
Freitag, 18. November 2016

2. Technologietag

Erfolg durch den steten Wandel –  
„Disruptive Technologie“



09.00 Uhr Eintreffen der Teilnehmer,  
bei Kaffee und Butterbrezel

09.15 Uhr Begrüßung der Gäste, Programmablauf, 
Erfolg durch den steten Wandel –  
„Disruptive Technologie“

Elmar Nachtsheim 
EUROplast, Ilsfeld

Seite 04

09.35 Uhr Kundenvortrag: Cabin Strategy – 
Was der Fluggast in Zukunft  
erwartet / Internet of Things

Bernhardt Seiter 
RECARO Aircraft Seating 
GmbH & Co. KG,  
Schwäbisch Hall

Seite 10

11.00 Uhr User Exerience Design – 
Durch Produkterlebnisse und  
nutzerzentriertes Design ganzheitlich  
begeistern. Interdisziplinäre Design- 
entwicklung von User Research bis  
zur Serienfertigung.

Stefan Thalhammer 
Imago Design GmbH, 
München

Dr. Alexander Wiethoff  
LMU, München

Seite 17

10.55 Uhr Kaffeepause mit guten Gesprächen 

11.15 Uhr Anwendungsgerechte Werkstoff- 
Compoundierung –  
faserverstärkt, abriebfest, flamm- 
geschützt, abschirmend, antibakteriell etc. 
also genau auf die Anforderungen der  
Kunden abgestimmt.

Manfred Wolf  
RTP, Ladenburg

Seite 27

11.45 Uhr Bauteil- und  
Werkzeugkonstruktion und  
deren Einfluss auf die Qualität

Dr. Andreas K. Müller  
DuPont, Neu Isenburg

Seite 39

12.30 Uhr Vision und Realität – modernste  
Sonderverfahren in der  
Spritzgießtechnik mit einem Ausflug  
in die Faserverbundtechnologie

1. ENGEL Foammelt-Schaumspritzgießen 
2. Dolphin - weiche Schale - harter Kern 
3. Glazing – Designfreiheit aus Kunststoff 
4. Clearmelt – Oberfläche und Funktion 
5. Ausflug in die Faserverbundtechnologie

Claus Wilde 
Engel,  
Technologieforum  
Stuttgart

 

Seite 46

13.10 Uhr Mittagsimbiss – Stehimbiss

Ablauf der Veranstaltung 

Für die Inhalte der Vorträge sind die jeweiligen Referenten verantwortlich.
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14.00 Uhr MOLDFLOW – Simulation als Standard / 
heutige Möglichkeiten und Trends

Daniel Schöps 
Plastics Engineering 
Group GmbH, Darmstadt 

 

Seite 55

14.35 Uhr CT-Vermessung komplexer Teile Stephan Klumpp 
Fa. PROPLAS, Dornstetten 

Seite 69

15.10 Uhr Leichtbau –  
Organobleche für strukturelle  
Anwendungen        

Philipp Bandemir  
Quadrant Plastic Composites 
AG, Lenzburg Aargau

Seite 86

15.40 Uhr Kaffeepause 

16.00 Uhr Multifunktionale Oberflächen –  
Transparent, Kratzfest, Chromlook 
Oberflächentechnologie GfO Schwäbisch 
Gmünd       

Norbert Weiss  
Nanogate GfO Systems AG,  
Schwäbisch Gmünd

 

Seite 95

16.30 Uhr Innovationen in der Lackiertechnik – 
funktionelle Oberflächen und Prozesse

       

Thomas Wittmann 
Ritzi-Lackiertechnik GmbH, 
Tuningen

Seite 103

17.00 Uhr Schlusswort Elmar Nachtsheim 
EUROplast, Ilsfeld

17.05 Uhr Eintreffen der Teilnehmer für die Abendveranstaltung

17.15 Uhr Warmes Büffet von unserem Lieblingsmetzger

17.45 Uhr Musik und Tanz mit der Profi-Band »Gonzo and friends« –  
bekannt durch etliche Fernsehauftritte

Ende: gegen 21.00 Uhr

Technologietag

Für die Inhalte der Vorträge sind die jeweiligen Referenten verantwortlich.
3



© 2016 EP Kunststofftechnik GmbH

Erfolg durch den steten Wandel –  
„Disruptive Technologie“

Elmar Nachtsheim 
EP Kunststofftechnik GmbH, 
Reinhold-Würth-Straße 15, 74360 Ilsfeld

Tel.: 	 +49 7062  97 97 78 
Fax: 	 +49 7062 97 97 79 
E-Mail:	 info@ep-kunststofftechnik.de

www.ep-kunststofftechnik.de

4



Kunststoffteile vom Profi

Wir unterstützen Sie:

Werkstoffauswahl

Komponenten-Montage

Teileproduktion

Konstruktionsunterstützung

Logistik
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Innovationen sind überlebenswichtig:

Nokia:
Produktionsverlagerung zur Kostenreduktion

Apple:
Innovationen und coole Produkte

Zukunft:
Die Kinder wachsen mit coolen Apple-Produkten auf, 
wenn Sie dann in 10 Jahren ein Auto kaufen, kaufen 
Sie dann bei Mercedes, bei Apple oder bei Google?

An was denkt der/die deutsche Manager/in  
morgens unter der Dusche? (Zitat: Günter Öttinger)

Was sollte/könnte sie/er  
auch denken?
Wird uns die USA überholen weil 
innovativer, weil Energie günstiger, 
weil weniger Gesetze bremsen?

Werden uns die Chinesen überholen  
weil sie noch kostengünstiger  
produzieren? 

Brauchen wir einfach nur neue  
tolle Produkte?

Quelle: www.legrandours.prosite.com

Werde ich Rente mit 63 nutzen?

Welches Dirndl ziehe ich zum Oktoberfest an?

Wie kann ich mein Golfhandycap verbessern?

Industrie 4.0-Toaster 
mit Wettervorhersage

Quelle: dpa / ntv / Deutsche Post
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Neues Design, mehr Funktionalität  
eröffnen uns Markt-Vorteile!

Heute werden wir z.B. aus 
erster Hand erfahren wie sich 
Flugzeuginnenausstattungen 
in Zukunft verändern und was 
wir vielleicht davon für andere 
Branchen ableiten können.

Lassen Sie uns heute eintauchen in die spannende 
Welt der Kunststoffteileentwicklung

Sensation:

Innovationen schnell umsetzen:

Quelle: http://gemont-spezial.de/wp-content/
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Dünne Rippen  
vermeiden Einfallstellen, 
führen aber zu Verzug, 
Rippenunterbrechungen
geben Abhilfe

Spannungsarme Konstruktionen führen schneller 
zum verwendbaren Produkt:

Heute werden wir versuchen über den Tellerrand zu schauen:

•  Was macht die führende Flugzeugbranche? 
•  Wie entsteht ein neues Produkt? 
•  Wie konstruieren wir kunststoffgerecht? 
•  Was gibt es Neues im Spritzgießprozess? 
•  Wie kann ich Kunststoff komponieren? 
•  Welche Vorteile bringt die CT-Vermessung? 
•  Leichtbau durch die Einbindung von Organoblechen?
•  �Welche Oberflächen verbessern mein Produkt, Beschichtungen 

oder innovative Lacksysteme?

Quelle: Firmenschrift Hoechst AG

Sollform Maß- bzw. Gestaltabweichung Abhilfe
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Disruptive Technologie (engl. disrupt – unterbrechen, zerreißen) ist eine  
Innovation, die eine bestehende Technologie, ein bestehendes Produkt oder 
eine bestehende Dienstleistung möglicherweise vollständig verdrängt.  
(Quelle: Wiki)

Das Smartphone hat dafür gesorgt, dass wir die folgenden Produkte kaum  
noch benötigen: Handy, Fotoapparat, MP3-Player, Taschenrechner, Navi,  
Taschenlampe, Notizblock, Filmkamera (GoPro), etc.

Bevor Sie einen neuen Schalter für ein Gerät entwickeln, fragen Sie ob man  
den Schalter überhaupt braucht, oder ob man das mit Sensoren lösen kann.

Bevor Sie einen neuen Verbrennungsmotor entwickeln, fragen Sie, ob man 
nicht direkt ein Elektroauto entwickeln sollte.

Mut auf gewagte Innovationen

Wie weit dürfen wir gehen?

Das Auto zerstörte die Kutsche, Wikipedia zerstörte bereits 2010 die Druck-
version der Enziklopedia Britannica, Amazon zerstört den Buchhandel, die 
Uberapp zerstört die Taxibranche, die Online-Universität macht Professoren 
arbeitslos, der 3D-Printer wird die Spritzgießmaschine zerstören, der Billigflug 
mit Stehplätzen wird vielleicht den Flugzeugsitzhersteller dazu bewegen  
Stehplatzfixierungen die 19 g überstehen herzustellen.

Deshalb brauchen wir Innovationen, lassen Sie uns heute erfahren wie wir 
innovative Produkte entwickeln und herstellen.

„Wir schaffen das!“ (Zitat Angela Merkel) – wenn wir uns dem  
schnellen Wandel anpassen können. Der Schnelle frisst den Langsamen.

Arbeitsthese:					   
Die eigene Produktionstiefe hemmt 
wirkliche Innovationen. 
Beispiele: Soehnle, Kodak

Die Ideenquote von GE: 
Jeder Geschäftsfeldleiter muss  
jährlich drei Ideen vorstellen.

Die Idee, die Du hast ist in 5 Jahren ver- 
altet. Du hast die ganze Welt als Konkurrent. 
Was Du kaufen kannst, musst Du nicht erfin-
den. Finde raus, wo das Problem liegt. Such 
nicht das, was Du für perfekt hältst. Fang an 
zu machen. Lieber 98,5 % als 1,5 Jahre zu spät - oder zu teuer. Perfektion ist 
Zeitlupe, Phantasie ist Lichtgeschwindigkeit. Wie schnell warst Du heute? 
� Quelle: ABB

Beispiel: TESLA contra deutsche Autoindustrie
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CABIN 2020 – ICABIN OR 
„THE FLYING INTERNET OF THINGS“

2. Innovations- und Technologietag 18.11.2016
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CABIN 2020 – ICABIN OR „THE FLYING INTERNET OF THINGS“

©  COPYRIGHT: AL RIGHTS  RESERVED – PROPERTY OF RECARO Aircraft Seating - CONFIDENTIAL

Any reproduction disclosure or use in whole or in part is prohibited without prior written consent of RECARO Aircraft 
Seating. RECARO Aircraft Seating also reserves al rights worldwide with respect to any contained industrial or  
intellectual property rights.

