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Ein alternatives,
modulares
Fertigungskonzept

Angussloses Einkavitdten-SpritzgieBen. Sich verkiirzende Produktlebens-

zyklen reduzieren in vielen Fdllen die Anzahl der mit einem Werkzeug ge-

fertigten Teile. Saisonale
und konjunkturelle
Schwankungen verstarken
den Zwang zur Flexibilitdt
in der Produktion zusdtz-
lich. Als Antwort darauf
hat ein mittelstdndischer
SpritzgieRmaschinen-
hersteller sein Ferti-
gungskonzept zum voll
integrierten Produktions-

system ausgebaut.
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riglohnldnder gingen in der Vergan-

genheit oft einher mit dem Einsatz
groferer Maschinen und Werkzeuge mit
héherer Kavitiitenzahl. Damit stiegen viel-
fach die Fertigungsmengen von Spritz-
gussteilen bezogen auf eine Produktions-
stitte. Als gegenliufige Entwicklungen
verstirkten sich die Trends zur Individu-
alisierung der Produkte und Verkiirzung
der Produktlebenszyklen. Dadurch redu-
zierte sich in vielen Fillen die Anzahl der
mit einem Werkzeug gefertigten Teile. Sai-
sonale und konjunkturelle Schwankungen
tun ein Ubriges, um den Spritzgiefern
héchste Flexibilitit abzuverlangen.

P roduktionsverlagerungen in Nied-
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In Reih’ und Glied: Die Boy XS, hier in der Produktion von Playmobil,
bendtigt lediglich 0,8 m? Aufstellfliche {Foto: geobra Brandstitter)

Von der SpritzgieRmaschine
zum voll integrierten
Produltionssystem

Als GAU darf in diesem Zusammenhang
die weltweite Wirtschaftskrise 2008/2009
gelten, Innerhalb kiirzester Zeit mussten
Fertigungsmengen drastisch reduziert
werden. Hochspezialisierte, teure Anla-
gen standen oft wochen- und monatelang
still, bei stetig weiterlaufenden Fixkosten
wie Abschreibungen, Zinsaufwendungen
und Raumkosten. Die Umriistung aufan-
dere Projekte scheiterte oft am komple-
xen Aufbau der Anlagen.

Ebenso unvermittelt setzte 2010 der
Aufschwung ein. Auch diese Ereignisse
stellten die Flexibilitit der Spitzgiefbe-
triebe auf die Probe. Schnell mussten die
stillgelegten Anlagen wieder auf volle
Leistung hochgefahren werden, allerdings
fehlte nun oftmals das inzwischen abge-

wanderte hochqualifizierte Personal. In-
zwischen ziehen bereits wieder Wolken
am weltweiten Konjunkturhimmel auf,
ein erneuter Riickfall in eine Rezession
wird fiir moglich gehalten. In diesem Um-
feld iiberarbeitete die Dr. Boy GmbH &
Co. KG ihr Fertigungskonzept und ent-
wickelte ein dazu passendes Produktions-
system fiir vornehmlich kleine Kunst-
stoffteile.

Der 2009 vorgestellte SpritzgieBauto-
mat Boy XS mit seinen kompakten Ab-
messungen —die Aufstellfliche betrigt ge-
rade einmal 0,8 m*—bildet den Kern die-
ses Konzepts. Ein spezielles Maschinen-
diisensystem erlaubt die angusslose
Fertigung von Formteilen mit geringem
Schussgewichtin Einkavititen-Werkzeu-
gen. Parallel dazu wurde ein Werkzeug-
konzept entwickelt, das die Basis fiir eine
Umstellung auf neue Produkte mit gerin-
gem Aufwand und in kurzer Zeit bildet.
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Das Fertigungskonzept wurde speziell fiir
kleine Teile wie diese Abdeckung fiir einen
Mikroschalter entwickelt

Dieses Konzept hat viele, zum Teil vor-
dergriindig nicht erkennbare und oftmals
auch nicht zu beziffernde Vorteile, Dazu
zihlen wirtschaftliche und logistische
Kriterien ebenso wie technische Aspekte.

