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Biografie Alain Capt

Name: Alain Capt
Alter: 38 Jahre
Familie: Agnieszka Capt

Hanna Janina Capt

Hobbies: Fussball & Tennis

Ausbildung: Dipl. Ing. FH Maschinentechnik

Master FHO in Businessadministration and Engineering

BERNINA DNA: Berufslehre 2000-2004
Konstrukteur 2004-2005
Entwicklungsingenieur 2008-2013
Junior Systemarchitekt 2013-2015
Systemarchitekt 2015 bis heute
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Biografie Manfred Maurer

Name: Manfred Maurer
Alter: 36 Jahre
Familie: Michela Perrini
Elisa & Lara
Hobbies: Fotografie
Ausbildung: Dipl. Ing. Computational Engineering Science (RWTH Aachen)

Dr. sc. (ETH) Biomechanik

CADFEM DNA: Seit 2016 Teil des Engineering Teams
Spezialgebiete:
Strukturmechanik (statisch, dynamisch)
Explizite Dynamik (LS-Dyna)

Topologieoptimierung, Additive Fertigungssimulation
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Kritischer Lastfall ist oft der Falltest
- Baugruppen mussen auf Falltest dimensioniert werden - (Richtlinie 100 G) - Verpackung muss Zielwerte erreichen!

Auslegung anhand groben Richtlinien (vereinfacht)
Verifikation nur durch Prototypen und Handrechnungen
Verifikation mit Prototypenmaterial nicht 100% moglich (Sprodbriiche)

Verifikation mit Prototypen ist teuer

(Warenwert pro Falltest: Verpackung ca. 1000 CHF, Maschine ca. 12000 (kann mehrfach fiir Test verwendet werden)
(Aufwand: ca. 1 Tag Arbeit fir Falltest und Auswertung)

Verifikation mit Originalmaterial sehr spat im Entwicklungsprozess (Pilotserie)

Grosse Aufwande fr Optimierung negativer Testergebnisse
(Trefferquote ist unbefriedigend)

Herstellkosten vs. Funktionalitat
- EPS Styropor (<80 G) vs. PE Schaum (<50 G) ca. Faktor 2
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Problemstellung 27

Konzeption Validierung Freigabe

Optimierungsschlaufen wahrend Validierung mit teuren Prototypen und sehr zeitaufwendig
- schwierig planbar

- wenig Daten (nur begrenztes Material fur Falltestversuche vorhanden)!

- Kostenintensiv und oft tberdimensioniert
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Vision 107
20x7?

Konzeption Freigabe

Optimierungsschlaufen wahrend Konzeption durch Simulation.
- Planbar
—> viele Daten (durch Simulation und Verifikation)!

- Kostenginstig / kirzere Validierung
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Konzept

Pflichtenheft BERNINA
Verpackungsdesign 4 WellPack &
Materialcharakterisierung TECHNOLOGY
Simulationsmodell CADFEM
Verifikation CADFEM BERNINA
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Pflichtenheft

Funktion

« <100 G in alle Fallrichtungen (Zielwert 80 G)
« Maximal 4 Komponenten
« Maximaldimensionen: 55x38x51cm

Wirtschaftlichkeit

» Kosten <= 7.5 CHF (5.5 CHF flr Styropor)
« Maximale Paletten Hohe: 1.8m

Umwelt
» Styroporreduktion >20%
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a) llustration of characteristic parameters with reference to the
example of an ideal cushion

i Rackagad wialgnl
LU weight = m-g
d= ' Mdeal cushion ¢
cushion thickness ' 73'3“1“"’””' energy Eg = m-g-h
g:
acceleration due to gravity
h= T
height of fall e g,
b=
impact accederation
. ] ______ energy E; = m-b-d
IRacRage el , _
) A0\ oiashun) \\: deformation force = m-b = m-fh/d) -9

(1) An Ideal cushion deforms completely under the stress of a fall (d=0); the impact acceleration
during deformation of the cushion is constant in this case until the position of rest is reached

(2) En=Ei=m-g-h =m-b-d; from this it follows that b/g = h/d
b/g = impact acceleration (impact factor or G valug) as a muitiple of the acceleration due to grawity.