Bernhardt Seiter 
Vice President Sales EMEA & Cabin Strategy

RECARO Aircraft Seating GmbH & Co. KG 
Daimlerstraße 21 
D - 74523 Schwäbisch Hall

Tel.: 	 +49 791 503-7000 
Fax: 	 +49 791 503-7163 
E-Mail:	 info@recaro-as.com

www.recaro-as.com
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STATUS OF INTERNET CONNECTIVITY IN 
COMMERCIAL AVIATION

CABIN 2020 – ICABIN OR “THE FLYING INTERNET OF THINGS"│ VERSION 1 │ AUGUST 03, 2016 │ BS │ B. SEITER

4

STATUS OF INTERNET CONNECTIVITY IN 
COMMERCIAL AVIATION

CABIN 2020 – ICABIN OR “THE FLYING INTERNET OF THINGS"│ VERSION 1 │ AUGUST 03, 2016 │ BS │ B. SEITER

Quelle: http://blog.edreams.com/wp-content/uploads/sites/3/2014/07/airlines-with-inflight-wifi.jpg
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1. Status of Internet connectivity in commercial aviation

2. Next evolution in our daily live: “The Internet of Things”

3. “The Internet of Things“ + aviation = “The flying Internet of Things”

4. Impacts on our industry

CABIN 2020 – ICABIN OR “THE FLYING INTERNET OF THINGS"│ VERSION 1 │ AUGUST 03, 2016 │ BS │ B. SEITER

AGENDA
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DIFFERENT MARKET SEGMENTS IN 
CONNECTIVITY
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 Mainly available on intercontinental flights
 Regional domestic services in North America and Australia
 Regional intra-European services expected from 2017/2018 onwards

long-haul

domestic

domestic

ground-based

ground-based

satellite-based

6

TECHNICAL SOLUTIONS
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satellite

antenna

VPN

ground 
station

satellite

antenna
satellite-based solution

*depending on airline policy and local regulation
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LEADING NETWORK PROVIDERS
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PASSENGER EXPERIENCE - EXAMPLES
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fees:
 usage fees: 

9,00€/hour
14,00€/4 hours
17,00€/24 hours

 Free access to Lufthansa portal & live TV

benefits:
 fast and safe surfing
 receive news about the free FlyNet portal
 watching live sports (channel Sport24)
 send e-mails like on ground
 access to the Virtual Private Network for

corporate travellers
 … and many more

fees:
 usage fees: 

5.00$/hour
16.00$/24 hours
49.95$/monthly airline unlimited
59.95$/monthly gogo unlimited

 third party sponsorships for selected airlines

benefits:
 wireless inflight entertainment
 inflight texting
 optional voice calls where allowed
 watching recent released movies, television

episodes or classics
 … and many more

Telekom / 
Panasonic

US 
domestic
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NEXT EVOLUTION IN OUR DAILY LIVE –
“THE INTERNET OF THINGS”
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Smart devices –
connected fridge

Industry 4.0
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THE INTERNET OF THINGS
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 objects become intelligent and manage themselves  
via the internet

 The aim of the Internet of Things is to 
unite the virtual world with the real world

 Remote Control of all hardware becomes 
standard

12

INTERNET OF THINGS IN YOUR DAILY LIFE & 
BUSINESS
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 ConnectedDrive allows you to surf easily & 
quickly.

 Safety equipment: The Intelligent Emergency 
ensures just in case automatically for 
assistance.

 Remote Services allows you to open/close 
your car from a distance and it helps you to 
find your car in a crowded parking lot.

Internet of Things – in your car

Internet of Things – in the industry

 digital networking of value chains

 self-organizing producion systems which are
fully networked

 machinery and equipment configure 
themselves

13

The internet of things started at home - with Samsung and LG leading the way with 
devices and appliances which hook up to your smartphone to be controlled remotely.

Smart Home comprises of three main features:

 Device Control - This allows you to switch off your air-con or turn on your lights 
from outside your home or even when overseas. 

 Home View - With Home View you'll be able to check out what's happening via 
your smartphone or tablet in real time thanks to cameras inside your TVs and 
kitchen appliances.

 Customer Service - Never sure whether your washing machine or fridge are in 
good working order? Your appliances will communicate with your smartphone 
when something needs repairing or replacing. 

CABIN 2020 – ICABIN OR “THE FLYING INTERNET OF THINGS"│ VERSION 1 │ AUGUST 03, 2016 │ BS │ B. SEITER

INTERNET OF THINGS AT YOUR FUTURE HOME
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„INTERNET OF THINGS“ + AVIATION =
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„THE FLYING INTERNET OF THINGS“

15

THE „ICABIN“ – YOUR PERSONALIZED FLIGHT
EXPERIENCE
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Mobile seat control unit

inflight internet connectivity

Wi-Fi on board Line maintenance

Offload usage profiles
Inflight system health checks

Remote maintenance

Control by your 
smartphone

16

THE RECARO SEAT CONTROL APP
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Reading Light
 On / Off
 Seamless Brigthness control

Seat Control
 Personalized seating

presettings
 Wireless seat control

(e.g. Flatposition)
 Remote maintenance

Mood Light
 On / Off
 Seamless color control

Future
 Cabin light
 aircondition
 IFE
 Priavacy dividers & 

window shades

Presented first time at Aircraft Interiors Show 2015 in Hamburg
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IMPACTS ON OUR INDUSTRY
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 Industry needs to change
from

Today:
The industry decides on the
passengers flight experience

to

Tomorrow:
The passengers personalize their
cabin environment according to
their needs

 iCabin will be a holistic
approach to the whole
cabin

 This holistic approach
exceeds the core
competencies of the
individual players of the
aviation industries

 Only by networking and
cooperating we will succeed

Networking of industry players
necessary
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THE AUTOMOTIVE INDUSTRY HAS PROVEN:
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Air

If we wait too long… other players will step in
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Stefan Thalhammer 
Dipl. Industrial Designer und Geschäftsführer, Imago Design GmbH, Gilching

Dr. Alexander Wiethoff  
Head of UX Design, Imago Design GmbH, Gilching 
Dozent und Wissenschaftler an der Ludwig- Maximilians Universität München (LMU)

IMAGO DESIGN GmbH 
Dornierstraße 9 
D - 82205 Gilching

Tel.: 	 +49 8105 77839-410 
Fax: 	 +49 8105 77839-444 
E-Mail:	 info@imago-design.de

www.imago-design.de

Donald A. Norman

KNOWING HOW PEOPLE WILL USE SOMETHING IS ESSENTIAL

forum.mods.de/bb/thread.php?TID=186031

IMAGO DESIGN

user 
experienced 

User Experience Design:

Durch Produkterlebnisse und nutzerzentriertes 

Design ganzheitlich begeistern.

Interdisziplinäre Designentwicklung von 

User Research bis zur Serienfertigung.

Dr. Alexander Wiethoff

Dozent und Wissenschaftler an der Ludwig- 

Maximilians Universität München (LMU)

Head of UX Design, Imago Design GmbH

 

Stefan Thalhammer

Dipl. Industrial Designer

Geschäftsführer, Imago Design GmbH

© IMAGO DESIGN GmbH 2016
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WE ARE IMAGO DESIGN

... ein Designbüro, das seit 25 Jahren erfolgreiche 

Produkte für nationale und internationale Unter-

nehmen entwickelt.

Um ein Produkt intelligent und zukunftsorientiert zu 

gestalten, arbeiten wir mit einem internen Team von 

Spezialisten aus den Bereichen:

UX-Research, Usability-Engineering, 

Industrial-Design, Interface-Design, 

Interaction-Design, Mechanical-Engineering, 

Tooling, Software- Engineering,

Hardware- Engineering, Manufacturing

Die IMAGO DESIGN GmbH ist ein Unternehmen 

der UX GRUPPE

4© IMAGO DESIGN GmbH 2016

HMI COMPETENCE CENTER

5© IMAGO DESIGN GmbH 2016

UNSERE TÄTIGKEITSFELDER

6© IMAGO DESIGN GmbH 2016

USER EXPERIENCE DESIGN

SCHAFFT MEHRWERT 

UND IST AUSDRUCK 

EINER GELEBTEN MARKENPHILOSOPHIE

18
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USER EXPERIENCE DESIGN

inspired by: Peter Morville; http:// SEMANTICSTUDIOS:COM

8© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DAS PRODUKT REPRÄSENTIERT DIE MARKE > DAS UNTERNEHMEN

9© IMAGO DESIGN GmbH 2016

KAUF IST EINE EMOTIONALE ENTSCHEIDUNG

10© IMAGO DESIGN GmbH 2016

EMOTIONAL VERSTANDENE WERTE SCHAFEN VERTRAUEN

Bevor der Nutzer zum ersten mal 

sägt, muss er dem Produkt 

emotional vertrauen.

Ihm Ergonomie, Leistung Lang-

lebigkeit, Robustheit,... , ansehen.

Das muss das Design leisten...

http://www.stihl.de/STIHL-Produkte/0100/Motors%C3%A4gen-und-Kettens%C3%A4gen.aspx
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DAS GILT AUCH FÜR INVESTITIONSGÜTER

Hierbei geht es um emotional 

erlebbare Werte, zielgerichtete 

Usability und Ergonomie aber 

auch um antizipierten und 

suggerierten Mehrwert.

12© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DIE METHODE: USER CENTERED DESIGN

inspired by: A study of the design pricess - Design Council London

13© IMAGO DESIGN GmbH 2016

4 METHODEN ZUR USER EXPERIENCE DESIGN ENTWICKLUNG

Systems

Activity

Genius

User
Centered

14© IMAGO DESIGN GmbH 2016

Dan Saffer

4 METHODEN ZUR USER EXPERIENCE DESIGN ENTWICKLUNG

Ansatz

User-Centered Design

Activity-Centered Design

Systems Design

Genius Design

Overview

Focuses on user needs 
and goals

Focuses on the tasks and 
activities that need to be 
accomplished

Focuses on the components of 
a system

Relies on the skill and wisdom 
of designers used to make 
products

Users

Guide the design

Perform the activities

Set the goals of the system

Source of validation

Designer

Translates user needs and 
goals

Creates tools for actions

Makes sure all the parts of 
the system are in place

Is the surce of inspiration

20
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DIE ERSTEN 10% DES DESIGNPROZESSES 

KÖNNEN BIS ZU 90% DER PRODUKTKOSTEN

UND -PERFORMANCE FESTLEGEN.
Smith & Reinersten

16© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DIE KOSTEN ZUR BEHEBUNG EINES FEHLERS

WÄHREND DER ENTWICKLUNG 

SIND BIS ZU10 x SO HOCH WIE WÄHREND DER DESIGNPHASE.

