











versehen. Der Auftraggeber war der An-
sicht, dass eine Kleinserie von 500 fiir den
Markt zundchst ausreichen wiirde. Die
Produkt-Entwickler rechneten wohl nicht
mit der enormen Nachfrage, die dann die
Produktions-Stickzahlen bei protoform aus
dem Kleinserien-Bereich bis in ungeahnte
Héhen von rund 1.900 Stick getrieben
hat. Aber auch solche Ausreifer in der
Stickzahl nach oben sind mit SPM-Form-
werkzeugen noch zu handhaben und las-
sen sich wirtschaftlich produzieren, ohne
dass ein Serienwerkzeug nétig wird.

Zwei SPM-Formwerkzeuge, jeweils ei-
nes fir Vorderfront und Rickenteil des
Bildschirm-Gehduses wurden im Form-
werkzeugbau der protoform K. Hofmann
GmbH angefertigt und damit in der haus-
eigenen Kunststoff-Spritzerei, die das hal-
be Geschaft des Prototypen- und Kleinse-
rien-Produzenten protoform ausmacht, die
Display-Gehduseteile produziert. Dabei
wurde noch ein besonderer Produktions-
Kniff angewandt: Der Spritzgie3-Vorgang
beim SPM-Verfahren hat léngere Zykluszei-
ten, wie sie beim Spritzgieflen sonst nicht
ublich sind, weil nach jedem ,Schuss” das
zusammengesetzte Formwerkzeug meist
komplett entnommen und auBerhalb der
SpritzgieBmaschine teilweise zerlegt und
demontiert werden muB3. Um diese teure
und unproduktive, manuelle ,Totzeit” zu
nutzen, die im Schneckengehduse warten-
de Schmelze nicht zu schadigen und eine
Qualitatsminderung des Materials zu ver-
meiden, wurde hier zeitparallel das zwei-
te Werkzeug fir das zweite Gehduseteil
eingewechselt und fast unterbrechungsfrei
weiterproduziert.

Mit dieser Tandem-Strategie und dem Dop-
pel-Werkzeug wurden dann aber nicht nur
die vorgesehene, garantierte und bestellte
Stickzahl von nur 500 Teilen produziert
und innen und aufen oberflachenbehan-
delt geliefert: Uberraschenderweise war
die Nachfrage nach der Waage dann
doch gréfer als erwartet. Immerhin fast
1.900 der zweiteiligen Gehduse wurden
inzwischen bei protoform K. Hofmann
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GmbH abgefragt, weil die Waage offen-
sichtlich vom Markt erfreulich stark nach-
gefragt wurde. Lackiert in der vorgeschrie-
benen Schutzfarbe, alles aus einer Hand,
wurden die Teile geliefert. Sie konnten so-
fort verbaut — und natirlich in der Praxis
eingesetzt werden. Beim ndchsten Einkauf
kénnten Sie der Computer-Waage begeg-

Das komplette Gehduse des Waagendisplays musste
bei der protoform K. Hofmann GmbH fir den Spritz-
gieBprozef3 optimiert gestaltet werden. Es gab Mate-
rialanhéufungen an den Domen, Einfallstellen, prob-
lematische Wandstérken-Unterschiede und Probleme
beim Fiillverhalten an Ubergangsstellen
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Sieben auf einen Streich - Gehause fir Leica Resonanz-Scanner

7-teilige Gehéuse-Abdeckung fir den Re-
sonanz-Scanner am Tandem-Mikroskop.
Material: PC + ABS Bayblend KU-2 1514
schwarz (Polycarbonat + Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol Copolymerisat)

Der Entwicklungsprozess fir das 7-teilige
Kunststoff-Gehduse eines Resonanz-Scan-
ners an einem weltweit einzigartigen Tan-
dem-Mikroskop ist ein Beispiel dafir, wie
sich die frihzeitige Zusammenarbeit im
Simultaneous Engineering (SE) zwischen
Auftraggeber und  Kunststoff-Verarbeiter
im Vorfeld von Konstruktion und Produk-
tion auszahlen kann: Das 7-eilige und
zweifarbige Gehduse wurde von Anfang
an in enger Zusammenarbeit zwischen
protoform und der Leica Microsystems CM
GmbH in Mannheim auf den Spritzgief-
vorgang hin ausgelegt, ,kunststoffgerecht”
gestaltet und optimiert konstruiert:

Die teuren Gerdte, die sich meist in wis-
senschaftlichen Einrichtungen, Hochschu-
len und Universitaten als hochwertige
Ausstattung fir Bio- und Medizinforschung
wiederfinden, waren fir die Leica Firmen
in Mannheim und Wetzlar bestimmt. Im
Inneren sind die Gehduseteile metallbe-
schichtet und fir die Montage und den
Zusammenbau mit eingespritzten Gewin-
debuchsen, Rippen und dhnlichem ver-
sehen. AuBerlich sind sie ebenfalls gut
durchgestaltet, zweifarbig lackiert und in
einem sachlich anspruchsvollen Design
gehalten.