Geringere Kapitalbindung -
geringeres Risiko

Unmittelbar nach Festlegung des
Formteildesigns kann ohne aufwen-
dige Werkzeugtechnik eine Kavitiit in die
Formplatte eingebracht werden. Dieser
Formteileinsatz kann nun in einem Tri-
ger-Werkzeug direkt zur Produktion von
Vorserienteilen und spiter fiir die Serien-
fertigung genutzt werden. Das Prototy-
penwerkzeug wird somit zum ersten Se-
rienwerkzeug. Da dazu nur kleine Stahl-
blécke bearbeitet werden miissen, ver-
kiirzt sich die Lieferzeit der Werkzeuge.
In dem Mafe, in dem das Produkt am
Markt erfolgreich ist (dieses Stadium wird
wegen des kurzen Vorlaufs oft sehr frith
erreicht), kann die Produktion dem Be-
darfangepasst werden. Steigenden Bedarf
kann ein Hersteller durch Vervielfiltigung
dieses Anlagenkonzepts schnell und un-
kompliziert befriedigen.

Der Einsatz kleiner Universalmaschi-
nen mit einfachen und preiswerten Werk-
zeugen ermdglicht eine rasche Anpassung
an die jeweilige Nachfrage. Im Idealfall
kann ein Unternehmen die mit der Auf-
tragslage steigenden Einnahmen eines er-
folgreichen Produkts schon dazu verwen-
den, bedarfsgemiR neue Produktionssys-
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teme zu beschaffen. Bei sinkenden Ab-
satzmengen kinnen einzelne Anlagen fiir
neue Projekte genutzt werden. Es mussal-
so immer nur genau so viel Kapital inves-
tiert werden und bleiben, wie es die aktu-
elle Nachfrage erfordert. Sprunghafte In-
vestitionsschritte mit dem Risiko der
Fehlinvestition scheiden aus.

Minimierte Riistzeiten

Bei diesem modularen Fertigungskonzept
kénnen alle Teile jeweils entsprechend
dem aktuellen Auslieferbedarf gefertigt
werden. Lediglich die Anzahl der Maschi-
nen, auf der ein bestimmter Artikel liuft,

variiert. Bei Grof3-

Der Aufbau
der Maschine
mit zwei diago-
nal versetzt zu-
einander angeordneten
Holmen erleichtert den Zugang

maschinen mit Vielfach-Werkzeugen geht
die auftragsbedingte Umriistung der Ma-
schine von einem Artikel auf den niichs-
ten oftmals mit einer ungewollten stof3-

weisen Uberproduktion einher. Ebenso
betroffen von dem aufwendigen Procede-
re sind etwaige Material- und Farbwech-
sel auf der Spritzseite.

Der schnelle Wechsel von einem Auf-
trag zum nichsten wird durch ein Kasset-
tenwerkzeug-System unterstiitzt. Dieses
Werkzeug besteht aus einem Grundge-
stell, in das ein zweiteiliger Formplatten-
satz eingeschoben wird. Ein integriertes
Auswerferpaket kuppelt sich dabei auto-
matisch in den maschinenseitigen Aus-
werfer. Innerhalb der Formplatten kén-
nen selbst komplexe Formteilgeometrien
realisiert werden. Schieber und Kernziige
lassen sich in die Platten einarbeiten. Der
minimale Materialaufwand und die ein-
fache Handhabung der kleinen standar-

