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Firma Otto Deuschle

Modell- und Formenbau GmbH & Co.KG

Tradition und Fortschritt

Seit Uber 65 Jahren ist die Firma

Otto Deuschle Modell- und Formenbau
GmbH & Co.KG auf dem internationa-
len Markt tatig. Die Erfolgsgeschichte
begann 1938 durch den Grinder der
Firma, Otto Deuschle, Modellbaumei-
ster, der zunachst ausschlieBlich Gie-
Bereimodelle fertigte, anfangs in Holz,
spater auch in Metall. Zukunftsweisend
erkannte er, dass die GieBerei fur die
GroBserien auch Druckgusswerkzeuge
bendtigte, so dass er auch diese
Fertigung aufnahm und noch eine
eigene AluminiumgieBerei aufbaute.

Frihzeitig wurde festgestellt, dass die
Fachkrafte im Modellbaugewerbe nur
Uber eine qualifizierte Ausbildung zu
gewinnen waren bzw. immer noch sind.
So kann in diesem Jahr einer unserer
Modellbauer auf eine 50-jahrige Tatig-
keit in unserem Haus zurlckblicken!

Im ersten Generationenwechsel Uber-
nahm der Schwiegersohn von Herrn
Deuschle, Alfred Scharrenberg, das
Unternehmen im Jahr 1977 und baute
es weiter aus. Da der Kunststoff neben
dem Aluminium eine wegweisende
Rolle in der industriellen Welt Gber-
nahm, war es folgerichtig, dass Spritz-
gieBwerkzeuge, Presswerkzeuge,
Schaumwerkzeuge und Prepreg-Werk-
zeuge gebaut wurden und werden.
Um die Kundenwiuinsche zielgerichtet
erfillen zu kénnen, wurden nicht nur
durchgéngige CAD/CAM-Ketten auf-
gebaut und installiert, sondern auch
ein eigenes Technikum fur die Kunst-
stofftechnik, in dem SpritzgieBwerk-
zeuge und Schaumwerkzeuge nicht
nur bemustert werden kénnen.

Heute zdhlen zu den technischen High-
lights der Firma Deuschle maBgeschnei-

derte und individuelle Kundenlésungen,

die das gesamte Spektrum des Modell-
und Formenbaus und der Kunststoff-
technik abdecken, d. h., der Kunde

erhalt Gber Versuchswerkzeuge bis hin
zu den Serienwerkzeugen bzw. Serien-
teilen auch alle fdr ihn relevanten Hilfs-
mittel aus einer Hand.

Selbstverstandlich sind beide Unterneh-
men nach DIN EN ISO 9 000 ff
zertifiziert. Patente und internationale
Auszeichnungen dokumentieren den
Leistungsstandard der Firma.

Seit November 2002 arbeitet Herr Dipl.-
Wirtsch.-Ing. (BA) Jirgen Scharrenberg
im Haus, um in einigen Jahren die
Firma vollverantwortlich fiihren und
weiter ausbauen zu kénnen, unter kon-
sequenter Beachtung der technischen
Madglichkeiten und der Manpower, die
durch permanente Aus- und Weiter-
bildung im Haus geférdert wird.

Zeitgleich Gbernahm er auch die Mit-
gliedschaft im Beraterkreis des Fraunho-
fer-Demonstrationszentrums »FoKus«,
dem die Firma Otto Deuschle seit der
Grindung angehort.

lhr Ansprechpartner

Otto Deuschle

Modell- und Formenbau GmbH & Co.KG
Antoniusstrasse 18 - 20

73249 Wernau

Telefon 07 15 3/3 00 0-0

Fax 07 15 3/3 00 0-90
zentrale@deuschleform.de
www.deuschleform.de
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Nachmessebericht Fakuma 2002

Die 15. Internationale Fachmesse fur
Kunststoffverarbeitung Fakuma 2002
fand vom 15. Oktober bis 19. Oktober
2002 auf dem neuen Messegelande
Friedrichshafen mit seiner verbesserten
Infrastruktur fir die Aussteller statt. Mit
Friedrichshafen hat die Messe seit den
Anfdngen im Jahr 1981 einen idealen
Standort im Dreilandereck Schweiz,
Osterreich, Deutschland. Die Fakuma
hat auch in wirtschaftlich angespann-
ten Zeiten ihren Ruf als Prasentati-
onsplattform Nr. 1 der kunststoffver-
und -bearbeitenden Industrie behaup-
tet. Insgesamt nahmen 1 105 Unter-
nehmen und 153 zusatzlich vertretene
Firmen aus 23 Landern die Gelegenheit
wabhr, ihre Produkte aus den Bereichen
SpritzgieBen, Kaltetechnik, Roh- und
Hilfsstoffe sowie Peripherie u.v.m.
vorzustellen. 36 431 Besucher infor-
mierten sich Gber die Neuheiten und
Verfahrenstechniken der Aussteller.

Bild 1: »FoKus«-Stand auf der Fakuma
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Mit integrierten, industrieorientierten
Losungen fir die Produktion von
morgen prasentierte sich das
Fraunhofer-Institut fir Chemische Tech-
nologie ICT zusammen mit dem Institut
fur Kunststoffprifung und Kunststoff-
kunde der Universitat Stuttgart IKP

auf der Fakuma. Die Standflache des
Fraunhofer ICT betrug ca. 50 m2.

Auf diesem Stand wurde auch das
Fraunhofer-Demonstrationszentrum
»FoKus« prasentiert. Es wurden erste
Demonstratoren an Werkzeugeinsatzen
und Bauteilen gezeigt, welche aus

der Biindelung der Werkzeug- und
Formenbau-Kompetenzen der
insgesamt acht Institute entstanden
sind. Neben der Verfahrenskombination
»Innenhochdruckumformen und Spritz-
gieBen« wurden Beispiele zu
integrativer Werkzeugtechnik, Ober-
flachenbehandlung und -strukturie-
rung, Rapid Tooling (Lasersintern) und
zur Werkzeugreparatur mittels Con-
trolled Metal Build Up (CMB) gezeigt.