Verpackungsdesign fiir Styropor mit Entwicklungspartner

Verpackungsdesign fiir Kartonbox mit Entwicklungspartner #n WellPack
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Modularer Modellaufbau

Vereinfachte Tragstruktur mit
Ersatzmassen und Tragheitsmomenten

CADFEM

Detaillierte Verschalung
mit Befestigungspunkten

CADFEM

Lineare und nichtlineare \
Materialmodelle aus nsys
Ansys Granta CRANTA
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Modularer Modellaufbau

Vereinfachte Zubehdrelemente  CADFEM

Vereinfachtes Maschinenmodell

SUISSE
TECHNOLOGY

PARTNERS

Nichtlineares Materialmodell \n sys

in LS Dyna (Crushable Foam)
mit hinterlegten Messdaten GRANTA

Lineare und nichtlineare
Materialmodelle aus
Ansys Granta
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Workflow

Validierung
Simulationsmodell
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Beschleunigung
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Stichplatte
rausgefallen
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Resultate
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Workflow Test &

Simulation Simulation

X
e2
Verpackungskonzept V1 \\e“?"*\\
A e
" q TRy \\\<\‘\)
S

N
0.000 0.010 0.020
/N iy
DX

A

Zeit [s]

Beschleunigung

=

Systemverstandnis!

Vo j . :.'-"-:'.—‘.7%'\:
Mgl e - e £
3 T

Suins Heribage ) OOOOOOSOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOCOOOOOSO macdle to creale BERNINA

St/
18




Workflow

Validierung
Simulationsmodell

NS
N2
NI

Beschleunigung
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Workflow

V1 V2

Verpackungskonzept V2
Externe Faktoren

+ Palettierung ‘ RS Virtueller Falltest

* Asthetik S RS
* Unboxing Experience |:> - "y ~sd |:>
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Resultate
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Resultate
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Resultate
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Workflow

Vi +10mm Styropor -Y - Reduktion G-Kréfte

Kopf freistellen, Styroporrippe verstéarken
| Ableitungen - Besserer Schutz sensitiver Kopf, verhindern

- Riss in Verpackung
e N\ews o fOv D)

Y (exemplarisch)
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Kosten - Simulation

Initialaufwand:

Material Charakterisierung: 10000 CHF (Initial)
Simulation Konzeptentwicklung,
Modellaufbau: 10°000 CHF (Initial)
Simulation der Falllagen: 9‘000 CHF (ca. 1500 CHF / Fall Lage)
29000 CHF E

Aufwande fur weitere Loops:

Weitere Materialien charakterisieren: 4’500 CHF

Weitere Verpackungsvarianten simulieren: 2’500 CHF (Modell Modifikation)
1’500 CHF / Fall Lage

Entwicklungsbegleitende Falltestsimulation bis zum fertigen Konzept: ca. 40°'000 CHF
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Kosten - Validierung

Aufwande fur Falltests:

Material: 1000 CHF / Set
Falltest Maschine: 12°000 CHF

Falltest Aufwand: 1 Tag (1500 CHF)
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Kosten

Aufwénde fur Falltest ohne Simulation:

Material: 6’000 CHF (6 Sets)
Falltest Maschine: 16’000 CHF (inkl. Reparaturen)
Falltest Aufwand: 9’000 CHF (6 Tage)

31°000 CHF

Aufwande fir Falltest mit Simulation (inkl. Konzeptentwicklung & Modellvalidierung):

Material: 3000 CHF (3 Sets)
Falltest Maschine: 12’000 CHF
Falltest Aufwand: 4’500 CHF (3 Tage)
Simulation: 40’000 CHF

59’500 CHF

Aufwéande fur Falltest mit Simulation (bestehendes Konzept, ohne Validierung):

Reale Investition fur Simulationsansatz:
10°000-20°000 CHF

Material: 1000 CHF (1 Set)

