausgelegt, dass die
gewdhlte Form der Haken nicht nur die Schnappfunktion und die Krafteverteilung
berlcksichtigt, sie nimmt auch Ricksicht auf eine einfache Konstruktion und eine
wirtschaftliche Herstellbarkeit (ohne Schieber und Schragauswerfer) im
Spritzgussverfahren.

Erlauterungen:

@ Der Radius ist unbedingt erforderlich um Kerbwirkung zu vermeiden
@ Die Schrage ist fir die Entformung notwendig.

® Der Winkel aist ebenfalls fir die Entformung notwendig

@ Die Einfiihrschrage hat Einfluss auf die Fiigekraft

Zusammenhange:
Haken | [ hy 2% hy
1 5 3 15 R
2 5 3 2,1 by = by % 0,767
3 5 6 14 =20/l
4 5 6 2,1
5 10 8 15
6 10 3 2,1 Parameter Tabelle:
7 10 6 15 Die Parameterdefinition beruht auf
! einer 3-Faktoren Versuchsplanung
8 10 6 2,1 (DOE = design of experiments):




Subjektive Schnapphaken Bewertung:

Ich habe ein deutliches
akustisches Feedback”

DOE Auswertung:

Uber den QR-Code gelangt man zu einer Anleitung und wie eine Berechnung eines
Schnapphakens mittels DOE-Analyse durchgefiihrt werden kann.

Eine DOE-Analyse ist eine Experimentiertechnik um Korrelationen
(Wechselbeziehungen) zwischen Einflussgréfien und Auswirkungen innerhalb eines
Prozesses herstellen zu kdnnen.

DOE Struktur:

3-Faktoren, vollfaktoriell
Weitere Informationen:

Nutzen und Erkenntnisse

» Subjektive Beurteilung des Schnappverhaltens

« Kraftmessungen an den unterschiedlichen Schnappergrofien

« Ableitung der Soll-MaRe fiir die gewlinschten Schnapphaken-
Eigenschaften



2. Schraubdome

Auf dem Development-Board befinden sich Schraubdome mit verschiedenen
Durchmessern fiir gewindefurchende Kunststoffschrauben (Direktverschraubung).
Diese erméglichen kostenglnstige und robuste Verbindungen und somit eine hohe
Wirtschaftlichkeit.

Erlauterungen:

(@ Die AuBenkante ist scharfkantig, da hier mit einem Hiilsenauswerfer gearbeitet wurde.

@ Innendurchmesser 0,8x d bei ungefiillten Werkstoffen, ca. 0,88x d bei Werkstoffen mit hohem
Fillanteil (z.B. Glasfaser). Dieser Durchmesser hat mafigeblichen Einfluss auf das Einschraub-
moment und die Haltekraft der Schraube, sowie potentielle Bruchstellen des Schraubdoms.

@ Dieses Maf sollte stets geringer als die AuBenwandstérke sein, um Einfallstellen zu vermeiden.

@ Eine Einschraubtiefe von 2xd wird empfohlen. Geringere Einschraubtiefen fiihren zu reduzierten
Haltekraften.

" di = di = Achtung:
d 0,8xd 0,88xd Die dargestellten Mafe sind vom Schwundfaktor des
Materials abhangig.
2,0 16 1,76 Die Maf3e konnen im Online Rechner nach Eingabe des
25 2 29 tatséchlichen Schwundfaktors umgerechnet werden.
3 2,4 2,64
35 28 308 *d = Schrauben - Nenndurchmesser
4 3.2 3,62

Nutzen und Erkenntnisse
« Robustheit des Schraubdoms

» Haltekraft der Schraube

* Anzieh- und Lose- Drehmomente

* Gewindeverschleid bei wiederholtem Schraubvorgang

« Evaluierung verschiedener Schraubentypen und -gréf8en



3. Gewindeeinsatze

Fur Verschraubungen in Kunststoffen welche 6fter gelost und wieder angezogen
werden miussen, bieten sich Gewindeeinsadtze und umspritzte bzw. eingelegte
Muttern an.