Im Mittelpunkt stand auf dem
Messestand die Fertigung von Spiel-
zeugfiguren aus einem alternativen,
PVC-freien, Weich-Kunststoff. Die Eig-
nung der Werkstoffalternativen wurde
im Rahmen eines vom Land Baden-
Wirtemberg geférderten Projekts
ermittelt und stellte sich wegen der
Anforderungen der Spielzeugindustrie
als schwierig heraus. Aufgrund der
besonderen Formen von Spielzeug-
figuren, Ballen, Puppen, Bei3ringen
und Aufblasfiguren kamen neben dem
SpritzgieBen sehr unterschiedliche,
hochspezialisierte Verarbeitungsverfah-
ren zum Einsatz. Diese Verfahren
mussten teilweise fur die alternativen
Materialien modifiziert werden. Mit
der Herstellung einer verkleinerten
Biste unseres Namensgebers Joseph
von Fraunhofer auf einem BOY-Spritz-
gieB-Automaten wurde online auf
dem Messestand der Projektfortschritt
demonstriert. Die Giveaways entwik-
kelten sich zum Publikumsmagneten.

Ein weiterer Schwerpunkt am Messe-
stand bildeten die Kompetenzen des
Fraunhofer ICT auf dem Gebiet der
Direktformgebungs- und In-line-Com-
poundierungs-Verfahren von thermo-
plastischen Faserverbundwerkstoffen,
der Entwicklung der innovativen Werk-
stoffe und deren Kreislauffihrung. Zu
diesem Thema zeigten die Wissen-
schaftler fertig entwickelte Bauteile
wie eine preisgekronte recyclebare Bei-
fahrer-FuBstUtze fur den Kleinstwagen
SMART oder Studien von Frontend-
und Unterbodenstrukturen. Die Bau-
teile geniigen hochsten mechanischen
Anspriichen und erlauben dartber
hinaus noch die Verwendung von
Rezyklat und Produktionsabfallen. Wei-
tere Themen am Fraunhofer-Stand
waren mikrozellulare Schaumstoffe und
EPP-Schaumstoff-Verbundteile.

Die Mehrheit der Besucher kam aus
mittelstandischen kunststoffverarbei-
tenden Betrieben. Bei den Kontakten



Termine

—17. bis 20. Juli 2003
Projektingenieur VDI
Modul 2 Lehrgang
Bernried
www.vdi.de

—16. Juli 2003
Product Life Cycle Management
WZLforum GmbH
Aachen
www.WZLforum.rwth-aachen.de
Info@WZLforum.rwth-aachen.de

— 4. bis 18. Juli 2003
Fast Ramp-up — Ungenutzte
Potentiale beim Serienanlauf
WZLforum GmbH
Aachen
www.WZLforum.rwth-aachen.de
Bild 2: Abmusterung der »Giveaways« auf dem Stand Info@WZLforum.rwth-aachen.de

— 9. bis 12. September 2003

handelte es sich Gberwiegend um Ent- Kurs fur Fihrungskrafte im
scheidungstrager folgender Branchen: Werkzeug- und Formenbau
Automobil/Zulieferer, Maschinenherstel- Aachen Global Academy,

ler, Verarbeiter, Forschungsinstitute und WZLforum GmbH

allgemeiner Maschinenbau. Aus den Aachen

auf der Fakuma gewonnenen Neu-Kon- www.WZLforum.rwth-aachen.de
takten entwickelten sich diverse Pro- Info@WZLforum.rwth-aachen.de

jektideen. So ist die Prasenz auf der
Fakuma neben dem Branchenscreening
und der Kontaktpflege auch hinsichtlich
der Werbungs- und Akquisitionserfolge
als positiv zu bewerten.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Gunter Helferich

Telefon 07 21/46 40-4 21
heg@ict.fhg.de
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News, Veranstaltungen, Termine

4.-7. Dezember 2002
Euromold 2002

Mit 53 000 Besuchern aus 63 Landern
wies die Euromold wieder eine hohe
Vielfalt und Qualitat an Fachbesuchern
auf. Es wurden konkrete Losungsvor-
schlage gesucht und entgegen schlech-
ter Konjunkturprognosen herrschte eine
positive Stimmung.

In der Summe ergaben sich im Verlauf
der vier Messetage mehr als 220 Kon-
takte mit Fachleuten aus mittleren

und héheren Managementebenen. Die
vorgestellten Themen stieBen auf so
groBes Interesse, dass bereits in der
ersten Woche nach der Messe konkrete
Angebote verschickt werden konnten.

Die Prasentation des
Fraunhofer-Demonstrationszentums
»FoKus« auf der Euromold, der gréBten
Messe im Bereich Werkzeug- und For-
menbau, erfolgte auf dem groBen
Stand der Fraunhofer-Allianz RP.

unhofer .,

Schwerpunkt neben den Exponaten in
den beiden Vitrinen von Fraunhofer ICT
und IPT war eine Leihgabe der Firma
HUF Tools GmbH in Velbert, an der in
funktionsfahigem Aufbau die dort ent-
wickelte Transpondertechnologie pra-
sentiert wurde. Das Spritzgusswerkzeug
war mit einem kleinen Transponder-
Chip ausgerUstet, der sich drahtlos
lesen und beschreiben lasst und damit
die einfache Speicherung von wichtigen
Daten direkt am Werkzeug ermdglicht.

Unter dem Leitthema »Orientierung

flr den Werkzeugbau - Formenbau

und Technologien fir die Mikrotechnik«
wurde die Kompetenz in den Schwer-
punktthemen Strategie & Organisation,
Anlagen & Systemtechnik sowie Verfah-
ren & Technologie auf dem Stand des
»aachener werkzeug- und formenbau«
(awf) prasentiert. Dieses Jahr standen
insbesondere Technologien zur Mikro-
bearbeitung im Vordergrund, wobei

u. a. Errungenschaften beim Mikrofra-
sen, der groB3flachigen Mikrostrukturie-

Bild 1: Stand des Demonstrationszentrums »FoKus« auf der Euromold
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rung durch Ultraprazisionshobeln und
bei der Mikrofunkenerosion vorgestellt
wurden.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Carsten Freyer

Telefon 02 41/89 04-1 24
c.freyer@ipt.fraunhofer.de



Rapid Tooling als Baustein schneller Produktentstehung

Die Thematik der kiirzeren
Produktlebenszeit und der gréBe-
ren Produktvielfalt ist allgemein
bekannt. Betrachtet man die Auto-
mobilbranche, so ist die groBe
Anzahl an Derivaten, Nischenfahr-
zeugen und Kleinserien beein-
druckend, ja manchmal schon
erstaunlich. Dies konnte und kann
nur durch die Verklrzung der Ent-
wicklungszeiten und die Steigerung
der Effektivitédt und neue bzw. opti-
mierte Entwicklungs- und Produkti-
onsmethoden erfolgen.

