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Ablauf der Veranstaltung

09.00 Uhr  Eintreffen der Teilnehmer,
bei Kaffee und Butterbrezel
09.15 Uhr  BegriiBung der Gaste, Programmablauf, Elmar Nachtsheim Seite 04
Erfolg durch den steten Wandel - EUROplast, lisfeld
«Disruptive Technologie”
09.35 Uhr Kundenvortrag: Cabin Strategy - Bernhardt Seiter Seite 10
Was der Fluggast in Zukunft RECARO Aircraft Seating
erwartet / Internet of Things GmbH & Co. KG,
Schwabisch Hall
11.00 Uhr  User Exerience Design - Stefan Thalhammer Seite 17
Durch Produkterlebnisse und Imago Design GmbH,
nutzerzentriertes Design ganzheitlich Munchen
begel_stern. Interdisziplinare De5|gn- Dr. Alexander Wiethoff
entwicklung von User Research bis )
. . LMU, Minchen
zur Serienfertigung.
DESIGN
Industrial Design Fullservice
10.55 Uhr  Kaffeepause mit guten Gesprachen
11.15 Uhr  Anwendungsgerechte Werkstoff- Manfred Wolf Seite 27
Compoundierung - RTP, Ladenburg
faserverstarkt, abriebfest, flamm-
geschltzt, abschirmend, antibakteriell etc.
also genau auf die Anforderungen der
Kunden abgestimmt. — =
Imagineering Plastics
11.45 Uhr  Bauteil- und Dr. Andreas K. Miiller Seite 39
Werkzeugkonstruktion und DuPont, Neu Isenburg
deren Einfluss auf die Qualitat
12.30 Uhr  Vision und Realitdt - modernste Claus Wilde Seite 46
Sonderverfahren in der Engel,
SpritzgieBtechnik mit einem Ausflug Technologieforum
in die Faserverbundtechnologie Stuttgart
1. ENGEL Foammelt-SchaumspritzgieBen
2. Dolphin - weiche Schale - harter Kern
3. Glazing — Designfreiheit aus Kunststoff
4. Clearmelt — Oberflache und Funktion
5. Ausflug in die Faserverbundtechnologie
13.10 Uhr  Mittagsimbiss — Stehimbiss
Fir die Inhalte der Vortrége sind die jeweiligen Referenten verantwortlich.
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14.00 Uhr MOLDFLOW - Simulation als Standard / Daniel Schéps Seite 55
heutige Méglichkeiten und Trends Plastics Engineering
Group GmbH, Darmstadt
MF SOFTWARE (3,
Plastics Engineering Group
14.35 Uhr  CT-Vermessung komplexer Teile Stephan Klumpp Seite 69
Fa. PROPLAS, Dornstetten
PRO(4PLas
15.10 Uhr Leichtbau - Philipp Bandemir Seite 86
Organobleche fiir strukturelle Quadrant Plastic Composites
Anwendungen AG, Lenzburg Aargau
QUADRANT
15.40 Uhr  Kaffeepause
16.00 Uhr  Multifunktionale Oberflachen - Norbert Weiss Seite 95
Transparent, Kratzfest, Chromlook Nanogate GfO Systems AG,
Oberflachentechnologie GfO Schwabisch Schwabisch Gmind
o %
3
NANOGATE GROUP
16.30 Uhr Innovationen in der Lackiertechnik — Thomas Wittmann Seite 103
funktionelle Oberflachen und Prozesse Ritzi-Lackiertechnik GmbH,
Tuningen
@ L)
lackiertechnik
17.00 Uhr  Schlusswort Elmar Nachtsheim
EUROplast, lisfeld
* X x
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17.05 Uhr  Eintreffen der Teilnehmer fiir die Abendveranstaltung
17.15 Uhr ~ Warmes Bliffet 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
Fiir die Inhalte der Vortrdge sind die jeweiligen Referenten verantwortlich.
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Elmar Nachtsheim

EP Kunststofftechnik GmbH,
Reinhold-Wurth-StraBe 15, 74360 lIsfeld

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

www.ep-kunststofftechnik.de

Erfolg durch den steten Wandel -
~Disruptive Technologie”

* * * © 2016 EP Kunststofftechnik GmbH



Kunststoffteile vom Profi
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Innovationen sind uberlebenswichtig:

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: Ginter Ottinger)

Was sollte/konnte sie/er
auch denken?
Wird uns die USA lUberholen weil

innovativer, weil Energie giinstiger,
weil weniger Gesetze bremsen?

Werden uns die Chinesen liberholen
weil sie noch kostengiinstiger

Quelle: www.legrandours.prosite.com

produzieren?

Industrie 4.0-Toaster
Brauchen wir einfach nur neue mit Wettervorhersage
tolle Produkte?




Heute werden wir z.B. aus
erster Hand erfahren wie sich
Flugzeuginnenausstattungen
in Zukunft verandern und was
wir vielleicht davon fur andere
Branchen ableiten kénnen.

Neues Design, mehr Funktionalitat
eroffnen uns Markt-Vorteile!

Lassen Sie uns heute eintauchen in die spannende
Welt der Kunststoffteileentwicklung




8

Spannungsarme Konstruktionen fiihren schneller
zum verwendbaren Produkt:

Sollform MaB- bzw. Gestaltabweichung Abhilfe

a
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B
Quelle: Firmenschrift Hoechst AG

Dunne Rippen
vermeiden Einfallstellen,
fuhren aber zu Verzug,
Rippenunterbrechungen

geben Abhilfe
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Heute werden wir versuchen liber den Tellerrand zu schauen:

e \Was macht die fihrende Flugzeugbranche?

e Wie entsteht ein neues Produkt?

e Wie konstruieren wir kunststoffgerecht?

e \Was gibt es Neues im SpritzgieBprozess?

e Wie kann ich Kunststoff komponieren?

e \Welche Vorteile bringt die CT-Vermessung?

e Leichtbau durch die Einbindung von Organoblechen?

e Welche Oberflachen verbessern mein Produkt, Beschichtungen
oder innovative Lacksysteme?



Mut auf gewagte Innovationen

Disruptive Technologie (engl. disrupt — unterbrechen, zerreiBen) ist eine
Innovation, die eine bestehende Technologie, ein bestehendes Produkt oder
eine bestehende Dienstleistung moglicherweise vollstandig verdrangt.
(Quelle: Wiki)

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

Bevor Sie einen neuen Schalter fiir ein Gerat entwickeln, fragen Sie ob man
den Schalter liberhaupt braucht, oder ob man das mit Sensoren I6sen kann.

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

Das Auto zerstorte die Kutsche, Wikipedia zerstorte bereits 2010 die Druck-
version der Enziklopedia Britannica, Amazon zerstort den Buchhandel, die
Uberapp zerstort die Taxibranche, die Online-Universitat macht Professoren
arbeitslos, der 3D-Printer wird die SpritzgieBmaschine zerstoren, der Billigflug
mit Stehplatzen wird vielleicht den Flugzeugsitzhersteller dazu bewegen
Stehplatzfixierungen die 19 g liberstehen 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 konnen. Der Schnelle frisst den Langsamen.

Arbeitsthese:

Die eigene Produktionstiefe hemmt
wirkliche Innovationen.

Beispiele: Soehnle, Kodak

Die Ideenquote von GE:
Jeder Geschaftsfeldleiter muss
jahrlich drei Ideen vorstellen.

- —r
ROTO I CLEAR

Beispiel: TESLA contra deutsche Autoindustrie



Bernhardt Seiter

Vice President Sales EMEA & Cabin Strategy

RECARO Aircraft Seating GmbH & Co. KG
DaimlerstraBe 21
D - 74523 Schwabisch Hall

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

Www.recaro-as.com

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.
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AGENDA RECARO

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

STATUS OF INTERNET CONNECTIVITY IN RECARO
COMMERCIAL AVIATION

STATUS OF INTERNET CONNECTIVITY IN RECARO
COMMERCIAL AVIATION
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DIFFERENT MARKET SEGMENTS IN RECARO
CONNECTIVITY

= Mainly available on intercontinental flights
= Regional domestic services in North America and Australia
= Regional intra-European services expected from 2017/2018 onwards

@ satellite-based

ground-based

ground-based

TECHNICAL SOLUTIONS

/' [satelte]

>

ground
station

*depending on airline policy and local regulation

LEADING NETWORK PROVIDERS

ViaSal oy

inmarsat

Panasonic

2 % K%



RECARO

PASSENGER EXPERIENCE - EXAMPLES

Telekom / us

Panasonic domestic
& Lufthansa

3°9°

fees: fees:
= usage fees: = usage fees:
9,00€/hour 5.00$/hour
14,00€/4 hours 16.00$/24 hours
17,00€/24 hours 49.95%/monthly airline unlimited
= Free access to Lufthansa portal & live TV 59.95%/monthly gogo unlimited
) = third party sponsorships for selected airlines
benefits:
= fast and safe surfing benefits:
= receive news about the free FlyNet portal = wireless inflight entertainment
= watching live sports (channel Sport24) = inflight texting
= send e-mails like on ground = optional voice calls where allowed
= access to the Virtual Private Network for = watching recent released movies, television
corporate travellers episodes or classics

= ... and many more = ... and many more

NEXT EVOLUTION IN OUR DAILY LIVE — RECARO

“THE INTERNET OF THINGS”

NEXT EVOLUTION IN OUR DAILY LIVE - m

“THE INTERNET OF THINGS”

Smart devices —
connected fridge

(Gos =.~3h:

* X %
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RECARO

THE INTERNET OF THINGS

—, — = objects become intelligent and manage themselves
r c via the internet
i &S

o
| N TE R N ETﬂ‘f . . = Remote Control of all hardware becomes

standard

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

I

INTERNET OF THINGS IN YOUR DAILY LIFE & RECARO
BUSINESS

Internet of Things — in your car

= 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.

digital networking of value chains

self-organizing producion systems which are
fully networked

machinery and equipment configure
themselves

INTERNET OF THINGS AT YOUR FUTURE HOME

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:

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

- 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.

- 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.

dl @ oM

Bt vt i ol Rk Qaaner a

B Cumey -
18 -=Xe 26t 32t | Wash 0130
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LINTERNET OF THINGS" + AVIATION =

,THE FLYING INTERNET OF THINGS*

THE ,ICABIN“— YOUR PERSONALIZED FLIGHT mm
EXPERIENCE

inflight internet connectivity

| a—

Offload usage profiles
Inflight system health checks
Remote maintenance

Line maintenance

Mobile seat control unit Control by your
smartphone

THE RECARO SEAT CONTROL APP

w ’

.'“*'\-

o

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

Reading Light
= On/Off
= Seamless Brigthness control

ﬁ Presented first time at Aircraft Interiors Show 2015 in Hamburg

x XK 15



IMPACTS ON OUR INDUSTRY

IMPACTS ON OUR INDUSTRY

= Industry needs to change
from

iCabin will be a holistic
approach to the whole
cabin

Today:

The industry decides on the

passengers flight experience

to

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

Tomorrow:

The passengers personalize their
cabin environment according to
their needs

- Only by networking and
cooperating we will succeed

Networking of industry players
necessary

THE AUTOMOTIVE INDUSTRY HAS PROVEN:

If we wait too long... other players will step in

o] peoeen {
Ctmmnnc'te N1_8k:’_\i_r
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IMAGO DESIGN

Industrial Design Fullservice

Stefan Thalhammer
Dipl. Industrial Designer und Geschaftsfihrer, Imago Design GmbH, Gilching

Dr. Alexander Wiethoff

Head of UX Design, Imago Design GmbH, Gilching
Dozent und Wissenschaftler an der Ludwig- Maximilians Universitat Minchen (LMU)

IMAGO DESIGN GmbH
DornierstralBe 9
D - 82205 Gilching

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

KNOWING HOW PEOPLE WILL USE SOMETHING IS ESSENTIAL

Donald A. Norman

»

forum.mods.de/bb/thread.php?TID=18603

IMAGO DESIGN I 'Y {GRUPPE

User Experience Design:

Durch Produkterlebnisse und nutzerzentriertes
Design ganzheitlich begeistern.
Interdisziplindre Designentwicklung von

User Research bis zur Serienfertigung.

Dr. Alexander Wiethoff

Dozent und Wissenschaftler an der Ludwig-
Maximilians Universitat Minchen (LMU)
Head of UX Design, Imago Design GmbH

Stefan Thalhammer
Dipl. Industrial Designer

Geschaftsfuhrer, Imago Design GmbH

* X %
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WE ARE IMAGO DESIGN

AEEEESRRIRNNENY

... ein Designburo, das seit 25 Jahren erfolgreiche UX-Research, Usability-Engineering, Die IMAGO DESIGN GmbH ist ein Unternehmen
Produkte fiir nationale und internationale Unter- Industrial-Design, Interface-Design, der UX GRUPPE
nehmen entwickelt. Interaction-Design, Mechanical-Engineering,

Um ein Produkt intelligent und zukunftsorientiert zu ~ Tooling, Software- Engineering,
gestalten, arbeiten wir mit einem internen Team von Hardware- Engineering, Manufacturing

Spezialisten aus den Bereichen:

HMI COMPETENCE CENTER

= g
E-.',,.i

USER EXPERIENCE DESIGN
SCHAFFT MEHRWERT
UND IST AUSDRUCK

EINER GELEBTEN MARKENPHILOSOPHIE

1B ok KXok
*



USER EXPERIENCE DESIGN

{ wvaluable

T r )l TICSTUDIOS:CON

DAS PRODUKT REPRASENTIERT DIE MARKE > DAS UNTERNEHMEN
A
r
b

KAUF IST EINE EMOTIONALE ENTSCHEIDUNG

EMOTIONAL VERSTANDENE WERTE SCHAFEN VERTRAUEN

’ i
Bevor der Nutzer zum ersten mal

sagt, muss er dem Produkt

emotional vertrauen.
Ihm Ergonomie, Leistung Lang-
lebigkeit, Robustheit,... , ansehen.

Das muss das Design leisten...

* X % 19
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DAS GILT AUCH FUR INVESTITIONSGUTER

Hierbei geht es um emotional
erlebbare Werte, zielgerichtete
Usability und Ergonomie aber
auch um antizipierten und
suggerierten Mehrwert.

MAGO DESIGN GmbH 2016 m

DIE METHODE: USER CENTERED DESIGN

Uszer Centered l'?‘E"E.n]I'I

4 METHODEN ZUR USER EXPERIENCE DESIGN ENTWICKLUNG
Systems
P User
Activity Centered
4 METHODEN ZUR USER EXPERIENCE DESIGN ENTWICKLUNG
Ansatz Overview Users Designer
User-Centered Design Z(;Zu;eosaﬁn user needs Guide the design ;r(.)a:lzlates user needs and

Focuses on the tasks and _
Activity-Centered Design activities that need to be Perform the activities Creates tools for actions
accomplished

Makes sure all the parts of
the system are in place

Focuses on the components of
a system

Systems Design

Set the goals of the system

Relies on the skill and wisdom
of designers used to make Source of validation Is the surce of inspiration
products

Genius Design

Dan Saffer

© IMAGO DESIGN GmbH 2016

* X %
*



DIE ERSTEN 10% DES DESIGNPROZESSES
KONNEN BIS ZU 90% DER PRODUKTKOSTEN

UND -PERFORMANCE FESTLEGEN.

DIE KOSTEN ZUR BEHEBUNG EINES FEHLERS
WAHREND DER ENTWICKLUNG
SIND BIS ZU10 x SO HOCH WIE WAHREND DER DESIGNPHASE.
UND BIS ZU 100 x SO HOCH

BEI BEHEBUNG NACH MARKTEINFUHRUNG.