Als Material fir alle Teile wurde eine Mix-
tur aus PC mit ABS ,Bayblend” in der
Grundfarbe schwarz vorgesehen (Polycar-
bonat + Acrylnitril-Butadien-Styrol Copoly-
merisat). Einige Teile wurden gemaf3 dem
hochwertigen Design nachtréglich noch
eierschalenfarben teillackiert und geben
dem Gerdt ein angemessenes, wertvolles

sowie edles Aussehen. Vorgesehen war
die Produktion von 1.500 einsatzfdhigen
Gehausen. Ein gréfierer Marktbedarf war
an den Gerdten, die Hunderttausende von
Euros kosten, auch weltweit kaum zu er-
warten: Bisher wurden von dieser Klein-
serie bereits rund 250 Stick von jedem
der sieben Gehaus teile - insgesamt rund

17.700 Stick unter- schiedliche Gehgu-
seteile - abgerufen. Auf Grund der guten
Vorbereitung und Planung im Vorfeld der
Konstruktion, konnten die SPM - Space
Puzzle Molding - Formwerkzeuge aus
Aluminium fir die sieben Gehdauseteile,
auf Anhieb ohne jegliche Modifikationen
an Konstruktion sowie Formwerkzeugen
produziert werden.

Sieben Teile — auf einen Streich. Lediglich
ein einziges Teil wurde in einer groBeren
Stickzahl, fir drei unterschiedliche Aus-
fGhrungen, bendtigt. Das SPM-Verfahren
und die dabei eingesetzten, segmentierten
Formwerkzeuge, machen solch eine Vo-
riantenldsung durch eine leichte und kos-
tenginstige Modifizierbarkeit, problemlos
moglich.

Alle Teile wurden von protoform als Sys-
temlieferant in lackierter Ausfihrung an

Leica Microsystems CMS GmbH in Mann-
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heim und Wetzlar, in montagefertigem so-
wie einbaufdhigem Zustand ausgeliefert.

Der noch zu erwartende Bedarf bis zur
Soll-Stiickzahl, und weit driber hinaus,
kann aus den bestehenden sieben SPM-
Formwerkzeugen auch nachtraglich und in
kleinen Losen produziert werden. Die SPM-
Formwerkzeuge sind fir diesen Fall stand-
fest und ergiebig genug.

Die sieben Spritzgief3-Formwerkzeuge fur
die Leica-Gehduse warten, mit mehr als
8.000 anderen SPM-SpritzgieBformwerk-
zeugen zusammen, im Formen-Lager von
protoform auf ihre Reaktivierung, eine even-
tuelle Neuauflage, den Neueinsatz oder
eine Modifizierung.

Beispiel fiir SE und SoftLanding:

Das 7-eilige Gehéuse fiir Leica wurde von Anfang an
auf den SpritzgieBvorgang hin kunststoffgerecht gestal-
tet — am SPM-Formwerkzeug waren spéter keinerlei An-
derungen mehr nétig.

protoform® K. Hofmann GmbH Siemensstr. 45 | 90766 Firth * ' ﬁ
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Projekt 6
Verkleidungsteile fiir Volkswagen ,Phaeton”

Schutzverkleidung fir Kihlschrank-Steu-
ergerat im Phaeton: Material: PC + ABS
Bayblend T65 901510 schwarz (Polycar-
bonat + Acrylnitril-Butadien-Styrol Copo-
lymerisat)

Die ,Automobilmanufaktur Dresden”, ist
die Lieferadresse fir ein eher unscheinba-
res Kunststoffteil fir das Volkswagen-Ober-
klassefahrzeug ,Phaeton”. Eine zweiteilige
Schutzverkleidung fir ein Kihlschrank-Ag-
gregat, das sein Dasein im Verborgenen
fristet. Umkonstruiert, weiterentwickelt und
produziert wurde es von der protoform K.
Hofmann GmbH in Firth und nach dem
SPM-Verfahren ,Space Puzzle Molding”.
Das SPM-Verfahren ist pradestiniert for
grof3e Serien an Prototypen — oder klei-
ne Serien von Gebrauchsteilen die in die
Hunderte, oder hochstens in die Tausende
gehen.