Eine auch nur um Wochen verspatete
Markteinfihrung wird heute katastro-
phale Auswirkungen auf den Erfolg
eines Produkts haben. Es ist daher
besonders wichtig, die Entwicklung so
frih wie moglich abzusichern. Gleich-
zeitig stehen alle Unternehmen ver-
starkt unter einem hohen Kostendruck.
Eine Mdglichkeit, den eigentlichen Kon-
flikt zwischen Schnelligkeit und Kosten
zu lésen, ist der Einsatz von Rapid
Tooling.

[ Bertrandt)

Bild 1: Limitierte Kleinserie Crossblade aus dem Hause Smart

Bauteil | Einlesen Cimatron _ Skalierung
CAD-Daten | uber Schnittstelle "] entsprechend Schwindung —I
Flachen Werkzeughalften | || Trennflachen | | Ggf. Losteile und
zuordnen (Haupttrennung) konstruieren Losteilsitze konstruieren
Gdf. Elektroden .| Frasprogrammierung . HSC-
konstruieren ” in Tebis "|  Frasen _I
L AnguRbuchse, Kiihlkanéle, R Werkzeug | Werkzeug
Auswerfer bohren "| zusammenbauen "] tuschieren

Bild 2: HSC-gefrastes Aluminium-Prototyp-Werkzeug: Prozesskette

(oben) und Werkzeug
Crossblade aus PUR-R

halfte fur das Frontmodul links und rechts des
RIM (unten)

Ein aktuelles Beispiel aus dem Bereich
»Kleinserie und schnelle Produktent-
wicklung« ist der Smart Crossblade,
Bild 1.

Einsatz von GieBharzwerkzeugen

HSC-Frasen in Verbindung mit Alumi-
nium als Formwerkstoff ergibt beson-
ders hohe Zerspanraten und ist
natdrlich nicht nur fur die Fertigung von
Prototypwerkzeugen etabliert. Durch
die HSC-Bearbeitung kénnen heute
Werkzeugbereiche gefrast werden, die
noch vor wenigen Jahren nur mittels
Erodiertechnik gefertigt werden konn-
ten. Fur die Kleinserie Crossblade
wurden Uber 20 SpritzgieBwerkzeuge
teilweise mit Erodier- bzw. geatzter
Narbungsstruktur hergestellt.
Ausbringungsmengen von mehreren

1 000 Teilen sind aus solchen Werkzeu-
gen moglich.
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Bauteil = STL-File _ Skalierung
CAD-Daten erstellen "] entsprechend Schwindung —‘
N Support (Stlitzen) N Slicen Stutzen entfernen
erzeugen (Schichtdaten) nachbelichten ]
N Finish (Stufenstruktur) .| Trennung um SLA-Teil .| Losteile abgieRen ggf. | _
entfernen modellieren (Stand) | Metalleinleger fertigen
Rahmen .| HintergieRen von auf Stand .| Stand abnehmen SLA |
erstellen i aufgesetzem Rahmen "| verbleibt in 1ter Formhalfte
N 2ten Rahmen aufsetzen Tempern SLA-Teil .| AnguBbuchse,
und hintergieRen entfernen "| Auswerfer bohren

Bild 3: Prozesskette GieBharzwerkzeug

GieBharzwerkzeuge sind zur Herstel-
lung von Kleinserien von mehreren

1 000 Stlck aus glasfaserverstarketem
Polyurethan (PUR-RRIM) seit langem
bekannt. Ein Grund, GieBharzwerk-
zeuge auch zur Herstellung von
thermoplastischen Bauteilen im Spritz-
gieBprozeR einzusetzen, ist die Stereoli-
thographie. Mit der Stereolithographie
lassen sich Urmodelle (SLA-Teile) bis

zu einer gewissen GroBe kostenginstig
herstellen. Bei groBen Bauteilen ist es
jedoch oft nicht sinnvoll, das Urmodell
aus SLA-Teilen zusammenzusetzen. Hier
wird das Modell bzw. das Modell mit

ankonstruierten Trennflachen dann aus
Modellwerkstoffen wie Ureol gefrast.
GieBharzwerkzeuge werden also zur
Herstellung von PUR-RRIM-Teilen, Tief-
ziehteilen und SpritzguBteilen einge-
setzt. Beim SpritzgieBen sind die
Temperaturen und Driicke am hoch-
sten, so dal3 hier die geringsten Stand-
zeiten im Bereich von einigen 100
Teilen erreicht werden. Fur die Her-
stellung von Prototypteilen reicht dies
meist problemlos. Nachdem ein reines
Showcar in Genf 2001 ein riesiges
Interesse bei Publikum und Journalisten
fand, vergingen zwischen dem Serien-

beschluB3 und dem Start der Produktion
gerade einmal sechs Monate.

Neben dem intensiven Einsatzwillen
und der engen und guten Zusammenar-
beit aller Beteiligten, hatten moderne,
schnelle Prototyp- und Werkzeugtech-
niken entscheidenden Anteil an dieser
kurzen Produktentstehungszeit.

Was wird unter Rapid Tooling
verstanden?

Hinter dem Begriff Rapid Tooling ver-
stecken sich weltweit verschiedenste
Verfahren und der Begriff wird unter-
schiedlich eingesetzt. Fur uns bedeutet
Rapid Tooling die schnelle Herstellung
von Prototypwerkzeugen mittels Hoch-
geschwindigkeitsfrasen HSC (High
Speed Cutting) und die Herstellung von
GieBharzwerkzeugen. In Bild 2 und 3
sind die beiden ProzeBketten zur Her-
stellung von Werkzeugen z.B. Proto-
typ-SpritzgieBwerkzeugen schematisch
dargestellt. Auf automatische Schieber
wird meist verzichtet und Hinterschnitte
werden mit Losteilen manuell entformt.

Frontloading
Methoden einzusetzen, um Anderungs-

bedarf moglichst friih zu erkennen und
so den Reifegrad zu erhoéhen, nennt

Bild 4a-c: Beispiel Bodenwanne Crossblade
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man Frontloading. Rapid Tooling fur
Prototypteile gehort sicher mit dazu.
Auch Konstruktionen, die mit Rapid
Tooling realisiert werden wollen, sollten
bereits mit einem akzeptablen Reifegrad
aufwarten.

Rapid Prototyping, wie zum Beispiel
Selektives Lasersintern, gibt dazu dem
Entwickler die Chance, »Form, Fit and
Function« Uber Nacht zu Uberprifen
und mit Kollegen, Lieferanten und
Kunden zu erdrtern.