DURCHSCHNITTLICH 80% DER LIFE-CYCLE-KOSTEN
FALLEN WAHREND DER WARTUNGSPHASE AN
UND BEZIEHEN SICH AUF

“UNERFULLTE ODER UNVORGESEHENE"

NUTZUNGSANFORDERUNGEN ODER ANDERE USABILITY-PROBLEME.

RESEARCH FINDINGS
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DIE INKREMENTELLE INNOVATION

Die Evolution des Koffers nahm
bis in die spaten 80ger Jahre
keine Giberraschende Wende:
Gepack wurde getragen.

migjmg2f2 timage files/proc tachments/0C medium/img528.JPC

DIE RADIKALE INNOVATION: OUT OF THE BOX

Robert Plaths arbeitet jahre-

lang als Pilot bei der Northwest
Airlines, bis er irgendwann im
Jahr 1987 plétzlich eine ebenso
einfache wie geniale Idee hat,
die sein Leben auf den Kopf stellt
und ihn binnen kurzer Zeit zum
Multimillionar macht:

Er schraubt einfach zwei kleine
Rader unter einen Koffer.

Durch Produkterlebnisse und
nutzerzentriertes Design
ganzheitlich begeistern.
Interdisziplinare Design-
entwicklung von User Research
bis zur Serienfertigung.

BRIEFING

Erste gemeinsame Konzept-
diskussion in Bezug auf Design, EN 6060 1

Ergonomie, Usability, Funktion,

Verwendung neuer Technologien, |SO 9241 _1 OO E MV

Semantik und Corporate Design.

Das Lastenheft ist die gemein- =
same Grundlage fur diese :T U SE R

interdisziplinare Diskussion. SPEC' FlCATlON
Ziel dieses Briefings ist, alle | P 65

an der Designentwicklung

beteiligten Disziplinen zu = RO H S

synchronisieren, entgegen- JY COM PET|TO RS
stehende Anforderungen zu TARG ET PRICE

erkennen und zu priorisieren.

* X %
*



RESEARCH: ANALYSE DER TATIGKEIT SOWIE DER GERATEHANDHABUNG IM REALEN ARBEITSUMFELD

Ziel des Field Research ist, durch
Beobachtung und Anwender-
befragung ein objektives Bild von
Nutzergewohnheiten und Bedien-
ablaufen zu erhalten und die reale
Bedienung mit der Vorgesehenen
zu vergleichen. Interaktionen mit
im Prozessablauf notwendigen
Geraten werden hierbei
bertcksichtigt.

Die Benutzerbefragung wird durch
die kombinierte Methode aus
teilnehmender Beobachtung und
strukturiertem Interview durch-
gefihrt.

DESIGN STUDY

Ziel der Designstudie ist ein
grundlegendes Hinterfragen des
Produktes in seiner derzeitigen
Auspragung.
Durch Skizzen werden schnell
und in einer groBen 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 interdisziplinar
diskutiert.

G

BEDIENKONZEPT

Entwicklung des Interaction -
Designs in einem interdisziplinaren
Projektteam.

Ausarbeitung des Bedienkonzepts
mittels eines interaktiven
Protoypen, der eine effiziente und
agile Schnittstelle fur die
Disziplinen Interface - Design und
Softwareentwicklung bildet.
Erstellung eines kompletten
Sitetrees, der einen grafischen
Uberblick tber die gesamtheitliche
Navigation erméglicht und den
strukturellen interaktiven Aufbau

illustriert.

INTERACTION DESIGN

Eine optimale Usability ensteht,
wenn:

* haptische Funktionselemente,
* ergonomische Gestaltung,

¢ das Graphical-User-Interface
* und die Bedienkonzeption
sensibel aufeinander abgestimmt
werden.

v
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USER INTERFACE DESIGN

Erstellung von Interface Design-
entwiirfen anhand des Wire-
frames und auf Basis des Bedien-
konzepts sowie der Corporate -
Design Vorgaben.

Die Entwirfe werden in Original-
groéBe und -auflésung entwickelt
und bericksichtigen alle Inter-
aktionszustande.

Pixelgenaue Erstellung aller, bei

der Bedienung notwendigen,
GUI Elemente wie Icons, Buttons,
Slider, Typographie, Hintergrund,
Listen, Navigationselemente, ...

USABILITY TESTING METHODE: EYETRACKING

Eyetracking erméglicht eine
schnelle Uberprifung 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.

DESIGN DRAFT

Gestaltung mehrerer Design-
entwiirfe in 3D CAD auf Basis
gemeinsam festgelegter Rahmen-
bedingungen sowie der
Geréatespezifikation.

Vorlaufige, abstrahierte
Integration der mechanischen und
elektronischen Komponenten.
Fertigungsgerechte Ausfiihrung
mit Abschatzung der Teile- und
Werkzeugkosten.

DESIGN REALIZATION

Finale Definition und Detaillier-
ung des gewahlten Entwurfs.
Grundsatzliche Festlegung eines
Konstruktionskonzeptes.
Detaillierte Integration aller
elektronischen und mechanischen
Komponenten.
Fertigungstechnisch abgeklarte
Festlegung der designrelevanten
AuBenflachen inklusive aller Form-
schragen, Trennlinien, Formtren-
nungen und anderen herstellungs-
technischen Erfordernissen.

Definition der Strukturen, Farben
und Oberflachen.
C C bH 2016

26 3 K %
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ERGONOMIC STUDY / RESEARCH

Uberpriifung der Ergonomie und
der haptischen Qualitat mittels
Fras- oder Stereolithographie-
Prototypen.

MECHANICAL ENGINEERING

Fertigungsgerechte Teilekonstruk-
tion der Gehdusekomponenten.
Umsetzung der Flachendaten in
Volumenmodelle mit korrekten

Wandstérken.
Finale Integration und Fixierung -‘ 1
aller elektronischen, -

mechanischen und optischen
Komponenten.

Einbringen der zur Gehause-
verbindung und Bauteilfixierung
notwendigen Geometrie, Ver-

starkungsrippen, Dome, Haken,
Verschraubungen.

HARDWARE PROTOTYPING

Prototypische Inbetriebnahme
der Hardware sowie Test der
Funktionalitat und Performance.
EMV-Precompliance Messungen
mit Definition des EMV Konzepts.
Uberprifung der GUI Lesbarkeit
auf der Zielhardware.

TOOLING

Festlegung des Werkzeugkonzepts
und des Werkzeugaufbaus.
Durchfihrung von Fullsimula-
tionen und entsprechende
Anpassung der Bauteilgeometrie.
Definition der AnguB- und
AusstoBerpositionen.
Detailabstimmung zu
Fertigungsrisiken.

* X Kk 25



QUALITY MANAGEMENT

Erstellung von Qalitatsicherungs-
zeichnungen und Assemblier-
zeichnungen:

Definition der Bauteiltoleranzen
und Anpassungsvorhaltungen.
Festlegung der Prifmasse und
der Prafkriterien.

FIRST ARTICLE INSPECTION

3D Freiformflachen lassen sich
durch klassische Messmethoden
nur sehr schwer erfassen.

Die Losung: Vermessung der Bau-
teile mittels hochauflésendem 3D
Scannning und anschlieBender
SOLL -IST Vergleich mit dem

CAD Modell.

DESIGN GUIDELINES/CORPORATE STYLE GUIDE

Ausarbeitung und Festschreibung
produkt- oder markenspezifischer
Design Guidelines in einem
Styleguide Dokument.

DANKE FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT IMAGO DESIGN

26 % X x
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RTR/

Imagineering Plastics ®

THERMOPLASTIC ELASTOMERS * STRUCTURAL * WEAR
CONDUCTIVE * COLOR * FLAME RETARDANT

Manfred Wolf

Business Development Manager

RTP Deutschland GmbH
WallstadterstraBe 63
D - 68526 Ladenburg

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

Anwendungsgerechte

Werkstoff-Compoundierung

RTP Company Corporate Headquarters * 580 East Front Street * Winona, Minnesota 55987 USA ISO
-‘;;"" W website: www.rtpcompany.com ¢ email: rtp@rtpcompany.com * Wiman Corporation ¢ + | 320-259-2554 9001
i 3 REGISTERED
5 % 7. TELEPHONE:
%
US.A. SOUTH AMERICA MEXICO EUROPE SINGAPORE CHINA

+1 507-454-6900  +55 11 4193-8772 +5281 8134-0403  +33380-253-000 +65 6863-6580 +86 512-6283-8383
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ZZ ATP Profil

Tmagineering Plastics ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

* RTP-Gruppe ist ein unabhangiges
Familienunternehmen.

¢ Globale Produktion

* Weltweites Vetriebsnetz und Anwendungstechnik
* Gegrundet 1982
* 1500+ Mitarbeiter/innen

« $500+ Millionen Jahresumsatz

S
m,f‘ die RTP.Gr

Relatonshin with ResMart established

Fiberite i3 establabhed

RTP Company is establishec.

Miller Waste Mills I8 estabished.

1923 1948 1982 1985 2002 2006 2014 2015
ey ",‘;r [are Winan. ResMart pép
e Huelorta
Aty

L—~“"~ Veltweite Prodi




ZZ RTP Kunststoffe aus Erdél

Imagineering Plastics ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

— Limitierte Rohstoffquelle Erdél

Quelle: TU Clausthal

E ﬁrF Kunststoff-Syntese

vy Tt YOUW GLOBAL COMPOUWDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Chemi

1
: f T

------ l —--—-—--Cumpuunding---—-—l—-—-—-——-—-—--

. Poyamdé  Polyamid66

ZZ //7 TP standard und Hochleistungs Werkstoffe

Trnaminarine: Biactine ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Moehtemperatur 300
Hunatatofte
e
PEEX
Lo PPo
rES, FPSU | PTPE PRA
PEL FSU | ETFE FCTFE
pC-uT | pvOr
Konastruktons- 150
Kunststofte
PA A8 PA ANT
PEY, PA &4
roT.rA s
O
s
PAYL PAY2
Stardard- 100

Hunststofte |
o PPE mad

PMMA

PSS ADS, SAN ]

amorph telhristaliin
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Compoundieren:

Zl //7 P Eigenschafts-Veranderung

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

- Warmeformbestandigkeit

- :Ve"zﬂ__/; 2 - Dauergebrauchstemp. ‘

Schlagzahigkeit —

[ Steifigkeit v y T
v P ( Tribologie )

Transparenz

B Oberflache ,
I UV- -Stabilisierung U Optimierung \‘%

v Verarbeitbarkeit

{ Akustik ) | Farbe ) -

Scodemarabeen ') ( Medienbestindigkeit

" (GID, WIT, LW, LM, 2K) ‘

{{ RTP Compounding

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®
~ Glasfasern \ ( Schlagziahmodifier  —
Glaskugeln v Teflon
Mineralien I ( Aramidfaser )

Kohlefasern »” ) \ MOS2 ‘
Nanoverbindungen / ( FlieBverbesserer
Glasfaser/Glaskugel / \_Kristallisationsbeschl. ~ : '

) * Farbpigmente
Mineral/Glasfaser | UV-Stabis )
. Antistatika
Flammschutz p

angglasfaser

= Wolframverb.
.
— ~ Laserwelding/Lasermarking

GID / WIT
“Diverse Polymere ‘
( Spemalpolylllnere Haftungsmodifizierung )

Ad Blue '
Regycling ROW Low Emission /

RTP Compounding Anlage

Hydrolysestabilisatoren
€ Hitzestabilisatoren (diverse)
w diverse weitere Stabilisatoren

\

Tmagineering Plastics ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS
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Appliances Automotive Business & Cash Construction &
Machines Agriculture

ol

Consumer Defense & Aerospace Energy Electrical/Electronics
o @

-

Electronic Packaging Industrial Medical Sports & Leisure

& Data Storage

PRODUKTE -

Wirkweise der Additive

&)

oD

Farbe Leitfahig Flammhemmend Thermoplastische
Elastomere
\-) \
y Fi— /) A
Faser Gleit/Reibe Film - Wiman Sheet - ESP™
Verstéarkung
[ RTF Structural
Imagineering Plastics ® FILLED » REINFORCED * DENSITY MODIFIED

Flllstoffe
* Talk

* Mineral
* Ceramic
* Nanoclay

Faser-Verstiarkung
* Glasfasern

* Carbonfasern
* Naturfasern
Dichte Modifikation

* Schwer
* Leicht

* X x 3



Tribologie der Kunststoffe

VL

Imagineering Plastics ®

—
—_—

.

= A
M

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Wear Resistant

Imagineering Plastics ®

Gleit/Reibe
Modifikation
* PTFE

* PFPE

* Silicone

o APWA

* MoS2

* Graphite

Verstarkung
* Aramid
* Glas
* Carbon

LUBRICATED + REINFORCED & LUBRICATED

Conductive

VL

Imagineering Plastics ®

Anti-Static Compounds
- « Alle Polymerisate

* PermaStat®

Elektrisch ableltende

. Compounds
t’ /1 * PermaStat ®Plus

* Einfarbbar

Leltfahige Compounds
* Kohlefasern

* Ruf (ESD-C)

* Carbon nanotubes

EMI/RFI Shielding Compounds

* Edelstahlfasern

* Nickel beschichtete
Kohlefasern

2 % K %
*

ANTI-STATIC « STATIC DISSIPATIVE « CONDUCTIVE « EMI/RFI SHIELDING

Verhindert die statische
Aufladung

Kontrollierte Ableitung
Der Ladungen

Hohe Leitfahigkeit

Abschirmung gegen
elektromagnetische
Strahlung



ANTI-STATIC + STATIC DISSIPATIVE « CONDUCTIVE + EMI/RFI SHIELDING
Elektr, Leitfihigkeiten von Feststoffen

Imagineering Plastics ®
magineering Plastics

ZZ ARATP Conductive
=

Z[ /RTP  Thermoplastische Elastomere

Tmagineering Plastics ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Basis-Werkstoffe « Bondable

* PEBA + Gerdusch und

* COPE Vibrations Dampfung
« TPU * Energie

e TPV Absorbierend

« SEBS/TES * Ergonomie

« TEO  Dichtungen

* Gummi replacement
* Medical grade TPEs

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

!{ PA
/I7 T E Allgemeine Eigenschaften

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

— Hohe Festigkeit, Steifigkeit und Harte
— Hohe Formbestandigkeit in der Warme
— Gutes elektrisches Isolierverhalten

— Hoher VerschleiRwiderstand

— Hohes Dampfungsverhalten

— Hohe Bestéandigkeit gegen Losemittel, Kraftstoffe, Schmiermittel

— Mechanische Eigenschaften abhangig vom Feuchtegehalt

— Hoheres Schwindungsverhalten als amorphe Materialien
_ — Unbestandig gegen konzentrierte Sauren und starke Laugen

— Natiirlicher Farbton: Milchig opak, daher nur gedeckt einfarbbar

* X % 33



PET und PBT
ﬂ T I? Aligemeine Eigenschaften

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

— Hohe Festigkeit, Steifigkeit und Harte
— Geringe Wasseraufnahme

— Gutes Gleit- und Verschleilverhalten
— Sehr gute Maf3haltigkeit

— Gutes elektrisches Isolierverhalten

— Hohe Chemikalienbestandigkeit

— Gute Witterungsbestandigkeit

— Hoheres Schwindungsverhalten als amorphe Materialien

— Unbestéandig gegen konzentrierte Sauren und starke Laugen
- — Unbesténdig gegen heies Wasser (hydrolytischer Abbau)

— Hohe Dichte

— Natiirlicher Farbton: Milchig opak, daher nur gedeckt einfarbbar

Z ATP Polyamid Bauteile

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

Z ArTP PBT Bauteile

eoreae Pase YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

38 % K %
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{ ARATP Flammhemmende Kunststoffe

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

Z Aarre Feuer-Dreieck nach Ammons

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

Cie Kreislaufe stelien
die Bedingungen fur
ein Feuer dar

@ Mischung von Brennstoff und Luft @

Quelle: Lanxess

Z ArTP Brandtechnik

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

Warmeruckkopplung

(Luft-) Saverstoff

Wirme
Rauch
Verbrennungsprodukte

Quelle: Lanxess

* X %
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VL

Imagineering Plastics ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Phasen eines Brandes

5
g
-4
g |
=
voll entwickelter Brand !
Brand-
verlauf
0 - -— Zeit
Brandbeginn flash-over
20ndquelien Flamenenau sbred
Bk I Tq sbarke® ” = t"g Brancdurchdringung
Rauch, Relewikung, Toxizitat, Xorros vitst

Quelle: Clariant

Wirkungsweisen von
Flammschutzmitteln

YOUW GLOBAL COMPOUWDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Mach Wirk Nach Zusammense

Bei den meisten Flammschutzmitteln reicht ein Mechanismus nicht aus urm ihre Wirkung zu
beschreiben =+ Kombinationen verschiedener Mechanismen

Z[ RTP Flammschutzmitteln

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Piastics ®

Intumeszenz:

Unter Feuereinwirkung bildet sich
eine aufblihende Kohleschicht auf
dem Material,

Die gut isolierende und kaum brenn-
bare Kohle verhindert die Bildung
brennbarer Gase darunter und
blockiert den fur die Verbrennung
erforderlichen Luftzutritt.