disierten Formplatten ermoglichen nie-
drige Werkzeugkosten fiir neue Formtei-
le, da die Werkzeugschliefs- und -triger-
platte pro Maschine nur einmal ben&tigt
wird.
Die Formplatten lassen sich innerhalb
kiirzester Zeit mitsamt dem zugehori-
gen Auswerfersystem wech-
seln. Der ergonomisch
giinstige Aufbau der XS-
Baureihe von Boy mit zwei
diagonal angeordneten Hol-
men vereinfacht diesen Vor-
gang. Der Bediener erreicht
das Werkzeug, ohne durch Hol-
me behindert zu werden. Zu-
dem sind Materialwechsel mit
den kleinen Plastifiziereinheiten
sehr schnell durchgefithrt. Durch
einfaches Abheben der Diise vom
Werkzeug entfillt das Reinigen von
Heifkanilen bei dem Angusslos-Sys-
tem. Der niichste Auftrag kann somit
innerhalb weniger Minuten starten.
Auch die bedienerfreundliche Steue-
rung Procan Alpha mit Full-Touch-Dis-
play hilft hier die Riistzeiten zu minimie-
ren. Einstelldatensitze kénnen iiber die
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Formteile wie diese Spielzeugfiguren kiinnen im schnellen

Wechsel in vielen Varianten hergestellt werden

USB-Schnittstelle schnell von Maschine
zu Maschine gewechselt werden, sofern
sienicht schon tiber die LAN-Schnittstel-
le eingespielt wurden. Der Einrichter er-
hiilt mit dem Hochladen des Einstellda-
tensatzes detaillierte Informationen zum
neuen Formteil iiber einen dem Werk-
zeug zugeordneten Text und dazugehdri-
ge Bilder oder Zeichnungen.

Just in time produzieren und
das Lager verkleinern

Da die Zahl der fiir einen Auftrag einge-
setzten Anlagen angepasst werden kann,
istes maglich, exakt bedarfsgerecht zu fer-
tigen. Reserven, die zum Schutz vor Ma-
schinenausfillen gehalten werden miis-
sen, kénnen auf ein Minimum reduziert
werden. Zusitzlich kénnen die Produkte
in individuellen Varianten, z. B. mit geiin-
derten Gravuren, und in verschiedenen
Farben oder Materialien simultan herge-
stellt werden.

Das modulare Ferti-
gungskonzept erlaubt eine
bessere Feinsteuerung der
Ausbringungsmenge. Eben-
so stellt das Konzept eine
zuverlissige Belieferung,
insbesondere bei Just-in-
time-Produktionen, sicher.
Wenn eine Grofimaschine
mit Mehrfach-Werkzeug
ausfillt, kommt die Produk-
tion zum Erliegen. Verteilt
sich die Fertigung auf eine
Vielzahl kleinerer Maschi-
nen mit Einfachkapazitit,
koénnen bei einem Ausfall
die anderen Maschinen das Teil weiter
produzieren.

Da moglichst alle Teile stindig der
aktuellen Bedarfsmenge entsprechend ge-
fertigt werden sollten, konnen die Lager-

Bei der Praduktion ven Mikroteilen ist eine
prézise Dosierung essenziell. Das Zahnrad mit
knapp 2 mm Durchmesser wiegt 1 mg

bestinde und das damit gebundene Ka-
pital reduziert werden. Das Risiko, unver-
kiiufliche Produkte zu lagern und entsor-
gen zu missen, sinkt auf ein Minimum.

Automationsvorrichtungen lassen sich platzsparend unter der Schutzhaube integrieren

Teure Lagerfliche kann in gewinnbrin-
gende Produktionsfliche umgewandelt
werden, der innerbetriebliche logistische
Aufwand ldsst sich erheblich verringern.
Fiir den Fall inner- oder zwischenbetrieb-
licher Produktionsverlagerungen ist der
Transport kleiner Maschinen leichter zu
bewerkstelligen als der grofSer, schwerer
und komplexer Produktionssysteme.