Das Phaeton-Teil ist eine Gerdte-Abde-
ckung in Teppich-Optik, ein eher
sachliches Funktionsteil, ein dun-
kelgrau, meliertes Teil aus beflock-
tem Kunststoff PC/ABS Bayblend
(Polycarbonat + Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol Copolymerisat). Mit
Loftungsschlitzen die in den Pha-
eton-Kofferraum minden. Weil
auch die Premium-Marke ,Phae-
ton” nicht in Millionenstickzahlen
produziert wird, werden auch fir
die Verkleidungs-Elemente keine
groBBen Stickzahlen gefordert.
Garantiert werden musste eine
Ausbringmenge von mindestens 2.000
Teilen. Eine kleine Serie fir einen grofien
Wagen, aber auch eine Stickzahl, die
genau zur protoform K. Hofmann GmbH
und das dort angewandte SPM-Verfahren
+Space Puzzle Molding” und die Kleinseri-
enproduktion paf3t: Die dafir eingesetzten
speziellen SPM-Formwerkzeuge aus Alu-
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minium erreichen diese Ausbringmengen
und kénnen auch solche Stickzahlen des-
wegen wirtschaftlich und schnell produ-
zieren — ohne dass ein aufwendiges und
kostenintensives Serien-Formwerkzeug er-
forderlich wird, das auch noch lange Ferti-
gungszeiten beansprucht.

Die vom Automobilentwickler EDAG an-
gelieferte  CAD-Teilekonstruktion fir die
Phaeton-Verkleidung war zwar bestens
durchkonstruiert und ausgefeilt, den Kon-
strukteuren von protoform aber doch noch
einen kreativen Verbesserungsvorschlag
wert: Sie schlugen vor, das Einzelteil zwei-
zuteilen, den Einteiler in einen Zweiteiler
abzudndern, um eine kostenginstigere
Produktion in zwei Formwerkzeugen und
spater eine einfache Montage mit besse-
rer Zuganglichkeit fir das eingebaute Ag-
gregat zu ereichen. Die beteiligten Kon-
strukteure optimieren dann gemeinsam
das zweigeteilte Bauteil in konstruktiver

Zusammenarbeit. Bei protoform wurden
dann zwei getrennte SpritzgieB-Formwerk-
zeuge fur die innerhduslichen Spritzguf3-
Produktion konstruiert.

Trotz der guten Vorarbeit durch EDAG
Konstrukteure und der nachfolgenden Op-
timierung in Gemeinschaftsarbeit mit den
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protoform-Konstrukteuren,

werkzeuge doch noch eine Anderungs-
schleife durchlaufen: Bei der protoform K.
Hofmann GmbH hat man allerdings mit
solchen Ab&nderungen von Konstruktionen
und SPM-Formwerkzeugen in der Produkt-
Entwicklungsphase reichhaltige Erfahrun-
gen: Das SPM-Verfahen ist darauf ausge-
richtet, die SPM-Formwerkzeuge machen
solche Veranderungen in jeder Phase des
Projekt-Stadiums unproblematisch maglich
und unterstitzen solche Modifikationen
durch ihre Wandlungsfahigkeit: Im Falle
Phaeton kosteten die konstruktive Veran-
derungen von einigen Verstarkungsrippen
den Auftraggeber ganze 250 Euro, bevor
es an die Kleinserien-Produktion gehen
konnte. Eingesetzt wird fir die Teile eine
Material-Mischung aus den Kunststoffen
PC und ABS ,Bayblend” in schwarzer
Grundfarbe, das durch nachtragliche
Beflockung ein meliertes teppichartiges
Aussehen bekommt, obwohl es nur im Ver-
borgenen und im Kofferraum zum Einsatz
kommt. Geplant war eine Serie von 2.000
Teilen, produziert und ausgeliefert wurden
bis heute rund 1.000 Teile der zweiteili-
gen Aggregate-Abdeckungen.

Bei der Teile-Produktion in der protoform-
Spritzerei  mit  SPM-Formwerkzeugen
mussten auch bei der Produktion der
Nicht-Sicht-Teile die verscharften Qualitats-
sicherungs-Vorschriften und Prif-Protokolle
von VW eingehalten werden, die Gber
das Ubliche hinausgehen: StandardméBig
wird bei protoform das Qualitdtssiche-
rungssystem nach VDA 6.4 praktiziert, for
das man zertifiziert ist. Die spezifischen
VW-Protokolle stellen dabei eine weitere
Verscharfung der Qualitatsanspriche dar
und sahen sogar vor, ein Prozessablauf-
protokoll des Spritzvorgangs mit abzulie-
fern.