Bild 5 zeigt einen lasergesinterten
Cupholder und eine Abdeckung fur
die Mittelkonsole sowie die spritzge-
gossenen Kleinserienpendants fur den
Smart Crossblade.

Mittels Lasersintern lassen sich auch
Modelle im MaBstab 1:4 bzw. 1:5 her-
stellen, an denen z. B. die Montagerei-
henfolge festgelegt oder gepruft werden
kann.

Ihr Ansprechpartner

Dr.-Ing. Hans-Christian Ludwig
Bertrandt Technikum GmbH
Birkensee 1

71139 Ehningen

Telefon 0 70 34/65 6-81 46

Fax 0 70 34/65 6-80 58
hans-christian.ludwig@de.bertrand
www.bertrandt.com

Bild 5: Cupholder und Ablage Mittelkonsole Crossblade; oben Laser-
sinterteile, unten genarbte SpritzguBteile
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Lasergesinterte SpritzgieBformen mit integrierten

Kihlkanalen

Die Vorteile des Selektiven Laser-
sinterns (SLS) bzw. des Selektiven
Laserschmelzens (SLM) sind fast
allen SpritzgieB-Werkzeugbauern
bekannt. Sie bestehen darin, kom-
plexe Formen in einem Arbeitsgang
ohne aufwendige Programmierung
direkt zu fertigen. Wenngleich auch
verfahrenstechnische Verbesserun-
gen wilnschenswert sind. Im Ver-
gleich zum konventionellen Frasen
und Erodieren ist das technische
und wirtschaftliche Potenzial des
Lasersinterns bemerkenswert.

Ein bisher noch wenig diskutiertes
Potenzial des schichtweisen Aufbaus
bietet das so genannte »Conformal
Cooling«. Hierunter versteht man die
konturangepasste Gestaltung und Inte-
gration von Temperierkandlen in die
SpritzgieBform, durch die sich gleich
zwei technische Vorteile ergeben: zum
einen kann das Kanalsystem so aus-
gelegt werden, dass dem Formnest

die Warme gleichmaBig entzogen wird.
HeiBe Stellen und ungleichmaBige
Formteilabklhlung, die zum Verzug
des Bauteils fihren, werden vermieden.

Zum anderen besteht die Méglichkeit,
die Wame des Spritzteils schneller Gber
die Formwand abzufihren, so dass

der SpritzgieB-Zyklus durch Verkirzung
der Kahlzeit reduziert werden kann.
Die hierdurch erzielbaren zeitlichen Ein-
sparungen in der SpritzgieB3-Produktion
sind enorm: Bei einem Bauteil, das

in der Stlckzahl 1 Million produziert
wird und bei dem die Produktion

im 24-Stunden-Betrieb erfolgt, kdnnen
zwei Wochen Maschinenzeit eingespart
werden, wenn die Zykluszeit um nur
eine Sekunde verringert wird.

Im Rahmen des Fraunhofer-Demon-
strationszentrums » FoKus« wurde vom
Fraunhofer IPT jingst eine Studie zu
dieser Thematik durchgefthrt. Dabei
wurde zunachst die technische Mach-
barkeit von Kanalstrukturen mittels
Lasersintern studiert. Es ergab sich,
dass der Abstand der Temperierkanale
von der Formwand mindestens 3 mm
betragen muss, wenn undichte Stellen
vermieden werden sollen. Bei einem
Anstand von 1,5 mm haben sich leichte
Leckagen gezeigt. Nach der Ermittlung
der geeigneten Lasersinter-Prozesspa-

Bild 1: CAD-Ansicht der SLS-Testgeometrie mit integriertem Kuhlkanal
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rameter erfolgte der Bau von Test-
geometrien zum Zweck thermischer
Untersuchungen, siehe Bild 1. Dabei
handelt es sich um eine Platte mit einer
integrierten S-férmigen Kanalstruktur.
Die Geometrie wurde in vier verschie-
denen Varianten gebaut, wobei jeweils
der Abstand des Kanals zur Formwand
(1,5mm, 3 mm, 6 mm und 9 mm)
geandert wurde.

Um die unterschiedliche Temperaturfel-
der, welche sich bei den jeweiligen
Formen einstellen sichbar zu machen,
wurde folgender Versuch durchgefihrt:
Der Formeinsatz wurde von der Rick-
seite mit einer Widerstandsheizung
gleichmaBig auf 120 °C aufgeheizt.
AnschlieBend wurde der Kuhlkreislauf
eingeschaltet und die Veranderung des
Temperaturfeldes mit einer Thermoka-
mera erfasst, siehe Bild 2. Der Einfluss
des Kuhlkanalabstandes ist stark aus-
gepragt. Liegen die Kanalstrukturen
1,5 mm von der Formwand entfernt,
so sinkt die Temperatur bereits nach ca.
45 Sekunden unter 30 °C. Betragt der
Kanalabstand 9 mm, so wird hierftr
eine Kdhldauer von ca. 200 Sekunden
benotigt.

Dafur ist die Temperaturverteilung bei
der 9-mm-Form gleichmaBiger. Um
eine gleichmaBige AbkUhlung bei der
1,5 mm Form zu erzielen, waére eine
engere Positionierung der Kanalposi-
tionen zueinander erforderlich. Durch
diese neuartige Konstruktionsweise ist
dann die Herstellung sehr leistungs-
starker Formen mdglich, mit denen
sich SpritzgieB-Zykluszeiten erheblich
reduzieren lassen.

Wahrend sich das »Conformal Coo-
ling« als technisch machbar erwiesen
hat, stellen sich im nachsten Schritt
technologische Fragen, die die Wech-
selwirkung zwischen SpritzgieBform
und Formmasse betreffen.



Perspektiven 90.00 °C

Insgesamt bietet das Lasersintern bzw.
Laserschmelzen in Verbindung mit der
»Conformal Cooling«-Technik groBe
technische Optimierungsmdglichkeiten
und wirtschaftliche Einsparpotenziale.
Auch aus diesem Grund erfahren die
zur Zeit kommerzialisierten Lasersin-
ter-Verfahren wachsenden Absatz im 20.00 °C
Werkzeugbau. Seit Beginn der Ver-
marktung Mitte der 90-Jahre wurde
die Prozessqualitat stetig verbessert.
Anfanglich lieB die Festigkeit der laser-
gesinterten Werkstoffe noch Winsche
offen, heute ist der Formenbau in kon-
ventionellen Werkzeugstahlen Stand
der Technik. Durch stetige Verbes-
serung der Genauigkeit und der
Oberflachenqualitat wird der Aufwand
fur eventuelle erforderliche Nacharbeit
reduziert. Experten rechnen fur die
nachsten Jahre mit einem Marktwachs-
tum von 10 Prozent bis 30 Prozent.

