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1 Einleitung

Am 1. Mai 2017 begann das gemeinsame 3-jahrige ZIM-Forschungsprojekt ,,Entwicklung
eines Verfahrens zur realitdtsnahen, schnellen und wirtschaftlichen Berechnung und
Auslegung von Kunststoff- und Elastomerbauteilen®, kurz SmartSim.

Das Forschungsprojekt wird in partnerschaftlicher Kooperation zwischen dem Ingenieurbiro
Merkle & Partner und der Hochschule Aalen, vertreten durch das Institute of Polymer Science
and Processing (iPSP) - Prof. Achim Frick, durchgeflihrt. Technologisch wird es durch das
Steinbeis Transferzentrum ,Polymer Engineering (PETZ) - Aalen® begleitet.

Ziel ist die Entwicklung eines Verfahrens zur schnellen und wirtschaftlichen Berechnung und
Auslegung von Kunststoff- und Elastomerbauteilen unter Berlcksichtigung anwendungsbezo-
gener Kurz- und Langzeitbelastungen.

Das praxistaugliche Verfahren soll, unter Berticksichtigung praxisrelevanter Kunststoffe, einer
schnellen (zeitraffenden) Ermittlung der Werkstoffdaten und Erstellung notwendiger Material-
modelle, zur Einbindung in die entsprechenden FEM-Simulationsberechnungen entwickelt
werden.

Um praxisnahe Informationen zu erheben, wurden Kunden von Merkle & Partner aus diversen
Branchen zu deren Aufgaben- und Problemstellungen im Rahmen der Entwicklung von Kunst-
stoffbauteilen befragt. Die Ergebnisse dieser Befragung finden Sie in dieser Publikation.
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2 Zusammenfassung

Der typische Ingenieur, verantwortlich fiir die Entwicklung von Kunststoffbauteilen,
kommt aus der Automobilbranche und hat sein kunststoffspezifisches Wissen durch
»Training on-the-job“ angeeignet. Sein Lieblingswerkstoff ist ein PA-GF, wobei ihm die
groBten Probleme die Kenntnis bzw. Bestimmung von Werkstoffkennwerten bereiten.
Insbesondere Wechselbeanspruchungen zwischen 20 °C und 60 °C liegen in seinem
Interesse.

3 Umfrageteilnehmer

Von 50 befragten Kunden nahmen 12 Kunden aus verschiedenen Branchen an der
Umfrage teil.

Die Branchenverteilung ist in Abbildung 1 dargestellt. Der mit Abstand gré3te Anteil wird durch
den Automotive-Bereich abgedeckt.

Branchen

Sonstiges
8%

Baugewerbe
8%

Automotive
42%

Konsum
17%

Abb. 1: Branchenherkunft der Umfrageteilnehmer
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4 Kunststoffkompetenz

Training on the Job als wichtigste Wissens- und Erfahrungsquelle

An der Umfrage nahmen Uberwiegend Ingenieure mit unterschiedlicher Vorbildung im Bereich
Kunststoffe teil. Die Verteilung der Wissensherkunft ist in Abbildung 2 dargestellt. Der Grof3teil
der Befragten gab Training on the Job als Wissens- und Erfahrungsquelle an. Mehrfachzuord-
nungen der Wissensherkunft auf einen Befragten waren mdglich.

Woher kommt die Kunststoffkompetenz?

Seminare/
Weiterbildung
10%

Training on the
Job
50%
Studium
40%

Abb. 2: Herkunft des Wissens lber Kunststoff
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5 Die haufigsten Probleme

Verfugbarkeit von Werkstoffkennwerte als groBtes Problem

Die haufigsten Probleme bei der Entwicklung von Kunststoffteilen sind in Abbildung 3 darge-
stellt. Das gréBte Problem ist die Verfugbarkeit von Werkstoffkennwerten bei Kunststoffen far
die Auslegung. Ein weiteres Problem sind prozessabhangige Schwankungen der Bauteilei-
genschaften, Probleme mit der Simulation und Auslegung sowie mangelndes Wissen Uber das
Langzeitverhalten polymerer Werkstoffe. Sicherlich greifen diese Probleme eng ineinander.

