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Plastics Engineering

Leichtbau als Konstruktionsprinzip

Gewichtsfitness gleich Kosten- und Umweltfitness

Dem Konstrukteur bieten sich durch den Einsatz verschiedener Fer-
tigungsverfahren, einer intelligenten Werkstoffauswahl und ge-
schickter Konstruktionen bei Spritzgussbauteilen diverse Méglich-
keiten, Gewicht bzw. Material zu reduzieren. So kénnen direkt oder
indirekt Kosten gespart und zugleich dkologische Aspekte bertick-
sichtigt werden. Bei den Fertigungsverfahren werden hierzu die
Schaumverfahren und die Fluidinjektionstechniken genutzt. Des
Weiteren liegen die Potenziale zur Gewichtsreduktion in der Aus-
wahl von Kunststoffen mit geringer Dichte sowie im Einsatz von
leichten Fullstoffen wie Naturfasern und Mikrohohlkugeln. Aber
nicht nur durch Verfahren und Werkstoffe, sondern auch durch kon-
struktive MaRRnahmen kénnen Spritzgussbauteile leichter gestaltet
werden. Hierzu z&hlt beispielsweise die Steifigkeitserhéhung durch
Verrippungen (nicht durch eine Wandstarkenerhdhung).

Leichtbau
|
Verfahren ‘Werkstoffe Konstruktion
Schiumen Leichte Kunststoffe Rippen
Fluidinjektion Leichte Fiillstoffe

Moglichkeiten zur Gewichtsreduktion

Gewichtsreduktion beim Einsatz von Schaumverfahren

Heutzutage konkurrieren Schaumverfahren mit chemischen gegen
solche mit physikalischen Treibmitteln, wobei anwendungsbezoge-
ne Unterschiede bestehen. Bei Einsatz des chemischen Schdumes
werden Gewichtsreduktionen zwischen 10-25 % und bei Einsatz

des physikalischen Schaumen zwischen 5-15% erreicht. Physikali-

Nutzen der Gewichtsoptimierung

= Kostenreduktion bei der Herstellung und beim Gebrauch
» Einbeziehung 6kologischer Aspekte in die Produktentwicklung
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sche Scha_umverfahren Merkmal Chemisches Schidumen Phg:;l;:ﬁz:es
werden bei Wanddicken
von kleiner 3 mm und che- Blasengrofe 10-200 um 5-50 ym

H ist > max. 30 bar durch hohen
mISCh.e Verfahren meist > 4 schaumdruck Gasdruck nicht ausreichend Schaumdruck auch
mm emgesetZt- fur komplexe Bauteile mit komplexe Bautelle

geringen Wandstarken ausformbar

HOh|I’éU me dUI’Ch Fl Uld in- Aufsc:;uh;grade weniger geeignet sehr gut geeignet
jektionsverfahren zur Ge- Technische
wichtsreduktion Gewichts- Teile 10-25 % 5-15%

. .. .. . reduktion Sonstige
Die Griunde fur den Einsatz Teile ca. 30 % 10-60 %
der GIT- und WIT- 3;::::::::; je nach Anwendung unterschiedlich

Verfahren sind nicht unbe-

di_ngt VO”a”Qig die Ge- Bauteildicke miT::flzkrE;w ehirsdrlnmer
wichtsreduktion, sondern (bis ca. 20 mm) (bis minimal 0,3 mm)
oft die Fertigung von Bau- Prozessfiihrung einfach schwierig
teilen mit Bereichen grOBer Investitionskosten gering hoch
Wanddicken ohne Einfall- Treibmittelkosten hoch gering
stellen oder die Fertigung Lizenzgebiihren ein ia

von Bauteilen mit grOBen Stiickzahlen klein bis mittel hoch

Wanddicken in sinnvollen
bzw. kurzen Zykluszeiten.

Zudem bieten die Fluidinjektionsverfahren die Mdglichkeit zur Herstellung von Rohren bzw.
medienfiihrenden Bauteilen im Spritzgussverfahren. Die Gewichtsreduktion ist jedoch ein
weiterer — im Allgemeinen positiver — Effekt, der auch direkt mit diesen Verfahren ange-
strebt werden kann. Wird von einem Rundprofil ausgegangen, dass der Vereinfachung hal-
ber als Rohrprofil mit offenen Enden gefertigt werden soll, so kann theoretisch eine Ge-
wichtseinsparung von 44 % erzielt werden. Dabei wird die Restwandstérke im Fluidinjekti-

onsverfahren mit einem Sechstel der

Querschnittsbreite angenommen.

Einsatz leichter Kunststoffe zur Gewichtsreduktion

Das Potenzial, durch eine intelligente Werkstoffauswahl unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Anforderungen an das Material (z.B. mechanische Eigenschaften, Bedruckbar-
keit, Alterungsbestandigkeit, physiologische Unbedenklichkeit etc.) Gewicht einzusparen,
ist hoch. Jedoch bedarf die konkrete Materialauswahl die Kenntnis der kompletten Anforde-
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Exemplarischer Vergleich der Dichte

rungsliste.