> < Luft/ Sauerstoff

Warme

Quelle: Lanxess



Imagineering Plastics ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Bel Feuereinvirkung zersetzen sich
die Flammschutzmittel und bilden
grosse Mengen nichtbrennbarer
Gase.

Diese Loschgase® verdunnen den
Saverstoffgehalt der Umgebungsiuft.

L7

o,
co, H,0

Ny
co,
H;0 L o,

Die Gasabspaltung
ist energiezehrend
und wirkt
branderstickend

Quelle: Lanxess

Flammschutzmittel

Imagineering Plastics ®

Radikalfanger:

Bel Feuereinwirkung zersetzen sich
halogenhaltige Flammschutzmitte!
(RX) in reaktive Bestandteile. Diese
wirken als Radikalfdnger (HX) und
unterbrechen die Reaklionskelte der
Verbrennung indem sie OH- und H-
Radikale unschadlich machen.

Radkalfanger wirken in der
Gasphase.

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

. RX+PH »HX+RP
@ HX+H s M +.X

L MXeOH 404X
AwREAAgHX

7 Warme erzeugt
Y/ = den Radikalfanger
[ y

HX bindet die
energlereichen
Radikale

Quelle: Lanxess

Flammschutzmittel

VL

Imagineering Piastics ®

Energieverzehr:

Bei Feuereinwirkung zersetzt sich
das Flammschulzmitte! energie-
zehrend

Z. B. wird bei ATH chemisch
gebundenes Wasser freigesetzt.

Dises kuhit und verdinnt die
Brandgase.

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

!
) kahit
| 4

*
v

g 5’ Wasserfreisetzung
%
ol

v Warmeenergie
/’ wird verbraucht

Quelle: Lanxess

* X %

37



RTP Flammschutzmittel

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

Kohlebildner /
Phosphate:

™ Luft/ Sauerstoff

Bei Feversinwirkung bildet sich aus '/
dem Flammschutzmittel Phosphor-
saure, Diese katalysiert die Bildung ¥

ener glasigen Kohleschicht auf dem /7' ~ Wairmeenergie-
Material durch Dehydratisierung. I verbrauch +
Die Kohleschicht erschwert die Bil- y Isolierung
dung brennbarer Gase und den far j

die Verbrennung erforderlichen

Luftzutritt.

Quelle: Lanxess

Z ATP Begriffe

Tmagineering Plastics ® YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

« UL Underwriters Laboratories
* |[EC Intern. Electrical Commission

* FMVSS Federal Motor Vehicle Safety

* Yellow CardMaterial bezogenes Datenblatt

* RTI Relativer Temperatur Index [°C]
(50% der Eigenschaften nach 60.000 h)

* CTI (Kriechstromfestigkeit)

HTE Kunststoffe im Auto der Zukunft

YOUR GLOBAL COMPOUNDER OF CUSTOM ENGINEERED THERMOPLASTICS

Imagineering Plastics ®

Audi A7 Sportback h-tron quattro
Antsiabentrang

38 x K %
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Dr.-Ing. Andreas Miiller
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

Bauteil- und Werkzeugkonstruktion
und deren Einfluss auf die Qualitat

DuPont Has Evolved Over Two Centuries
INTEGRATED
CHEMICALS SCIENCE

EXPLOSIVES /—\ @ /“\
1999 — ACQUIRES
1966 — TYVEK® PIONEER HI-BRED

1967 — NOMEX®
1972 - ELECTRONICS
1949 - EN%\I&?&? EXPANSION 2003 — SOLAE JOINT
1935 — NYLON® VENTURE

1936 — LUCITE®
1800 1850 1900 | 1950 2000 ‘ 2050
i
— ARG 1986 — CORIAN® 2011 - ACQUIRES DANISCO
E.I. DUPONT T 2012 - ACQUIRES 100% OF
1880 — 1924 - FILMS 1961~ TEDLAR® s i((J)‘ILﬁAECOMPLETES SALE OF
1805 - CORE VALUES  FIRST BUSINESS BEGINS 1962 - LYCRA® S%RONSA“” PERFORMANCE COATINGS
1804 — FIRST DYNAMITE 1928 — CHEMICAL 1965 — KEVLAR® EBLWEERD BUSINESS AND ANNOUNCES
POWDER MILL EXPANSION PLANS TO SEPARATE

1903 — PERFORMANCE CHEMICALS

EXPERIMENTAL

STATION 1952 — MYLAR®
1915 - PLASTICS
1917 - MAKING DYES

* k k k %

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.

*x X %
* *
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26 years experience 6 Business Units

65 Scientists (Chemists & Engineers) 27 000 m? Laboratory & Office Space
R&D and Technical Service
2’500 Visitor pro year
95 Technicians
50 MM$ of equipment
25 Nationalities

Kunststoffgerechte Bauteil- und Werkzeugkonstruktion

Unser Eindruck ist:

= Konstruktionen werden tberwiegend nur noch nach Funktion
des Bauteiles ausgelegt

= Kunststofftechnische Belange (Eigenschaften + Herstellung) bleiben
immer haufiger unbericksichtigt

= Toleranzen werden aus der Metallkonstruktion ibernommen

= Eine friihzeitige Abstimmung mit dem Werkzeugbauer oder Verarbeiter
findet nur noch selten statt

» Qualitatssicherung findet nach Standard-Regeln statt, die haufig fir die
Massenfertigung von Kunststoffbauteilen nicht anwendbar bzw. nicht
notwendig sind.

Regeln fiir den Kunststoffkonstrukteur

= Masseanhaufungen vermeiden

= GleichmaRige Wandstarken

= Verrippung anstatt Wandstarkenerhéhung

= Kerben vermeiden — Radien vorsehen

= Entformungsschragen 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

40 X %



Welche Bereiche kdnnen optimiert werden...

- >
<

Kunststoffgerechtes Design...

... und wo soll der Anguss hin?

Angussgestaltung, Angusslage und Bindenédhte

Grundregeln:

= Formteilanbindungen nicht in : Formteilanbindung
hochbelasteten Zonen vorsehen

=  Materialzusammenfliisse im Formteil
vermeiden oder minimieren

= Bindenahte in hochbelasteten
Formteilbereichen vermeiden

= Anbindungsposition bestimmt bei
verstarkten Kunststoffen den
Formteilverzug

= Lufteinschllsse durch ausreichende
FormteilentlUftungen vermeiden.

* X %



Der richtige Anschnitt

] Ein zu kleiner Anschnitt flihrt zur Materialschadigung und unzureichender
Nachruckwirkung (Lunker, Gewichts- und Massschwankungen).

0.5-07T

T+1

Propfenfanger

Festigkeitsreduzierung durch Bindenahte

= Unverstarkte Kunststoffe
weisen eine héhere Bindenaht-
festigkeit im Vergleich zu
verstarkten Kunstststoffen auf.

= Fir faserverstarkte Kunststoffe
ist die Faserorientierung in der
Bindenaht quer zur Flierichtung.

20 40 &0 BO 100%:

I Tensile strength I Elongation at break
Initial property level without weld line: 100%

=]

Festigkeitsreduzierung durch Bindenahte

VergroBerung =

B 0y

2 X K
*



Festigkeitsreduzierung durch Bindenahte

= Lufteinschluss durch voreilende FlieRfront an einem Bauteil
aus Polyamid 6.6 GF30

Toleranzen kosten Geld!

=

Stickpreis

Ublicher Wert

o 01

02 03 04 05
Toleranz % vom Solimal

Ursache:
unzureichende Entliftung
und falsche Anschnittlage

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

Teilkristalline Thermoplaste weisen héhere
Nachschwindungswerte auf als amorphe
Termoplaste.

Verstarkte Termoplaste schwinden langs und

quer zur Glasfaserorientierung unterschiedlich.

Dicke Wandstéarken fihren zu Einfallstellen,
Mafabweichungen und Verzug.

MaRanderungen an SpritzgieBteilen ergeben sich durch:

= Toleranzen bei der Werkzeugherstellung

= Toleranzen bei der Verarbeitung

= Toleranzen durch den Formstoff

= Verzugsneigung durch

Verarbeitungsschwindung

Nachschwindung
Bauteilgeometrie
Orientierungen

Eigenspannungen

unterschiedliche Abkihlbedingungen

= MaRanderung durch Feuchtigkeitsaufnahme und Warmeausdehnung

* X %
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Toleranzen bei der Verarbe

itung

= Einfluss der Werkzeugtemperatur und des Nachdrucks auf die

Verarbeitungsschwindung

2,4
X 2,0
=
> g
> 1 Q)
B ,6 %00 £ =
: i
w12 ~
1,0
40 60 80 100 120

Nachdruck in bar

Bei 80 bar Nachdruck kann sich das Sollmaf? durch unterschiedliche
Werkzeugtemperaturen um 1,95 % - 1,65 % = 0,3 % &ndern!

Schwindungstendenzen

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

= Einfluss der Flllstoffe, Angussart und Geometrie auf die Formschwindung

ny 4

4

Stab

117 X 11T 32 mm

Enafanschnitt
Formschwindung in: Lange
PASE 1.5%
PAGS-GF3 01 % -0.2%
PAGE-GF43 01%

g
—

Scheibe
50 3.2 mm
Zentralanschnitt
Durchmnesses
1.7 %
0.4 %

0.1 %

Platte

152 ¥ 763,23 mm

Endanschnitt

Lange Beejte
1.7 % 1.B%
O %% 1.1%
0.1% 0,5%

Verzugstendenzen fiir unverstarkte Kunststoffe

Rahmenverzug

Winkelverzug

7“'

44 4 KX K
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MaRanderung durch Temperatur

Lineare Warmeausdehnungskoeffizienten verschiedener Thermoplaste

DELRIN® 500 (pom)

ZYTEL® 101L (pass)

ZYTEL® 70G30 (PA 30%GF)
CRASTIN® S600 (rsT)
CRASTIN® SK605 (8T 30% GF)
RYNITE® 530 (PET 30% GF)
Baustahl

Fazit

-40 °C bis +30 °C
[*105 K]
9,0
7.9
2,2
13,0
2,6
2,1
)

+30 °C bis +120 °C
[*105 K]

12,0

10,1

1,3

15,0

2,7

1,2

)

Material POM

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

Versdaumnisse oder Nichteinhaltung von Grundforderungen bei der Bauteil-
Konstruktion fiihren oftmals zu:

Zusammenfassung

verminderten Bauteil-Eigenschaften

Verzugserscheinungen

nicht einhaltbaren Toleranzen

Schwankungen in der Produktion

Oberflachenstérungen

... die Uber den Verarbeitungsprozess NICHT auszugleichen sind !

Nur wenn...

...und die Werkzeugauslegung

..die Bauteilkonstruktion

dem eingesetzten Kunststoff gerecht ausgelegt ist

auch den Anforderungen des eingesetzten Rohstoffes entspricht,

kénnen Qualitat und Kosten im Einklang sein.

* X %

45



ENGEL

Dipl. Ing. Claus Wilde

Geschaftsfihrung

ENGEL Deutschland GmbH
Technologieforum Stuttgart
DachsteinstraBBe 47

D - 75449 Wurmberg

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

www.engelglobal.com

Vision und Realitat — modernste Sonder-
verfahren in der SpritzgieBtechnik mit einem
Ausflug in die Faserverbundtechnologie

46 4 X ¥



—_——

.__-:'.'-_- e

combimelt ‘ tecomelt fluidmelt foammelt foilmelt
S : \ .

u =
| ' -
5l
fibermelt x-melt coinmelt optimelt exjection clearmelt

2 - [ (7] i e

F ol ? A t
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dolphin coinjektion joinmelt organomeit variomelt

Das Portfolio | ENGEL Stuttgart

1. ENGEL Foammelt-SchaumspritzgieBen

2. Dolphin - weiche Schale - harter Kern

47



Foammelt by ENGEL - MuCell®
... physikalisches Schaumen von Thermoplasten

Thermoplast SchaumspritzgieBen - Vorteile

* N, oder CO,
* ‘“interner* homogener Nachdruck Dichte {gim —= 30,80 5040 700 00 00 %
- Vermeidung von Einfallstellen .
- Verzugsminimierung
- Gewichtsreduktion
- SchlieBkraftreduktion

® Viskositatsreduktion

Duarsohnit
i
i
]

- bei physikalischem Schaumen
- optimiertes Flllverhalten erlaubt andere
Werkzeugauslegung

.3l
-

——— — e -

Mischen, d
« Scheren,

/
Diffusion Diffusion Gasinjektion
Polymer-
L) @
059

Ein- fein dispergierte  Zwei-Phasen- zwei
Phasen- i aus y i getrennte
i und Systeme

Oberflachendefekte bei foammelt

Schiliera an der
Formtedloberfiachea

* Verbesserung durch

- materialspezifisch - Gasgegendruckverfahren

- Erh6hung Einspritzgeschwindigkeit - Coinjektionstechnik

- variotherme Werkzeugtemperierung (Kern foammelt - Haut kompakt)
- IML

48  w X K



Wirtschaftlicher HVAC door - A3, Skoda Octavia und VW Golf

¢ combimelt PP T20 + TPE
* 2K Werkzeug - 4 + 4 Kavitaten
* Verzugsminimierung

—

* keine Einfallstellen

* Verbesserung der Funktionalitat
(Abdichtung und Luftstromverbesserung)

Klimagerait fiir Mercedes S class

* alle Gehauseteile in MuCell
* verbesserte Performance

= Verzugsminimierung
- geringere Eigenspannungen
* Ergebnis
- verbesserte Bauteilfligung
- geringer Ausschuss nach erfolgten Vibrations-Tests
- geringere Gerauschentwicklung im Betrieb