Gewindeeinsatz M3

(umspritzt) \

|

Ausnehmung fur

P38

umspritzte Mutter M3

Mutter M3 (DIN 934) (DIN 934)
Variante Vorteile Nachteile
. Keine Einlegearbeit beim Mutter kann herausfallen
Spritzguss Lastspitzen am Kunststoffteil
Ausnehmung . Mutter_austausghbar i (Material zwischen Mu_tter_ und
fiir Mutter . Sehr wirtschaftliche Losung angeschraubtes Bauteil wird
Geeignet flr hohe gequetscht oder deformiert)
Anziehmomente
. Einfache WKZ Gestaltung
. Sicherer Halt der Mutter Einlegearbeit beim
. Normteil kann verwendet werden Spritzgussvorgang
Umspritzte *  Wirschaftliche Losung Die Hohentoleranz der Mutter
Mutter . Geeignet fur hohe muss im WKZ berticksichtigt
Anziehmomente werden.
»  Sicherer Halt des Einsatzes Einlegearbeit beim
»  Optisch ansprechend Spritzgussvorgang
Gewinde- . Einfache WKZ _Gestaltung Begrenzte Haltekrafte bei
cinsatz . Gute Lastverteilung am weichen Werkstoffen
Kunststoffteil




4. Oberflachen

Durch  Oberflachenbehandlungen des Werkzeuges konnen unterschiedliche
Oberflachenglten oder auch Texturen auf Kunststoffteilen abgebildet werden. Fur
genarbte (lasertexturierte) Oberflachen gibt es diverseste Musterplatten. Die auf
dem Development-Board verfligharen Oberflachenglten werden héufig eingesetzt
und sind wirtschaftlich herstellbar. Die Anmutung dieser Oberflachen ist ebenfalls
Werkstoffabhangig und kann auf dem Development-Board beurteilt werden.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e
2] [

DC ] mven
|
Flache Beschreibung
1 A2 Hochglanzpoliert
2 A2 Hochglanzpoliert
3 E D1 Glasperlengestrahlt. Korngrofe: 600 — 400 um
4 D3 Sandgestrahlt. Korngrée: 355 — 250 um
5 D3+D1 Sandgestrahlt und anschlieend Glasperlengestrahlt
6 g Ref. 27 Erodierstruktur VDI 3400 Referenz 27
7 E Ref. 30 Erodierstruktur VDI 3400 Referenz 30
8 g Ref. 33 Erodierstruktur VDI 3400 Referenz 33
9 - M1 HSC-feingeschlichtete Frasstruktur
10 ’é M2 HSC-geschlichtete Frasstruktur
11 = M3 Geschlichtete Frasstruktur




5. Einfallstellen und Rippenstarken

Einfall- oder Sinkstellen sind unbeabsichtigte Vertiefungen an der Oberflache durch
Materialanhdufungen, welche durch unregelméfiige Wandstérken entstehen. Stellen
mit Materialanhdufungen schwinden mehr als der umliegende Bereich. Je nach
Oberflachenbeschaffenheit ist eine solche Einfallstelle dann optisch auch mehr oder
weniger sichtbar. Spiegelglatte Oberflachen heben Einfallstellen optisch hervor, raue
Oberflachen kaschieren Einfallstellen. Deshalb sollten Einfallstellen optisch immer
im Zusammenhang mit der gewahlten Oberflachengite beurteilt werden.

50% 70% 85% 100%

mogliche Sinkstelle

Jede dieser Oberflachen hat auf der gegentiberliegenden Seite das oben gezeigte Rippenbild.

Erlauterung:

Auf der Oberseite des Development-Boards befinden sich Rippen mit verschiedenen
Wandstarken, um einen Vergleich zu erhalten wie sich unterschiedliche
Rippendicken auf die jeweils gegeniberliegende Oberflachenqualitdt auswirken.
Die Rippenstéarken werden, bezogen auf die Auenwanddicke, in % angegeben.



6. Angiisse

Es gibt unterschiedliche Arten, wie die Werkzeugkavitat gefillt werden kann. Diese
Angussarten haben Einfluss auf das Fullverhalten, den Anspritzpunkt, die Material-
und Bauteilqualitat.
jedoch

angespritzt,
angedeutet.

sind auch

Stangenanguss

Heiflkanalanguss
mit Einbuchtung

Das Development-Board wird Uber einen Stangenanguss

andere Angussarten zur Veranschaulichung

Tunnelanguss

Direkter Anguss

Al - . q
ni:ltss Vorteile Nachteile Bemerkung
. Glnstiges Werkzeug
. Optimale Druckverteilung Markante Stelle am
Stangen- im Werk B i Positi |
Anguss im / er| zegg _ autei ) osmo_n zentra
. Geringer FlieBwiderstand Mechanische am Teil
. geringe Nacharbeit erforderlich
Materialschadigung
o Auiemeiidie Position immer
Tunnel- Angusstrennung Druckverlust durch seitlich
Anguss . Kleiner Anspritzpunkt Engstelle
(optisch akzeptabel)
Direkter . Kleiner Anspritzpunkt Mechanische Position immer
Anguss pritzp Nacharbeit erforderlich | seitlich
Heiflkanal- . . . g Position zentral
|
Anguss Kein Angussverteiler Materialschadigung! am Teil




7. Auswerferpunkte

Das Auswerfersystem befindet sich in der Regel gegeniiber der Diisenseite (Anguss).
Es dient dazu das fertige Bauteil nach dem Spritzgussprozess aus dem Werkzeug zu
entfernen (auszuwerfen). Auswerfer sind in der Regel rund. Es sind jedoch auch
Rechteck- oder Ringformen maoglich.

