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Besprechung in‘der Montage (v.l.n.r.):

Georg Kalhmann diskutiert mit seinem

* “Bruder Jo die Anderungsplane, neben
¢ ihm Verkaufsleiter Hans Sutter und

Monteur Bruno Steger mit einem Proto-
typ des ITM (Integriertes Tiirmodul) fiir

den neuen Mini (Foto: Kaufmann)

Der Schritt von der Innen-
verkleidung zum Tiirmodul

Funktionsintegration im Fahrzeugbau. Einen groRen Fortschritt in der Auto-

mobilproduktion haben die Zulieferer vor allem dem Werkzeug- und Formenbau zu

verdanken. Mit der Entscheidung von BMW, in Zusammenarbeit mit den Magna-

Gruppen Magna Closures und Intier Automotive Interiors UK das Tirmodul des neuen

Mini aus glasfaserverstarktem PP herzustellen, wird nicht einfach nur Blech ersetzt.

Das neue Tiirenkonzept gewdhrt der designverliebten und kostengetriebenen

Automobilindustrie beachtliche Vorteile.

HEINZ-JiRGEN ROTTIG

zen Worten fithrt Georg Kauf-

mann, Inhaber des gleichnamigen
Werkzeugbauunternehmens in  der
Schweiz, nicht ohne Stolz das Ergebnis ei-
ner langen, fast zweijahrigen Entwicklung
vor. In der Hand hilt er das in Zusam-
menarbeit mit BMW und Magna Clo-
sures, beide Miinchen, entwickelte inte-

n b jetztist das die Autotiir.“ Mit kur-

grierte Tiirmodul des jetzt vorgestellten
neuen MINI der zweiten Generation.
Nur auf den ersten Blick und auch nur
von der Tirinnenseite her siecht das Bau-
teil wie eine ganz normale Tiirverklei-
dungaus. Bei genauerer Betrachtung zeigt
sich schnell, was durch Spritzgiefen im
Highend-Format heute formbar ist: ein
Modul, das alle Bauteile einer Fahrzeug-
tir einschliefSlich Fensterheber und
SchlieBeinrichtung aufnimmt und mit

zwei ,Deckeln“ versehen zur Tiire wird —
der dufleren Blechhaut auf der so ge-
nannten Nassseite und der Verkleidung
zum Innenraum. Historisch betrachtet
bringt es Kaufmanns Konstruktionsleiter
Daniel Jenni auf den Punkt: ,,Von der
Blechtiire ist nur noch eine leere Dose
iibriggeblieben.

Ins Rollen gebracht hat die I[dee Magna
Closures. Der Zulieferer hatte den Vorteil
einer solchen Konstruktion klar erkannt:

© Carl Hanser Verlag, Miinchen Kunststoffe 10/2006



Ansicht des Werkzeugs von hinten: Gut erkennbar die Schieberkiihlung.
Etwa in der Mitte des Bildes erkennt man den Hydraulikzylinder fiir den
Schragschieber, der das TPO im Durchgangsbereich fiir den Resonanz-

raum des Mitteltoners vorstanzt (Foto: Kaufmann)

Ein stabiler Triger, an den die Mitarbei-
ter in der Produktion, ungehindert von
der Auflenhaut, alle Funktionsteile einer
Tiir montieren kénnen, erhoht nicht nur
die Produktivitit, sondern eréffnet auch
dem Produktdesign neue Freirdume. Das
Problem beschreibt Christoph Buchta,
Director for Modules Europe bei Magna
Closures, so: ,Das Dekor bzw. die Sicht-
oberfldche konnte bisher nicht in Kunst-
stoff integriert werden.“ Aus Produktivi-
titsgriinden sollte das Bauteil moglichst
vollstindig mit einem Werkzeug herstell-
bar sein, z. B. inklusive zahlreicher Mon-
tageklipse und vor allem der Innendeko-
ration.