Heute wirken die Teile, in Teppich-Optik
im Phaeton im Verborgenen, machen aber
das eingebaute Steuergerdt fir den Kihl-
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musste  danschrd

aber die Teile-Konstruktion und die Fornerd

zeug-Konstruktion

Gerdte-Abdeckung in Teppich-Optik fir VW-Phaeton-
Aggregat: Ein verdeckt eingebautes Funktionsteil aus
bef(ljocktem Kunststoff PC/ABS Bayblend mit Liftungs-
schlitzen die in den Phaeton-Kofferraum minden konn-
te auch in der Kleinserie nach dem SPM-Verfahren
Space Puzzle Molding wirtschaftlich produziert wer-

den
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Wirtschaftliche Kleinserien-Produktion
per SPM-Verfahren Space Puzzle Molding®

Warum Kleinserien und Prototypen in Serie per Space Puzzle Molding SPM?

Das SPM-Verfahren ist das einzige unter
den Prototypen-Verfahren, das schon vor
dem Serienanlauf und der Serienprodukti-
on in groBeren Stickzahlen verwendungs-
fahige Originalteile in Originalqualitat
und aus Originalmaterial produzieren und
liefern kann.

Damit macht Space Puzzle Molding nach
der Entwicklungs- und Erprobungsphase
den reibungs- und risikolosen Produktions-
anlauf der GroBserie maglich, sichert den
Produktionsanlauf zuverldssig ab und er-
laubt eine Produktion ,im fliegenden Start”
und ein Softlanding beim Ubergang von
der Prototypen- und Kleinserien-Produktion
in die Grof3serien-Produktion.

Die herrschende Lehrmeinung, dass Proto-
typen erstens kostenintensiv sind und zwei-
tens nur wenige, einzelne Teile fir eine
grobe Orientierung und zu Erprobung zur
Verfigung stehen, muss revidiert werden:
Mit dem Space Puzzle Molding kénnen
nicht nur Prototypen in dekadischer Stick-
zahl, sondern jederzeit modifizierte und
abdanderbare Erprobungsteile in Kleinst-
serie, aber auch Produktserien im unteren
Stickzahlbereich zu Hunderten und Tau-
senden wirtschaftlich produziert werden.
In Serien und Auflagen, die durchaus
sogar den Weltmarkt komplett abdecken
kdnnen.

Richtwerte fur die Kostenstruktur beim
Space Puzzle Molding besagen, dass
SPM-Formwerkzeuge etwa halb so teuer
sind wie Serienwerkzeuge, dass sie aber
auch doppelt so schnell zur Verfigung ste-
hen.

Die Kosten fir die halbautomatisch pro-
duzierten Einzelteile liegen dafir um das
Funf- bis Zehnfache hdher als fir serien-
produzierte Massenware. Mit Space Puzz-

le Molding lassen sich deswegen haupt-
sachlich Kleinserien wirklich wirtschaftlich
herstellen: Die Grof3serie bleibt weiterhin
dem Serienwerkzeug vom qualifizierten
Formwerkzeugbau vorbehalten.

Warum Kleinserien per
Space Puzzle Molding SPM ?

.. zur Markt-Sondierung und fir
Nachfrage-Tests

... fur die Erprobung und Erstserien

.. zur Marktabdeckung enger Markt-
segmente und Markte

... zur Absicherung der Serien-Produktion

.. als ,Soft-Llanding” beim Ubergang zur
Grof3serien-Produktion

.. zur Absicherung von Produktionsstart
und Grof3serien-Produktion

Motive fiir die Kleinserien-Produktion:

* Limitierter Bedarf

* Enger Markt

* Marktsondierung

* Markteinfihrung,

* Marktabschatzung

* Marktabdeckung

* Erhohter Bedarf an Prototypen
* Einsatz in der Erst-Serie
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Das SPM-Verfahren Space Puzzle Molding: Prinzip und Vorteile in der Praxis

Das SPM-Verfahren ,Space Puzzle Mol-
ding” besteht aus zwei optimierten Tech-
nologie-Komponenten, die in Zusammen-
arbeit erprobungs- und einsatzfahige
Kunststoffprodukte in ausreichender Stick-
zahl und Kleinserie liefern die verwen-
dungs- und marktfahig sind: Es handelt
sich um ein Kombiniertes Rapid Tooling
RT und Rapid-Prototyping-Verfahren RPT,
das nach einer optimierten und spezi-
fisch modfizierten CAD-Konstruktion sehr
schnell simplifizierte, kostengiinstige Form-
werkzeuge aus Aluminium liefert. Damit
kénnen kurzfristig, in halbautomatischer
Einzelfertigung, auf normalen SpitzgieB-
maschinen, Prototypen-Serien und Kleinse-
rien von Kunststoffteilen bis zu Stickzahlen
von mehreren Tausend aus Original-Kunst-
stoff in der Qualitat von Serienteilen und
aus Original-Material produziert werden.