UND BIS ZU 100 x SO HOCH 

BEI BEHEBUNG NACH MARKTEINFÜHRUNG. 
Gilb

17© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DURCHSCHNITTLICH 80% DER LIFE-CYCLE-KOSTEN 

FALLEN WÄHREND DER WARTUNGSPHASE AN

UND BEZIEHEN SICH AUF 

“UNERFÜLLTE ODER UNVORGESEHENE” 

NUTZUNGSANFORDERUNGEN ODER ANDERE USABILITY-PROBLEME.
Nielsen

18© IMAGO DESIGN GmbH 2016

RESEARCH FINDINGS

https://www.youtube.com/watch?v=v_l6bssm37c
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Die Evolution des Koffers nahm 

bis in die späten 80ger Jahre 

keine überraschende Wende:

Gepäck wurde getragen.

19© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DIE INKREMENTELLE INNOVATION

https://d2upmi9jmg2f2.cloudfront.net/image_files/processed_attachments/000/060/832/V2/medium/img528.JPG

Robert Plaths arbeitet jahre-

lang als Pilot bei der Northwest 

Airlines, bis er irgendwann im 

Jahr 1987 plötzlich eine ebenso 

einfache wie geniale Idee hat, 

die sein Leben auf den Kopf stellt 

und ihn binnen kurzer Zeit zum 

Multimillionär macht: 

Er schraubt einfach zwei kleine 

Räder unter einen Koffer.

20© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DIE RADIKALE INNOVATION: OUT OF THE BOX

https://www.youtube.com/watch?v=oMnPdW4dNtg

Durch Produkterlebnisse und 

nutzerzentriertes Design 

ganzheitlich begeistern.

Interdisziplinäre Design-

entwicklung von User Research 

bis zur Serienfertigung.

21© IMAGO DESIGN GmbH 2016

USER EXPERIENCE DESIGN ENTWICKLUNG AM KONKRETEN BEISPIEL

TRENDS EN 60601

SPECIFICATION

RoHs
COMPETITORS

USER
ISO 9241-100 

MARKET

TARGET PRICE
TECHNOLOGY

IP 65

EMV
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BRIEFING

TRENDS

MARKE

TECHNOLOG

Erste gemeinsame Konzept-

diskussion in Bezug auf Design, 

Ergonomie, Usability, Funktion, 

Verwendung neuer Technologien, 

Semantik und Corporate Design.

Das Lastenheft ist die gemein-

same Grundlage für diese 

interdisziplinäre Diskussion.

Ziel dieses Briefings ist, alle 

an der Designentwicklung 

beteiligten Disziplinen zu 

synchronisieren, entgegen-

stehende Anforderungen zu 

erkennen und zu priorisieren. 
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RESEARCH: ANALYSE DER TÄTIGKEIT SOWIE DER GERÄTEHANDHABUNG IM REALEN ARBEITSUMFELD 

Ziel des Field Research ist, durch 

Beobachtung und Anwender-

befragung ein objektives Bild von 

Nutzergewohnheiten und Bedien-

abläufen zu erhalten und die reale 

Bedienung mit der Vorgesehenen 

zu vergleichen. Interaktionen mit 

im Prozessablauf notwendigen 

Geräten werden hierbei 

berücksichtigt.

Die Benutzerbefragung wird durch 

die kombinierte Methode aus 

teilnehmender Beobachtung und 

strukturiertem Interview durch-

geführt.
http://www.labor-schenk.de/uploads/pics/110916-2069.jpg

Ziel der Designstudie ist ein 

grundlegendes Hinterfragen des 

Produktes in seiner derzeitigen 

Ausprägung. 

Durch Skizzen werden schnell 

und in einer großen Bandbreite 

Ideen und Konzepte in Bezug 

auf Design, Ergonomie, Usability, 

User Experience, Funktion, 

Verwendung neuer Technologien, 

Semantik und Corporate Design, 

illustriert.

Die Ergebnisse werden mit allen 

Stakeholdern interdisziplinär 

diskutiert.
24© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DESIGN STUDY 

25© IMAGO DESIGN GmbH 2016

BEDIENKONZEPT

Entwicklung des Interaction - 

Designs in einem interdisziplinären 

Projektteam.

Ausarbeitung des Bedienkonzepts 

mittels eines interaktiven 

Protoypen, der eine effiziente und 

agile Schnittstelle für die 

Disziplinen Interface - Design und 

Softwareentwicklung bildet.

Erstellung eines kompletten 

Sitetrees, der einen grafischen 

Überblick über die gesamtheitliche 

Navigation ermöglicht und den 

strukturellen interaktiven Aufbau 

illustriert.

26© IMAGO DESIGN GmbH 2016

INTERACTION DESIGN 

Eine optimale Usability ensteht, 

wenn:

• haptische Funktionselemente,

• ergonomische Gestaltung, 

• das Graphical-User-Interface 

• und die Bedienkonzeption

sensibel aufeinander abgestimmt 

werden.
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USER INTERFACE DESIGN 

Erstellung von Interface Design-

entwürfen anhand des Wire-

frames und auf Basis des Bedien-

konzepts sowie der Corporate - 

Design Vorgaben. 

Die Entwürfe werden in Original-

größe und -auflösung entwickelt 

und berücksichtigen alle Inter-

aktionszustände.

Pixelgenaue Erstellung aller, bei 

der Bedienung notwendigen, 

GUI Elemente wie Icons, Buttons, 

Slider, Typographie, Hintergrund, 

Listen, Navigationselemente, …

28© IMAGO DESIGN GmbH 2016

USABILITY TESTING METHODE: EYETRACKING

Eyetracking ermöglicht eine 

schnelle Überprüfung des 

Bedienkonzeptes mit Usern im 

realen Umfeld. Dies erfolgt auf 

interaktiven GUI Prototypen.

So kann man das Nutzerverhalten 

und die Nutzerakzeptanz iterativ 

in den Entwicklungsprozess mit 

einbeziehen.

Gestaltung mehrerer Design-

entwürfe in 3D CAD auf Basis 

gemeinsam festgelegter Rahmen-

bedingungen sowie der 

Gerätespezifikation. 

Vorläufige, abstrahierte 

Integration der mechanischen und 

elektronischen Komponenten. 

Fertigungsgerechte Ausführung 

mit Abschätzung der Teile- und 

Werkzeugkosten.

29© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DESIGN DRAFT 

30© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DESIGN REALIZATION 

Finale Definition und Detaillier-

ung des gewählten Entwurfs. 

Grundsätzliche Festlegung eines 

Konstruktionskonzeptes. 

Detaillierte Integration aller 

elektronischen und mechanischen 

Komponenten. 

Fertigungstechnisch abgeklärte 

Festlegung der designrelevanten 

Außenflächen inklusive aller Form-

schrägen, Trennlinien, Formtren-

nungen und anderen herstellungs-

technischen Erfordernissen.

Definition der Strukturen, Farben 

und Oberflächen.
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ERGONOMIC STUDY / RESEARCH

Überprüfung der Ergonomie und 

der haptischen Qualität mittels 

Fräs- oder Stereolithographie- 

Prototypen.

32© IMAGO DESIGN GmbH 2016

MECHANICAL ENGINEERING

Fertigungsgerechte Teilekonstruk-

tion der Gehäusekomponenten. 

Umsetzung der Flächendaten in 

Volumenmodelle mit korrekten 

Wandstärken.

Finale Integration und Fixierung 

aller elektronischen, 

mechanischen und optischen 

Komponenten.

Einbringen der zur Gehäuse-

verbindung und Bauteilfixierung 

notwendigen Geometrie, Ver-

stärkungsrippen, Dome, Haken, 

Verschraubungen.

33© IMAGO DESIGN GmbH 2016

HARDWARE PROTOTYPING

Prototypische Inbetriebnahme 

der Hardware sowie Test der 

Funktionalität und Performance.

EMV-Precompliance Messungen 

mit Definition des EMV Konzepts.

Überprüfung der GUI Lesbarkeit 

auf der Zielhardware.

34© IMAGO DESIGN GmbH 2016

TOOLING

Festlegung des Werkzeugkonzepts 

und des Werkzeugaufbaus.

Durchführung von Füllsimula-

tionen und entsprechende 

Anpassung der Bauteilgeometrie.

Definition der Anguß- und 

Ausstoßerpositionen. 

Detailabstimmung zu 

Fertigungsrisiken.
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QUALITY MANAGEMENT

Erstellung von Qalitätsicherungs-

zeichnungen und Assemblier-

zeichnungen:

Definition der Bauteiltoleranzen 

und Anpassungsvorhaltungen.

Festlegung der Prüfmasse und 

der Prüfkriterien.

36© IMAGO DESIGN GmbH 2016

FIRST ARTICLE INSPECTION

3D Freiformflächen lassen sich 

durch klassische Messmethoden 

nur sehr schwer erfassen.

Die Lösung: Vermessung der Bau-

teile mittels hochauflösendem 3D 

Scannning und anschließender 

SOLL -IST Vergleich mit dem 

CAD Modell.
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DESIGN GUIDELINES / CORPORATE STYLE GUIDE  

Ausarbeitung und Festschreibung 

produkt- oder markenspezifischer 

Design Guidelines in einem 

Styleguide Dokument.

38© IMAGO DESIGN GmbH 2016

DANKE FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT  IMAGO DESIGN
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Manfred Wolf  
Business Development Manager

RTP Deutschland GmbH 
Wallstadterstraße 63 
D - 68526 Ladenburg

Tel.: 	 +49 6203 401 970 00 
Fax: 	 +49 6203 401 970 401 
E-Mail:	 rtp@rtpcompany.com

www.rtpcompany.com
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Über die RTP Gruppe 
 

Über die RTP Gruppe 
 

Weltweite Produktion 
 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Profil 

•  RTP-Gruppe ist ein unabhängiges 
Familienunternehmen. 