Die Kaufmann AG war gut vorbereitet,
als Magna Closures im Jahr 2004 auf den
Werkzeugspezialisten in Busslingen/
Schweiz im Kanton Aarau zukam. Georg
Kaufmann, Urgestein des Werkzeugbaus,
selbstbewusst: ,Es war der richtige Zeit-
punkt, um diese Innovation zu starten.

Unsichtbarer Ubergang von der Innendekoration zum Sichtbereich der
Kartentasche: Die Dekorkante verschwindet in einer Sicke, ein Muster-
beispiel fiir ,form follows function” (Foto: tecpr)
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Seine Erfahrungen mit dem Quellfluss-
Prigeverfahren wiirden das Hintersprit-
zen des Dekors aus TPO sicherstellen, und
durch die Langglasfasertechnik sollte die
fiir die Aufnahme der Funktionskompo-
nenten notwendige Steifigkeit erreicht
werden. Frontmodule aus glasfaserver-
starktem PP hatten dies bereits bewiesen.

Mammutaufgabe mit mehreren
Entwicklungsstrangen

BMW zogerte zunichst und lief eine
konventionelle Tiire entwickeln, ehe En-
de des Jahres 2004 die Entscheidung fiel,
parallel dazu das neue ITM (integriertes
Tirmodul) zu entwickeln. Roger Kauf-
mann, Sohn des Firmengriinders und ei-
ner der maf8geblichen Akteure hinter den
Kulissen, kommentiert diese Entschei-
dung: ,Allen war klar, dass wir sehr we-
nig Zeit fir diese Mammutaufgabe haben
wiirden, und setzt mit einem Schmun-

g Sl
Jedes Detail fordert Aufmerksamkeit: Konstruktionsleiter Daniel Jenni

(vorne) bespricht mit Konstrukteur Richard Leber die Konsequenzen der
jiingsten Werkzeuganderungen (Foto: tecpr)
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zeln hinzu: ,Ich glaube, es war gut, dass
wir nicht gewusst haben, was alles auf uns
zukommt.“ Er legt zwei Module neben-
einander, die bei genauerer Betrachtung
erhebliche Unterschied aufweisen: ,,Die
erste und die letzte Variante, dazwischen
liegen einige Dutzend Konstruktionsver-
sionen.“ Ublich seien zwischen zehn und
15 Entwicklungsstufen, riickt Konstruk-
tionsleiter Jenni die Zahl ins rechte Licht,
und bei diesem Auftrag sei seine Abtei-
lung schon mal an die Grenze des Mach-
baren gegangen. Uberstunden im Um-
fang einer zweiten Schicht seien keine
Seltenheit gewesen. Der SOP (Start of
Production) habe im Laufe der Zeit
»exponentiell an Tempo gewonnen®
Die Herausforderung bestand darin,
dass die Konstruktionsabteilungen von
BMW, Magna Closures und Kaufmann
das Produkt parallel entwickelten. Ver-
derben nicht viele Koche den Brei? Miis-
sen nicht stindig unzahlige Zwischener-

Roger Kaufmann (rechts) und Konstruktionsleiter Daniel Jenni mit der
ersten und der letzten Variante des ITM fiir den neuen Mini aus glasfaser-

verstarktem PP. Deutlich erkennbar ist die neue Gestaltung im unteren
Bereich, der seine Stabilitét in Crashtests beweisen musste (Foto: tecpr)



Probelauf auf der hauseigenen SpritzgieBmaschine im Kaufmann-Techni-
kum: Claudia Tschurr iiberpriift die Funktion der Auswerfer und Schieber,
bevor neue Prototypen des ITM hergestellt werden (Foto: tecpr)

Projektpartner

B www.mini.com
B www.magnaclosures.com
B www.intier.com
B www.gktool.ch
B www.synventive.com

Der ,neue Mini” hatte
seine Weltpremiere am 28. September auf
der Pariser Messe Mondial de I'Automobile.