“Space Puzzle Molding”, SPM ist ein pa-
tentiertes und kombiniertes Rapid Tooling-
und Rapid Prototyping-Verfahren (RT+RPT),
das schnell vollwertige Formwerkzeuge
fir das Kunststoff-Spritzgief3en liefert. Das
Space Puzzle Molding-Formwerkzeug,
SPM, ist eine dreidimensional zusammen-
gesetzte, variable Formenkonstruktion, die
auch komplizierteste Konturen und Hinter-
schneidungen durch fixierte und lose ein-
gelegte Formeinsatze abbildet. Das SPM-
Formwerkzeug ist eine reduzierte und
minimalisierte, vereinfachte Formen-Kon-
struktion  fur  SpritzgieB3-Formwerkzeuge,
die auf komplizierte Formschieber, einen
grofdformatigen Formaufbau, aufwendi-
gen Auswerferkasten und Temperierung
verzichtet. Deshalb kénnen innerhalb kir-
zester Durchlaufzeiten, bis zu 50 Prozent
schneller und durch die Materialauswahl
mit bis zu 60 Prozent geringeren Materi-
alund Fertigungskosten sehr kostengins-
tige und funktionsfahige Spritzgief3form-
werkzeuge fir die Herstellung begrenzter

Teile-Stickzahlen und Kleinserien gefertigt
werden. SPM-Formwerkzeuge stehen nach
kirzester Fertigungszeit zur Verfigung
und produzieren in Einzelfertigung serie-
nidentische Kunststoffteile, auch Mehrkom-
ponenten-Teile, in Insert-, Outsert und GID-
Technik aus Original-Material, als Unikate,
Prototypen oder in kleinen Auflagen und
Kleinserien. Die Kunststoff-Formteile wer-
den mit Ublichen SpritzgieBmaschinen
abgemustert und produziert und durch De-
montage des Formwerkzeugs manuell und
auBerhalb der SpritzgieBmaschine ent-
formt. Formkonstruktion und Produktions-
verfahren liefern Erkenntnisse, Kriterien,
und Parameter die fir die Fertigung von
Serien-Formwerkzeugen verwertet werden
kénnen und eine spatere Serienproduktion
unterstitzen.

Durch die leichte und unproblematische
Austauschbarkeit von Formeinsatzen und
die Méglichkeit zur Modifikation von An-
gussystem und AngussfGhrung kdnnen
SPM-Formwerkzeuge leicht angepaft, ver-
andert und jederzeit funktionell optimiert
werden. protoform hat bisher mehr als
8000 “Space Puzzle Molding”-Formwerk-

zeuge gefertigt und eingesetzt.
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Space Puzzle Molding, SPM in Produktentwicklung und Kleinserienfertigung

Thermoplastische Serienteile werden Gb-
licherweise per Spritzgiefen in einem
Formwerkzeug produziert. Es ist deshalb
naheliegend, auch die vorangehenden
Prototypen und Vorserien auf gleiche
Weise zu produzieren — und dabei auch
Erkenntnisse fir die nachfolgende Ferti-
gung des SpritzgieBwerkzeuges und den
spateren Produktionsprozess fir die Tei-
leserie zu gewinnen. Das SPM-Verfahren
,Space Puzzle Molding” arbeitet wie ein
ubliches SpritzgieBverfahren und liefert
serienidentische Spritzgiefteile aus dem
vorgesehenen Originalmaterial der Seri-
enteile. Produziert wird dabei mit Gblichen
Kunststoff-SpritzgieBmaschinen und in Se-
rien-Qualitat und Toleranzen.

Fur konstruktiv und produktionstechnisch
optimierte Kunststoffprodukte ist die Bau-
teile-Geometrie einer der wichtigsten Pa-
rameter: EinflussgrofBen wie Hinterschnei-
dungen, Entformbarkeit, Schmelzefluss und
Materialansammlungen missen deshalb
aus spritzgusstechnischer Sicht genau be-
trachtet und untersucht werden. Vor allem
bei komplexen Bauteilen mit Hinterschnei-
dungen und d&hnlichen Komplikationen
wird dabei fir die Prototypen-Produktion
ein Fertigungsverfahren bendtigt, das sich
schnell, flexibel und kostenginstig variie-
ren 1aBt, die Anforderungen der Entwick-
ler voll erfillt und den Ansprichen der
Erprobungspraxis genigt. Auflerdem mis-
sen Prototypen in ausreichender Stickzahl
oder in verwendungs- und markiféhigen
Kleinserien produziert werden kdnnen.