•  Globale Produktion 

•  Weltweites Vetriebsnetz und Anwendungstechnik 

•  Gegründet  1982 

•  1500+ Mitarbeiter/innen 

•  $500+ Millionen Jahresumsatz 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Standard und Hochleistungs Werkstoffe 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

5

Kunststoffe aus Erdöl 

– Limitierte Rohstoffquelle Erdöl 
 

Quelle: TU Clausthal 

29



YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

8

Steifigkeit 

Oberfläche 

Tribologie 

Farbe 

Schlagzähigkeit 

Verzug 

Optimierung  
Verarbeitbarkeit 

Recycling 

UV-Stabilisierung 

Medienbeständigkeit 

Gewicht 

Sonderverfahren 
(GID, WIT, LW, LM, 2K) 

Antistatik 

Wärmeformbeständigkeit 
Dauergebrauchstemp. 

Emission 

Transparenz 

Akustik 

Flammschutz 

Compoundieren: 
 Eigenschafts-Veränderung 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

9

Compounding 

Glasfasern 
Glaskugeln 
Mineralien  
Kohlefasern 
Nanoverbindungen 
Glasfaser/Glaskugel 
Mineral/Glasfaser 
Langglasfaser 

Teflon 
Aramidfaser 
MOS2 

Fließverbesserer 
Kristallisationsbeschl. 

Schlagzähmodifier 
 

Hydrolysestabilisatoren 
Hitzestabilisatoren (diverse) 
diverse weitere Stabilisatoren 

Laserwelding/Lasermarking 
GID / WIT  
Haftungsmodifizierung 
Ad Blue 
Low Emission 
 

Farbpigmente 
UV-Stabis 
Antistatika 

Wolframverb. 
Ferrite 

Diverse Polymere 
Spezialpolymere 
Recycling-Rohstoffe 
 

Flammschutz 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

1
0

Compounding Anlage 
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Automotive 

Defense & Aerospace Electrical/Electronics 

Industrial 

Consumer Energy 

Medical 

Business & Cash  
Machines 

Construction & 
Agriculture 

Appliances 

Sports & Leisure Electronic Packaging 
& Data Storage 

Märkte 

Automotive 

Defense & Aerospace Electrical/Electronics 

Industrial 

Consumer Energy 

Medical 

Business & Cash  
Machines 

Construction & 
Agriculture 

Appliances 

Sports & Leisure Electronic Packaging 
& Data Storage 

Märkte 

PRODUKTE 

Wirkweise der Additive 

Farbe ! Leitfähig! Flammhemmend! Thermoplastische 
Elastomere!

Faser 
Verstärkung!

Gleit/Reibe! Film - Wiman! Sheet - ESP™!

PRODUKTE 

Wirkweise der Additive 

Farbe ! Leitfähig! Flammhemmend! Thermoplastische 
Elastomere!

Faser 
Verstärkung!

Gleit/Reibe! Film - Wiman! Sheet - ESP™!

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Füllstoffe 
•  Talk 
•  Mineral 
•  Ceramic 
•  Nanoclay 
 
Faser-Verstärkung 
•  Glasfasern 
•  Carbonfasern  
•  Naturfasern 
 
Dichte Modifikation 
•  Schwer 
•  Leicht 
    

Structural 
FILLED • REINFORCED • DENSITY MODIFIED 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Tribologie der Kunststoffe 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Wear Resistant 
LUBRICATED • REINFORCED & LUBRICATED 

Gleit/Reibe 
Modifikation 
•  PTFE 
•  PFPE 
•  Silicone 
•  APWA 
•  MoS2 
•  Graphite 
 
Verstärkung 

•  Aramid 
•  Glas 
•  Carbon 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Conductive 
ANTI-STATIC • STATIC DISSIPATIVE • CONDUCTIVE • EMI/RFI SHIELDING 

Anti-Static Compounds  
•  Alle Polymerisate 
•  PermaStat® 

    
Elektrisch ableitende 
Compounds 
•  PermaStat ® Plus 
•  Einfärbbar 
    
Leitfähige Compounds 
•  Kohlefasern 
•  Ruß (ESD-C) 
•  Carbon nanotubes 
 
EMI/RFI Shielding Compounds 
•  Edelstahlfasern 
•  Nickel beschichtete 

Kohlefasern 

•  Verhindert die statische 
Aufladung  
 
 

•  Kontrollierte Ableitung 
•  Der Ladungen 

 
 

•  Hohe Leitfähigkeit 
 
 
 

•  Abschirmung gegen 
elektromagnetische 
Strahlung 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Conductive 
ANTI-STATIC • STATIC DISSIPATIVE • CONDUCTIVE • EMI/RFI SHIELDING 

 
 
 
 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Thermoplastische Elastomere 

•  Bondable 
•  Geräusch und 

Vibrations Dämpfung 
•  Energie 

Absorbierend 
•  Ergonomie 
•  Dichtungen 
•  Gummi replacement 
•  Medical grade TPEs 

Kunden spezifische TPE Compounds  Wear, FR, Leitfähig, & 
Farbe  

Basis-Werkstoffe 
•  PEBA 
•  COPE 
•  TPU 
•  TPV 
•  SEBS/TES 
•  TEO 

 
 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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PA 
Allgemeine Eigenschaften 

–  Hohe Festigkeit, Steifigkeit und Härte 

–  Hohe Formbeständigkeit in der Wärme 

–  Gutes elektrisches Isolierverhalten 

–  Hoher Verschleißwiderstand  

–  Hohes Dämpfungsverhalten 

–  Hohe Beständigkeit gegen Lösemittel, Kraftstoffe, Schmiermittel 

–  Mechanische Eigenschaften abhängig vom Feuchtegehalt 

–  Höheres Schwindungsverhalten als amorphe Materialien 

–  Unbeständig gegen konzentrierte Säuren und starke Laugen 

–  Natürlicher Farbton: Milchig opak, daher nur gedeckt einfärbbar 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

Polyamid Bauteile 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

PBT Bauteile 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

2
0

PET und PBT 
Allgemeine Eigenschaften 

–  Hohe Festigkeit, Steifigkeit und Härte 

–  Geringe Wasseraufnahme 

–  Gutes Gleit- und Verschleißverhalten 

–  Sehr gute Maßhaltigkeit 

–  Gutes elektrisches Isolierverhalten 

–  Hohe Chemikalienbeständigkeit 

–  Gute Witterungsbeständigkeit 

–  Höheres Schwindungsverhalten als amorphe Materialien 

–  Unbeständig gegen konzentrierte Säuren und starke Laugen 

–  Unbeständig gegen heißes Wasser (hydrolytischer Abbau) 

–  Hohe Dichte 

–  Natürlicher Farbton: Milchig opak, daher nur gedeckt einfärbbar 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

 
Flammhemmende Kunststoffe 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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Feuer-Dreieck nach Ammons 

Quelle: Lanxess 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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Brandtechnik 

Quelle: Lanxess 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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Phasen eines Brandes 

Quelle: Clariant 

V-0/V2 

G
WI 

T 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 

2
8

 Flammschutzmitteln 

Quelle: Lanxess 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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 Flammschutzmittel 

Quelle: Lanxess 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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 Flammschutzmittel 

Quelle: Lanxess 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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 Flammschutzmittel 

Quelle: Lanxess 
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YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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 Flammschutzmittel 

Quelle: Lanxess 

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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Begriffe 

•  UL     Underwriters Laboratories 
•  IEC    Intern. Electrical Commission 
•  FMVSS   Federal Motor Vehicle Safety 
•  Yellow Card Material bezogenes Datenblatt             
•  RTI    Relativer Temperatur Index [°C]  

  (50% der Eigenschaften nach 60.000 h) 

•  CTI    (Kriechstromfestigkeit)   

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS 
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Kunststoffe im Auto der Zukunft  
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* * * * *

The information set forth herein is furnished free of charge and is based on technical data that DuPont believes to be reliable. It is intended for use by 
persons having technical skill, at their own discretion and risk. This data should not be used to establish specification limits nor used alone as the basis 
of design. Handling precaution information is given with the understanding that those using it will satisfy themselves that their particular conditions 
of use present no health or safety hazards. Since conditions of product use and disposal are outside our control, DuPont makes no warranties, express 
or implied, and assumes no liability in connection with any use of this information. As with any product, evaluation under end-use conditions prior to 
specification is essential. Nothing herein is to be taken as a license to operate or a recommendation to infringe on patents.
Copyright © 2016 DuPont or its affiliates. All Rights Reserved. The DuPont Oval Logo, DuPont™, The miracles of science™ and all products denoted 
with a © or ™ are registered trademarks of E.I. du Pont de Nemours and Company or its affiliates.

Bauteil- und Werkzeugkonstruktion
und deren Einfluss auf die Qualität

EXPLOSIVES 

CHEMICALS
INTEGRATED 

SCIENCE

1935 – NYLON®

1936 – LUCITE®

1903 –
EXPERIMENTAL 

STATION
1915 – PLASTICS
1917 – MAKING DYES

1880 –
FIRST 
DYNAMITE

1802 –
E.I. DUPONT

1961 – TEDLAR®

1962 – LYCRA®

1965 – KEVLAR®

1952 – MYLAR®

1923 – CELLOPHANE®

1924 – RAYON®

1924 – FILMS 
BUSINESS BEGINS

1928 – CHEMICAL 
EXPANSION

205020001950190018501800

1949 – ENGINEERING 
POLYMERS 

1986 – CORIAN®

2003 – SOLAE JOINT 
VENTURE 

1966 – TYVEK®

1967 – NOMEX®

1972 – ELECTRONICS 
EXPANSION 

2000 –
SORONA®

BIO BASED 
POLYMER

1805 – CORE VALUES
1804 – FIRST 
POWDER MILL

1999 – ACQUIRES 
PIONEER HI-BRED 

2011 – ACQUIRES DANISCO
2012 – ACQUIRES 100% OF 
SOLAE
2013 – COMPLETES SALE OF 
PERFORMANCE COATINGS 
BUSINESS AND ANNOUNCES 
PLANS TO SEPARATE 
PERFORMANCE CHEMICALS

3

The DuPont Oval Logo, DuPont™ and all products denoted with ® or ™ are 
registered trademarks or trademarks of E. I. du Pont de Nemours 
and Company or its affiliates.

