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Wer sein Werkzeug kennt,

geht in Fuhrung

Die Wahl der Anspritzposition und
andere fiir die Bauteilqualitat
relevante Fragen, die bei der
Artikelauslegung entstehen, lassen
sich mittels der 3D-Simulation
detailliert beantworten.

Virtuelle Qualitatssicherung — Mit optimaler Werkzeugauslegung Produktqualitat steigern und Investiti-
onskosten genau planen Mit der Prozesssimulation von Sigmasoft wird die Verarbeitung von Elastome-
ren bis ins Detail abgebildet. Damit ist es moglich, die optimale Werkzeugkonfiguration und das Prozess-
fenster bereits vor dem Werkzeugbau festzulegen und den Einfluss von Variationen in Prozesstemperatu-
ren und -zeiten auf die Bauteilqualitat vorherzusagen.

Bei der Verarbeitung von Elasto-
meren gibt es so viele Varianten
und KenngrdéRen, dass trotz der grof3en
wissenschaftlichen Fortschritte noch

F achleuten ist das Problem bekannt:
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immer viele Faktoren im Werkzeugbau
und in der Prozesstiihrung mittels Trial-
and-Error bestimmt werden. In der In-
dustrie sind lange, aufwéandige und
teure Entwicklungsphasen als unver-
meidbar akzeptiert, und erst wenn das
Werkzeug bereits gebaut ist, wird die
Suche nach dem optimalen Verarbei-
tungsfenster gestartet. Eine Suche, die
in der Regel eine nicht vernachlassigba-
re Menge an Produktionsressourcen
bendtigt und die hin und wieder sogar
in einer Sackgasse, der Verschwendung
von mehreren Monaten und Tausenden

Euro, sowie im schlimmsten Fall mit
einem unbrauchbaren Werkzeug endet.

Unsere Erfahrung bei der Sigma En-
gineering hat uns allerdings in den letz-
ten 15 Jahren bewiesen, dass es auch
Alternativen gibt, um Kosten und Auf-
wand bei der Entwicklung und Produk-
tion von Elastomerformteilen drastisch
zu reduzieren. Die Erfahrung unserer
Kunden zeigt, dass die Simulation heut-
zutage friih und wahrend der gesamten
Entwicklungsphase eingesetzt werden
kann, um die optimale Werkzeugkonti-
guration festzulegen und dariiber hin-
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Durch die Simulation wird die Angussbalancierung iiberpriift.
Auch eine zuverladssige Vorhersage von Druckbedarf und bené-
tigter SchlieBkraft ist moglich.

aus den Einfluss von Anderungen der Prozessparameter
auf die Bauteilqualitdt abzuschitzen. Die Simulation hat
unseren Kunden geholfen, ihre Werkzeuge besser ken-
nen zu lernen.

Ein Beispiel zeigt die Vorgehensweise, mit der die
Simulation als Qualitatssicherungstool tiber die gesam-
te Entwicklungskette bei der Elastomerverarbeitung
eingesetzt wird. Neben der konventionellen Fiillsimu-
lation kann der prozessorientierte 3D-Ansatz der Simu-
lationssoftware Sigmasoft detaillierte Informationen
iiber die optimale Lage und Leistung der Werkzeug-
temperierung, die Wirkung von Einlegeteilen und die
Prozessfithrung liefern. Damit werden die Wechselwir-
kungen zwischen Werkzeugkomponenten deutlich
und die Ursachen fiir mogliche Qualitdtsprobleme
transparent.

Die Qualitat fangt bei der Bauteilauslegung an

Es gibt viele Faktoren, die bereits bei der Bauteilent-
wicklung betrachtet werden sollten, um die Qualitat
abzusichern. Wo diirfen Bindendhte auftreten, wo miis-
sen sie vermieden werden? Miissen Einlegeteile vortem-
periert werden? Welcher Vernetzungsumsatz soll er-
reicht werden und wie viel Zeit wird dazu bei welcher
Temperatur benotigt?

Wichtige Fragen, die die Bauteilqualitdt betreffen,
werden anhand der Simulation beantwortet. Ebenso
konnen Trennebenen und Entliiftungspunkte herausge-
arbeitet werden, sowie die optimale Anbindungsart und
-lage. In Abbildung 1 ist ein Bauteil mit mehreren An-
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Who knows its tools, goes into guidance

With the process simulation Sigmasoft the molding of elasto-
mers is represented in every detail. This allows finding the op-
timal configuration of mold and process window before the
mold is even built. Additionally the influence of variations in
process temperatures and - times on the part quality can be
predicted.
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Kihlkanale Wasser
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Bewertung des Temperierkonzepts mit Hilfe der Simulation: die benétigte Heizleistung und die
Wirkung auf den Vernetzungsgrad konnen abgeschatzt werden.

spritzpositionen gezeigt. Verschiedene
Varianten konnen in kiirzester Zeit vor-
bereitet und berechnet werden um eine
optimale Position hinsichtlich Fiillver-
laufs, FlieBlangen und Bindenahtlage
zu finden. In diesem Fall wird als An-
spritzposition die Ecke des Formteils
gewahlt (blauer Anschnitt): so ist ge-
wahrleistet, dass die Bindenahte nicht
in direkter Belastungsrichtung liegen.