Beim Space Puzzle Molding-Verfahren
SPM werden zundchst die bestehenden
Bauteile-Konstruktionen (CAD) unter fer-
tigungstechnischen Aspekten untersucht
und ,kunststoff-und produktionsgerecht”
modifiziert. Dem Auftraggeber kénnen
dabei unter Umsténden schon in der Kon-
struktionsphase Modifikationen empfohlen

werden. AuBerdem werden Entformungs-
schragen fir das Teil festgelegt, Verstar-
kungen, Wandstarken und Verrippungen
Uberprift, Entformungsrichtungen fir die
Freiheitsgrade bestimmt und die Bauteile
Jserien- und produktionsgerecht” gestal-
tet. Das SPM-Verfahren unterstitzt nach-
tragliche Modifikationen und konstruktive
Verbesserungen, weil in SPM-Formwerk-
zeugen jederzeit, auch in einem spdten
Entwicklungsstadium, problemlos Ande-
rungen durchgefihrt werden kénnen.
Modifikationen  der  Bauteilegeometrie

und notwendige Anderungen am Form-
werkzeug konnen in der Regel innerhalb
weniger Tage erfolgen. Der puzzleartige
Aufbau von SPM-Formwerkzeugen macht
auch die Verlegung von Anguss und An-
gussfihrung und verdnderbare Mehrfach-
Anspritzung auf einfache Weise maéglich:
Das System erlaubt genaue und reale
Filllstudien, liefert Erkenntnisse Gber das
Schwundverhalten und Erkenntnisse Gber
alle spritzgusstechnischen Besonderheiten
von Bauteilen. Damit werden die Risiken
fir die Serienproduktion und den Serien-
anlauf reduziert. Bei Oberflachengestal-
tungen wie Narbungen, Polituren oder
dem Folienhinterspritzen kénnen Haptik
und Anmutung der Bauteile schon in der
Entwicklungsphase erfahren und erlebt
und erforderlichenfalls korrigiert werden.
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Wirtschaftliche Kleinserien-Produktion
per SPM-Verfahren Space Puzzle Molding®

Mit dem SPM-Verfahren Space Puzzle
Molding lassen sich kostenginstige Ver-
suchs- und Vorserien von serienidentischen
Kunststoffteilen aus Original-Material fir
alle Prifungen und Funktionstests zur Op-
timierung und Qualitétssicherung herstel-
len. Es lassen sich Details der Konstruktion
und Gestaltung Uberprifen und - notfalls
korrigieren. In einer weiteren Phase der
Entwicklung kénnen die Teile dann im Pra-
xiseinsatz erneut und wiederholt erprobt
und getestet werden. Es kdnnen markiféhi-
ge Kleinserien in Stickzahlen von mehre-
ren Tausenden fir Serien produziert wer-
den, die zu Test- und Marketingzwecken
eingesetzt werden kénnen, in Erstserien
verbaut und genutzt werden kdnnen oder
auch enge Markte und Marktsegmente
komplett abdecken.

Besonders bei komplexen Teilen verkirzt
Space Puzzle Molding damit die Entwick-
lungszeit und die Zeit bis zur Markteinfih-
rung (Timeto-Market) entscheidend, liefert
Erkenntnisse fir Serienfertigung und Seri-
enprodukt und sichert vom Produktionsstart
an Produkiqualitat und Produktionsprozef3
per ,Soft Landing” zuverlassig ab.

Das patentierte  SPM-Verfahren, Space
Puzzle Molding wird in Europa bisher aus-
schlieBlich von der protoform K. Hofmann
GmbH, Firth genutzt. Lizenzen fir das
Verfahren wurden bisher nur nach Nord-
amerika vergeben. Fir geographisch be-
grenzte Bereiche kénnen noch Lizenzen
erworben werden.

Die Verfahrens-Vorteile in Kiirze
SPM-Verfahren, Space Puzzle Molding®

e Schnelle Herstellung komplexer, seri-

enidentischer Prototypen-Serien und
Kleinserien aus Original-Kunststoffen in
Serien-Qualitét

Sehr schnelle und kostengiinstige
Formwerkzeug-Fertigung per spezieller
Rapid-Tooling-Technologie und Hochge-
schwindigkeitsbearbeitung

Abbildung auch komplexester Teile-Geo-
metrien und Hinterscheidungen

Schnelle und kostengiinstige Forman-
derungen in jeder Projekitphase durch
Puzzle-Technik

Ermittlung von spritztechnischen Ge-
staltungsfehlern und Fliefverhalten bei
Verwendung von Serien-Werkstoffen

Schnelle Anderung und Verlegung von
Anspritzpunkten und Angussfihrung der
SpritzgieB-Formwerkzeuge

Gleiche Oberflachenqualitaten (ero-
diert, geatzt, poliert, hochglanzend,
beschichtet) wie bei Produktionswerk-
zeugen

Keine Kosten fiir Formaufbauten, Aus-
werfer- und Schieber-Konstruktionen und
Temperierung