DuPont Has Evolved Over Two Centuries

04.10.2016 Europlast Technologietag

Dr.-Ing. Andreas Müller  
Technical Specialist 
Performance Materials

DuPont de Nemours (Deutschland) GmbH 
Hugenottenallee 175 
D - 63263 Neu-Isenburg

Tel.: 	 +49 6102 18 – 0 
Fax: 	 +49 6102 18 – 1224 
E-Mail:	 service-center.nib@dupont.com

www.plastics.dupont.com
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26 years experience

65 Scientists (Chemists & Engineers)        
R&D and Technical Service

95 Technicians

25 Nationalities

6 Business Units

27 000 m2 Laboratory & Office Space

2’500 Visitor pro year

50 MM$ of equipment

European Technical Centre

04.10.2016 Europlast Technologietag

Kunststoffgerechte Bauteil- und Werkzeugkonstruktion

Unser Eindruck ist:

 Konstruktionen werden überwiegend nur noch nach Funktion 
des Bauteiles ausgelegt

 Kunststofftechnische Belange (Eigenschaften + Herstellung) bleiben 
immer häufiger unberücksichtigt

 Toleranzen werden aus der Metallkonstruktion übernommen

 Eine frühzeitige Abstimmung mit dem Werkzeugbauer oder Verarbeiter 
findet nur noch selten statt

 Qualitätssicherung findet nach Standard-Regeln statt, die häufig für die 
Massenfertigung von Kunststoffbauteilen nicht anwendbar bzw. nicht 
notwendig sind. 

04.10.2016 6Europlast Technologietag

Regeln für den Kunststoffkonstrukteur

 Masseanhäufungen vermeiden

 Gleichmäßige Wandstärken

 Verrippung anstatt Wandstärkenerhöhung

 Kerben vermeiden – Radien vorsehen

 Entformungsschrägen vorsehen

 Hinterschneidungen vermeiden

 Nicht genauer als notwendig konstruieren

 Multifunktionale Bauteile gestalten

 Wirtschaftliche Montagetechniken anwenden

 Formteile an der dicksten Wandung anbinden

 Bei der Substitution von Metallen ist immer eine Neukonstruktion notwendig

704.10.2016 Europlast Technologietag
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Welche Bereiche können optimiert werden...

804.10.2016 Europlast Technologietag

Kunststoffgerechtes Design...

... und wo soll der Anguss hin?

904.10.2016 Europlast Technologietag

11

Grundregeln:

 Formteilanbindungen nicht in 
hochbelasteten Zonen vorsehen

 Materialzusammenflüsse im Formteil 
vermeiden oder minimieren

 Bindenähte in hochbelasteten 
Formteilbereichen vermeiden

 Anbindungsposition bestimmt bei 
verstärkten Kunststoffen den 
Formteilverzug

 Lufteinschlüsse durch ausreichende 
Formteilentlüftungen vermeiden.

04.10.2016 Europlast Technologietag

Angussgestaltung, Angusslage und Bindenähte
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Festigkeitsreduzierung durch Bindenähte

14

Kerbe

Vergrößerung

04.10.2016 Europlast Technologietag

12

 Ein zu kleiner Anschnitt führt zur Materialschädigung und unzureichender 
Nachruckwirkung (Lunker, Gewichts- und Massschwankungen).

Der richtige Anschnitt

Propfenfänger
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04.10.2016 Europlast Technologietag

Festigkeitsreduzierung durch Bindenähte

 Unverstärkte Kunststoffe
weisen eine höhere Bindenaht-
festigkeit im Vergleich zu 
verstärkten Kunstststoffen auf.

 Für faserverstärkte Kunststoffe
ist die Faserorientierung in der 
Bindenaht quer zur Fließrichtung.

1304.10.2016 Europlast Technologietag
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 Lufteinschluss durch voreilende Fließfront an einem Bauteil 
aus Polyamid 6.6 GF30

Ursache:
unzureichende Entlüftung 
und falsche Anschnittlage

Festigkeitsreduzierung durch Bindenähte

1504.10.2016 Europlast Technologietag

Toleranzen kosten Geld!

 Formteilgestaltung, Werkzeugauslegung
und Verarbeitungsbedingungen sind oft 
ausschlaggebend für die Einhaltung 
geforderter Toleranzen.

 Teilkristalline Thermoplaste weisen höhere 
Nachschwindungswerte auf als amorphe 
Termoplaste.

 Verstärkte Termoplaste schwinden längs und 
quer zur Glasfaserorientierung unterschiedlich.

 Dicke Wandstärken führen zu Einfallstellen, 
Maßabweichungen und Verzug.

1704.10.2016 Europlast Technologietag

Maßänderungen an Spritzgießteilen ergeben sich durch:

 Toleranzen bei der Werkzeugherstellung

 Toleranzen bei der Verarbeitung

 Toleranzen durch den Formstoff

 Verzugsneigung durch

 Verarbeitungsschwindung

 Nachschwindung

 Bauteilgeometrie

 Orientierungen

 Eigenspannungen

 unterschiedliche Abkühlbedingungen

 Maßänderung durch Feuchtigkeitsaufnahme und Wärmeausdehnung

1804.10.2016 Europlast Technologietag
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Verzugstendenzen für unverstärkte Kunststoffe

21

Rahmenverzug

Winkelverzug

04.10.2016 Europlast Technologietag

 Einfluss der Werkzeugtemperatur und des Nachdrucks auf die 
Verarbeitungsschwindung

Bei 80 bar Nachdruck kann sich das Sollmaß durch unterschiedliche 
Werkzeugtemperaturen um 1,95 % - 1,65 % = 0,3 %   ändern!

Toleranzen bei der Verarbeitung

1904.10.2016 Europlast Technologietag

Delrin® 500 POM
Schmelzetemperatur 215 °C
Nachdruckzeit 24 sek
Wanddicke 3,2 mm

1,0

1,2

1,6

2,0

2,4

40 60 80 100 120
Nachdruck in bar

S
ch

w
in

du
ng

 in
 %

Schwindungstendenzen

 Einfluss der Füllstoffe, Angussart und Geometrie auf die Formschwindung

2004.10.2016 Europlast Technologietag
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Maßänderung durch Temperatur

 Lineare Wärmeausdehnungskoeffizienten verschiedener Thermoplaste

22

-40 °C bis +30 °C +30 °C bis +120 °C

[*10-5 K-1 ] [*10-5 K-1 ]

DELRIN® 500 (POM) 9,0 12,0

ZYTEL® 101L (PA66) 7,9 10,1

ZYTEL® 70G30 (PA 30%GF) 2,2 1,3

CRASTIN® S600 (PBT) 13,0 15,0

CRASTIN® SK605 (PBT 30% GF) 2,6 2,7

RYNITE® 530 (PET 30% GF) 2,1 1,2
Baustahl 1,2 1,2

Material POM

D = 100 mm bei 23 °C
D = 100,3 mm bei 50 °C

04.10.2016 Europlast Technologietag

Fazit

Versäumnisse oder Nichteinhaltung von Grundforderungen bei der Bauteil-
Konstruktion führen oftmals zu:

 verminderten Bauteil-Eigenschaften

 Verzugserscheinungen

 nicht einhaltbaren Toleranzen

 Schwankungen in der Produktion

 Oberflächenstörungen

... die über den Verarbeitungsprozess NICHT auszugleichen sind ! 

04.10.2016 23Europlast TechnologietagZusammenfassung

Nur wenn...

...die Bauteilkonstruktion
dem eingesetzten Kunststoff gerecht ausgelegt ist 

...und die Werkzeugauslegung 
auch den Anforderungen des eingesetzten Rohstoffes entspricht,

können Qualität und Kosten im Einklang sein. 

04.10.2016 24Europlast Technologietag
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Vision und Realität – modernste Sonder- 
verfahren in der Spritzgießtechnik mit einem 
Ausflug in die Faserverbundtechnologie

Dipl. Ing. Claus Wilde 
Geschäftsführung

ENGEL Deutschland GmbH 
Technologieforum Stuttgart 
Dachsteinstraße 47 
D - 75449 Wurmberg

Tel.: 	 +49 7044 91291-0 
Fax: 	 +49 7044 91291-19 
E-Mail:	  e-novation.stuttgart@engel.at

www.engelglobal.com
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ENGEL weltweit | Produktionsstandorte

8 Produktionswerke | 29 Vertriebsniederlassungen | 60 Vertretungen

ENGEL Deutschland | Technologieforum Stuttgart

Das Portfolio | ENGEL Stuttgart

• Training

• Anwendungstechnik / Abmusterungen

• Service

• e-novation - Technologiedrehscheibe

• Energieeffizienzberatungen

• Vertriebsstandort

• Ersatzteilverkauf

1. ENGEL Foammelt-Schaumspritzgießen
2. Dolphin - weiche Schale - harter Kern
3. Clearmelt – Oberfläche und Funktion
4. Ausflug in die Faserverbundtechnologie

Agenda

ENGEL Technologie - Übersicht

combimelt tecomelt fluidmelt foammelt foilmelt glazing

fibermelt x-melt coinmelt optimelt exjection clearmelt

dolphin coinjektion joinmelt organomelt variomelt
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Foammelt by ENGEL – MuCell®

… physikalisches Schäumen von Thermoplasten

foammelt - MuCell®

Gaseinbringung in die Schmelze – MuCell® Ausstattung

foammelt - MuCell®

Gas

Polymer-
schmelze

+
Gasinjektion

Mischen, 
Scheren, 
DiffusionDiffusion

zwei 
getrennte 
Systeme

Zwei-Phasen-
Gemisch

fein dispergierte 
Mischung aus Polymer 

und Schmelze

Ein-
Phasen-
Gemisch

• Verbesserung durch
- materialspezifisch
- Erhöhung Einspritzgeschwindigkeit
- variotherme Werkzeugtemperierung
- IML

foammelt - MuCell®

Oberflächendefekte bei foammelt

- Gasgegendruckverfahren
- Coinjektionstechnik

(Kern foammelt - Haut kompakt)
- …

Thermoplast Schaumspritzgießen - Vorteile

• N2 oder CO2

• “interner“ homogener Nachdruck
- Vermeidung von Einfallstellen
- Verzugsminimierung
- Gewichtsreduktion
- Schließkraftreduktion