- Gewichtsreduktion

SEHR

Liifterrad

* PAG6.6

* Gewichtsreduktion ~ 8 %

* Kuhlzeitreduktion ~ 27 %

®  Zykluszeitreduktion ~ 33 %

SEHR

Abdeckung fiir Brust Airbag

* PP/EPDM

* Wandstérke ~2,5 mm und im Bereich der
Sollbruchstelle fir den Airbag 0,4 mm

* keine Einfallstellen
* reduzierter Verzug
* Gewichtsreduktion

¥ siEw Automotive

* X %
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* X %

Loadhog Lid

* PP
* reduziertes Gewicht
® reduzierter Verzug

* kleinere erforderliche SchlieBkraft
MuCell 1700 to vs. kompakt 3000 to

@l

Schaumen mit Dekompressionshub
* Prazisionsdffnen * Megativpragen * Liften

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 GE277Al .
20% short glass fibre -

Quelle: Borealis

...soft touch mit der Wirtschaftlichkeit
des 2K-SpritzgieBens

* Softlackierung

* TPO - Folien

* Kaschieren PUR-Schaum AuBenhaut
* Slush- oder Spriihhaute o

* PUR - Beschichtung PP+LGF

* Mehrkomponentenspritzguss

SoFrel. PR ——"1
- Bewry Kaufmenn Tech-Gander 40

*



Endprodukt - geschaumter Verbund

solide AuBenhaut aus TPE / E
Schaumstruktur aus TPE / E

— Tréger aus ABS /PC -blend

i

BolreR, ﬁ P S ——
— Bewrg Kemsbmarm Trch Cardm 411

Daimler Actros: erste Serienanwendung

Soulreh.

q—lsm_e___ Seary KWL Fone el B
Tuorg Kmsdmarn Tech-Carder 40

Clearmelt by ENGEL

...qualitativ héchstwertige Oberflache und Funktionsintegration

Kratzbestandige Oberflache - Basis fiir Funktionsintegration

am Beispiel einer Mittelkonsole

kapazitive Folie
keine mechanischen Schalter

Steuerung mittels
sensibler Berlihrungen

modernes Design
Designfreiheit

HPAATRLE e ‘ Honocke (B W worme

* X %
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Clearmelt - PUR und SpritzgieBen in einer Zelle

Roboter zum Folieneinlegen

Roboter zum Entnehmen des

Fertigteils und Aufbringen des
Trennmittels |

Hennecke — PUR Anlage

Wendeplatte mit Werkzeug

Technologien Technologien
Organoblech UD-Tape Hochdruck Insitu
Verstarkung Verstarkung RTM Polymerisation

|

52 % X %
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Aufheizen

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

Quelle: Toho Tenax's Tenax®
TPUD

Umformen
Hinterspritzen

Quelle: ZF

* Ahnliche Vorteile wie Organoblech

¢ Material- und lastoptimierter Einsatz méglich

* Anisotropie als Herausforderung bei der Auslegung

* Herstellung von unterschiedlichen Faserwinkeln aufwendig

* Fixierung der Einzellagen mit verschiedenen Faserwinkeln

Quelle: REHAU

Grundstruktur + Tape

Gewicht

83g 869

Steifigkeit

30N/mm 53N/mm

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

* X %
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Verbundbauteile mit Expoxy-Harzen oder Polyurethanen

® Impragnierung von Fasergelegen mittels duroplastischer Harze

Stacking

Preforming

Einlegen

Infiltrieren

Aushérten unter Temperatur
Entformen & Beschnitt

SchloBRabdeckung KTM X-Bow
(CF/GF PUR)

* Hochdruckimprégnierung eines
GF/CF -Preforms

* Vollautomatisierte
Produktionszelle

Source: KTM

Hardware fiir R&D und Kundenversuche

- v-duo 1700

- HD-RTM Streamline
- e-victory 120 (Insitu)
- easix TX200L

- viper 12-Zelle

- IR-Ofen

- Chemisches Labor

54 e K %
*



MF SOFTWARE
Sales & Service Group

Plastics Engineering Group

Dipl.-Ing. Daniel Schops

PEG - Plastics Engineering Group GmbH
Robert-Bosch-StraBe 7
D - 64293 Darmstadt

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

MOLDFLOW -
Simulation als Standard
heutige Mdglichkeiten und Trends

*x X %
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MF SOFTWARE -
Sk B Seevice Qreup et

Firmenprofil ®PEG
MF SOF TWARE Autodesk® Moldflow®
‘ PEG N TN 4 Service Partner and Reseller

Plastics Engineering Group

- Spin-Off von der Hochschule Darmstadt -> 7 Jahre Vertrieb und Service

- 26 Jahre Moldflow Dienstleistung -> 350 Kunden in Europa ( > 1.000 User)
-> 180 Mannjahre Moldflow Erfahrung -> Partner der Rohstoffhersteller

- Uber 11.000 erfolgreich abgeschlossene Projekte - Veranstalter des CONNECT!

- Kundenstamm: 400/50/15 (D / EU / Welt) European Moldflow User Meetings

> Mitarbeiter: 13 (davon 12 Ingenieure) = Mitarbeiter: 11 (davon 7 Ingenieure)

M H N
Spezialisierungen:
Al A\ AUTODESK. i

A I e
- Zertifizierungen
i_digimat “ ;

MF SO0FTWARE - ¢

Sk & Spovice drmep

Motivation: Ziele ®PEG

Durch den Systematischen Einsatz von Simulation wollen unsere Kunden

in der Regel

« Entwicklungszeiten verkiirzen
« Entwicklungs- und Fertigungskosten senken
« Bauteil- und Werkzeugqualitat steigern

=) Wettbewerbsvorteile erarbeiten

MF SOFTWARE - )

Sk B Seevice drmep

Prozesskette — Sinnvolle Simulationszeitpunkte ®PEG

Kosten
Verantwortung

~

Artikel- Werkzeug- Werkzeug-

’ Produktion
konstruktion konstruktion bau

Einfluss
Zeit

56




Prozesskette — Sinnvolle Simulationszeitpunkte

€

T o

Artikel- Werkzeug- Werkzeug-
konstruktion konstruktion bau

Simulationsphase S1 Simulationsphase S2

- Bauteildesign Werkzeugeinflusse
- Werkstoff Anbindungssystem
- Anspritzposition Temperiersystem
- Prozessfiihrung Prozessfiihrung
Werkzeugwerkstoffe

Prozesskette — Sinnvolle Simulationszeitpunkte

Auftragssicherheit durch Simulation

MF mnmn@
Saiea B Beevioe Qreep

®PEG

Produktion
Simulationsphase S3

Prozessoptimierung nach Abmusterung
Optimierung bestehender Prozesse
Fehleranalyse (virtuelle Uberpriifung
moglicher MaRnahmen zur Beseitigung
von Restmangeln)

MF 50FTWARE ...a'i

Sakey B Sori e

®PEG

Angebotsphase Auftragsabwicklung

Simulationsphase SO

- Risikoabschatzung vor Angebotsabgabe
- Demonstration von Technologie
-> Sicherheit und Imagegewinn

Prozesskette — Sinnvolle Simulationszeitpunkte

MF SOFTWARE Quotation Wizard©
- S0: Projektrisikoabschitzung

¢ Automatisierter Workflow
" e Erstellung von Projekt und Studie
¢ Modellimport und Vernetzung -
¢ Finden eines geeigneten Anspritzpunktes Klick
e Fillanalyse

¢ Bericht

* Prozesseinstellungen (Fillzeit,
Schmelze- und Werkzeugtemperatur)

¢ Material und Schussgewicht

e Flllbarkeit / Prozesssicherheit
e Einspritzdruck und SchlieRkraft
o Auswurf- und Zykluszeit

¢ Verzugsgefahr

MF SOFTWARE

Sk B Seevice drmep

®PEG

MF S0F TWARE

ks & v ey

57



NESOFTWARE 5
Prozesskette — Sinnvolle Simulationszeitpunkte ®PEG

Moldflow Simulation in der Designphase
- S1: Erkenntnisgewinn & Einsparpotentiale

Ist das Formteil kunststoffgerecht konstruiert? \
Generelle Flllbarkeit / Prozesssicherheit ¥

Bindenihte / Lufteinschliisse

Entliftungspositionen

Vermeiden von Schmelzestagnationen u. Voreileffekten

Optimierung der Anspritzposition

Balancierter Schmelzefluss

Wandstarken / FlieBweg-Verhaltnis

Masseanhdufungen

Kuhlzeitabschatzung

Schwindungsvorhersage

Verzugsabschatzung (geometriebedingt)

Artikel-
konstruktion

€ -> Prozesssicherheit = Deformationsstabilitat
-> Werkstoffeinsatz -> theoretische Kiihlzeit

MF 50FTWARE ...a'i

Sakey B Sori e

Prozesskette — Sinnvolle Simulationszeitpunkte ®PEG

Moldflow Simulation fiir den Werkzeugbau
-> S2: Erkenntnisgewinn & Einsparpotentiale

. Rheologie & Thermodynamik des Werkzeugs?

s L
! ‘. . Balancierung des Verteilersystems
- L Siegelpunkt am Anschnitt

Scherung am Anschnitt
Werkzeugbau Druckabfall im Anbindungssystem

Optimale Anspritzposition
Kaskadensteuerung

& A Optimale Kiihlung (zykluszeit, Qualitt)

R. ,

Schwindungsverhalten
Verzug (geometrie- oder werkzeugbedingt)
Verhaltnis Formteil- zu Angussvolumen

- Sicherstellung und Dokumentation von Werkzeugqualitit
- Schleifen fiir Werkzeuginderungen (Reifmachung) = Zykluszeit

MF SOFTWARE -"'J

Suiea B Serrioe dreep

Einsparpotentiale $®PEG

Einsparpotentiale in der Fertigung €

Koénnen Produktionskosten gesenkt werden?

» Materialeinsatz 55 oder ?
« Zykluszeit 35 Sekunden

« Werkzeugkosten

» MaschinengrofRe )
« Stillstandzeiten Y | Ehga

4 {f.u
i :."' r

Produktion

.

Ausschussrate ) ‘340,ode|=‘ o

2320 Grammr -
1500 oder ? -
700 b
- o 900 oder
650 Tonnen
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Y o3
Autodesk Simulation Software Lésungen ®PEG

Zahlen & Fakten {\ AUTODESK.

® Gegriindet 1982

¢ 11 Millionen Anwender in 160 Landern

¢ Fiihrend in Digital Prototyping Technologien

o Strategische Entscheidung fiir den Invest in Simulationstechnologien in 2007

2008 - 2009 > i 2013
Moldflow Mechanik ; Composites Nastran

Langglasfasern MF SOFTWARE
Kurzglasfaser vs. Langglasfaser ®PEG

Langglasfasern fiihren in der Regel zu einem geringerem Orientierungsgrad:
-> Reduzierte Anisotropie
- Geringere Verformungen

Langglasfasern MF S0FTAARE
Kurzglasfaser vs. Langglasfaser ®PEG

KGF - héherer Orientierungsgrad
LGF - geringerer Orientierungsgrad

R 10807

\J et
— T 1Ay

schwarz = Kurzglasfaser

/

eSS

arasn

A

rot = Langglasfaser

asars

Ui -0TE0 -0M60 030 DOWD D30 0M000  AT00 1000 108

* X %
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e
®PEG

Doppelbrechung (Birefringence)
Vorhersage optischer Eigenschaften

-

Erkennung von Doppelbrechungseffekten
- ,Doppelbild”
- Polarisation

Optimierung optischer Eigenschaften

Quelle: www.chemgapedia.de

Retardation:
</ / Verschiebung zwischen den
:,> \ * f \ horizontalen und vertikalen
/ ) Lichtwellen um einen Faktor x

Doppelbrechung (Birefringence) ﬂ?‘ﬂﬂfﬁ@
Einfluss unterschiedlicher Nachdruckprofile ®PEG
Filmanguss (1.3 mm x 2 mm)
I = Kaltkanal

I - vestplatte

1.3 mm

Nachdruckprofil NDP 1 Nachdruckprofil NDP 2

[ N
i
L | IO |
-3 .' M ok - o 2
fullen kihlen fullen kiihlen
i i MF SOFTWARE -~ -
Doppelbrechung (Birefringence) ,..,sw,a...,@
Retardation des Lichts (hier: in Z-Richtung) ®PEG
Rt s for light coming froms »] inction)
fren)
li‘.‘.’ il
B
1645
I'J.- il

Verschiebung zwischen den horizontalen und vertikalen Lichtwellen, welche das Bauteil

5 durchdringen (Absolutwerte)
- Werte > 25 % der einfallenden Lichtwellen (z.B. 546 nm) haben einen

signifikanten Einfluss auf die Polarisation

60 4 X %



Reaktive Formmassen ﬂﬂmﬂfﬁ' .
Saugkopf — Baby Trinkflasche (LSR) ®PEG

Reales Bauteil

- Fullbarkeit

- Aushartegeschwindigkeit

- Unvollstandige Fullung aufgrund von
zu schnellem Aushérten in diinnsten
Bereichen des Luftventils

Reaktive Formmassen MR SOFTMARE (2
Saugkopf — Baby Trinkflasche (LSR) ®PEG

Aushartegeschwindigkeit

ILU.I!

0.Enm

IZIBIIHI

.40

- Fllbarkeit i
« Aushartegeschwindigkeit
« Unvollstandige Fullung aufgrund von
zu schnellem Aushérten in diinnsten |
Bereichen des Luftventils

Gravitation & Freistrahl DL

Fiillung mit / ohne Beriicksichtigung der Gravitation ®PEG

| Unter Berticksichtigung der Gravitation | | Ohne Berticksichtigung der Gravitation |

g gl
Freistrahl Quellfluss

* X %
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Gravitation & Freistrahl #L‘.‘E'..L“..!.E@

Elektronikverkapselung (Hotmelt) ®PEG

Ohne Berticksichtigung von Freistrahl |

Voreileffekte durch Freistrahl

Luftverdrangung in Richtung Chip

MuCell T
Mikrozellulares SpritzgieRen ®PEG

% GroRe und Verteilung
der Gasblasen

Deformation OHNE MuCell |

Deformation MIT MuCell

Vorteile:

Designfreiheit

Gewichtsersparnis am Artikel
Geringere Verformungen I
Reduzierung der Kihl- bzw. Zykluszeit

Geringerer Druck — und SchlieRkraftbedarf

Nachteil:

« ggf. negative Beeintrachtigung der Bauteiloberflache Verzugsreduktion
« ggf. etwas sprodere Bauteile o | umca. 20 %

3D Einlegeteile / Kernversatz T
Deformationsverhalten von Einlegeteilen ®PEG

Blau: Kunststoff
Rosa: Einlegeteil

« Verzugsvorhersage unter Berticksichtigung der Steifigkeit von Einlegeteilen (hier Stromschiene)
« Einschatzung von maglichen Verschiebungen von Einlegeteilen

* X %
*



Verzug #;mﬂ'ls@
Verzugsberechnung ohne Temperiersystem ®PEG

Temperaluee, par (lop + bottom)
= 1300
I€]

.lJ.II'.I

1nin

.-w.m
7200
lﬁ:-m

Dwflechion, sl plecis I Component

Scale Facloe = 5000

Trees]
1088
LT

B aauz
i 1165

-1.306

Verzug

W SOrTRARE
Verzugsberechnung mit Temperiersystem ®PEG
Termperaivee, pard (lop + bottom)
= 10T
151
.lJ.II'.I
1130

.-w.m
7300
lﬁ:-m

WZ-Temp. in Hauptflichen DS = 60— 70 °C

Dflachon, ol electy I Corrganind

Scale Facior = 5000

[em]
.3 o7
1807

Bosar
B 28419

-2.231

VerZUg MF SOFTWARE

Sukes B Seevice drnep

Ohne Temperiersystem vs. mit Temperiersystem ®PEG

Daflachion, ol ilpcty I Companint

Seale Fuctor = 5000
[rerss]