Zykluszeit verlkiirzt und
Qualitdt gesichert

Daneben ist die konsequente Umsetzung
des angusslosen Einkavititen-Spritz-
gieflens ein Weg, zu kiirzeren Zykluszei-
ten zu kommen, weil der Anguss als oft
dickwandigster Bestandteil des Spritz-
lings entfillt. Eine ideal auf das Formteil
hin ausgelegte Temperierung ermoglicht
kiirzeste Zyklen, wobei hier das Einkaviti-

Mini-Osteosyntheseplatte: Auch in der Medizin-
technik hat sich das Konzept bewdhrt

ten-Konzept keine Kompromisse durch
die Anordnung mehrerer Kavititen zu-
einander fordert. Des Weiteren lassen sich
mit kleinen Maschinen schnellere Fahr-
bewegungen bei gleichzeitig reduzierten
Offnungshiiben erzielen. Im Vergleich zu
einer Anlage mit hoher Kavitiitenbeset-
zung kann eine Mehrzahl kleiner Auto-
maten produktiver arbeiten.

Ein komplexes Fertigungssystem mit
vielen Kavitiiten ist sensibler und birgt ein
hoheres Qualititsrisiko. Eine oder meh-
rere fehlerhafte Kavitiiten zu identifizie-
ren, sobald einzelne Chargen teilweise
Ausschuss enthalten, ist bei Mehrkaviti-
ten-Werkzeugen eine schwierige Ubung.
Bei den kleinen Anlagen entfillt die kos-
tenintensive Nacharbeit durch Aussortie-
ren der Schlechtteile komplett.

Gerade kleine Plastifiziereinheiten, die
im optimalen Wirkungsbereich arbeiten,
ermoglichen es, Fehler sensibel zu erken-
nen und entsprechende Alarmmeldun-
gen auszugeben. Somit sinkt die Wahr-
scheinlichkeit, dass unerkannt schlechte
Teile ausgeliefert werden oder Eingang in
das Endprodukt finden. Gleichzeitig kén-
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nen sensible Kunststoffe durch verringer-
te Verweilzeiten im Fertigungsprozess
schonender verarbeitet werden, sodass
die ausgewihlten Materialeigenschaften
den Formteilen in vollem Umfang zugute
kommen. Grofe Plastifiziereinheiten, bei
denen das Material langer im Schnecken-
raum verweilt, haben hier deutliche
Nachteile gegeniiber den Einheiten klei-
ner Maschinen. Insbesondere bei der Pro-
duktion von Mikro- und Kleinteilen mit
geringem Schussgewicht ist eine priizise
Dosierung mit kleineren Plastifizierein-
heiten effizienter.

Angusslos ohne HeiBkanal und
Automation ohne Hindernisse

Das Angusslos-System mit einer speziel-
len Maschinendiise bietet die Vorteile ei-
ner beheizten Angussdiise, ohne deren
Nachteile beim Materialwechsel und bei
der Reinigung in Kauf nehmen zu miis-
sen, Eine zusitzliche Regelstelle fiir den
HeifSkanal entfillt. Das Einzelteil fillt fer-
tig aus der Maschine, und es wird nur der
Kunststoff verarbeitet, der auch als Fer-
tigteil verkauft wird.

In der Vermeidung von Angussabfil-
len liegt ein gewaltiges Einsparpotenzial.
Haiufig iiberschreitet der Angussanteil die
Gesamtmasse des Produkts. Gerne wird
hierbei iibersehen, dass dieser grofie An-

Das Kassettenwerkzeug macht das Wech-
seln des Formteileinsatzes zum Kinderspiel
(Fotos auBer Titelkild: Dr. Boy)
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teil am Durchsatz die gesamten Produk-
tionskosten der Anlage im selben Verhilt-
nis bestimmt.

Wihrend das Formteil nach der Ferti-
gung gewinnbringend zum Verkauf ge-
langt, belastet der Anguss weiterhin die
Produktion, Die Handhabung durch zu-
sitzliche Anlagenteile wie z, B. Anguss-
picker, Mithlen und Mischweichen bringt
zusitzliche Kosten, Handhabungsauf-
wand und Fehlerquellen ins Spiel. Hiu-
fig kann zudem nicht das gesamte Rege-
nerat eingesetzt werden, sodass es fiir
minderwertige Produkte genutzt oder
entsorgt werden muss.