• Viskositätsreduktion
- bei physikalischem Schäumen
- optimiertes Füllverhalten erlaubt andere 

Werkzeugauslegung

foammelt - MuCell®
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Wirtschaftlicher HVAC door – A3, Skoda Octavia und VW Golf

• combimelt  PP T20 + TPE 
• 2K Werkzeug - 4 + 4 Kavitäten
• Verzugsminimierung
• keine Einfallstellen
• Verbesserung der Funktionalität

(Abdichtung und Luftstromverbesserung)

foammelt - MuCell®

Klimagerät für Mercedes S class

• alle Gehäuseteile in MuCell
• verbesserte Performance

- Verzugsminimierung
- geringere Eigenspannungen

• Ergebnis
- verbesserte Bauteilfügung
- geringer Ausschuss nach erfolgten Vibrations-Tests
- geringere Geräuschentwicklung im Betrieb
- Gewichtsreduktion

foammelt - MuCell®

Lüfterrad

• PA 6.6 
• Gewichtsreduktion ~ 8 %
• Kühlzeitreduktion ~ 27 %
• Zykluszeitreduktion ~ 33 %

foammelt - MuCell®

Abdeckung für Brust Airbag

• PP/EPDM 
• Wandstärke ~2,5 mm und im Bereich der

Sollbruchstelle für den Airbag 0,4 mm
• keine Einfallstellen
• reduzierter Verzug
• Gewichtsreduktion

foammelt - MuCell®
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Loadhog Lid

• PP 
• reduziertes Gewicht
• reduzierter Verzug
• kleinere erforderliche Schließkraft

MuCell 1700 to vs. kompakt 3000 to

foammelt - MuCell®

Dolphin - weiche Schale - harter Kern

Dolphin by ENGEL …soft touch mit der Wirtschaftlichkeit 
des 2K-Spritzgießens

Technologien für Softtouch – Stand der Technik

Dolphin - weiche Schale - harter Kern

• Softlackierung
• TPO - Folien
• Kaschieren
• Slush- oder Sprühhäute
• PUR - Beschichtung
• Mehrkomponentenspritzguss

Außenhaut

Träger
PP+LGF

PUR-Schaum

foammelt - MuCell®

Schäumen mit Dekompressionshub – VW Golf VII IP

• 1,6 mm auf 2,5 mm
• 0,5 kg Gewichtsersparnis

(IP Struktur 6kg auf 5,5 kg reduziert)
• PP Borealis 

Grade: Xmod GE277AI
20% short glass fibre

Borealis at the courtesy of VW 

Quelle: Borealis 

foammelt - MuCell®

Schäumen mit Dekompressionshub – VW Golf VII IP

• 1,6 mm auf 2,5 mm
• 0,5 kg Gewichtsersparnis

(IP Struktur 6kg auf 5,5 kg reduziert)
• PP Borealis 

Grade: Xmod GE277AI
20% short glass fibre

Borealis at the courtesy of VW 

Quelle: Borealis 

foammelt - MuCell®

Schäumen mit Dekompressionshub – VW Golf VII IP

• 1,6 mm auf 2,5 mm
• 0,5 kg Gewichtsersparnis

(IP Struktur 6kg auf 5,5 kg reduziert)
• PP Borealis 

Grade: Xmod GE277AI
20% short glass fibre

Borealis at the courtesy of VW 

Quelle: Borealis 
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Endprodukt – geschäumter Verbund

Dolphin - weiche Schale - harter Kern

Träger aus  ABS / PC -blend

solide Außenhaut aus TPE / E

Schaumstruktur aus TPE / E 

Clearmelt – Oberfläche und Funktion

Clearmelt by ENGEL

…qualitativ höchstwertige Oberfläche und Funktionsintegration

Kratzbeständige Oberfläche – Basis für Funktionsintegration 
am Beispiel einer Mittelkonsole

• kapazitive Folie
• keine mechanischen Schalter
• Steuerung mittels

sensibler Berührungen
• modernes Design
• Designfreiheit

Clearmelt – Oberfläche und Funktion

Daimler Actros: erste Serienanwendung 

Dolphin - weiche Schale - harter Kern
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Clearmelt – PUR und Spritzgießen in einer Zelle

Clearmelt – Oberfläche und Funktion

Hennecke – PUR Anlage

Roboter zum Folieneinlegen

ENGEL duo 350

Roboter zum Entnehmen des 
Fertigteils und Aufbringen des 

Trennmittels

Wendeplatte mit Werkzeug

Reaktive TechnologienSpritzguss Technologien

Organoblech
Verstärkung

Insitu 
Polymerisation

UD-Tape 
Verstärkung

Composites | Technologieüberblick

Hochdruck
RTM

5. Ausflug in die Technologie für Leichtbau-Composites

Leichtbau macht vieles möglich…..
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Produktablauf

Aufheizen
Umformen

Hinterspritzen

organomelt - exponat K‘2013

Bremspedal  

• Vollautomatisierte Produktion in vertikaler Zelle
• Integrierter Roboter und IR-Ofen

Quelle: ZF

Lastorientierter Einsatz von 
unidirektionalen 
Verstärkungsbändern

• Ähnliche Vorteile wie  Organoblech

• Material- und lastoptimierter Einsatz möglich

• Anisotropie als Herausforderung bei der Auslegung

• Herstellung von unterschiedlichen Faserwinkeln aufwendig

• Fixierung der Einzellagen mit verschiedenen Faserwinkeln

Tape Technologie

Quelle: Toho Tenax's Tenax® 
TPUD 

Quelle: REHAU

UD-Tapes | Wenig Gewicht – Große Wirkung 

Grundstruktur    +    Tape                
Gewicht
Steifigkeit

83g 86g
30N/mm 53N/mm +75%

+3,5%

Quelle: Rettenwander et al. Composite Structures, 108 (2014), 711-719
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Resin Transfer Molding

Verbundbauteile mit Expoxy-Harzen oder Polyurethanen

• Imprägnierung von Fasergelegen mittels duroplastischer Harze

- Stacking
- Preforming
- Einlegen
- Infiltrieren
- Aushärten unter Temperatur
- Entformen & Beschnitt

Quelle: Benteler SGL

HD-RTM – exponat K‘2013

Schloßabdeckung KTM X-Bow 
(CF/GF PUR)

• Hochdruckimprägnierung eines 
GF/CF -Preforms 

• Vollautomatisierte 
Produktionszelle

Source: KTM

Hardware für R&D und Kundenversuche

- v-duo 1700
- HD-RTM Streamline
- e-victory 120 (Insitu)
- easix TX200L
- viper 12-Zelle
- IR-Ofen
- Chemisches Labor

CLC- Technikum in St. Valentin

Der Technologie ein Forum bieten…

Herzlichen Dank!

ENGEL Technologieforum Stuttgart

Dipl. Ing. Claus Wilde
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MOLDFLOW – 
Simulation als Standard
heutige Möglichkeiten und Trends

Dipl.-Ing. Daniel Schöps 
PEG - Plastics Engineering Group GmbH 
Robert-Bosch-Straße 7 
D - 64293 Darmstadt

Tel.: 	 +49 6151 8504 0 
Fax: 	 +49 6151 8504 099 
E-Mail:	 info@pe-group.de

www.peg-simulation.de
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Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Firmenprofil

2003

 7 Jahre Vertrieb und Service
 350 Kunden in Europa ( > 1.000 User)
 Partner der Rohstoffhersteller
 Veranstalter des CONNECT!

European Moldflow User Meetings
 Mitarbeiter:  11 (davon 7 Ingenieure)

 Spin-Off von der Hochschule Darmstadt
 26 Jahre Moldflow Dienstleistung
 180 Mannjahre Moldflow Erfahrung
 Über 11.000 erfolgreich abgeschlossene Projekte
 Kundenstamm: 400/50/15 (D / EU / Welt)
 Mitarbeiter: 13 (davon 12 Ingenieure)

Autodesk® Moldflow® 
Service Partner and Reseller

Spezialisierungen:
 Simulation

 Training
 Consulting

Zertifizierungen
:

18.11.2016 2

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

• Entwicklungszeiten verkürzen

• Entwicklungs- und Fertigungskosten senken

• Bauteil- und Werkzeugqualität steigern

Wettbewerbsvorteile erarbeiten

Durch den Systematischen Einsatz von Simulation wollen unsere Kunden 
in der Regel

Motivation: Ziele

18.11.2016 3

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Artikel-
konstruktion

Werkzeug-
konstruktion

ProduktionWerkzeug-
bau

Kosten
Verantwortung

Einfluss
Zeit

Prozesskette – Sinnvolle Simulationszeitpunkte

18.11.2016 4
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Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Simulationsphase S3

 Prozessoptimierung nach Abmusterung
 Optimierung bestehender Prozesse
 Fehleranalyse (virtuelle Überprüfung 

möglicher Maßnahmen zur Beseitigung 
von Restmängeln)

Simulationsphase S1

 Bauteildesign
 Werkstoff
 Anspritzposition
 Prozessführung

Simulationsphase S2

 Werkzeugeinflüsse
 Anbindungssystem
 Temperiersystem
 Prozessführung
 Werkzeugwerkstoffe

Prozesskette – Sinnvolle Simulationszeitpunkte

Artikel-
konstruktion

Werkzeug-
konstruktion

ProduktionWerkzeug-
bau

18.11.2016 5

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

S1 S2 S3

AuftragsabwicklungAngebotsphase

Simulationsphase S0

 Risikoabschätzung vor Angebotsabgabe
 Demonstration von Technologie
 Sicherheit und Imagegewinn 

Auftragssicherheit durch Simulation

Prozesskette – Sinnvolle Simulationszeitpunkte

18.11.2016 6

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

MF SOFTWARE Quotation Wizard© 
 S0: Projektrisikoabschätzung

• Automatisierter Workflow
• Erstellung von Projekt und Studie
• Modellimport und Vernetzung
• Finden eines geeigneten Anspritzpunktes
• Füllanalyse

• Bericht
• Prozesseinstellungen (Füllzeit,

Schmelze- und Werkzeugtemperatur)
• Material und Schussgewicht
• Füllbarkeit / Prozesssicherheit
• Einspritzdruck und Schließkraft
• Auswurf- und Zykluszeit
• Verzugsgefahr

nur 
ein 

Klick

HTML-
Export

Prozesskette – Sinnvolle Simulationszeitpunkte

18.11.2016 7
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Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Artikel-
konstruktion