.10‘%

GET
B -0.euz - e
1,185 == = =
— Invertierte Verzugsrichtung _

Dflachon, ol electy I Corrganind *

——

Scale Facloe = 5000

T
.3 0T
1200

Bosr
B 28419

-2.231
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Venting ﬂmﬂfﬁ@
Beriicksichtigung von Entliiftungsrandbedingungen ®PEG

| ohne definierte Entliiftungen | | mit definierten Entliiftungen |

Stagnationsfreier Stagnationen wegen

Fillvorgang Kompression von Luft
Entluftung am unterep/
Bauteilbeschnitt
3D-Kiihlung i

Kernaufheizung ®PEG

Kern-1: ungekdihlt | Kern-2: gekiihlt (Steiger) |

-

ittt
N
A A

ﬁ Aufheizvorgang des Werkzeuges tiber
mebhrere Zyklen =
) ey
3D-Kithlung Ay

Kernaufheizung ®PEG
Kern-2: gekihlt (Steiger) |

« Signifikante Aufheizung bei
Kern-1

« Verbesserte Warmeabfuhr
bei Kern-2 durch Steiger-
bohrung

2Zykluszeitersparnis
ca. 60 %

| Zykluszeit ca. 50 Sekunden Zykluszeit ca. 20 Sekunden

64 % X &



Variotherme Prozessfiihrung boodr e

Heizpatrone zur Bindenahtoptimierung ®PEG

Testplatte ohne Heizpatrone Testplatte mit Heizpatrone nahe der Bindenaht

MF SO0FTWARE - ¢

Variotherme Prozessfiihrung Jaka B Senvice Srvep

Heizpatrone zur Bindenahtoptimierung ®PEG

Testplatte ohne Heizpatrone Testplatte mit Heizpatrone nahe der Bindenaht

- Plastische Seele - - Plastische Seele -

Variotherme Prozessfithrung M SOFTMARE < 3
Heizpatrone zur Bindenahtoptimierung ®PEG
Testplatte ohne Heizpatrone Testplatte mit Heizpatrone nahe der Bindenaht

- Druck vs. Temperatur- - Druck vs. Temperatur -

—— Wirksamer Druck
Temperatur > Kontakt Werkzeug
Wanddickenmitte —— Temperatur > Wanddickenmitte

wond
— Y o =
R B
r mn| & s y
H L Tope = 126 °C H

.

By — T L N

e - fie - . o .
Zen [4
t=49s t=92s

Aufheizen

* X %
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Konturnahe Kiihlung #L?E'.L“..!.E@
Beriicksichtigung von Sintereinsatzen ®PEG

Bauteil mit tiefen Taschen

Konturnahe Kiihlung e e
Beriicksichtigung von Sintereinsdtzen ®PEG
Werkzeugtemperatur - Konturnahe Kiihlung Werkzeugtemperatur — Konventionelle Kiihlung

« Maximale Werkzeugtemperatur liegt auf geringerem Niveau

« Reduzierung der Zykluszeit

« Reduzierung von Eigenspannungen und somit geringerer Verzug
« Bessere Entformbarkeit

Aktuelle Neuerungen: MF S0FTAARE
CFD - Computational Fluid Dynamics ®PEG

Bereiche mit sehr geringer
—I Konturnahe Kiihlung | Strémungsgeschwindigkeit

(keine ,,Tracer” vorhanden)

<——| Konturnahe Kiihlung |

Bereiche mit hoher
Strémungsgeschwindigkeit

* X %
*



MF suﬂmn:\>
Sakea B Seerion drep e

®PEG

Sl defeion et Lapr dubarit

Aktuelle Neuerungen:
HeiBkanalregelung und Bi Injection

Ausblick:
Aktuelle Entwicklungsthemen

ME 90FW:ARE\>
Sk B Seevice Qreup et

®PEG

| DiinnwandspritzgiefSen |

[ imnbes | dsbeam | [ B
PSP -

Sem by i g e g :
/ el e, PP FTPry p,
Wandgleiten | Wandgleiten (LCP) |
E‘_‘% s
- = Ik ar |
. Ir.? No §I|p !
e Ve e
= " P »—-ﬂ»,‘ i With Slip
A e —— i
Ausblick: ﬂ?ﬂﬂfﬁ@

Aktuelle Entwicklungsthemen

®PEG

« z.b. Holz
« Faserverstarkte Insert Folien

« Textilwaren
« Andere gewebte Werkstoffe

| Werkzeugermiidung

* X %
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* X %

Ubersicht: ﬂ;ggﬂﬁﬁip@
Sonderfunktionen auf einen Blick ®PEG

q Part Inserts 2K or 2C Overmolding T —
4 Hybrid Modelling S e———

#
Birefringence e
Dynamic Feed®
W AUTOOESK
' MOLDFLOW
In-mold Decoration
Gravity and Inertia

GID Technology - “

2 {\ AUTODESK

Reactive Molding
Co Injection + Bi Injection Molding
; Injection Compression &
% - Mucell Technology Compression Molding

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Thomas Wittmann Daniel Schéps
MF SOFTWARE Sales & Service Group GmbH, Darmstadt Plastics Engineering Group GmbH, Darmstadt

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

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




PRO(4PLas

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

Geschaftsfuhrer

PROPLAS GmbH
Freudenstadter Str. 39
D - 72280 Dornstetten

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

www.proplas.de

CT-
Vermessung

komplexer
Teile

* X x 69



H Meine Jechnife 1990  =ro@rrss

Meine Mess-Fechnife 1990  crcess

Entwicklungsexzellenz in der Kunststofftechnik

PRO[ £PLas

Intelligenter Werkzeugaufbau mit automatischer
Erzeugung von u.a.

* Fuhrungssaulen
» Auswerfer

» Stuckliste =
* NC- Daten

Normbibliothek
e u.a.

0 %X x



Entwicklungsexzellenz in der Kunststofftechnik
PRO| “pLaS

... Exzellenz bis zur
Zusammenbau-Funktion

———

Mess-Iechnif 2015=199C  crcrzeiss

PRO “pLaS

* X Kk 71



Wie beginnt eine Nicht Exzellente

i
Werkzeugkorrektur 7! -
I RT3 a0 lch will Messbericht ! Alle MaBe !
WEISSER

S e et e,

' Messen:
. 5 Teile pro Nest -

' 1.000 Merkmale = 5200
' Kosten = 2€ /| MM

! Kosten = 2.000 €

= Dauer =10 Tage

Wie beginnt eine Nicht Exzellente

Werkzeugkorrektur 7! :
g PRO LPpLas

Messwerkzeuge: Hochkomplex
taktiler
Scanni
mm’:’l‘ pa— WEISSER

[ —

'I'l'uiilk:h‘l

! ] R R [ T gy T PRP L TRy CeNu———

Ty Lt u..r-.u........_.-n.p....a,._-_. i - Tordemaches b frmim, 18 12
A )

Sie 7!

Wie beginnt eine Nicht Exzellente

71
Werkzeugkorrektur 7! praol LpLas

Mt-s.s:m;hmk-"- stra tegncr'-mturpmmtmn Ho-chmrnplm

Massgerit =
[—
[—
[

WEISSER

[T F——

i 'I.* o — Nniaion.) g o ram———
llr

72 % K x



Wie beginnt eine Nicht Exzellente

1
Werkzeugkorrektur 7! proeLas

WEISSER

b e

Messen:
5 Teile pro Nest -

1.000 Merkmale = 5*200
Kosten = 2€ | MM

Kosten = 2.000 €

Dauer =10 Tage

Was meinen Sie 7!

Wie beginnt eine Nicht Exzellente

21 e
Werkzeugkorrektur ?! Schritt2: Misstrauen rrofeoLas

Misstrauen

... KOSte es was es wolle.

Wie beginnt eine Nicht Exzellente
Werkzeugkorrektur 7! Schritt2: Misstrauen

MESTL
.[ N ILE w aus Erfahrung misst der Formenbauer das Teil

besser als es ist |

PRO £PLBS

@ g Messen:

5 Teile pro Nest «

el 1 . j HF-d
iy . if'
| -“L ﬁﬂl rfﬂi, nfj- || 1.000 Merkmale = 5200

Kosten = 2€ [ MM

Kosten = 2.000 €

=F 282 Dauer =10 Tage

Was meinen Sie 7!

* X %
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Wie beginnt eine Nicht Exzellente

Werkzeugkorrektur 7!
g PRO LpLasS

Messwerkzeuge: Hochkomplex = Anders

= :

=

1

il Peisi Pontmm, 11, Kttt B, iwihodel |, il o sl P s Fovipramgresmesits sl
T T N T
e A e ekt e o b Fers T8 1T

Sie 7!

Wie beginnt eine Nicht Exzellente

il .
Werkzeugkorrektur 7! el

Messtechnik/-strategie/-interpretation: Hochkomplex E MNESTLE
e s Wi

i

il

L
v

I
'
I
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il

Wie beginnt eine Nicht Exzellente

7
Werkzeugkorrektur ?! PAD “pLES

[ MESTLE

Messen:
5 Teile pro Nest v

1.000 Merkmale = 5*200
Kosten = 2€ | MM

Kosten = 2.000 €

el b e | — Dauver =10 Tage

Was meinen Sie 7!

74 % X %
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Wie beginnt eine Nicht Exzellente
1
Werkzeugkorrektur 7! proeLas

Das ist NICHT herausragend !

NICHT Wisson WEISSER

1 [ —
- Massen:
o 5 Telle pro Mest ~

I L 1.000= 5200 Merkmale

Noch mahr
NICHT Wissen [ﬂ NESTLE

Massen;

L |‘ 5 Teile pro Nest «

1.000= 5200 Merkmala

Was meinen Sie 7!

So beginnt eine Nicht Exzellepts

NICHT Wlssen |

!

Wir haben jetzt 2.000
Strategie, Messmittel,

Wie beginnt eine Exzellente
71
Werkzeugkorrektur ?! prolZoLas

Vertrauen

*x X % 75



Was ist eine Exzellente Werkzeugkorrektur 7!

PRO fPLasS

¢infach
e ffektiv
cffizient

aus dem Lateinischen
excellere ,hervorragen"

exzellenz3

PRO £pLBS

Fundament:
Vertrauen

exzellenz3

PRO( fpLaS

infach
¢ ffektiv

cffizient
Fundament:
Vertrauen

76 % X %



exzellenz3

PRO( fpLasS

ecinfach Woist

- Mein
e ffektiv Kunden

cffizient Nutzen ?!
Fundament:

Vertrauen

Vertrauen: in Wen 7!

Pioniere der Industriellen CT ol il

[ i Dipl-lrg., MBA Stephan Kiumpp m BOSCH

10 Jabre Prodektman sger FESTD
Planung und Eisdhroag der Metrolomagrafiof; Hnnu"
Planung und Pealisierum g des internationalen G2 Dienstisistungs- Rollou o
Raaitsiorung & Betrsuung von 20 Earky Adapior basiallstones Tyoo Elactronicy

Exzellentes Team Die Menschen pRO(£pLas

Badener

y TP

x XKk 77



Vertrauen in Wen ?!
Die ,besten" Kundenmituns © ™ [ T rrol“rLas

BOSCH [KOSTAL [DFETAF 7 rcosiectroncs Ottobock.

SICK =ZED ’LJJ RAF @ fischere=
T P
[ rfmmm:w VJ1

O OTTO KLUMPP
e

i ye  Anwa
form R
fammm—E FESTO méinner
PHILIPS SIEMENS Nemera
= Clariant .":E.%.E’
. PHONAK o o
Y
VETTER O BRAUN samm
. & SYNTHES AESCLLAF
Vertrauen in Wen 7!
Wir DIENEN mit der besten Technik profisLas
CT Technologie W& [[CT Tech nologie @ ::;ﬁgg; o

-

Photogrammetrie sem I

lI'uiiluLEr}'l:l
i s

| “'ar_:__-

einfach

¢in Teil &
@in CT-Scan
in Bild

ein Wert

78 % X %
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einfach

einfach

\W'ssen, was zéhit: Rickflihrbarkeit auf DKD-kalibriertes Kalibriernormal

Wl | Verpileney = EH

TR Phecs Baws | T B

— e

A — - it B
=== —=nllE-—0
1 o S —

(3‘ Korrekturentscheidung crof“eies
1. Planbar: 2 - 3 Tage nach Musterung

2. Beratung durch ProPlas: ‘) Dottt
+ Fokussiert sy
e
+ Neutral R

+ Exzellenz*-Experten von ProPlas

x XKk 79
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Erstmuster Exzellenz

PRO| £PpLasS

Musterung Ziel:
1. Stabiler Prozess in Mitte Prozessfenster

Wissen: Gewichtmessung in Produktion T
Wissen: SPC MaR Messung + Kurzstatistik .Eth
WEISSER  [IEEm —

Ziel erreicht: Freitag 12.00 Uhr = Optimale Teile

Aktion: Post an ProPlas senden in24 h { : -

Wissen: Tracking-Nr. und email an uns f‘ (9% g
. :

Montag: Teileeingang @ eRroleLas

eXxzellent

einfach

Dienstag: Scan des Erstmusters in Metrotom 800 oder Metrotom 1500

Wissen : W!ssen :

1. Effektiv: Das Richtige machen 2. Effizient: Das Richtige richtig machen
- Exrellente Detailerkennbarkeit Minimale Kosten durch mehrere
Optimale Auflésung Bauteile in einem Scan

Vertraven: Experten ProFlas

Wissen & Vertrauen :
FESTO erflun ?Tymlihdmnh
Experten ProPlas PHILIPS 8 . SICK (I mawns

Fundament: Riickfiihrbarkeit auf DKD-kalibriertes Kalibriernormal

PRO £PLBS

Wenn ich weill, was zdhit;

Bin ich Effektiv:
=< Kann Das Richtige machen

Bin ich Effizient:

=+ Kann ich Das Richtige
richtig machen



einfac

einfach

einfach

* X x 8



:1' I n faCh Lunker pROol LpLas

Ganzheitliche Analyse der Lunker und Defekte

'{:A InfaCh Flachen/Linienform prof‘pLas

Messung Prifmerkmale; Fléchen- und Linienform
e ———

e ———
E—
T 4

by 1 el

82 x K %
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G infaCh Regelgeometrie

PRO. “PpLaS

Messung Priiffmerkmale; Durchmesser + Koaxialitat

ezinfach

PRO[ fPLas

WEISSER

T L

ROl fpLasS

Messen:

1 Teil pro Nest +

48h
420 Euro

zinfach

WEISSER

o0 | Lo mal

WEISSER

Entscheiden

[ MESTLE
@enis -

Datenviewer
ftp-Server oder DVD

PRO £PLBS

Wissen, was zahlt | Funktionsorientierter VDA 6.4 EMPB der minimierten Male

" - e — —
JElCON 0 naawen
>
ol A=

Unsera Empfehlung:

1. Maximal: 40 Merkmale

2. | 2. Fldchen& Linienform
#=—1 3. RadienbemaBung

. . _ I weglassen

4.1- 3 5PC Merkmale

Pl e, i 'II
s e ETrdl=A Ihre Vorschldge
T - e

83



e¢infach

Wissen, was zdhit | Funktionsorientierter VDA 6.4 EMPB der minimierten Malle

eXxzellent

Wissen, was zahlt | Schritt 1: Ganzheitliche Geometrie optimieren
[Baute'rl Gesamteindruck | t Gewinde ] | Verzahnung _-|