Weitere Informationen unter

www.eos-gmbh.de
Www.mcp-group.co.uk/rpt/
rpttsim_de.html
www.concept-laser.de
www.innova.de

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christoph Ader

Telefon 02 41/89 04-4 03
c.ader@ipt.fraunhofer.de

Bild 2a: s = 1,5 mm; t = 45 sec. Bild 2b: s =1,5mm; t = 200 sec.

Bild 2c: s =9 mm; t = 45 sec. Bild 2d: s =9 mm; t = 200 sec.

Bild 2a-d: Thermographische Aufnahmen der durchstrémten Versuchsgeometrie nach
einer Kuhldauer von 45 sec. und 200 sec. (s = Abstand des Ktihlkanals von der
Formwand)
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Ingenieurdienstleistungen im Werkzeugbau — Spielzeug
der GroBen oder Chance fir die Kleinen?

Der ausgepragte Konkurrenzkampf
gerade im Bereich der Automo-
bilzulieferer zwingt immer mehr
Anbieter im Werkzeug- und For-
menbau als Systemlieferant und
Entwicklungspartner aufzutreten
und neben den Kernkompetenzen
zusatzlich Verantwortung und
Know-how fiir die gesamte
Wertschopfungskette aufzubauen.
Kénnen groBe Unternehmen diese
Anforderungen mit eigenen Ent-
wicklungsabteilungen noch auffan-
gen, so bringen gerade kleine und
mittelstandische Betriebe im Tages-
geschaft haufig nicht die Kapazita-
ten auf, das von ihnen geforderte
umfassende Know-how zu entwik-
keln und sind so auf Dienst-
leistungen Dritter angewiesen,
wenn sie nicht technologisch und
organisatorisch den Anschluss ver-
lieren wollen. Neben kommerzi-
ellen Anbietern, die sich auf
besondere Dienstleistungen spe-
zialisiert haben, kénnen gerade
Forschungseinrichtungen vielfaltige
Hilfestellungen bei der Bewaltigung
von Herausforderungen und der
Umsetzung von neuen Lésungen

- ProzeBplanung

- Neuanfertigungen

- Prototyen

- Kleinserien

- Instandhaltung

- »Feuerwehr«-
Reparaturen

- Engineering

- Systemlieferant

Photo: MHT GmbH

Bild1: Problemfelder im Werkzeug- und Formenbau
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in der Praxis geben. Anhand von
drei Beispielen soll im folgenden
Beitrag aufgezeigt werden, wie
eine solche Nutzung von externen
Dienstleistungen aussehen kann
und welche unterschiedlichen Még-
lichkeiten sich dem Werkzeug- und
Formenbauer bieten, den geander-
ten Aufgaben zu begegnen.

Ausgangssituation der Dienstleister,
Ingenieurdienstleistung - warum?

Der wachsende Kosten- und Termin-
druck durch den verstarkten Wett-
bewerb mit Konkurrenten aus soge-
nannten »Billiglohnlandern« fuhrt zu
einer neuen Rollenverteilung im
Verhaltnis zwischen Anbietern und
Kunden im Werkzeug- und Formenbau.

Bild 1 zeigt die EinflussgréBen, die

die Situation im Werkzeugbau bestim-
men. Die zunehmende Verlagerung
und Abgabe von Entwicklungskompe-
tenzen und -verantwortungen speziell
in der Automobilbranche hat schwer-
wiegende Folgen fur die Zulieferer.
Besonders betroffen sind die Werkzeug-

- Zwang zur
Rationalisierung

% - Neue Konkurrenz
mit erheblichen
Kostenvor-

teilen

- personelle Mobilitat

- kurze Durchlauf-
zeiten

- hoher Termindruck

und Formenbauer in Deutschland, die
mehr als 80 Prozent ihrer Werkzeuge in
die Automobilindustrie verkaufen.

Der erforderliche Ubergang vom reinen
Komponentenspezialisten und Werk-
zeuglieferanten zum Systemanbieter
und kompetenten Entwicklungspartner
flhrt in einer Branche, die wie der
Werkzeugbau sehr stark von mittel-
standischen Unternehmen gepragt und
getragen wird, schnell zu technologi-
schen und organisatorischen Engpdssen
bei den betroffenen Anbietern. Neben
der personellen und maschinellen Kapa-
zitat wird hierbei vor allem ein breites
Know-how bei der Abdeckung der
erforderlichen Kompetenzen von der
Produktentwicklung bis zur Serien-
betreuung notwendig. Dieses Know-
how aufzubauen und die erforderlichen
Strukturen zur Bewaltigung der gewan-
delten Aufgabenstellungen
bereitzustellen, Uberfordert allzuoft die
im Tagesgeschaft fest eingespannten
Entwicklungskapazitaten kleinerer
Unternehmen.

Eine Neuorientierung in diesem
gewandelten Umfeld erfordert bei
den Werkzeug- und Formenbau-
betrieben eine Entscheidung Uber die
zukUnftige Ausrichtung.

Fur Unternehmen, die die notwendigen
Kapazitaten aufbringen, als Systeman-
bieter beim Kunden aufzutreten und
sich nicht nur als Dienstleister auf
einzelne Prozesse der Werkzeugbau-
kette spezialisieren zu wollen, erfordern
die geanderten Randbedingungen den
Aufbau von Kompetenzen und Know-
how Uber die gesamte Entwicklungs-
und Prozesskette. Hierzu notwendige
MaBnahmen sind in Bild 2 beispielhaft
gezeigt. Da im Tagesgeschaft oft kurz-
fristigere Ziele im Vordergrund stehen
als eine strategische Neuorientierung,
ist es vielfach hilfreich, bei der Umset-
zung dieser MaBnahmen auf die Unter-
stlitzung externer Dienstleister und



Berater zurtickzugreifen. Welche Még-
lichkeiten und Formen der Zusam-
menarbeit hier denkbar sind, wird im
folgenden anhand von drei Beispielen
gezeigt.