• Ist das Formteil kunststoffgerecht konstruiert?
• Generelle Füllbarkeit / Prozesssicherheit
• Bindenähte / Lufteinschlüsse
• Entlüftungspositionen
• Vermeiden von Schmelzestagnationen u. Voreileffekten
• Optimierung der Anspritzposition
• Balancierter Schmelzefluss
• Wandstärken / Fließweg-Verhältnis
• Masseanhäufungen
• Kühlzeitabschätzung
• Schwindungsvorhersage
• Verzugsabschätzung (geometriebedingt)

 Prozesssicherheit   Deformationsstabilität 
Werkstoffeinsatz    theoretische Kühlzeit

Moldflow Simulation in der Designphase
 S1: Erkenntnisgewinn & Einsparpotentiale

Prozesskette – Sinnvolle Simulationszeitpunkte  

18.11.2016 8

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Werkzeugbau

• Rheologie & Thermodynamik des Werkzeugs?
• Balancierung des Verteilersystems
• Siegelpunkt  am Anschnitt
• Scherung am Anschnitt
• Druckabfall im Anbindungssystem
• Optimale Anspritzposition
• Kaskadensteuerung
• Optimale Kühlung (Zykluszeit, Qualität)
• Schwindungsverhalten
• Verzug (geometrie- oder werkzeugbedingt)
• Verhältnis Formteil- zu Angussvolumen

 Sicherstellung  und Dokumentation von Werkzeugqualität
 Schleifen für Werkzeugänderungen (Reifmachung)  Zykluszeit

Moldflow Simulation für den Werkzeugbau
 S2: Erkenntnisgewinn & Einsparpotentiale

Prozesskette – Sinnvolle Simulationszeitpunkte

18.11.2016 9

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

• Können Produktionskosten gesenkt werden?

• Materialeinsatz
• Zykluszeit
• Werkzeugkosten
• Maschinengröße
• Stillstandzeiten
• Ausschussrate

Produktion

340 oder 
320 Gramm?

900 oder
650 Tonnen ?

55 oder
35 Sekunden ?

1500 oder
700 bar ?

Einsparpotentiale in der Fertigung

Einsparpotentiale

18.11.2016 10
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Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Autodesk Simulation Software Lösungen

• Gegründet 1982
• 11 Millionen Anwender in 160 Ländern
• Führend in Digital Prototyping Technologien
• Strategische Entscheidung für den Invest in Simulationstechnologien in 2007

Zahlen & Fakten

2009
Mechanik

2008
Moldflow

2013
Composites

2011
CFD

2014
Nastran

18.11.2016 11

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Langglasfasern
Kurzglasfaser vs. Langglasfaser

• Langglasfasern führen in der Regel zu einem geringerem Orientierungsgrad:
 Reduzierte Anisotropie 
 Geringere Verformungen

2,7

7,8

2,0

2,2

18.11.2016 12

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Langglasfasern
Kurzglasfaser vs. Langglasfaser

schwarz = Kurzglasfaser

rot = Langglasfaser

KGF  höherer Orientierungsgrad
LGF  geringerer Orientierungsgrad

18.11.2016 13
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Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Doppelbrechung (Birefringence)
Vorhersage optischer Eigenschaften

Quelle: www.chemgapedia.de;

Retardation:
Verschiebung zwischen den 
horizontalen und vertikalen 
Lichtwellen um einen Faktor x

• Erkennung von Doppelbrechungseffekten
- „Doppelbild“
- Polarisation

• Optimierung optischer Eigenschaften

18.11.2016 14

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Doppelbrechung (Birefringence)
Einfluss unterschiedlicher Nachdruckprofile

Nachdruck 300 bar

nachdruckenfüllen kühlen

Nachdruck 300 bar

Nachdruck 100 bar

Nachdruckprofil NDP 1 Nachdruckprofil NDP 2

nachdruckenfüllen kühlen

1.3 mm

Filmanguss (1.3 mm x 2 mm)
= Kaltkanal

= Testplatte

18.11.2016 15
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Doppelbrechung (Birefringence)
Retardation des Lichts (hier: in Z-Richtung)

NDP2NDP1

• Verschiebung  zwischen den horizontalen und vertikalen Lichtwellen, welche das Bauteil 
durchdringen (Absolutwerte)

Werte > 25 % der einfallenden Lichtwellen (z.B. 546 nm) haben einen 
signifikanten Einfluss auf die Polarisation

18.11.2016 16
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Reaktive Formmassen
Saugkopf – Baby Trinkflasche (LSR)

SimulationReales Bauteil

• Füllbarkeit
• Aushärtegeschwindigkeit
• Unvollständige Füllung aufgrund von 

zu schnellem Aushärten in dünnsten 
Bereichen des Luftventils

18.11.2016 17
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Reaktive Formmassen
Saugkopf – Baby Trinkflasche (LSR)

Aushärtegeschwindigkeit

• Füllbarkeit
• Aushärtegeschwindigkeit
• Unvollständige Füllung aufgrund von 

zu schnellem Aushärten in dünnsten 
Bereichen des Luftventils

18.11.2016 18

Autodesk Simulation Moldflow® als Standard - heutige Möglichkeiten und Trends

Gravitation & Freistrahl
Füllung mit / ohne Berücksichtigung der Gravitation

Unter Berücksichtigung der Gravitation Ohne Berücksichtigung der Gravitation

Freistrahl Quellfluss

18.11.2016 19
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Gravitation & Freistrahl
Elektronikverkapselung (Hotmelt)

Voreileffekte durch Freistrahl

Luftverdrängung in Richtung Chip Luftverdrängung zum Bauteilende

Mit Berücksichtigung von Freistrahl Ohne Berücksichtigung von Freistrahl

18.11.2016 20
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MuCell
Mikrozelluläres Spritzgießen

Vorteile:
• Designfreiheit
• Gewichtsersparnis am Artikel
• Geringere Verformungen
• Reduzierung der Kühl- bzw. Zykluszeit
• Geringerer Druck – und Schließkraftbedarf
Nachteil:
• ggf. negative Beeinträchtigung der Bauteiloberfläche
• ggf. etwas sprödere Bauteile

Größe und Verteilung 
der Gasblasen Deformation OHNE MuCell

Deformation MIT MuCell

Verzugsreduktion
um ca. 20 %

18.11.2016 21
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Annimation

3D Einlegeteile / Kernversatz
Deformationsverhalten von Einlegeteilen

Blau: Kunststoff
Rosa: Einlegeteil

• Verzugsvorhersage unter Berücksichtigung der Steifigkeit von Einlegeteilen (hier Stromschiene)
• Einschätzung von möglichen Verschiebungen von Einlegeteilen

Kernversatz

18.11.2016 22
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Verzug
Verzugsberechnung ohne Temperiersystem

WZ-Temp = konst. ca. 60°C

18.11.2016 23
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Verzug
Verzugsberechnung mit Temperiersystem

WZ-Temp. in Hauptflächen DS = 60 – 70 °C WZ-Temp. in Hauptflächen AS = 80 – 100 °C

18.11.2016 24
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Verzug
Ohne Temperiersystem vs. mit Temperiersystem

Invertierte Verzugsrichtung

18.11.2016 25
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Venting
Berücksichtigung von Entlüftungsrandbedingungen

ohne definierte Entlüftungen mit definierten Entlüftungen

Stagnationen wegen
Kompression von Luft

Entlüftung am unteren
Bauteilbeschnitt

Stagnationsfreier
Füllvorgang

18.11.2016 26
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3D-Kühlung
Kernaufheizung

Aufheizvorgang des Werkzeuges über 
mehrere Zyklen

„Eingeschwungener“ Zustand Kern-1: ungekühlt Kern-2: gekühlt (Steiger)

18.11.2016 27
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3D-Kühlung
Kernaufheizung

Kern-1: ungekühlt Kern-2: gekühlt (Steiger)

Zykluszeit ca. 50 Sekunden Zykluszeit ca. 20 Sekunden

• Signifikante Aufheizung bei 
Kern-1

• Verbesserte Wärmeabfuhr 
bei Kern-2 durch Steiger-
bohrung

Zykluszeitersparnis 
ca.  60 %

18.11.2016 28
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Variotherme Prozessführung
Heizpatrone zur Bindenahtoptimierung

Testplatte ohne Heizpatrone Testplatte mit Heizpatrone nahe der Bindenaht

Bindenaht

18.11.2016 29
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Variotherme Prozessführung
Heizpatrone zur Bindenahtoptimierung

Testplatte ohne Heizpatrone
- Plastische Seele -

Testplatte mit Heizpatrone nahe der Bindenaht
- Plastische Seele -

18.11.2016 30
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Variotherme Prozessführung
Heizpatrone zur Bindenahtoptimierung

Testplatte ohne Heizpatrone
- Druck vs. Temperatur-

Testplatte mit Heizpatrone nahe der Bindenaht
- Druck vs. Temperatur -

Wirksamer  Druck
Temperatur   Kontakt Werkzeug
Temperatur  Wanddickenmitte

Kontakt Werkzeug
Wanddickenmitte

Ttrans = 126 °C

Aufheizen
t = 4,9 s t = 9,2 s 

18.11.2016 31
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Konturnahe Kühlung
Berücksichtigung von Sintereinsätzen

Bauteil mit tiefen Taschen

18.11.2016 32
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Konturnahe Kühlung
Berücksichtigung von Sintereinsätzen

• Maximale Werkzeugtemperatur liegt auf geringerem Niveau
• Reduzierung der Zykluszeit
• Reduzierung von Eigenspannungen und somit geringerer Verzug
• Bessere Entformbarkeit

Werkzeugtemperatur - Konturnahe Kühlung Werkzeugtemperatur – Konventionelle Kühlung

18.11.2016 33
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Aktuelle Neuerungen: 
CFD - Computational Fluid Dynamics

Konturnahe Kühlung

Konturnahe Kühlung

Bauteil

Bereiche mit hoher
Strömungsgeschwindigkeit

Bereiche mit sehr geringer
Strömungsgeschwindigkeit
(keine „Tracer“ vorhanden)

18.11.2016 34
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Aktuelle Neuerungen: 
Heißkanalregelung und Bi Injection

Beulen 3D

Heißkanalregelung Bi Injection

18.11.2016 35
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Ausblick:
Aktuelle Entwicklungsthemen