Die Variationsbreite der einzelnen Materialeigen-
schaften ist bekanntermalien selbst beim Einsatz
gleicher Basispolymere sehr hoch. Aus diesem
Grund ist der nachfolgende Vergleich zwischen den
zwei gebréuchlichen Konstruktionswerkstoffen Po-
lypropylen und Polyamid nur exemplarisch zu ver-
stehen (Abb. 16). So kann die Dichte eines einge-
setzten unverstarkten Polyamid 6 bei 1,13 g/cm?3 und
der Zug-E-Modul bei Kurzzeitbelastung nach DIN
53457 bei 1400 MPa liegen. Kann als Alternative ein
unverstérktes Polypropylen mit einer Dichte von ca.
0,90 g/cm3 und einem Zug-E-Modul nach DIN 53457
von 1300 MPa eingesetzt werden, bedeutet dies: Mit
dem Polypropylen kann in etwa die gleiche Steifig-

und des Zug-E-Modul von PP und PA6  Kkeit wie mit Polyamid erreicht werden, wobei Polypro-
pylen nur ca. 80 % im Vergleich zu Polyamid wiegt. Bei

gleichem Volumen kann durch einen
20 % erzielt werden.

Materialaustausch eine Gewichtsersparnis von ca.
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Gewichtsreduktion durch Naturfaserverstarkung Compound D}‘:htf
Seit einigen Jahren gelingt es, spritzgussfahige Granulate L
aus naturfaserverstarkten Kunststoffen herzustellen. Diese PP-NF 30 1
bringen nicht nur die Vorteile nachwachsender Rohstoffe mit, PP-NF 50 1,1
sondern auch interessante Eigenschaftsprofile wie hohe Stei- PE-NF 30 0,95
figkeiten und Festigkeiten bei niedriger Dichte. Der am wei- PP-GF 30 1,12
testen verbreitete Matrixwerkstoff ist Polypropylen. Das PP-GF 50 1,33
Spektrum der eingesetzten Fasern ist vielfaltig. PP-T 40 1,24
PA-GF 30 1,35

Gewichtseinsparung durch Verrippung

Da in der Praxis oft der Bauraum fiir die Konstruktion eines Bauteils vorgegeben ist, soll
bei gegebenen AuRenabmessungen Gewicht gespart werden, wobei eine ausreichende
Steifigkeit erreicht bzw. eine bestimm-
te Durchbiegung nicht tGberschritten
werden soll. Der nachfolgende Ver-
gleich soll als Anregung dienen, Rip-
penoptimierungen fur die Gewichtsop-
timierung eines Bauteils mit in Be-
tracht zu ziehen. Steht dem Konstruk-
teur beispielsweise ein Bauraum mit
einer Lange von 300 mm, einer Breite
von 60 mm und einer Hohe von 16
mm zur Verfligung, kann er diesen mit
einem rechteckigen Hohlprofil, das SR % lelchmy
eine Wandstéarke von 4 mm aufweist,
ausfillen. Wird das Hohlprofil alterna-
tiv durch eine Rippenkonstruktion er- Gewi_chtseinsparung im Vergl_eich zu einem Hohlprofil
setzt, ergeben sich Gewichtseinspa- (Grafik: Impetus Plastics Engineering GmbH)

rungen. Bei den gezeigten Rippenprofilen wurde die gleiche Grundflache mit einer Dicke
von 4 mm gewahlt. Die Rippen und Randbereiche weisen eine Wandstarke von 2 mm
und eine Hohe von 12 mm auf. Nicht einbezogen wurde die Steifigkeit der jeweiligen
Konstruktion, die - wie auch andere Bauteilanforderungen - zusatzlich zu beachten ist.

53 % leichter

54 % leichter

M Die Impetus Plastics Engineering unterstiitzt jedes interessierte Unternehmen mit der

methodischen Optimierung des Materialeinsatzes die Technologie- und Preisfihrer-
schaft zu erlangen. Zur Optimierung und Absicherung steht ein eigenes Simulationszent-
rum zur Verflgung.

Das Portal www.all4products.com der Impetus Plastics Consulting stellt in Kiirze ei-
nen ausfuhrlichen Beitrag zum Thema Leichtbau als Konstruktionsprinzip zur Verfu-

gung.

Weiteres Thema der Inside 2010

Cadmould® mit neuem 2K & Insert Modul

Dieses ist ein Artikel unseres Newsletters Inside, mit dem wir regelmafig Uber interessante The-
men rund um die Produktentwicklung informieren. Wenn Sie noch kein Abonnent sind und in den
Verteiler aufgenommen werden méchten, senden Sie uns bitte eine E-Mail oder melden sich auf
unserer Homepage an. Wir nehmen Sie gerne in unseren Verteiler auf.

Wenn Sie mehr lber die Impetus und all4products erfahren méchten, besuchen Sie unsere Ho-
mepage oder rufen uns einfach an!

m www.impetus-engineering.de

u www.all4products.com
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