Ausrichtung des Werkzeugbaus

Den geanderten Randbedingungen im
Werkzeugbau Rechnung zu tragen,
erfordert grundséatzliche Uberlegungen
zur Ausrichtung eines Unternehmens.
Soll durch Konzentration auf Kernkom-
petenzen eine Spezialisierung erreicht
und dort eine Technologiefuhrerschaft
angestrebt werden, oder bietet die
GroBe des Unternehmens die Méglich-
keiten, alle Bereiche der Prozesskette
abzudecken und als Systemlieferant
aufzutreten? Ausgangspunkt einer sol-
chen Neuausrichtung im Werkzeugbau
ist eine Standortbestimmung mit der
Definition und Bewertung eigener Star-
ken und Schwachen, um hieraus geeig-
nete MaBnahmen zur Optimierung
abzuleiten. Gerade bei solchen internen
Bewertungen ist es sinnvoll, die Objekti-
vitat externer Berater und Dienstleister
zu nutzen. Eine mdgliche Hilfestellung
bietet hier der »aachener werkzeug-
und formenbau«, ein gemeinsamer
Geschaftsbereich des Fraunhofer-Insti-
tuts fur Produktionstechnologie IPT und
des Werkzeugmaschinenlabors WZL der
RWTH Aachen. Durch Blndelung der
vorhandenen Kompetenzen aus ver-
schiedensten Bereichen der Produkti-
onstechnik, kénnen Unternehmen bei
Fragestellungen aus der gesamten Pro-
zesskette des Werkzeug- und Formen-
baus unterstiitzt werden. Aufgrund
langjahriger Erfahrungen aus vielfalti-
gen Industrie- und Forschungsprojekten
stehen Kenntnisse in den unterschied-
lichsten Werkzeugbaubereichen zur
Verfligung. Bei der Zusammenarbeit
des »aachener werkzeug- und for-
menbaus« mit Industriepartnern stehen
haufig Themen wie Investitions- und
Rationalisierungsplanung, die Reorga-

nisation des Werkzeugbaus sowie die
Einfihrung neuer Technologien im Vor-
dergrund. Die Erfahrungen aus diesen
Projekten haben es mdglich gemacht,
ein Benchmarking-System zur Bestim-
mung der Leistungsfahigkeit von Werk-
zeugbaubetrieben unabhangig von
Werkzeugtypen zu entwickeln, das sich
bereits in zahlreichen Projekten bewahrt
hat. Anhand von ca. 200 Kennzahlen
lassen sich Starken und Schwaéchen in
organisatorischen Bereichen und beim
Technologieeinsatz ermitteln. Der Ver-
gleich mit anderen Unternehmen und
die Orientierung am »Best In Class«
ermoglichen eine Ableitung von organi-
satorischen und technologischen Mal3-
nahmen, um im Wettbewerb zu
bestehen. Weitere Informationen zum
Thema »Benchmarking« finden sich
auch im FoKus-Newsletter 1/2002.

Forschungs- und Entwicklungslei-
stungen

Neben der Positionierung und Orga-
nisation eines Unternehmens ist die
Technologiefthrerschaft ein weiterer
wesentlicher Faktor, den Anforderun-
gen des Marktes zu begegnen. Standig
Uber den »Stand der Technik« und
aktuelle Trends informiert zu sein

und neueste Technologien effektiv im
Betrieb umsetzen zu kénnen, sind hier-
bei wesentliche Forderungen. Gerade
kleinere und mittlere Unternehmen
bringen hier zwar die nétige Flexibilitat
beim Einsatz neuer Technologien auf,
oft genug aber fehlen die Kapazitaten,
langerfristige Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten zur Umsetzung von
neuen Ideen zu leisten. Auch hier
bietet sich die Nutzung von externen
Dienstleistern in Form von Ingenieur-
biros oder Forschungsinstituten an.

Entkoppelt vom eigenen Tagesgeschaft
kdnnen so bei konkreten Problemstel-
lungen aus der Praxis die Kompetenzen
und Kapazitaten von Spezialisten zur

Losung genutzt werden. Diese Form der
Auftragsforschung bringt dem Kunden
zwar oft maBgeschneiderte Lésungen,
jedoch tragt er auch allein die Kosten
und Risiken. Solche Nachteile werden
bei Verbundprojekten mit mehreren
Partnern bzw. Auftraggebern umgan-
gen. Auf diese Weise kédnnen grund-
satzliche Fragestellungen und Probleme
sehr erfolgreich bearbeitet werden.

Ein Forum fur solche thematisch abge-
stimmte, gemeinschaftlich organisierte
Forschung und Entwicklung aus ver-
schiedenen Bereichen des Werkzeug-
und Formenbaus bietet die »Aachener
Initiative Modell-, Werkzeug- und For-
menbau« des Fraunhofer IPT. In diesem
formlosen Zusammenschluss von Indu-
strieunternehmen aus dem Werkzeug-
und Formenbau werden gemeinsame
Forschungsthemen formuliert und bear-
beitet, bei denen Kosten- und Zeita-
spekte ebenso im Vordergrund stehen
wie die Umsetzbarkeit in der Praxis.
Basierend auf gemeinsamen Aufgaben-
und Problemstellungen der Unterneh-
men werden konkrete Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben aus den Berei-
chen Technologieeinsatz, Organisation
und strategischer Ausrichtung formu-
liert. Schwerpunkte waren in den
vergangenen Jahren u.a. die Rapid
Technologien, die Laseroberflachenbe-
handlung von Werkzeugen, die Verfah-
rensabgrenzung Frasen-Erodieren sowie
die HSC-Frasbearbeitung von geharte-
ten Stahlen und Graphit fur die Funke-
nerosion. Die aktuellen Projekte sind:

— Optische Messtechnik — eine Alter-
native im Werkzeug- und Formenbau

— Einsatzverhalten neuartiger Fraser-
beschichtungen und -typen

— Mikrofrasen im Werkzeugbau
— Zukunft im Werkzeugbau — neue

Geschaftsmodelle unterstttzt von
intelligenten Werkzeugen
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Neben der Finanzierung und Organisa-
tion von gemeinsamen Forschungsak-
tivitdten sind der Erfahrungsaustausch
zwischen den Unternehmen und der
Transfer von innovativen Technologien
in die industrielle Anwendung Haupt-
ziele der »Aachener Initiative«.