Dünnwandspritzgießen Viskoelastizität

Wandgleiten Wandgleiten (LCP)

No Slip

With Slip

18.11.2016 36
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Ausblick: 
Aktuelle Entwicklungsthemen

Auswerferkräfte Werkzeugermüdung

Anisotrope Einlegeteile Race Tracking

• z.b. Holz
• Faserverstärkte Insert Folien
• Textilwaren
• Andere gewebte Werkstoffe 

18.11.2016 37
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Übersicht:
Sonderfunktionen auf einen Blick

Dynamic Feed®

Part Inserts
Hybrid Modelling

2K or 2C Overmolding

GID Technology

Gravity and Inertia

Reactive Molding

MuCell Technology
Injection Compression & 
Compression Molding

In-mold Decoration

Birefringence

Co Injection + Bi Injection Molding

18.11.2016 38
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Tel: +49 (0) 6151-8504 010
Mail: wittmann@moldflow.eu
Web: www.moldflow.eu

Thomas Wittmann 
MF SOFTWARE Sales & Service Group GmbH, Darmstadt

Tel: +49 (0) 6151-8504 131
Mail: scho@pe-group.de
Web: www.pe-group.de

Daniel Schöps
Plastics Engineering Group GmbH, Darmstadt 

18.11.2016 39
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CT- 
Vermessung 
komplexer  
Teile

Dipl.-Ing. (FH), MBA Stephan Klumpp 
Geschäftsführer

PROPLAS GmbH 
Freudenstädter Str. 39 
D - 72280 Dornstetten

Tel.: 	 +49 7443 240 804 - 0 
Fax: 	 +49 7443 240804 - 44 
E-Mail:	 ct@proplas.de

www.proplas.de
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Meine Technik 1990

Ilsfeld, 18.11.2016 3/48

Meine Mess-Technik 1990

Ilsfeld, 18.11.2016 4/48

Intelligenter Werkzeugaufbau mit automatischer
Erzeugung von u.a. 
• Führungssäulen
• Auswerfer 
• Stückliste
• NC- Daten

Normbibliothek
• u.a. 

Entwicklungsexzellenz in der Kunststofftechnik
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… Exzellenz bis zur 
Zusammenbau-Funktion

Entwicklungsexzellenz in der Kunststofftechnik

Ilsfeld, 18.11.2016 6/48

Mess-Technik 2015=1990
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Quadrant Plastic Composites

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen

Philipp Bandemir 
Head of technical center  
Research & Development

Quadrant Plastic Composites AG 
Hardstraße 5 
CH - 5600 Lenzburg Aargau

Tel.: 	 +41 62 885 84 40 
E-Mail:	 Philipp.Bandemir@qplas.com

www.quadrantplastics.com
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2 

Lenzburg 

Lotte 

Shanghai 

Novi, Mi. 

 

Guelph 

Yokkaichi 

Chemnitz 

Sites worldwide 

Quadrant Group:   Mitarbeiter ~ 2300;      Umsatz ~ 800 Mio. € 

Nitra 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

3 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

Organoblech – Definition 

Faserverbundwerkstoffe:  Sie bestehen aus einer Verstärkungsfaser  
(Gewebe oder Gelege) und einer thermoplastischen Matrix. 

Fasern 

Matrices 

Glasfasern, Kohlenstofffasern, Aramidfasern, Basaltfasern,.... 

Polypropylen, Polyethylen, Polyamid, PEEK,....  

4 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

Interessante Eigenschaften 

-  Geringes Gewicht bei hoher mechanischer Festigkeit 

-  Hohe Schlagzähigkeit 

-  Designfreiheit 

-  Einfache Verarbeitung 

-  Chemische Beständigkeit 

-  Funktionsintegration 
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Glasmatte 
Nadelung 

Gewebe 

UD 
Schnittglas  endlos 

GMT-Prozess / Glasmattenherstellung 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 
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Unwinding Unit 

DOUBLE BELT 
PRESS 

 

Heating Unit 
Cooling Unit 

Material Flow 

Glass Fabric 

Palletization 

Cross Cutting Unit 

Glass Fabric 

GMT 

GMTex 

Glass Mat 

Polypropylene Melt 

GMT-Prozess / Laminierung 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

GMT = Glasmatten verstärkter Thermoplast 

7 

GMT GMTex 1-lagig GMTex 2-lagig GMTex 4-lagig 

GMT: Schnittglas 
verstärkt, 20% - 50% 
Glasgehalt 
 
 
- D100F30-F1 
 
 
 
- Unterboden 
- Einfache Bauteil 

 

GMTex: Gewebe  
verstärkt, 40% - 70%  
Glasgehalt 
 
 
- X111F40-4/1-0/90 
- QTex, 0.3 mm 
 
 
-  Reserveradmulde 
-  Unterboden 

GMTex: Gewebe  
verstärkt, 40 % 
Glasgehalt 
 
 
- X121F42-4/1-0/90 
 
 
 
- Motorkapsel 
- Frontend 

GMTex: Gewebe  
verstärkt, 60% 
Glasgehalt 
 
 
- X103F61-4/1-0/90 
 
 
 
- Überrollbügel 
- Crashelemente 
 

 UD-GMT 

UD-GMT: uni- 
direktional verstärktes 
GMT, 40% Glasgehalt 
 
 
- GM20UD20 
 
 
 
- Stossstangen 
 
 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

GMT / GMTex - Typen 
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GMT / GMTex-Zuschnitt 

Ofen Werkzeug Reserveradmulde 

Positionierung per 
Roboter / Hand 

Pressen 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

Bauteilherstellung / Pressen 

9 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

Bauteilherstellung / Spritzguss 

1) Organoblech aufnehmen und in Heizstation einlegen 

2) Organoblech aufheizen 

3) Umformbares Organoblech ins Werkzeug transportieren 

4) Werkzeug schliessen, Organoblech umformen 

5) Funktions- und Versteifungselemente anspritzen 

6) Bauteil entformen 

10 

Bauteilherstellung - Automatisierung 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 
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Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

Faserverteilung im Bauteil 

Röntgenaufnahme: Verteilung von  
Glasgewebe und Schnittglas  

12 

Mechanische Eigenschaften 

 

 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 
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Mechanische Eigenschaften 

Material-Werte *	 Prüfnorm	 Polypropylen	 Polypropylen 	 LFT	 D100F30-F1	 X111F40-4/1-0/90 **	 X121F42-4/1-0/90 **	 X103F61-4/1-0/90 **	
 	  	  	  	  	  	  	  	
Glasgehalt (%)	 ISO 1172	 0	 30	 30	 30	 40	 40	 60	
 	  	  	  	  	  	
Zugfestigkeit (N/mm²)	 ISO 527	 35	 65	 65	 65	 185	 195	 360	
Zugmodul (N/mm²)	 ISO 527	 1400	 4300	 4300	 4300	 9100	 9900	 18200	
Reissdehnung (%)	 ISO 527	 > 10	 2-3	 2-3	 2.3	 2.3	 2.25	 2.15	
 	  	  	  	  	  	
Biegefestigkeit (N/mm²)	 ISO 178	 45	 115	 115	 115	 175	 225	 330	
Biegemodul (N/mm²)	 ISO 178	 1400	 4300	 4300	 4300	 5100	 6700	 12600	
 	  	  	  	  	  	
Schlagzähigkeit (kJ/m²)	 ISO 179	 NB	 50	 60	 70	 125	 160	 240	
 	  	  	  	  	  	  	  	  	

*) Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Richtwerte.  Tatsächliche Materialwerte bzw. Bauteilwerte können abweichen.  	
**) Mechanische Kennwerte in Längsrichtung ermittelt.	
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Testreport 

14 

Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

Märkte und Anwendungen  

Automotive Non-Automotive 

-  Reserveradmulden 

-  Batteriehalter 

-  Stossstangen 

-  Überrollbügel 

-  Unterboden 

-  Getriebehalter 

-  Frontend 

-  Strukturbauteile 

-  Schaltafeln 

-  Gerüstböden 

-  Anhänger 

-  Boxen 

-  Schilder 

-  Luftfahrt 

-  Bodenplatten 
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Leichtbau – Organobleche für strukturelle Anwendungen 

Brandschutz  

-  Automobil / Elektroauto 

-  Bus und Bahn 

-  Bauindustrie 

-  Batterieträger 

-  Sitze, Innenraumeinrichtung 

-  Fassadenverkleidung 

Märkte und Anwendung  

Verfügbares Material 

-  EP 701-7: GMT, Schnittglas 30%, 4.8 mm, UL94-V0 

-  EP 701-8: GMTex, Glasgewebe 40%, 2-lagig, 4.8 mm, UL94-V0   
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Datenblatt 
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Testreport 
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Oberflächentechnologie
Nanogate GfO Systems AG, Schwäbisch Gmünd

 REACH konforme Chromoptiken

 N - Metals Chrome

 �Nicht nur Chrom Ersatz /  
Zusätzliche Features

Norbert Weiss 
Prokurist, Director Sales

Nanogate GfO Systems AG 
Güglingstraße 74 
D - 73529 Schwäbisch Gmünd

Tel.: 	 +49 7171 9107-0 
Fax: 	 +49 7171 9107-999 
E-Mail:	 vertrieb-gfo@nanogate.com

www.gfo-online.com
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Innovative Prozesse 
und funktionelle Oberflächen
Manufaktur und Serienfertigung unter einem Dach

Thomas Wittmann 
Vertriebsleitung

Ritzi Lackiertechnik GmbH 
Vor der Gasse 3 
D - 78609 Tuningen

Tel.: 	 +49 7464 98 89-0 
Fax: 	 +49 7464 30 39 
E-Mail:	 info@ritzi-lackiertechnik.de

www.ritzi-lackiertechnik.de
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EP Kunststofftechnik GmbH

Reinhold-Würth-Straße 15
D-74360 Ilsfeld

Telefon 0 70 62 / 97 97 78
Telefax 0 70 62 / 97 97 79
Mobil: 01 71 / 862 87 65

E-Mail: info@ep-kunststofftechnik.de
www.ep-kunststofftechnik.de

Qualität und Kompetenz - 
mit uns gehen Sie den richtigen Weg.

Quality and Competence – together with us – 
it‘s the right way to go.

 
Besuchen Sie unsere Homepage unter:

Visit our homepage:

www.ep-kunststofftechnik.de