Teile-Produktion in Original-Material
und nach allen géngigen Verfahren: In-
und Outsert-Technik, Gas- und Wasser-
Innendruck, MehrK-Technik, Hintersprit-
zen von Metfall und Folien
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Zeitvorsprung und Wettbewerbsvorteile durch Space Puzzle Molding, SPM

Die vielfaltigen, in den letzten Jahren ent-
wickelten, weiterentwickelten, optimierten
und perfektionierten Prototypen-Verfahren
RPT und Rapid Tooling RT haben die Wett-
bewerbsfahigkeit der deutschen Industrie
zweifellos deutlich verbessert: Alle Verfah-
ren verkirzen die Entwicklungszeit bis zur
Markifahigkeit und zur Markteinfihrung
entscheidend. Sie liefern durchkonstruier-
te, schon vor dem Produktionsstart aus-
gereifte und produktionssichere Produkte.
Die mit Hilfe von Rapid-Prototyping weit-
gehend fertig entwickelten Produkte sind
so weit zur Produkireife gefihrt, dass sie
problemlos in Serie gehen kénnen, ohne
dass nach dem Produktionsstart teure
Korrekturen an Produkt oder Produktions-
werkzeug nétig sind, oder kostenintensive
Verzégerungen beim Produktionsanlauf
eintreten.

Das spezielle SPM-Verfahren des “Space
Puzzle Molding” hat im breiten Spektrum
der géngigen Rapid Prototyping und Rao-
pid Tooling Verfahren eine Sonderstellung:
Es kombiniert die Vorteile des Rapid Pro-
totyping RPT mit den Vorteilen von Rapid
Tooling RT, der schnellen Formwerkzeug-
Herstellung und liefert dadurch als einzi-
ges Verfahren nennenswerte Stickzahlen
auch komplexer Teile, die den Originaltei-
len in allen Eigenschaften entsprechen und
marktund verwendungsfahig sind.

Das patentierte Verfahren wird bisher aus-
schlieBBlich von “protoform” K. Hofmann
GmbH, einem spezialisierten Formwerk-
zeugbau mit eigener Kunststoffverarbei-
tung in Firth bei Nirnberg praktiziert
und angeboten. Das SPM-Verfahren wur-
de schon vor mehr als 15 Jahren einge-
fohrt, im letzten Jahrzehnt in Konstruktion,
Fertigung und Produktion nahezu bis zur
Perfektion weiterentwickelt und bisher bei
mehr als 8.000 Projekten der Produktent-

wicklung fur Kunststoffbauteile eingesetzt.
Das Verfahren liefert Gblicherweise Kunst-
stoffteile und Baugruppen in Stickzahlen
von 100 bis mehreren Tausend. Derzeit
wird dabei angestrebt, das Verfahren so
auszubauen und zu optimieren, das es bis
in die unteren Stickzahlbereiche der Se-
rienproduktion, in den Kleinserienbereich
bis zu 5.000 Stick reicht und wirtschaft-

lich genutzt werden kann.

Einsatzgebiete fir das SPM-Verfahren
Space Puzzle Molding:

Mit dem SPM-Verfahren Space Puzzle
Molding lassen sich kostenginstige Ver-
suchs- und Vorserien von serienidentischen
Kunststoffteilen aus Original-Material fir
alle Prifungen und Funktionstests zur Op-
timierung und Qualitétssicherung herstel-
len.

Es lassen sich Details der Konstruktion
und Gestaltung Uberprifen und - notfalls
korrigieren. In einer weiteren Phase der
Entwicklung kénnen die Teile dann im Prao-
xiseinsatz erneut und wiederholt erprobt
und getestet werden und die Material-
Wahl verifiziert werden.

Per SPM-Verfahren kénnen auch markifa-
hige Kleinserien in Stickzahlen von meh-
reren Tausenden fir Erstserien produziert
werden, die zu Test- und Marketingzwe-
cken eingesetzt, in Erstserien verbaut und
genutzt werden kdnnen, oder auch enge
Markte und Marktsegmente, regional oder
global komplett abdecken.
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Das Unternehmen hinter dem Verfahren, Space Puzzle Molding” SPM

Die protoform K. Hofmann GmbH, Firth/
Bayern, ist mit rund 100 Mitarbeitern seit
vielen Jahren in CAD-Konstruktion, CAM-
Programmierung, in  Werkzeug- und
Formenbau und der hauseigenen Kunst
stoff-SpritzgieBerei auf das patentierte
SPM-Verfahren Space Puzzle Molding

ausgerichtet.

protoform hat sich ausschlieBlich auf das
SPM-Verfahren spezialisiert und das vor
mehr als 15 Jahren eingefihrte Verfahren
bis zur heutigen Leistungsfahigkeit gefthrt
und optimiert. protoform hat Erfahrungen
im Werkzeug- und Prototypenbau aus ei-
ner 30-jahrigen Formenbauer-Tradition
und fertigt in Firth/Bayern auf insgesamt
2.800 Quadratmetern Fertigungs- und
Produktionsflache nach dem patentier-
ten “Space Puzzle Molding®"-Verfahren
(SPM) des Erfinders Konrad Hofmann.