Dienstleistung aus einer Hand

Gerade fur kleine und mittelstandische
Unternehmen ist es hilfreich, einen
Ansprechpartner fur Fragestellungen
und Beratungen aus allen Feldern

der Wertschopfungskette im Werk-
zeugbau zu finden. Speziell auf die
Bedurfnisse der Formenbauunterneh-
men aus dem Bereich der Kunst-
stoffverarbeitung abgestimmt, bietet
das Fraunhofer Demonstrationszentrum
»Formen fir die Kunststoffverarbeitung
- FoKus« Beratungs- und Forschungs-
dienstleistungen aus dem ganzen Spek-
trum der Kunststoffverarbeitung an.
Durch die Bundelung der Fachkompe-
tenzen des Fraunhofer-Instituts fur Che-
mische Technologie ICT, Pfinztal, und
des Fraunhofer-Instituts fur Produkti-
onstechnologie IPT, Aachen, kann die
gesamte Prozesskette von der Entwick-
lung und Werkstoffauswahl Uber die

Erfolgsfaktoren

Werkzeugfertigung und das Spritzgie-
Ben bis zur Instandhaltung abgedeckt
werden. Durch die Zusammenarbeit mit
anderen Fraunhofer-Instituten sowie
Forschungs- und Dienstleistungseinrich-
tungen besteht eine zentrale Anlauf-
stelle fur alle Fragestellungen auf

dem Gebiet der Kunststoffverarbeitung.

Der Schwerpunkt der Arbeiten liegt
hierbei auf der schnellen Umsetzbarkeit
in die Praxis. Durch diese Ausrichtung
soll der Transfer der im Demozentrum
erarbeiteten Ergebnisse in die industri-
elle Anwendung gerade fur kleine und
mittelstandische Unternehmen sicher-
gestellt werden.

Fazit

Wie hier anhand von drei Beispielen
gezeigt wurde, bietet die Unterstlitzung
durch externe Dienstleister besonders
kleinen und mittelstandischen Werk-
zeug- und Formenbauern verschieden-
ste Moglichkeiten zur der Bewaéltigung
der Aufgaben, die mit dem Wandel

in der Werkzeug- und Formenbau-
Branche einhergehen. Ausgehend von
der Vergabe von Unterauftragen an
Spezialisten Uber Forschungs- und

MaBnahmen

Integrative Werkzeugtechnik
neue Werkstoffe (Mg, Al)

Bild 2: Herausforderungen fir den deutschen Werkzeugbau
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Entwicklungsarbeiten bis hin zu Struk-
turierungs- und Planungsfragen bieten
sich den Unternehmen, die sich den
Herausforderungen des Wandels stel-
len, so eine Vielzahl von Méglichkeiten
auch bei eingeschrankten eigenen
Kapazitaten im Wettbewerb zu beste-
hen.

lhr Ansprechparner
Dipl.-ing. Axel Bilsing

Telefon 02 41/89 04-2 79
a.bilsing@ipt.fraunhofer.de



Dinnwand-Spritzgiel3en

Eine der groBen Herausforderun-
gen der kunststoffverarbeitenden
Industrie stellt heute die Herstel-
lung von Bauteilen mit geringen
Wanddicken dar. Dinnwandige
Anwendungen sind vorwiegend im
Verpackungs- und Gehausebereich,
aber auch bei technischen Artikeln
zu finden. Die Motivation fur

eine Reduktion der Wanddicken
hat unterschiedliche Ursachen. Im
Verpackungsbereich ist der Haupt-
grund die Mdéglichkeit, Kosten ein-
zusparen: Zum einen hat das
Material einen hohen Anteil an
den Herstellungskosten und zum
anderen wird eine dem Gewicht
proportionale Abfallentsorgungs-
gebuhr fallig. Ferner verringert sich
die Kuhlzeit deutlich, da diese pro-
portional zum Quadrat der Wand-
starke ist. Bei technischen Artikeln,
wie beispielsweise bei Mobiltelefo-
nen und Laptops, steht weniger die
Kosteneinsparung im Vordergrund
als vielmehr die Gewichtsreduktion
und die fortschreitende Miniaturi-
sierung. Durch die Reduktion der
Wanddicke ist eine Reduktion der
BaugroBe moglich bzw. kann der
Platz fur eine leistungsfahigere
Elektronik genutzt werden.

Was bedeutet DiUnnwandtechnik ?

Generell lassen sich dinnwandige
Bauteile Uber das Verhaltnis von
FlieBweg zu Wanddicke und die
mittlere Wanddicke charakterisieren.
Ab einem FlieBweg/Wanddicken-Ver-
haltnis >100 und einer Wanddicke

<1 mm lassen sich die Bauteile als
dinnwandig bezeichnen.

Die Herstellung von dinnwandigen
Formteilen ist nicht neu. Becher aus
PS oder PP mit Wanddicken von 0,5
bis 0,6 mm wurden bereits vor Uber
zwanzig Jahren spritzgegossen. Man
verwendete dazu sehr leicht flieBende
Materialien und Einspritzgeschwindig-

keiten von etwa 300 mm/s. Im Unter-
schied zur Becherfertigung kommen
beim heutigen Dinnwand-SpritzgieBen
allerdings nicht leicht flieBendes PS und
PP, sondern in erster Linie ABS, ABS-
PC-Blends, PC und LCP (flussigkristalline
Polymere) zum Einsatz. Mit Ausnahme
von LCP haben diese Materialien eine
wesentlich héhere Viskositat als die
»Bechertypen«. Dennoch erreicht man
ebenfalls Wanddicken von 0,6 mm

und sogar noch darunter, allerdings
nur unter bestimmten Voraussetzungen
hinsichtlich der Gestalt (flachig ver-
rippt), des Werkstoffs (niedrigviskos,
thermisch stabil), des Prozesses (ther-
misch homogen, hohe Einspritzge-
schwindigkeit) und des Werkzeugs
(Steifigkeit, Angusstechnik,
Kahlsystem). Der Fullvorgang beim Ein-
spritzen ist auch beim Dinnwand-
spritzgieBen ausschlieBlich durch die
physikalischen Gesetze der Rheologie
bestimmt. MaBgebend ist die Ver-
teilung von Druck, Temperatur, Vis-
kositat und Geschwindigkeit. Daher
basiert der Erfolg vorrangig auf der
konsequenten Nutzung der Simulati-
onstechnik sowie der material- und
prozesstechnischen Voraussetzungen.