Effektivitat

Korrigieren
Bauteil Einfall

Effizienz

Spritzparameter
optimieran

exzellent

Wissen, was zdhit | Schritt 2: Funktion Gewinde optimiaren

| Bauteil Gesamteindruck I t Gewinde I | Verzahnung

S i

| Schianke MafBe | Effektivita
ﬁ E Gewinde optimieren
S ] AN
5 ) Effizienz
Fodys Jad T
o _f ! = B Visualisierung im 3D
¥ L = | Korrektur in WIS

84 4 X %



Mecine Exzellenz

Mcine Exzellenz

1. W!e kdnnen SIE noch besser werden
Einstieg — Pilotprojekt, Schnittstellen,
Prozesse

Erfahrung

Verbessern

2. Dariiber ,miissa“ mir ,, schwitza“

* X %
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QUADRANT
Philipp Bandemir

Head of technical center
Research & Development

Quadrant Plastic Composites AG
HardstraBe 5
CH - 5600 Lenzburg Aargau

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

www.quadrantplastics.com

Quadrant Plastic Composites

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

You inspire ... we materialize®

86 x Kk



Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Sites worldwide

Yokkaichi

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

Yous napion ... wb mamenaize® QUADRANT

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Organoblech — Definition

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

Fasern

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

Matrices

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

Yous napion ... Wb maenaire® QUADRANT

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Interessante Eigenschaften

- Geringes Gewicht bei hoher mechanischer Festigkeit
- Hohe Schlagzihigkeit
- Designfreiheit

- Einfache Verarbeitung

- Chemische Bestandigkeit

- Funktionsintegration

Yous napinn ... Wb maenaire® QUADRANT

* X %
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Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

GMT-Prozess / Glasmattenherstellung

N
Up | _ljschnitclas T
uD S i
‘-' D Glasmatte
Nadelung -

E-"W,f

1 !
o Gewebe

0
Yous napion ... wb mamenaize® Qua V ANT
5

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

GMT-Prozess / Laminierung

Cross Cutting Unit

Unwinding Unit

Material Flow
Glass Fabric /

Palletization

Glass Mat

DOUBLE BELT
PRESS

Polypropylene Melt
Glass Fabric

GMT = Glasmatten verstarkter Thermoplast ‘

Yoo napinn Wb Maenaire” QUADRANT

6

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

GMT / GMTex - Typen

GMT GMTex 1-lagig GMTex 2-lagig GMTex 4-lagig UD-GMT
GMT: Schnittglas | GMTex: Gewebe | GMTex: Gewebe GMTex: Gewebe | UD-GMT: uni-
verstirkt, 20% - 50% verstarkt, 40% - 70% verstarkt, 40 % verstarkt, 60% direktional verstérktes
Glasgehalt Glasgehalt Glasgehalt Glasgehalt GMT, 40% Glasgehalt
- D100F30-F1 -X111F40-4/1-0/90 - X121F42-4/1-0/90 - X103F61-4/1-0/90 - GM20UD20
-QTex, 0.3 mm
-Unterboden - Reser ligy
-Einfache Bauteil - Unterboden -Frontend -Crashelemente
A

m”d =/_

— .

Yous napion ... wo maenaize® QUADRANT

i
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Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Bauteilherstellung / Pressen

GMT / GMTex-Zuschnitt

Positionierung per Pressen
Roboter / Hand

Ofen Werkzeug Reserveradmulde

Yous napion ... wb maenaize® QUADRANT

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Bauteilherstellung / Spritzguss

Organoblech / GMTex* Aufhetzen Umformen / Hinterspeitzen Bauteil

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

Yous napien ... wo maenaize® QUADRANT

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Bauteilherstellung - Automatisierung

Paralic) controlied gk isdic CMT Press
2000 - 30001
(Sependeg o pars saw)

Stecking und Raobot 1 ' Flobet 2 Secondery cperaton

B Togpwk u OMT Blenks Topekup ot g odge Newneg
mamally L nlad

OMT thams

e A -~

You! napion ... wh maenaitre® QUADRANT

* X %
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Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Yo mapion

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Faserverteilung im Bauteil

Rontgenaufnahme: Verteilung von

Glasgewebe und Schnittglas

Mechanische Eigenschaften

300+

100

Teerse stiength [MPa]

o

You

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Material-Werte *
Glasgehalt (%)
Zugfestigkeit (N/mm?)
Zugmodul (N/'mm?)

Reissdehnung (%)

Biegefestigkeit (N/mm?)
Biegemodul (N/mm?)

Schlagzéhigkeit (kJ/m?)

*) Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Richtwerte. Tatsachliche Materialwerte bzw. Bauteilwerte kdnnen abweichen.
**) Mechanische Kennwerte in Langsrichtung ermittelt.

You nupin

* X %

LI

4 NODID .. Wb maenaize

Mechanische Eigenschaften

Priifnorm
1SO 1172
1SO 527
1SO 527
1SO 527

1ISO 178
1ISO 178

I1SO 179

wh maenaize

4a1q‘

LFT 30N GMT 30% GMTex 40% GMTex 60%

Polypropylen Polypropylen

0
35
1400
>10

45
1400

NB

Wb MAMANaize

30
65
4300
23

115
4300

50

30
65
4300
23

115
4300

60

8

Impact resistance (@)
g

~
=

L
3

[

QUADRANT

Ll

NMT30%  LETION  GMT 0% GMTex S0% GMTex 60%

D100F30-F1
30
65
4300
23

115
4300

70

QUADRANT

X111F40-4/1-0/90 **  X121F42-4/1-0/90 **  X103F61-4/1-0/90 **

40

185
9100

23

175
5100

125

40 60
195 360
9900 18200
2.25 215
225 330
6700 12600
160 240

QUADRANT



Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen
Markte und Anwendungen

Automotive Non-Automotive
- Reserveradmulden - Schaltafeln
- Batteriehalter - Geriistbéden
- Stossstangen - Anhénger
- Uberrollbiigel - Boxen
- Unterboden - Schilder
- Getriebehalter - Luftfahrt
- Frontend - Bodenplatten
- Strukturbauteile

Leichtbau — Organobleche fiir strukturelle Anwendungen

Brandschutz
Markte und Anwendung

- Automobil / Elektroauto - Batterietrager

- Bus und Bahn - Sitze, Innenraumeinrichtung

- Bauindustrie -

Fassadenverkleidung

Verfiigbares 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

Testreport

Flame retardant GMTex / EP701-8

EP701.3 is a glass weave reinforeed, flme retardant PPlaminate with adational randomiy oriented glans fbers. This

matenal s specially developed for flame SUCUrS ApPRCAtOnS.

Properties Standard S1 Unit Value

Physical Properties
Laminate Thickness* Internal mm 48
Area Weight” Interna o 643
Fiber Content* randomioniented 150 1172 k] »
Deraaty (Laminae)* 150 1183 olem’ 128
Deratty (Moided)™* 150 1189 gem’ 132
Mechanical Properties*™ 23°C J 60%
tenadie strength (md) 150 827 1 PA-OGS M 154
toradie stength (od) 190 827 | PA.DSS MPa w
tenalie mocutus (md) 150 S27 | PA.DSS MPa 10200
lensde moduus (od) IS0 827 1 PAOSS MPa 3200
SlonQation ot break (Md) 1S0 S27 1 PADS - 1.8
clongotion ot treak (¢d) 150 527 1 PA-OGS - 156
Nexural streng® (md) IS0 178 / PA.100 MEa e
Nexural streng®h (cd) ISO 178 /PA.10OD MPa m
Nexural Mmoduius (md) 150 178/ PAY0 MPa 7000
flexurnl moduius (ed) 10178/ PA10O MR 4220
COMPressscn strength (md) 150 1412% NPA «%
compression strengeh (cd) 150 14126 MEA oo
Impoact strength (M) 1S0 1791200 / PADOT kJim2 123
npact strength (ed) IS0 1791240 I PA.DOT hJIm2 L)
madtiacial s koad 180 8803.2 / PA.4DE N 7043
energie ot max. load 1S0 6603.2 / PA-406 2
anerge of fakrn IS0 BA03.2 F PA.ADE J &0
Special Properties ** o
Verscal burmeng test (3.5 mm) UL By rang w

0 LS 1 KGRI Greon

OO % MU B TINPCT SPRECA

* Froperty son Osterriined on Te Lemrute
"' = Propecty won ceterminec on fae maolded plagues (one Liger)
You inspire ... we maternalize™ QUADRANT

16

* X %
*

*
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Testreport

You inspire ... we matenalize™

Datenblatt

You inspire ... we matenalize™

* X %
*

Flame retardant GMT / EP701-7

EP701-7 18 0 ass mak reinfiorced, Same retardant PPAaminate with randomily onented glass fbers. This matenal is
specially deveicped for Same retardant appicatons

Properties Standard __ SIUnit __ Valve |
Physical Properties
Laminate Thickness* Intermal mm 40
Area Weght Intemal apm? S5
Fiver Cortart® randomionented 50 1172 - s
Density (Laminase)* 50 1183 olem’ 120
Density { - 150 143 g’ 1.2
Mechanical Properties** Z3C ) 5%
Tensse Srergh IS0 S2TTEN136TT | Nemer? 76
Tense Dongation ot Break 150 527 1EN 13677 » 2
Tensde Moduus 150 827 TEN 13677 | Noen’ $480
Flexural Srengen KO178 Nomenr =
Flexural Moduus 150178 Nomen' 100
Impact strenghCharpy (40 . "
mm) 50179 o
Mutixcal impact (4.0 mm)
Max Load (Fmaw) 150 6502 N 4700
Energy @ Max. Load (W .Fmax) IS0 66032 J s
Energy @ Fadure (W Sreok) 50 ey 2 J 3
Special Properties ™
Vertcal buming test (3.5 mm) UL8s.Y ratng v
Verscal buming test (2 5 mm) ULS8.Y meng V1

T TOILIeO P IONPUONE GO
o = mamured T reere dredon

TR IRIgety e Seteined on e et
P POty W ST O Tt mOSed Saguet WO Ly 00es mokied)

17

Technisches Datenblatt

D100F30-F1

D100FI0F 1 ist en et Schatigastasermaten verstaddes PP-Laminat me adailg onertierien Glafasem Dwses Produt
verfigt (der gute Flssaigenschaften, eine sehr homogene Faservertedung und hohe Temperaturstabitat s wed gewthnich
fur sruiaerele und samistruiaurele Anwendungen. wit Frontenc Trager. Rickeniehney, Trmodue. Bagenerager oder
Unterbodenveridesdungen verwendet

W

QUADRANT

ALLGEMEINE EIGENSCHAF TEN Methode Einheit | Wert
Diche (Lamnat) ntemal mn 43
Flachengewcht (Lamenat) ntermal o 82
Fassgehat (Lamnat) SO 1172 /PA_073,078 - 30
Diches (Lamnat) S0 1133 /PA_137 pent i
Dichte (Verpresst)” SO 1183 /PA_138 pem* 113
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN KREUZVERPRESST"

Zugfestghan IS0 527 / PA_098 MFa 55
Zug EMNodul IS0 527 /1 FA_098 MFa 4300
Ressoehnung IS0 527 / PA_098 \ 23
Begelemghet 1SO 178 /PA_100 MFa 15
Brege-EModul ISO 178/ FA_100 MFa 4300
Schagzshighet (Charpy 4 Oem) ISO 17912 IPA 09T Klie? ro
Myl mace Krat IS0 6603-2/ PA_406 N 4T
Energie o1 max Kraft 150 6603-2/ PA_406 J 16
Gesam¥energe 150 66032/ PA 406 J 32
VERARBEITUNGS-EIGENSCHAFTEN"

Vierabetungsschwndung IS0 2577 - 020-035
THERMISCHE EIGENSCHAFTEN

Formbestandiketsemperatur’ IS0 75241 PA_350 i 13
Schmalpunia DIN ENISO 113573 < 165
Oxdaticasstabiest e 140 °'C Lamnat) DIN 53333 h 21000
Oxdaticasstabist de 140 °C fverpresnt)’ DIN 53333 h 21000
Warmeausdehnungskoef! * -40°C bis +25°C DIN 537524 10:6% 90-60
Warmeausdehnungsioef! * +24°C tes +30°C DIN 537524 10-6% 260
SPEZIELLE EIGENSCHAFTEN

Beennrate (Lamnat 150 3795/ FMVSS02 mmmn < 10(C)

Lings = 0" zur Maschinerrichiung

18

Quer = 50" rur Mschinensictang * Digeaschat wude e werpressien flachen Platies e



Datenblatt

Technisches Datenblatt www.quadrantcompositos.com
X111F40-4/1-0/90°

X111F400/ 1-0%90" ist ein mit Schaitig anen PR.Laminat mit zutalig onenternten Glastaseen und Jusatziches
Cormn Do vorstin Dvosas Produkl wist Rohe mechanache EQINschalton und 0ine sehr haomagens Glastasarvenedung auf

und st vorioBoar. £5 wird Qewehnich f0r Crash relovante Bautod verwendot

ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN Methode Einhelt | Wen
Dicke {Laminat) Indernal mm 30
Flachengewicht (Laminat) Indernal gm 3600
Fasergehall wirv'orientient ISO 1172/ PA_073, 078 % 40
Dichte (Laminat) ISO 1183/ PA 137 glom? 120
Dichte (Vemresst) ISO 11863/ PA_128 gem® 123

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN LANGSVERPRESST"

Zugtestight Langs 150 827 / PA_oos MPa 185
Zugresdghen Quer 180 527 / PA_ 098 MPa 85

Zugmodu Langs 180 527 / PA 098 MPa 9100
Zugmodu Ouer 1S0 527 / PA_0%8 MPa 5200
Reissdehnung Langs IS0 527 / PA_0%8 % 2%
Ressdehnung Quer IS0 527 / PA_098 % 2%
Bogolestghei LAgs 150 178/ PA_100 MPa 75
Baogolestighed Quer 150 178/ PA_100 MPa 130
Buge E-Mooul Langs 1SO 178/ PA 100 MPa $100
Bege [-Mooul Quar 1SO 178/ PA_100 MPa 4000
Schiagzahgheit Langs  (Charpy 3.0mm) 1SO 179-1/2In/ PA_097 k' 2%
Schiagzanighsit Quer (Charpy 3 omm) 150 179-1/2in/ PA_owY me 10

VERARBEITUNGS-EIGENSCHAFTEN'

Verarbetungsschwindung 150 2577 % 015-025

SPEZIELLE EIGENSCHAFTEN®

Brennraie Halbzeug 150 3798 / FMVSSY2 memmin <10

FOrmEastancighn 2510 Mpecan.s 150 7524/ PA_3%0 < 155
Warmeausoehnungskoemizent ENISO 114032 106% 1525

Langs . 0% yur Waschinenrichang Qusr « G0 2ur Machinearichang * Clganschat words an varpeazine fnchen Plamme ook

You inspire ... we maternalize®

Datenblatt

You inspire ... we matenalize®
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Technisches Datenblatt wWww.quadrantplasbics. com

X121F42-4/1-0/1907

KIZIFA2A 100"l o ol SCANEIGslatermaen verstiites FR.Lamnat ml Suthig Orientenen GLastasenn und Zus scher
Cawatratthing, Diates Proait weit Fone machangine Loenichanen und ene 1487 Romagens GG sl
TIFAANO%0 it veriestar [y wind gewthnion S Crahosievarne Dawede verwencet

ALLGEMEINE EXGENSCHAFTEN Methode Einheit | Went
Duke (Lamna) o — 4
Flachengemicit (Lamnst) roeensd om se0s
Fatergensr wer enernen BO 11721 PA_O72, 078 - »
Owcite (Laminst) GO I IPA VY e L F 1]
Dicrte (Verpresst) SO 11803 1 PA_I1N plem® L2 ]