Das Unternehmen ist in der Ausstattung
des Maschinenparks im Werkzeug- und
Formenbau, in den Fertigungsverfahren
mit Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, in
der Organisation durch teilweise mann-
losen 3-Schicht-Betrieb mit 21 Wochen-
schichten und in der Teile-Produktion der
SpritzgieBabteilung auf das SPM-Verfah-
ren zugeschnitten.

Die Formwerkzeugfertigung von der pro-
toform K. Hofmann GmbH konzentriert
sich ausschlieBlich auf die Fertigung von
SPM-Formwerkzeugen: Der angepasste
Maschinenpark erméglicht einen fabrik-
ahnlichen, schnellen Fertigungsdurchlauf
for SPM-Formwerkzeuge und damit Durch-
laufzeiten, die bis zu 50 Prozent kiirzer
sind als von konventionellen Formwerk-
zeuge gewohnt.

Gefertigt wird mit einem modernen und
aktuellen Maschinenpark und hohen Auto-
mationsgrad. Zum Maschinenpark gehé-

ren viele Hochgeschwindigkeits-Bearbei-
tungsmaschinen (HSC) und automatisierte
Erodierzentren mit Werkstick-Paletten- und
Werkzeugwechslern.

Das SPM-Verfahren Space Puzzle Molding
wird seit mehr als 15 Jahren erfolgreich
angewandt. Mehr als 8.000 Projekte von
neuen Kunststoffteilen, Kunststoffprodukten
und kompletten Baugruppen wurden bis-
her damit abgewickelt und dabei bisher
schon Teile in Losgrofen und Stickzahlen
bis zu 3.000 produziert. Aktuell wird dar-
an gearbeitet, den Stickzahlbereich noch
oben auszuweiten und bis zu 5.000 Teile
anzuheben.

Technisch ermdglich das SPM-Verfahren
alle Gblichen Produktions-Techniken wie
Gas-nnendruck und  Wasser-Injektions-
Technik, MehrK-Technik, die Insert- und
Outsert-Technik und das Folien-Hintersprit-
zen. Mit dem Verfahren kénnen Baugrup-
pen bis zur Cockpit-Gréfie und Einzelteile
bis zu Maximal-Abmessungen von 400 x
600 x 800 Millimetern und Teilegewichten
bis zu maximal 2.200 Gramm produziert
werden.

Hauptabnehmer sind die Entwicklungsab-
teilungen der Automobil- und Nutzfahr-
zeugindustrie, ihrer Zulieferindustrie, der
Elektrotechnik und Elektronik, der Gerdte-
industrie, des allgemeinen Apparatebaus

und in der Medizintechnik.

protoform ist vom Verband der Automobil-

industrie nach VDA 6.4 und nach DIN EN
ISO 9001 qualitatszertifiziert.
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Literatur weiterfihrende Informationen und Informations-Material:

Als weiterfihrende Informationen stehen
unter anderem kostenfrei eine Technische
Dokumentation iber das SPM-Verfahren
auch als PDF-Datei in Deutsch und Fran-
z6sisch und eine Power-Point-Prdsentation
(Englisch) auch per E-Mail zur Verfigung.
In Sonderdrucken wird (4-seitig, Deutsch,
Englisch) Gber das Space Puzzle Molding-
Verfahren SPM und seiner Anwendung in
der Praxis (u. a. in der Medizintechnik)
berichtet.

Die Sonderdrucke stehen kostenfrei, teil-
weise auch als PDF-Dateien und per E-Mail
zur Verfigung.

Der Internet-Auftritt  www.protoform.com
enthalt umfangreiche Informationen zum
Unternehmen, Ansprechpartnern, Maschi-
nenpark, Betriebsausristung, Referenzen

und Projekten des SPM-Verfahrens

Fir Presse- und Verdffentlichungszwecke
stehen Redaktionen und Fachjournalisten
verschiedene Fachreportagen (word.doc)
aus der Praxis mit Abbildungen und Fotos

(JPEG, 300 dpi) auf Anforderung zur Ver-
figung.

Entsprechendes Bildmaterial im JPEG-For-
mat kann jederzeit angefordert werden

protoform® K. Hofmann GmbH Siemensstr. 45 | 90766 Firth * ' ﬁ
Formenbau und Prototypenherstellung Tel.: (+49) 911 /7599 -0 prn n ar

info@protoform.de | www.protoform.de FORMENBAU & PROTOTYPEN