gebnisse ausgetauscht werden, um im
Fluss von der Theorie zur Praxis und
zuriick in relativ kurzer Zeit zu einem ak-
zeptablen Ergebnis zu gelangen? Doch
Rudolf Kaufmann, Projektleiter dieser
Werkzeug-Premiere, verteilt ein pauscha-
les Lob: Alle Mitwirkenden hitten sehr
schnell zu einer unbiirokratischen Zu-
sammenarbeit gefunden. Sowohl der di-
rekte Kontakt der Mitarbeiter in den je-
weiligen Abteilungen, der als angenehm
empfunden wurde, als auch das Biindeln
von Anderungen — von Ungeduld beglei-
tet — sei der schnellste und sicherste Weg
zum Ziel gewesen. Und sollte es je Wogen
gegeben haben, so glittet er sie jetzt: ,,Das
Ergebnis schaut doch aus wie aus einer
Hand gefertigt, oder?“

Beispiele dafiir, wie kreativ Probleme in
konstruktive Innovationen gewendet wur-
den, gebe es genug, so Konstruktionschef
Daniel Jenni. So habe man beim Hinter-
spritzen der TPO-Folie, die sehr exakt po-
sitioniert werden muss, um Nacharbeit zu
vermeiden, oberhalb der Kartentasche
zunéchst keinen befriedigenden Verlauf
der Sichtkante sicherstellen konnen. Man
habe daraufhin der Konstruktionsabtei-
lung von BMW eine Sicke als Ubergangs-

Kunststoffe 10/2006

WERKZEUGTECHNIK

element vorgeschlagen, diese habe die An-
regung sofort aufgegriffen. Der Werk-
zeugkonstrukteur zufrieden: ,Das ist klas-
sisches form follows function. Die Foli-
enkante verlduft nun in der Sicke und ist
keine Sichtkante mehr. Des Weiteren
konnte die Steifigkeit in diesem Bereich er-
hoht werden, und tatsichlich kann sich der
Betrachter das Fehlen dieser Sicke kaum
vorstellen: Sie gehort einfach dorthin.

Doppelbeschluss: Prototypen-
und Serienwerkzeug

Unmittelbar nachdem BMW sich fiir das
ITM entschieden hatte, machte Kauf-
manns Team sich an die Arbeit. Die
BMW-Entwickler und Konstrukteure
warteten ungeduldig auf die ersten Mo-
dule, um ihre Arbeit, z. B. Crash-Tests, be-
ginnen zu kénnen. Was mit Blech sehr
schnell geht, entpuppt sich bei der Ent-
wicklung von Kunststoffbauteilen als
Nachteil. Roger Kaufmann dazu: ,,Aus
Blech sind schnell einige Teile von Hand
getrieben. Wir miissen erst mal ein kom-
plettes Werkzeug bauen, um beim Spritz-
gieflen zu merken, wohin die Reise geht.*

Alsbewihrtem Routenplaner bedienen
sich die Konstrukteure iiblicherweise ei-
ner computergestiitzten Fiillbildsimula-
tion, um Zeit und Kosten zu sparen. Aus-
gerechnet in diesem Fall mit knapp be-
messenen Zeitvorgaben fithrte das Mo-
dell nicht zum Ziel. Damit hatte auch
Konstruktionschef Jenni nicht gerechnet:
Das Einbringen der Schmelze bei geoff-
netem Werkzeug nur im Bereich der Fo-
lie, das nachfolgende Schliefen und Pri-
gen mit parallelem Spritzen der restlichen
Form in Kaskade und mit hohem Druck
habe man einfach nicht vorausberechnen
konnen. Sein Fazit: ,Wir konnten uns nur