Die Hauptgeometrie mit Rippen und Schraubdomen befindet sich auf der
Auswerferseite, da auf dieser Seite das Werkstlick beim Offnen hangen bleibt.

\| Beschreibung

1 Rundauswerfer, verschiedene Durchmesser

2 Rundauswerfer geriffelt

3 Rundauswerfer. Auswerferpunkt 0,2mm vertieft

4 Rundauswerfer. Auswerferpunkt 0,2mm erhaben

5 Flachauswerfer

6 Rundauswerfer, seitlich ausgefrast fir Tunnelanguss
7 Ringauswerfer, verschiedene Durchmesser




8. Kerbwirkung

An scharfen Einkerbungen (Innen-Ecken) biindeln sich innere Spannungen, welche
aufgrund auferer Belastung auftreten. Deshalb sollten die Ubergénge an Ecken,
Randern und am Fufl von Versteifungsrippen abgerundet werden, damit sich die
Spannungen Uber einen grofieren Bereich verteilen konnen. Am Beispiel der 2 Tirme

(mit gleichen AuBenmafen) auf dem Development-Board kann dieser Effekt getestet
werden.

scharfkantig =,




9. Testflache

Auf dem Development-Board befindet sich eine Testflache mit 150x60 mm, welche
fiir diverse Tests genutzt werden kann (siehe Auflistung unten).

Mogliche Tests

Farbmessungen (z.B. DIN 5033-1)

Klebeversuche

Oberflachen-Widerstandsmessung (z.B.: DIN EN 62631-3-1)
Hartemessungen (z.B.: DIN EN 1SO 2039-1)

Kratz und Wischversuche

Tests auf chemische Wechselwirkungen

Haftung und Anmutung von Bedruckungen oder
Laserbeschriftungen

UV - Bestandigkeitstests



10. Filmscharnier

Filmscharniere (oder auch Folienscharniere) sind diinne Kunststoffabschnitte, die
zwei Segmente eines Teils verbinden und gebogen und geklappt werden kénnen,
ohne zu brechen.

Ein fir Filmscharniere sehr gut geeigneter Kunststoff ist Polypropylen (PP), da
dieser Werkstoff die nétige Weichheit und Dehnbarkeit fir eine dauerhafte Funktion
hat.

Bedingt verwendbar sind auch noch Polyethylen (PE) und Polyamid (PA).

Je nach verwendetem Material des Development-Board kann es vorkommen, dass
das Scharnier auch sofort bricht.




11. Beschriftungen und Symbole

Text, Logos und andere Symbole kénnen auf der Oberflache von Spritzgussteilen
erhaben oder vertieft dargestellt werden.

Mogliche Ausfiihrungen der Beschriftung:

1. Erhaben:
Kostengiinstigste Lésung, da die Schrift in der Negativform (Werkzeug) einfach
eingraviert oder gelasert werden kann.

2. Erhaben in Tasche:
Die Schrift ist auch hier erhaben, jedoch steht sie durch die Tasche nicht tGber die
Aufsenkontur des Bauteils.

3. Vertieft in Rahmen:

Hierzu muss die Schrift mittels Erodieren (erhaben) in das Werkzeug eingearbeitet
werden. Durch den Rahmen muss jedoch nicht die komplette Oberflache des
Bauteils erodiert werden.

Maogliche Beschriftungen:

Weiters kénnen am Bauteil Datummatrix, Datumstempel,
Materialkennzeichnungen, Recyclingzeichen, Kavitatsnummern, CE-Kennzeichen,
usw. eingearbeitet werden.
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Dieses Informationsblatt im Zusammenhang mit der Musterplatte dient zur Unterstiitzung
bei der mechanischen Entwicklung von Einzelzeilen und Baugruppen aus
thermoplastischen Kunststoffen.

Die Firma B-Velopment Gibernimmt keinerlei Haftung fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit.