Werkstoffe

Nahezu alle Rohstoffhersteller bieten
neben den Standardspritzgusstypen
auch Formmassen an, welche z.B. auf-
grund ihrer Molmasse eine sehr nied-
rige Viskositat aufweisen. Zu beachten
ist hierbei allerdings, dass diese Spritz-
gusstypen neben ihren guten FlieB-
eigenschaften auch die mechanischen
Eigenschaftskriterien, wie z.B. Stei-
figkeit, Schlagzahigkeit, Dehnbarkeit
sowie die chemischen, thermischen
und elektrischen Anforderungen erful-
len. Eine Viskositatsverringerung durch
das Einwirken von Mikrowellen- oder
Schererwarmung wurde bereits in der
Vergangenheit an verschiedenen For-
schungseinrichtungen untersucht. Diese

MaBnahmen fuhrten insbesondere bei
der Duroplast- und Elastomerverarbei-
tung zum Erfolg. Das Einbringen tber-
kritischer Fluide bewirkt ebenfalls eine
Viskositatsverringerung der Formmasse,
wobei hierbei allerdings der Nachteil
eines nichtkompakten Formteils mit
einher geht.

Verfahrenstechnik

Die FlieBwege durfen nicht zu lang sein,
und man bendtigt Einspritzgeschwin-
digkeiten von 1000 mm/s und mehr.

Da es sich um sehr diinne und

folglich sehr leichte Teile handelt, sind
Spritzhub und Einspritzzeit beim Dlnn-
wand-SpritzgieBen sehr klein. Typisch
sind Einspritzzeiten von weniger als

te = 0,1 s. Dabei zeigt sich, dass mit
abnehmender Wanddicke der Druck-
bedarf Uberproportional ansteigt. Auf-
grund des strukturviskosen Verhaltens
von Kunststoffschmelzen sorgt die
Anhebung der Einspritzgeschwindigkeit
flr einen unterproportionalen Zuwachs
beim Druckverbrauch. Erschwerend und
damit drucksteigernd kommt hinzu,
dass die zum DurchflieBen der
Schmelze effektiv zur Verfligung ste-
hende Wanddicke und der sich daraus

Bild 1: Gehduse eines Nokia-Mobilfunkgerats
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ableitende FlieBquerschnitt sich durch
die rasch einfrierende Randschicht dra-
stisch verringern. Es ist somit nicht
verwunderlich, dass man bei der Her-
stellung von Dinnwandartikeln z.T. Ein-
spritzdriicke von pg = 3 000 bar
benttigt, die bereits wenige Hundert-
stel-Sekunden nach Beginn der Ein-
spritzbewegung erreicht werden.

Maschinentechnik

Aufgrund der oben beschriebenen Pro-
blemstellungen wurden seitens der
Maschinenhersteller entsprechende
Maschinenkonzepte erarbeitet. Die Her-
stellung von Dunnwandartikeln stellt an
die gesamte SpritzgieBmaschine sehr
hohe und spezifische Anforderungen.
SpritzgieBmaschinen fir diesen Bereich
mUssen besonders robust sei, schnelle
Zykluszeiten ermdglichen, dabei hohe
Einspritzleistungen aufweisen und eine
optimale Teilequalitat gewahrleisten.
Die notwendigen MaBnahmen betref-
fen die ganze Maschine. Angefangen
bei der Plastifizierung Gber den Antrieb
und die SchlieBeinheit bis hin zur
mechanischen Konstruktion. Sehr gute
Ergebnisse lassen sich bei der Plasti-
fikation mit Schnecken erzielen, die
besonders auf die Verarbeitung von
scherempfindlichen Materialien, wie
z.B. Blends auf Basis PC+ABS, ausgelegt
sind. Auch die Formplatten der SchlieB3-
einheit muassen entsprechend stabil aus-
geflhrt sein, um den zum Fullen
notwendigen hohen Einspritzdriicken
von bis zu pg = 3 000 bar widerstehen
zu kénnen.

Werkzeugtechnik

Neben der flieBtechnischen Auslegung
des Werkzeugs inklusive einer optimier-
ten Angusstechnik (z.B. auch Kaska-
dentechnik) ist aufgrund der hohen
Einspritzdricke ein besonderes Augen-
merk auf die festigkeitsgemafBe Ausle-
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gung des Werkzeugs zu achten. Ferner
wird eine ausgefeilte Temperierung und
KGhlung des Werkzeugs bendtigt, wes-
halb insbesondere beim Dinnwand-

oder MikrostrukturspritzgieBen innova-
tive Technologien wie konturnahe Kihl-
kanéle, variotherme Temperierung oder
Impulskihlverfahren eingesetzt werden.

Sonderverfahren

Einsatz in der DUnnwandtechnik finden
heute vermehrt Verfahren wie die
Mehrkomponententechnik, die Gasin-
nendrucktechnik und Dekorationsver-
fahren. Ein gutes Beispiel ist der
Wunsch nach individueller Gestaltung
von Mobiltelefonen. Durch Dekora-
tionsverfahren wie dem In-Mould-
Decoration oder dem Einlegen von
vorgeformten bedruckten Folien wird
eine vielfaltige Farbgebung auch kleine-
rer Stlickzahlen moglich. Beispielsweise
wird die Gasinnendrucktechnik bei
dickwandigen Bauteilen zur Gewichts-
reduktion und zur Vermeidung von
Einfallstellen eingesetzt; so steht bei
dinnwandigen Bauteilen die Verzugs-
minimierung im Vordergrund. Durch
die Mehrkomponententechnik lassen
sich die unterschiedlichsten Funktionen
realisieren. Dies beginnt bei Dichtun-
gen, geht Gber Noppen zur Steigerung
der Rutschfestigkeit bis hin zu Funkti-
onselementen, die heute noch teilweise
in zusatzlichen Arbeitsschritten aufwan-
dig montiert werden.

Zusammenfassung

Die DUnnwandtechnik stellt héchste
Anforderungen an Werkzeugmacher,
Maschinenhersteller und Verarbeiter.
Auf Seiten der Produktentwicklung
wird der Trend zu dinneren Wandstar-
ken anhalten und die Anteile der in der
Mehrkomponententechnik gefertigten
Bauteile werden in den nachsten Jahren
erheblich zunehmen. Durch die Weiter-

entwicklung von Material, Maschinen-
und Werkzeugtechnik werden kinftig
noch geringere Wanddicken realisiert
werden. Das Fraunhofer ICT forscht seit
Oktober 2002 im Rahmen eines vom
Land Baden-Wirttemberg geforderten
industriellen Verbundprojekts auf dem
Gebiet des SpritzgieBens extrem dinn-
wandiger Formteile fur die Anwendung
im medizintechnischen Bereich.
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