Das HeiBkanalsystem mit langen schlanken Diisen fiir das Serienwerk-
zeug: Gegeniiber dem Prototypenwerkzeug konnte die Diisenzahl von elf
auf sechs reduziert werden (Bild: Synventive)

auf unsere Erfahrungen mit dem Quell-
fluss-Prégeverfahren verlassen.“

Aus Zeitgriinden waren die Schweizer
gezwungen, das Serienwerkzeug parallel
zu einem Prototypenwerkzeug zu ent-
wickeln und zu bauen. Ein Kostenfaktor,
der sich nur schwer mit den Sparwiin-
schen der Automobilindustrie vertragt,
zumal die Anderungen an insgesamt vier
Werkzeugen (linke und rechte Tiir) nicht
ohne kostspielige Man-Power zu schaffen
sind. Doch Firmenchef Georg Kaufmann
winkt ab: ,Der Prototyp ist nicht auto-
matisiert und einfach aufgebaut. Aufler-
dem brauchen wir ihn fiir die Weiterent-
wicklungen nach der Lieferung des Pro-
duktionswerkzeugs.“ Bestimmte Ent-
wicklungsstufen habe man nicht bei allen
Werkzeugen vorgenommen, sondern
wechselweise, so dass hier auch in Flexi-
bilitdt investiert wurde.

Aus diesem Grund besaflen beide
Werkzeuge zunichst keine Schieber. Uber
zwanzig Einlegeteile erginzten die For-
men, um diese so schnell wie moglich im-
mer wieder auf den neuesten Stand zu
bringen. Damit Probleme beim Fiillen der
Form gar nicht erst aufkommen, war das
Prototypen-Heif$kanalsystem mit elf Dii-
sen reichlich bestiickt. Aber auch, um die
optimalen Einspritzpunkte zu finden,
denn es stand fest, dass fiir die notwendi-
ge Menge an Schiebern beim Serienwerk-
zeug so manche Diise wiirde eingespart
werden miissen — obwohl die Schieber auf
beide Werkzeugteile verteilt waren.

Kleine Ideen mit
groBer Wirkung

Noch vor Ende des Jahres 2004 wurden

im Busslinger Technikum auf einer Ma-
schine von Krauss-Maffei die ersten Mo-
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dule gespritzt — mit unerwarteten Schwie-
rigkeiten. Peter Benz als Interessenvertre-
ter des Kunden erinnert sich:,,Wir hatten
im oberen Bereich eine Materialanhdu-

fung, die durch einen Spalt nach unten
gedriickt werden musste.“ Die Konse-
quenzen: Zum einen schlossen die beiden
Werkzeughilften nicht parallel, weil der
Schwerpunkt der Presskraft nichtim Zen-
trum der SpritzgieBmaschine lag, zum
anderen verursachte die starke Orientie-
rung der Langglasfasern im Flie3spalt ei-
nen erheblichen Bauteilverzug. Abhilfe
schafften eine Anderung der Anspritz-
punkte und Verstirkungsrippen im un-
teren Bereich des Moduls. Der Spritz-
gie3er fasst den Spielraum, den er bei der
Einstellung der Werkzeugtemperatur hat-
te, so zusammen:,,Im Bereich der Folie so
kalt wie moglich, nicht weit davon ent-
fernt,im Bereich der Kartentasche mit ih-
rer genarbten Oberfliche, so heify wie
moglich.“ Die Narbung war notwendig
geworden, um die Endspitzen der Glasfa-
sern an der Oberfliche unsichtbar zu ma-
chen. Peter Benz unterstreicht seinen
Qualitdtsanspruch: ,Ich habe hier die
BMW-Brille auf.“

Das Team um Daniel Jenni hatte neben
den technisch notwendigen Anderungen
auch Kundenideen umzusetzen, die der
Produktionsoptimierung galten. Da gab
es schon mal Bauchschmerzen, weil ,,die
Zeit so driickte®. ,Das Meiste war eigent-
lich normal, beschwichtigt der Teamchef
und nennt als Beispiel die mehrfache Ver-
wertung der TPO-Folie fiir verschiedene
Dekorationen, um den Abfall zu reduzie-

Die Autotiir der Zu-
kunft: Stolz prasen-
tiert Firmenchef
Georg Kaufmann das
Tiirmodul fiir den
Mini der neuen Gene-
ration. Die Innen-
dekoration aus TPO
kommt im Werkzeug
offensichtlich nicht
zu Schaden