Die Tatsache, dass das Handling sich
auf ein einzelnes Teil ohne Anguss kon-
zentrieren kann, vereinfacht etwaige
dem Spritzgieflen folgende Automa-
tionsprozesse. Das Formteil kann z.B.
durch Folgeprozesse veredelt werden.
Hier gewihrleisten das Zwei-Platten-
System und die diagonale Anordnung
beider Holme der Boy-XS-Maschinen ei-
ne gute Zuginglichkeit und ermoglichen
den Einsatz einfacher und leichter Hand-
habungssysteme, die erheblich kosten-
giinstiger und funktionssicherer sind als
komplexe Systeme, die iiblicherweise bei
Mehrkavititen-Werkzeugen eingesetzt
werden miissen. Daraus resultieren
schnelle und prizise Bewegungen und
damit kiirzere Zykluszeiten. Die dem
SpritzgieBprozess folgenden Automati-
onsschritte konnen gegebenenfalls bis
zum versandfertig verpackten Ausliefer-
los an der Maschine vollzogen werden.
Zwischenhandling oder Transporte zur
nichsten Bearbeitungsstation eriibrigen
sich in der Regel.

Resiimee

Mit der Entwicklung der Boy XS und dem
zugrundeliegenden Fertigungskonzept ist
Boy in jedem Fall eine Antwort auf die
Herausforderungen der Zukunft in Rich-
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Zwei Beispiele fiir schlanke Auto-
mation: Ein kleines Schwenkarm-
Handlinggerét, das platzsparend
unter der Schutzhaube der Bay XS
integriert ist (links), und ein ser-
voelektrischer Linearrohoter auf
einem Umspritzautomaten

Boy XS V {rechts} greifen Einlege-
teile aus einer Positioniereinheit,
legen sie in das Werlzeug und
entnehmen die fertigen Formteile

tung mehr Flexibilitit gelungen. Noch
nicht erwihnt, aber nicht zu vernachlis-
sigen: Bei Betrieb einer Vielzahl gleicher
Maschinen ist eine betriebliche Ersatzteil-
vorhaltung — erst recht im unteren Preis-
segment — wirtschaftlich sinnvoll. Da-
durch werden Stillstandszeiten bei einem
Maschinenausfall minimiert.

Um die Wirtschaftlichkeit dieses Kon-
zepts zu beurteilen, miissen alle entschei-
dungsrelevanten Faktoren im konkret
anstehenden Anwendungsfall beriick-
sichtigt werden und in eine Vergleichs-
kalkulation einflieffen. Naturgemif ist
das Einkavititenkonzept weniger vorteil-
haft, wenn die Stiickzahlen es zulassen,
eine Mehrkavititenanlage ganzjihrig voll
auszulasten, Umriistaufwendungen sich
also eriibrigen. Das Konzept geht aufSer-
dem von einem hohen Automationsgrad
aus, sodass in Lindern mit niedrigen
Lohnkosten dessen Rationalisierungs-
vorteilen eine weniger grofie Bedeutung
zukommt. @
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SUMMARY

AN ALTERNATIVE MODULAR
MANUFACTURING CONCEPT

SPRUELESS SINGLE-CAVITY INJECTION MOLDING.
Sharter product lifacycles are in many cases reducing
the number of parts that are praduced in one mold. Sea-
sonal and cyclical fluctuations further reinforce the pres-
sure for flexibility in production. In respanse, an SME
injection malding machine manufacturer has expanded
its manufacturing concept into a fully integrated pro-
duction system.

Read the complete article in our magazine
Kunststofie internatienal and on
www. kunststaffe-internatienal.com