MECHANISCHE EIGENSCHAF TEN LANGSVERPRESST”

Tuglesnghan Lings 150 827 1 PA_DoR wes
Zafermghel Gue 150 827 1 PA_Dig MR

Jugmoad Lings 150 427 1 PA_DSS rs

Zugredd Suer PA_DoE we,
Resscernuarg Langs PA_DS -
Heasoetnurg Cue PA_DoE -
Uagefermghet Lirgs A0 LY
Ragefovgbet Cue PA_100 e,

Dage LM LG 1PA 100 LY

Boege E-Modud Guer IPA_100 we,
Schagratichet Lings (Charpy 4 Ome) 150 1720/ PA_OOT (U
Senlagranighen Cusr (Charpy 4 Omm) 150 17012 / PA_OOT K ™
Orucatentohat Lings OWN IS0 wr2e ity 2
Drusidestghat Cusr DINISO 34128 wes .
Mana mas Fool 150 00C3-2/ PA_408 N 7500
Frecge bel max Kra® 150 68002 1 PA_408 J x
Desarieege 130 00032 1 PA_402 J o

VERARBEITUNGS-EIGENSCHAFTEN"
Verstertsgischerdarg Lings 130 2977 - 008.018
Veramansgiiirenad rg Cuer 150 2977 b 022-092

THERMISCHE EIGENSCHAFTEN

Schenelzperks DN ENISO 11387 < "*0
Oncasormatlsbaist te 140 °C (Lamnat) DN 53383 h 21000

- Bel 140 °C (verprasst)’ DIN 52383 " = 1000
WA SNAUNGIRON® * S0°C B +29°C Lings DINSIIE2-A 104 19-28
WAMAIIMNAINGINCHR " S0°C B 429°C Ouer  DINSIT2-A 10-8% *-4
Wirmeausdehoungshoell * +26°C bis <80°C Lings DIN SITE2A 10e% 0.
Wirmesussehnungahoed * + 2440 bis +00°C Guer  DIN 537424 1045 4.3
Lirgs = & o Masdteertatiery G = 0 2 Veschverviatiery " Ogrechall mrte o ceyreae lader Mate orritet
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X100FE! /1 000" s on mil SChliphasfasermation vorstinaos PP Lamnal me 2utding orenterion GIRas!asenn und 2usataachor
Cematuversidhung Dwses Produkt meist hohe mechanache Cigemchafien und eine sehe homagens Glsslaservertedung aul
€3 wied gewonniich for Crash-rolovanie Bautedo vorwondst

ALLGEMEINE EIGENSCHAFTEN Methode Einhelt | Wert
Owcip (Laminat) ngema) — 43
Fachengewicht @ amnat gl om? &407
Fasorgehal wetorontion ISO 1172/ PA_CT3, OT8 v 61
Oxchio (Laminat) 1SO 1183/ PA_' X7 gkm? 147
Ot (Vorprosst” 150 1183/ PA_1 38 pem 151
MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN LANGSVERPRESST"
Zuglosighat Largs ISO 527/ PA_0%4 MPa %0
Tuglostighott Ousr ISOS27/ PA_004 Mo 13§
2o Langs IS0 627/ PA_0%8 MPa 18200
2ugmoad Quer 150527/ PA 088 M 2000
Reasdhaung Langs 180 527/ PA_0%8 % 215
Fessdoheung Quer IS0 527/ PA 008 % 215
Reogslestgret Langs 1S0 178/ PA_100 s 330
Boglostgrot Cuer 1SO 178/ PA_ 100 MPa 205
Bogo E-Moas Langs 1S0 178/ PA_100 L 12600
BP0 E Modus Quer IS0 178/ PA_100 MR 8400
Schiagzahgeet Langs  (Charpy 4.Omm) 150179 V2N | PA 057 m 240
Schiagrangiat Quer  (Charpy & Omem) 150170-van/ PA 007 U 1m0
Modsarial max Kealt ISO 88032/ PA_408 N 1m0
Frwrge boi max Keaht IS0 8803.2 / PA_408 J 38
Gosamionornge 1SO 6603.2/ PA_408 J 02
VERARBEITUNGS-EIGENSCHAFTEN'
Voratoaungsschwndung Langs 1502577 % on
Voratotungsschwindung Ouss 1S0 2577 % 0.22
SPEZIELLE EIGENSCHAFTEN"
Beonrvato Makooug ISO 3705 / FAVSESI02 remirmn « 0
WATOMWSR PN QA TIoN OMNSITR A 106K 15.35
L&ngs - 0°zur Maschinarvichtung Quer- 90° zur wurda an Nachen
You inspire ... we matenalize™
21

Testreport

Q164C97

This material is a GF-fabric reinforced thermoplastic crganosheet with PP-matrix. It has high mechanical
properties due to its fabric reinforcement. And 1t is specially developed for structural applications with crash
requirements and ‘or reinforcement of form-press or injection molded parts

Properties Standard Unit Value
General Properties®
Laminate Thickness Internal mm 0.7
Area Weight Internal om? 920
Glass Fiber Content ISO 1172 % 68
Density 1SO 1183 glem? 1.52
Mechanical Properties Laminate*
Tensile Strongth ISO 527 /EN 13877 | Nmm? 230
Tensile Strength ¥ ISO 527 /EN 13677 | N/mm? 200
Tensile Elcngation at Break " ISO 527 / EN 13677 % 228
Tensile Elcngation at Break </ ISO 527 / EN 13677 % 2.31
Tensile Modulus " ISO 527 /EN 13677 | N/mm? 7900
Tensile Modulus < ISO 527 / EN 13677 N/mm? 6400

1) = measured in longtudmal direction
2) =measured in transverse direction

* = Properties were determined on the laminate
** = Properties were determined on flat molded plagques

W

You inspire ... we matenalize® QUADRANT

22
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Norbert Weiss

Prokurist, Director Sales

Nanogate GfO Systems AG
GuglingstraBe 74
D - 73529 Schwabisch Gmiind

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

www.gfo-online.com

Oberflachentechnologie
Nanogate GfO Systems AG, Schwdbisch Gmind

1 REACH konforme Chromoptiken
A N - Metals Chrome

1 Nicht nur Chrom Ersatz /
Zusatzliche Features

*x X %
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Nanogate GfO Systems AG

Uberblick

Innerhalb der Nanogate-Gruppe beschichtet und veredelt die GFO
seit vielen Jahren am Standort Schwabisch Gmiind fir thre Kunden
Oberflachen von komplexen, multifunktionalen Kunststoffbauteilen (30).

- ca. 180 Mitarbeiter
a 10,000 gm Produktionsflache

2 1977: Grindung als GmbH und Tochtergesellschaft
der Degussa AG

2 1993: Elgenstandiges Unternehmen durch
Management-Buy-0ut (4 Gesellschafter)

4 2010: Umwandlung in AG;
Mehrheitsbeteiligung der Nanogate AG

Gio “1aogate

Nanogate GfO Beschichtungsverfahren
U s————

e | glaze

Transparent optische Beschichlungen

Spritzlackierung Flutlackierung Drucken
GO Inkjet Beschichtung

“1aAogate

Nanogate GfO Beschichtungsverfahren
 ————

/Y metals
Metallisierungen / PVD




Allgemeine
Anwendung

Kombination
beider
Beschichiungs-
‘technologien
ergibt die
Oberfliche

Lack-PVD-Lack

1aogate

1 REACH konforme Chromoptiken

a Was bedeutet REACH

/1 laze Beschichtungen
| S—

* N glaze (sicralan®) steht fir unser langjdhriges Know-How in der
kratrfesten Beschichung organischer Glaser. Die Hauptanwendung
findet sich in der Lackierung von Halbzeugen und Spritzgussteilen aus
Polycarbonate (PC) cder Polymathylmethacndat (PMMA).

+ Typische Anwendungsgebiate sind die Ausristung von
Schainwerfargldsem, Spritzgusstaile fir Displays, Tasten'Schalter oder
Blenden/Zierdeisten, Verscheibungen bzw. Glazingprogramme, ABC
Saulenblenden oder Dachmodule.

+ gicralan® DHC bietet zusatzlich zur Kratzlestgigenschaft eine
reflexmindemnde Oberflache um Spiegelungen in Displays oder
Anzeigeinstrumenten zu verringem (AG AntiGlare).

« Im Bergich der Frontkombis, Tachoabdeckglaser oder auch
Anzeigelenster vermehrt in Kombination mit Echlentspiegelung (AR
AntiReflection)

“a1ogate

G#O Historie — Lack PVD Lack
B ]

@IS e NEIMUSERTEKINSTSTORE <

Vil e o i

SICRALAN = METALLSERTE KINSTSTORE <

Aanogate

BLEIBEN SIE GELASSEN

A WOE LD OF B SUETACTS

* X %
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Was ist REACH

REACH ist die Europdische Chemikalienverordnung zur Registriarung,
Bewertung, Zulassung und Baschrinkung chemischer Stoffe. Durch REACH
=0l ain hohes Schutzniveau fir die menschliche Gesundheit und die Unwelt
arrgichl werdan. Ferner soll ein freier Verkehr von Chamikalien auf dem
Binnenmarkt gewdhreistet werden und Wettbawertistahigkeit und
Innovation getardert werden. AEACH nimmt die Hersteller, Importeure und
nachgeschaltete Anwander filr ihre Chemikalien in Verantwortung. Das heifit
sie missan Voraussstzungen schatfen, dass Chemikalien, die sie harstellen
und in Verkehr bringan, sicher verwendet warden kinnen.

Das Kirzel REACH leitet sich aus dem englischen Titel der Vierordnung ab:
Regulation conceming the Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of CHemicals, Die REACH-Verordnung gilt als eines der
strengsten Chemikaliengesetze der Welt. Die REAGH-Verordnung sieht vor,
dass Unternehmen einen chemischen Stoff in einer zentralen Datenbank
registrieren missen, wenn sie diesen Stoff in Mengen ab einer Tonne pro
Jahr herstellen oder in die EU einfihren wollen. Zur Registrierung ist bei der
ECHA (European Chemicals Agency) bzw, bei der Eurcpdischen Agentur
fiir chemische Stoffe in Helsinki ein technisches Dossier einzureichen.

Maogate

B ]
Chromverbindungen in Anhang XIV der REACH-Verordnung
aufgenommen

Am 17, April 2013 wurde im EU-Amisblatt die Erweiterung des Anhangs
XIV der REACH-Verardnung (Verordnung (EU) Nr. 348/2013)
varditentliicht. Neben Trichlorethylen wurden Chromsaure und weitere
Chram-Vi-haltige Verbindungen in den Anhang X1V aufgenommen. Mit
dieser Aktion musste spatestens seit der Aulnahme dieser Verbindungen
auf die Kandidatenlisten im Jahr 2010 gerechnat werden.
Alle Arwender der folgenden Chrom-Vi-Verbindungen dirfen diese ohne
Zulassung nur noch bis zum 21.09.2017 benutzen. Zulassungsantrige
mikssen spitestens bis zum 21.03.2016 bei der Euwropdischan
Chemikalienagentur (ECHA) gestellt warden.
Betroffen sind:

Chramiricxid

Sauren, die sich aus Chromtricxid bilden, und deren

Oligomere

Matriumdichromat

Kaliumdichromat

Ammoniumdichromat

Kaliumchromat

Matriumchromat
“aogate

Technologie Vergleich - Aufbau

e 3 o

CuNif Cr Galvank

B B0

Aaogate



REACH
Problematik
und
Alternativen
Und gewinne

gine Reihe an
Vorteilen...

REACH
Alternativen

Lack-PVD-Lack
H-Metals Chrome

Inline PVD
UV Lack - PVD - UV Lack: N-Metals Chrome

*Sehr gute Takizelten = Kostenverglelche mit Galvanik

dank UV Aushirtetlechnologie; produktive Inlineldsung -

GroBserienfertigung

*innovative Funktionen (oplische Eflekie)

= Lichtransparenz = Durchleuchtbar (VerschwindeeHakle)

= Laserbar / Bedruckbar

= Radartransparanz

= Touchsansorik
«Erzeugung flexibler, dinner Schichten auch fiir sicherheitsrelevante
Anwendungen

= Fussgangeraulprallschulz

- Aupgervhirbag - Stichwort Koplautschiag

- Keina messerscharfen Aulplatzungen
“Unabhéngigkeit vom Grundmaterial, Metallisierung vielféltiger
Kunsistoffsubsirate
*Design- und Farbenvielfalt: Metalloptiken wie Chrom-Look oder
Edelstahl-Look, sowie farbige PVD-Schichten {metal ceramics)
konnen erzeugt werden (Farbnuancen) — Individualitat
‘Korrosionsbesténdigkeit
‘Umweltfreundlich, ohne Einsatz ven Chrom (V1) oder Nickel (Ni)
*Schonung von Energle und Ressourcen

“a1o0gate

Beschichtungsverfahren
—

PVD - physical Vapor Deposition - bazelchnet sine Dinnschicht-
Beschichtungstechnik und definiert eine Gruppe Hochvakuum
Beschichtungsprozesse; dazu gehdren grob Aufdamplen oder Spultern.

Im Unterschied zum Aufdampfen handelt es sich im Weiteran um ain
Nigderiemparatur- Beschichiungsverfahren und macht Sputtering daher zu der
flaxibelsten aller Vakuum-Beschichtungstechnologien.

Ein mehrsiufiges Plasmaverfahren zur Metallisierung von Kunstsioffen,
Matallen und anderen Substraten wird eingesatzt. (Physikalisches Prinzip der
Kathodenzerstiubung mit Magnetheldunterstitzung - Magnetron Sputtering).
Vor dem eigentlichen Beschichtungsprozess (*Uberfiihrung aus fester Platta in
die Gasphase) wird die Subsiratoberfliche des Kunststolis mittels
lonenbeschuss unter Flasma-Atmosphére modifiziert und aktiviert. Diese
Energle beginstigt Reaktionen, die zur Bildung von Harstolischichten und
Insbesondere dekorativer Schichten fiihren. Dem Plasma werden auflerdem
stickstolf-, kohlenstoff- und sauerstoffhaltige Reaklivgase zugallhrt,

*Bed diesem Verfahren wird das Beschichtungsmaterial durch lonenbeschuss
aus einer festen Platte in die Gasphase dberflhrt. Im Plasma warden lonen
elnes inerten Gas (Argon) Im Hochvakuum beschleunigt und aul eln Target aus
reinam Metall oder einer Metall- Legierung, z. B. Titan eder Chrom geschossen.
Beim Aufprall sputienn die Argon-lonen das Material von der festen
Targetoberfliche. E5 bildet sich ein Metalldampf, der Teil des hochreaktiven
Plasmas wird und sich als Ddnnschichi auf dem zu beschichienden Subsirat
niedarschiigt.

E= biiden sich metail-organische ungd anorganische Verbindungen -

metal ceramics.

Beschichtungsmaglichkeiten

—— |
Funktionalitét
Neue Designméglichkeiten mit erweiterter Funktionalitét

Perfekte Imitation von Galvanik- und Eloxal-Effekten in unbegrenzter
Variationsvielfalt an Farben, Glanzgrad efc.