(Foto: tecpr)

ren. Ein anderer Wunsch sei nicht so leicht
umzusetzen gewesen. BMW hatte die
Konstruktion geschickt genutzt, um dem
»Midtone“-Lautsprecher den Raum einer
Bassbox zur Verfiigung zu stellen. Dieser
Raum war geteilt und teilweise mit der
Folie tiberdeckt, die an dieser Stelle in
Nacharbeit ausgeschnitten werden muss-
te. Eine pfiffige Idee loste das Problem:
Das Werkzeug stanzt mit einer Schnitt-
kante die Folie vor.,,Den Folienausschnitt
kann man jetzt ohne Hilfsmittel einfach
herausziehen®, freut sich der Werkzeug-
konstrukteur und betont, dass letztend-
lich alle Anderungen wichtige Lernerfah-
rungen waren.

Mit halber Besetzung
volle Kraft

Das Heif8kanalsystem, nicht nur von de-
ren Herstellern gerne als Herz des Werk-
zeugs geschitzt, wurde beim Serienwerk-
zeug auf sechs Diisen reduziert. Daniel
Jenni verweist auf die Diskrepanz zwi-
schen Simulation und eigener Erfahrung
mit einem aktuellen Beispiel: Fiir den ge-
samten Folienbereich werde jetzt nur
noch eine Diise benotigt — mit dem bes-
ten Ergebnis. Eine Herausforderung fiir
den Heif8kanalhersteller? Giinther Bagu-
sche, Sales Manager Deutschland der Syn-
ventive Molding Solutions GmbH, Bens-
heim, stellt klar: ,Fiir uns gehort das
Langglasfaser- und Textilhinterspritzen
zum Stand der Technik, den die Auto-
mobilindustrie heute fordert.“ Als der
Auftrag erteilt wurde, sei man mit dem

neuen Programm der langen schlanken
Diisen auch optimal aufgestellt gewesen.
Sein Kollege Andrew Dovey betreut In-
tier Automotive Interiors in England
schon seit vielen Jahren und freut sich
iiber noch groflere Kundennihe, denn das
Werk fiir die Inneneinrichtung des neu-
en Mini wurde in unmittelbarer Nach-
barschaft der Synventive-Niederlassung
bezogen. Der Brite gelassen: ,,Bei einem
neuen Projekt ist es gut zu wissen, dass
der Zulieferer schnell zur Stelle ist.*

Als Mitte Juli 2006 die vier tonnen-
schweren Stahlblécke den letzten Schliff
vor ihrer Auslieferung erhalten, hat der In-
tier-Projektleiter in England, Derek Cun-
ningham, noch einen letzten Blick auf sei-
ne Werkzeuge geworfen, die ein neues Ka-
pitel in der Automobilproduktion auf-
schlagen. Er verabschiedet sich von der
schweizerischen Mannschaft herzlich —
und mit Erleichterung, denn der Termin-
plan ist eingehalten. Georg Kaufmann re-
stimiert mit einem Anflug von Bedauern:
»Wir werden diese Werkzeuge fiir viele
Jahre nicht wiedersehen.“ Heute sei es
selbstverstindlich, dass auch Innovationen
ab dem SOP problemlos laufen, jahrelang
und in millionenfacher Stiickzahl. m

DER AUTOR
HEINZ-JURGEN ROTTIG, geb. 1946, ist freier Jour-
nalist und Inhaber der tecPR, Dinslaken.
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From the Interior
Trim to the Door

INTEGRATED MODULE. Suppliers to the automo-
tive industry can thank the tool and mould mak-
ing sector for a major advance in production.
BMW:s decision to collaborate with the Magna
Group’s Magna Closures and Intier Automotive
Interiors UK in manufacturing the door module of
the new MINI from glass-fibre-reinforced PP
should not be regarded as just a substitution of

sheet metal. The new door concept offers signi-
ficant advantages to the design-loving and cost-
driven automotive industry.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103731 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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