Die haufigsten Probleme bei der Entwicklung

Reales Mangelnde
Verhalten/Langzeitver Werkstoffkennwerte
halten im Gebrauch (Langzeit, Dynamik...)
12% 32%
Randbedingungen
8%

Einhaltung von
Anforderungen
8%

Bauteileigenschaften
durch Prozess
(Faserausrichtung,
Bindendhte...)
16%

Abb. 3: Die haufigsten Probleme bei der Entwicklung von Kunststoffteilen und deren Anteil

Bezieht man die am haufigsten auftretenden Probleme bei der Entwicklung von Kunststoffbau-
teilen auf die jeweilige Branche (Abbildung 4), so féallt auf, dass fast alle Branchen das Problem
mangelnder Materialkennwerte angeben. Dies ist das bereits weiter oben dargestellte gréBte
Problem (32%).

» Siehe Abbildung auf folgender Seite
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Verteilung der haufigsten Probleme bezogen auf die Branche

—_
o

B Mangelnde Werkstoffkennwerte

Baugewerbe (Langzeit, Dynamik...)

1 Bauteileigenschaften durch Prozess

. S (Faserausrichtung, Bindendhte...)
Medizintechnik

H Probleme in der Fertigung

Elektrotechnik m Probleme mit Simulation/Auslegung

M Einhaltung von Anforderungen
Konsumglter

m Randbedingungen

Automotive

M Reales Verhalten/Langzeitverhalten
im Gebrauch

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 4: Verteilung der haufigsten Probleme bezogen auf verschiedene Branchen
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6 Die haufigsten Kunststoffe

PA-GF wichtigster Kunststoff

Die sieben haufigsten Kunststoffe sind in Abbildung 5 als Balkendiagramm dargestellt. Das
Diagramm sagt nichts Gber die absolute Menge des verwendeten Kunststoffs aus, sondern nur
Uber die Haufigkeit der Kunststoffart. PA-GF wird dabei beispielsweise am haufigsten, bei neun
von zwolf Befragten, verwendet.

Die 7 haufigsten Kunststoffe

& & & K Na &

¥ & v

&

&

Abb. 5: Die sieben haufigsten Kunststoffe
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7 Beanspruchungsarten

Wechselbeanspruchung am haufigsten

In Abbildung 6 sind die Haufigkeiten dreier Beanspruchungsarten dargestellt. Wechsel-
beanspruchungen sind am haufigsten vertreten, deutlich vor statischen oder Crash-
beanspruchungen.

Beanspruchungsarten

Statisch Wechsel- Crash
beanspruchung

Abb. 6: Drei Beanspruchungsarten und deren Haufigkeit
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8 Einsatztemperaturbereiche

Bereich zwischen 20 und 100 °C tritt am haufigsten auf

In Abbildung 7 sind die Ublichen Einsatztemperaturbereiche und deren Haufigkeiten darge-
stellt. Der Temperaturbereich zwischen Raumtemperatur und 100 °C tritt am haufigsten auf.
Zu beachten ist allerdings, dass die Anforderungen bzw. Auslegung meist in den extremeren
Bereichen liegt, also entweder deutlich unter 0 °C oder deutlich tber 100 °C. Der Bereich da-
zwischen wird allerdings durchlaufen und hier auch dargestellt.

Einsatztemperaturbereiche

-60 bis - -20bis  20bis59 60bis99 100 bis 140 bis 180 bis
19 19 139 179 220

TEMPERATUR [°C]

Abb. 7: Einsatztemperaturbereiche und deren Haufigkeit
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9 Einsatzdauer

1.000 bis 10.000 Stunden gefordert

In Abbildung 8 ist die Einsatzdauer und deren Haufigkeit dargestellt. Am h&ufigsten wird eine
Einsatzdauer zwischen 1.000 und 10.000 Stunden gefordert.

0,5 bis 100 100 bis 1000 1000 bis 1E4 1E4 bis 1E5 mehr

Einsatzdauer [h]

Abb. 8: Einsatzdauer und deren Verteilung
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10 Art und Haufigkeit nach Branchen

In Abbildung 9 sind die haufigsten Kunststoffarten und deren Anteil auf die verschiedenen
Branchen verteilt dargestellt.

Haufigste Kunststoffe bezogen auf die Branche

Baugewerbe ‘

Medizintechnik

Elektrotechnik

Konsumgliter

Automotive

PA PA-GF PP PP-GF ABS TPE  PC/kombiniert

Abb. 9: Art und Haufigkeit der Kunststoffe auf die Branche verteilt
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lhre Notizen

Umfrage zur ganzheitlichen Entwicklung von Kunststoffbauteilen
www.merkle-partner.de




17
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