Falltest Maschine: 12’000 CHF

Falltest Aufwand: 1’500 CHF (1 Tag)

Simulation: 25’500 CHF (2 Varianten)
40°000 CHF
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Einsparungen |><

-45%

5.65 CHF 3.10 CHF

20’000 x 2.55 CHF = 51’000 CHF Herstellkosten Reduktion / Jahr
- Uber Produktlebenszyklus von 15 Jahren: 765’000 CHF Einsparung
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Einsparungen C’&

0.754 Kg 0.413 Kg

20’000 x 0.341 Kg = 6.82 t Styropor Reduktion / Jahr
- Footprint: >15t CO2 Einsparung / Jahr
- Uber Produktlebenszyklus von 15 Jahren: >225t CO2 Einsparung
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Pflichtenheft

Funktion

« <100 G in alle Fallrichtungen (Zielwert 80 G)
« Maximal 4 Komponenten
« Maximaldimensionen: 55x38x51cm

Wirtschaftlichkeit

» Kosten <= 7.5 CHF (5.5 CHF flr Styropor)
« Maximale Paletten Hohe: 1.8m

Umwelt
» Styroporreduktion >20%
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Vision 10x?
20x?

Konzeption Freigabe

Optimierungsschlaufen wahrend Konzeption durch Simulation.

- Planbar (

—> viele Daten (durch Simulation und Verifikation)! (
- Kostenginstig / kirzere Validierung [(]
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Fazit

Das Hauptziel, die wirkenden G-Krafte in der Maschine zu simulieren wurde erreicht.

- Die Simulation stimmt gut mit realem Test Uberein (ca. +/-15%)

Grossere Abweichungen zur Realitat wurden in denjenigen Falllagen festgestellt, in welcher

das Zubehor einen Einfluss haben kann.

- Die Zubehorcharakteristik muss berlcksichtig werden (keine Starrkdrper Simulation)

Wirkende Krafte auf das zu verpackende Produkt kbnnen visualisiert und bewertet werden
und fihren so zu einer ganzheitlichen Betrachtung der Verpackungslésung und eindeutigen

Auslegungsgrenzen fur Verpackung und Produktedesign.

- Klare Auslegungskriterien fur Maschine und Verpackung werden mdglich
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Fazit

Versagenskriterien flir Maschine und Verpackung sind schwierig abzuschatzen aufgrund
mangelnder Erfahrung und unterschiedlichen Materialmodellen und der Vielfalt an

Auswertungsmaglichkeiten.

- Die Animation der Simulation hilft dem Verstandnis der Kraftfliisse flr Optimierungen in

Kombination mit der realen Validierung

Der Simulationsansatz ist in der Entwicklungsphase etwas teurer, rechnet sich aber Uber
die Einsparpotenziale und Qualitatsverbesserungen fir Verpackungen in grésseren

Mengen sehr schnell

—> Die erzielten Ergebnisse amortisieren die Simulationsinvestition innerhalb des ersten

Produktionsjahres
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Fazit

Die Kombination von Verpackungsexperten, Produktwissen und Simulation fuhrt zu

leistungsfahigen, wirtschaftlichen und ressourcenschonenden Verpackungslosungen.

- Eine Verpackung sollte produktebegleitend, zusammen mit Experten entwickelt werden

Der Aufbau einer Simulation braucht viel Simulations-Knowhow

- Vereinfachungen mdglich ohne entscheidenden Qualitatsverlust?
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Ausblick

Next Steps fur Produkteprojekt:

» Konzept 2 optimieren basierend auf Resultaten

aus virtuellem Falltest

> Realer Falltest zur finalen Validierung ﬂ 1

» Industrialisierung und Freigabetests Knautschrippen?

+10mm far
Knautschrippen?

Next Steps fur Grundlagenprojekt Falltestsimulation:

» Zwei Falllagen simulieren mit vereinfachtem

Maschinenmodell (Starrer Volumenkdrper)
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Q&A
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