Erziglung filigraner Oberflichenstrukiuren z, B. gebdrstete Oberflachen
bei Kunststoff sowie Metall Keine Oxidationseffekte: kein Zeitlimit fir

Topcoating

Leitiahigkeit Durch die gezielte Auswahl der Metalltypen und deren
Schichtdicke kinnen leitfihige cder nichi-leitfahige Schichien generiert
werden, Leitende Schichien finden ihre Anwendung in elekirotechnischen
Bauteilen, um stirende Strahlungen abzuschirmen, Nicht-leitende
Schichten sind im dekorativen Bereich im Einsatz, um z, B. gezielt
Sensorik und Antennen hinter metallizch anmutenden Oberflachen zu
platzieran. CAPSENSE Schichten

Aaogate >

* X %
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Beschichtungsmaoglichkeiten

E— |
Funktionalitét
Neue Designméglichkeiten mit erweiterter Funktionalitét

Tag-/Nacht-Design in Metall-Look Mittels der Laserverdampiung kiinnen
gezielt Bereiche auf der Oberfliche offengelegt werden. So kénnen z. B.
Indizes fir ein entsprechendes Tag/Macht-Design erstelit werden.
Einsatzgebiet sind z. B. metallisch anmutende Schalter und Kndple im
Automobil-Interieur.

translux® Technologle Mittels hochprizisen Schichtdicken-Aufirags
knnen teil-transparente metallische Schichten direkt auf Kunststoffe
autgebracht werden. S0 kinnen Funktionalitil und Design ideal miteinander
verknipft warden, wie die Realisierung von Verschwindeefekten im Chrom-
bzw. Matalloptik Look.

1a10gate

Radar-
schicht

Metallislarung
Aufgabensiellung
Chromfbarben wie
Chrom -

Zierlaisten im
Kihlergril

Chromaoptik
Radardurchlassig

1a10gate

Transluzent

rickssailig 1a1ogate

100 4 X %



Transluzent

h-Metals
Chrome

Translux

Tag-
Nachtdesign
Chromtarben
am Tag bel
riickseitiger
Beleuchtung
beliebige Farbe
Lichtdurchlassig

transiuzente
t}_l‘rm—::plik
vorderseilig

1a1ogate

Beschichtungsmaglichkeiten

R—— ]
Funktionalitét
Neue Designméglichkeiten mit erweiterter Funktionalitét

Umweltneutralitét

Das PVD-Beschichtungsverfahren ist 100% umweltneutral, Das
Beschichtungsverfahren selbst arbeitet vollstdndig emissionsirel.
RoHS und EU-ELV konform,

Im Gegensatz zu galvanischen Beschichtungsverfahren, kommen bei
PVWD-Beschichtungen im Vakuum keine giftigen oder anderweitig
umweltbelastende Stofle wie z.B. Chrom(VI}-Derivate zum Einsatz. Auch
dermatologisch kritische Metalle wie z.B. Nickel finden keine Verwendung.

Durch die extrem diinne Melall-Schichtdicke 0.1 0.3 pm PVD (Cr-Al) sind
die beschichteten Bauteile nicht als Sondermilll einzustufen, sondem trotz
des optisch metallischen Charakters vollstindig recyclingfdhig. Dies ist
z.B. in Anbetracht der verschirften Regelungen zur Allautoentsorgung fir
die Automaobilindustrie ein wichliger zukunfisweisendar Schritt in der

Verfahrensentwickiung. ﬁ

Aaogate

Abschliessende allgemeine Betrachtung
B

Dekorative Schichten

Vieldltige Designméglichkeiten durch die Kombination aus PVD-

Technologie und Lack

PVD Schichten in klassischem Metall-Look / Vielfaltige Glanz- und

Farbmbglichkeiten / Weites Spektrum mglicher Substratmaterialien:

Kunststoff, Keramik, Druckguss, Metall, flexible Materialien wie Silikon, TPU

und TPE

Glanzvolle metallische Effekte erzielen ist jelzt deutlich einfacher als bisher.

Es ist mbglich, samtliche metallische Cberflichen zu imitieren, Die

Kombination aus PVD-Metallisierung mit nachiriglicher Lackierung Gffnet

neue Welten der dekorativen Kunsistoffveredelung. Dadurch kinnen

gindrucksvolle Effekte, wie Spiegelglanz, Seidenmalt, Tiefenwirkung oder

transiuxe® (Licht teildurchiéssige Schichten) erzielt werden.

Je nach Qualitat der Oberflache kann die PYD-Schicht direkt auf dem

Substrat platziert werden oder auf einem Lackprimer.

Technische Schichten

Hier sind insbesondere die Capsense Schichten (kapazitive Sensorik) und

die Radartransparenten Schichten zu nennen.

Bemusterungen und Entwicklungen kénnen durchgetlhn werden
Produktionen ab 4.0 2016

Aaogate
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4 REACH konforme Chromoptiken

a2 Vorstellung der Anlagentechnik
Nanogate GfO Systems AG 2016

NEUE FREIHEITEN
FUR KREATIVE

A WOELE OF NEW SURFACES

UV Lack
Primer Beschichtungsanlage
|
= Dekerative Schichten

PVD
UV Lack
Topcoat

Inline

H=-Metals Chrome
GIO 2016
“a1ogate
1a10gate  Neues Veredelungsverfahren bei GfO
N-Metals =Chrome (UV Primer - PVD - UV Topcoat)

elamet®
ey

1

sicralan®
MR F R sl
veredehingen
,1 Sputtertechnik in Kombination mit Spritzlackierung
- Matt und Glanzchromiook

Vollautomatisiert Inline durch UV Technologien
Reinraumtechnik

AaAo0ga
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Ql @
lackiertechnik

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

Innovative Prozesse
und funktionelle Oberflachen

Manufaktur und Serienfertigung unter einem Dach

% X % 103



Ubersicht

@ Die Ritzi Gruppe

@ Oberflachen mit System

@ Lasertechnik und Druckverfahren
® Technische Oberflachen

® Produktion

@ Qualitatswesen

® Produktbeispiele

Meilensteine Ritzi Lackiertechnik

+ Familiengefiihrtes Traditionsunternehmen mit Ursprung im
Handwerk der Maler und Lackierer

» 1912 Grindung des Malerbetriebs durch Ludwig Ritzi in Trossingen

= 1950 Eingliederung einer Autolackierwerkstatt mit
Industrielackierungen

» 1960 Beginn des industriellen Siebdrucks
» 1989 Bau Greenfield Industriehalle
Start der Ritzi Lackiertechnik Manufaktur
~ 1992 Erweiterung der Produktionshalle
Start der Serienproduktion
#2002 Fertigstellung weiterer Bauabschnitt Produktionshalle

Standorte der Ritzi Gruppe

Stammaitz Rit-Gruppe Ritzi Display & Shopsystors
Trossingen, Baden-W L] L gen, Baden-W ]

104 % X



Ubersichtsdaten zur Ritzi Gruppe

Anzahl Mitarbeiter

Ritzi Gruppe
Mitarbeiter

250 1
ey
158 - Ok play & Warkeng
m O Lachinieschalk

0 | [.T-Fr

o

Lackiertechnik
Branchenanteile in Prozent

™ %

Oberflachen mit System

* Lackierung von Kunststoffteilen auf hochstem Niveau
# Perfekte Vorbehandlung fur haltbare, makellose Oberflachen
= Alle méglichen Oberflachen Lacksysteme

* Funkfionsoberflachen (Nano- und UV-Basis), Losemittellacke,
UV-Systeme, Wasserlacke

# Flexible Rohteilauswahl aufgrund strategischer Partnerschaften

+ Dienstleistungsorientierung

¥ Optimierte kundenspezifische

Dienstleistungen

¥ Innovative Konzepte und
Investitionen in die Zukunft

Lasertechnik und Druckverfahren

Hochprizise Lasertechnik
» Farb- und Materialabtrag fir Tag-Nacht-Design
¥ Karbonisieren fiur Hell-Dunkel Farbeffekte

+ Serienproduktion

Prozessbegleitende Labortechnik

* Tampondruck

Siebdruck
Digitaldruck

105



Technische Oberflachen

Antibakteriell

+ Fettabweisende-Oberflichen

Kratzfeste Oberflidchen
+ UV-Beschichtungen
« Manobeschichtungen

Chromlackierungen

Produktion

» Kleine Losgrofen moglich
# Individualisierung
# Plasma- und UV- Vorbehandlungen
« Serienproduktion
» Flachbettlackieranlagen fir UV-, Wasser- und Lésemittellackierungen
# GO, und Flammpyrolyse-Vorbehandlungen

Qualitatswesen 1/2

- Wareneingangskontrolle
» Sichtpriifung - Identitatskontrolle und Oberflachenprifung Rohteile
# Prifung Oberflachenspannung Lack
> Rheomat fir Viskositatsuntersuchungen Lack

* Prozesskontrolle
# Schichtdickenmessung
» Glanz- und Farbmessung (d/8 und 45/0)
* Haftungsprifung
# Kratzbestandigkeitsprifung
# Berlhrungsfreies Video-Messsystem zur Vermessung von Lasersymbolik
= Visuelle Produkt-Endkontrelle

106 4 X 4
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Qualitatswesen 2/2

« Laborleistungen bei Produktanlaufen und Prozessbegleitende

Priifungen
# Klimaschrank
# Warmekammer mit Exsikkator
* Kondenswasserkonstant-Klimaschrank
#» Mikrotomschnittgerat fir Schichtstarkenmessung und Fehleranalyse
> Zwei Vertragspartner fur weitere Laborleistungen

Produktbeispiele Serienproduktion

Ausgewihlite Beispielteile vom Einzelstiick bis zur GroBserie

Produktbeispiele Manufaktur

Gehduse Messtechnik GroBgehiuse OP Robotergehduse

* X % 107



Beispiel Automobil Innenraum

Beispiel Automobil Funktionstell

=== ———— =" —— —
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Beispiel Automobil Innenraum

'-‘r_.......
S R ere o

HiEY 4b4T

Ritzi Lackiertechnik GmbH,
78609 Tuningen

Ritzi hat sich darauf spezialisiert, als Dienstleister verschiedenste
industrielle Bauteile mit hochwertigen Oberflichen aufzuwerten.
Von der Manufakturfertigung bis zur Grossserie.

% X % 109



Ritzi Lackiertechnik GmbH

Oberflachen wnd Hupok bestimemen unsere VWele
Wie bel einer schone Perle stecky uver der Oberfliche mur ein Sandkorn. . ..

Lackiertechnologie
Beschichtungsprozess
I. Materialwahl Substrat+Oberfliche +
2. Aktivierung/Auftrag und Filmbildung Lack

3. Vernetzung/Trocknung

Hafrun B ( Eigenschaften

Lackiertechnologie
Typischer Ablauf (Manufaktur)

Substrat schleifen CREA
Grundierung/Fiillern
Schleifen
Basislack
Klarlack

Lackiertechnologie
Vorreinigung/Aktivierung

Feinreinigung mit Flissig = CO2
-Beseitigung von Partikel/Organische

Filme
. %
g & |- -
Aktivierung mit O2-Plasma Sl "j
- Sehr gute Benetzung, Kontaktwinkel < 20° o * J.*;l

A " J’;"’

J .1'-::.'
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Lackiertechnologie
Spriihlackierung

Lackauftrag durch Spriihen mit def.
Mengen / Richtungen
unter Reinraumbedingungen

Lackiertechnologie
Vergleich Trocknungsverfahren

Thermische Trocknung / Vernetzung
80°C / 30 min (Kunststoffe)

Strahlungstrocknung/Vernetzung
UV (< | Sekunde)

Lackiertechnologie

Subtraktive Laserbearbeitung

Pwr

Ein fehlerloser Schichtaufbau ist das A und O dieser
Lackiertechnik, damit der Laser die Beschriftung anschlieBend
exakt und randscharf ausbrennen kann.

Lackiertechnologie
Maschinenpark
* Flachbett-Lackierautomarten fiir UV-,Wasser- und Lésemitrellacke
* Tauchanlagen

* Plasma- / Co2- |/ Flammpyrolyse-Vorbehandlungen
* Laser- / Tampondruck und Digitaldruck

* X % 111
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Innovative Prozesse

Resourcenschonung: Material

LN AT

LEN M

= AR X
et <Tegere AT

AT R

bisher zukiinftig

Reduktion der Schichtdicken,
bisher typ. 10-50 pm,
zukiinfrig < 10 pm bei Funktionsbeschichtungen

Innovative Prozesse
Resourcenschonung: Aufbringung

polydispers monodispers

Innovative Prozesse

Resourcenschonung: Aufbringung

Mur mit leitfihigen Bauteilen

méglich !
Spriihnebelreduktion durch elektr. Leitende Kunststoffe

Innovative Prozesse

Resourcenschonung: UV-Lacke
vematzungsraaktion
1 | g

radikalischer L= g
Phatoinitiator St o md i f = Polymer

sehnen it
Lichtvernetzung per UV-Licht: Dauer < |sec

Aufwindige Handhabung, da nur in geschlossenen
Behaltern machbar (Schutzgas)

Verbesserte mech. und chem. Bestandigheiten



Innovative Prozesse
Additive, flexible Fertigung mit 3D Druck

Digitaler Druck auf Spritzgussteilen
ergibt ganz neue Moglichkeiten der
Oberflichengestaltung in Optik, Haptik
und Individualicit

Innovative Prozesse
Chrom & Ersatz durch PYD
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Innovative Prozesse
Chrom & Ersatz durch PYD

3-Schichtaufbau

Breite Palette Farben /Hochglanz
Beliebige Kunststoffe

Empfindlicher Prozess /Hochvakuum

Innovative Prozesse
Chrom 6 Ersatz durch Lacksysteme
3-Schichtaufbau

Matte Chromfarben méglich
Beliebige Kunststoffe

Chromnachstellung, Cré+ frei
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Funktionalisierte Lacksysteme
Kratzfeste Oberflichen

i |
WA
LN

kg 20T AT

Mano-5i0: steigert deutlich die Oberflachenhdree mit nur
geringem Verlust an Transparenz
PV 3955 Restglanz = 85%

Funktionalisierte Lacksysteme
Fettabweisende Oberflichen auf Kunststoffen

Kratzfeste Kunststoff-Beschichtungen weiter funktionalisiert
mit ,.easy-to-clean"-Oberflichen

Funktionalisierte Lacksysteme

“easy-to-clean”-Oberflichen auf Stahl

Ultradiinne Polymerschicht (< 200 nm) auf Stahl

Problemstellung

* Schnelle und totende Wirkung (Bakterien)

* Dauerhafte Wirkung auf Stahl + Kunststoffen

* Widerstandsfihig mindestens gegen
RKl-zugelassene Reiniger

Schmutz, Wasserdampf und Keime bilden
den Biofilm - auf praktisch allen Oberflichen. \
1
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Funktionalisierte Lacksysteme
Antimikrobieller Klarlack CARE+SEPT

v

Lack 3

g

* biobasierte Wirldcomponente gegen Bakterien, Pilze und Viren
* Klarlack, chem. und mech. widerstandsfahig
= dauerwirksam und besser als silberbasierte Systeme

Fazit

Wir sind Ihr inngvativer Partner fur Losungen rund wms Thema Oberflichenveredebung
Lackigrung/Beschichtungen

Wir werstehen uns als Partner unserer Kunden und als Dienstleister mit
Sysvembtsungskompenent.

Wir bieten inngvative, zukunfissichere Logistiklésungen,

Mit modernen Fertigungseinrichtungen bietet Ritzi wirtschafiliche
Oberflicherverediung auf hbchsterm Qualicitsmveau,
Zertifiziert nach 150 9001:2008.

* X %

115



Qualitat 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

* X %
* *
*  EURCplast
* *

* 5 ok

EP Kunststofftechnik GmbH

Reinhold-Wurth-StraBe 15
D-74360 llsfeld

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