Wenn das Formteildesign nicht mehr
geandert wird, muss im nachsten Schritt
die Anbindungsart gewahlt werden.
Eventuell gibt es firmeninterne Stan-
dards, die Simulation kann hier aber
wichtige Hinweise zur Auslegung ge-
ben, um die Querschnitte prozesssicher
zu wahlen. Wie grof3 darf eine Anbin-
dung sein? Nach oben wird der Durch-
messer durch Faktoren wie Optik am
Formteil, Trennbarkeit und Zykluszeit
limitiert. Nach unten werden die Gren-
zen durch Prozessparameter wie Druck-
bedarf oder Scherung gesetzt.

Im vorliegenden Beispiel hat die Si-
mulation eine optimale Fiillzeit von 20 s
ergeben; der Druckbedarf fiir Anschnitt
und Formteil betrdgt etwa 20 bar, die
maximale Scherrate liegt im unkriti-
schen Bereich und die Vernetzungsre-
aktion ist am Ende der Fiillung noch
nicht gestartet. Die Temperatur hat sich

aber auf Grund von Scherung und
Kontakt mit der heilen Kavitdt schon
deutlich erhoht.

Werkzeugbedingte Qualitdtsprobleme
vermeiden

Wenn der einzelne Artikel optimiert ist,
soll ein Werkzeug entstehen um den Ar-
tikel kostengtinstig zu produzieren. Ent-
scheidungen miissen getroffen werden:
wie viele Kavitaten konnen im Werk-
zeug realisiert werden unter Berticksich-
tigung von SchlieBkraft- und Druckbe-
darf? Wie hat der Angussverteiler auszu-
sehen? Macht ein Kaltkanal Sinn? Wie
wird die thermische Trennung realisiert?
Welche Heizleistung ist notig, wie muss
das Temperierkonzept beschaffen sein?
Wo sollten Regelungspunkte fiir Heiz-
kreise positioniert werden?

Hier wird eine Variante mit acht Kalt-
kanaldiisen ausgelegt. Zu jeder Kaltka-
naldiise gehort ein Unterverteiler mit
acht Kavitdaten. Mit Hilfe der Simulation
wird zuerst liberpriift, ob die Angussba-
lancierung ausreichend ist: es sollte ge-
priift werden, ob sowohl die Kavitdten
als auch die Unterverteiler gleichmafig
fillen (siehe Abb. 2). UngleichmaRigkei-
ten fithren zu Druckunterschieden in
den Kavitdten und somit zu Unterschie-
den in der Bauteilqualitdt hinsichtlich

T:mp.gcnme.

1750
1615
160.0
1526
1agn
13158
1308

'

Der inhomogene Vernetzungsgrad der Bauteile in einem Mehrkavititen-Werkzeug kann die

Folge einer inhomogenen Temperierung sein.
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Gratbildung und Vernetzungsgrad. Der
Druckbedartf je Unterverteiler mit Kavi-
taten betragt 180 bar, der Gesamtdruck-
bedarf inklusive Kaltkanal, Unterver-
teiler und Kavitdten betrdgt 750 bar
(bei einer Fiillzeit von 20 s und einer
Diisentemperatur von 100°C). Die be-
notigte SchlieRkraft liegt somit bei
4.000 kN. Anhand dieser Ergebnisse
lasst sich entscheiden, ob das Konzept
des Kaltkanals und der Angussverteiler
geeignet ist. Fiir die Fertigung kann ei-
ne 500 t-Maschine geplant werden. In
diesem spezifischen Fall ware ohne Si-
mulation durch Abschdtzung eine gro-
RBere und voraussichtlich damit teurere
SpritzgieBmaschine gewdhlt worden.
Die Simulation hilft also im Rahmen
der Entwicklung schon den spateren
Fertigungsprozess zu analysieren und
so das Prozessfenster mit seinen Ein-
stellgroflen zu definieren.

Investition an den Bedarf anpassen
Auch eine Optimierung der kompletten
Werkzeugtemperierung ist in der Simu-
lation moglich. Die Abbildung 3 zeigt
ein Werkzeugkonzept mit heiller (Kavi-
tdt) und kalter Seite (Kaltkanal), Iso-
lierplatte sowie Heizpatronen und
-kreisen. Die Simulation erlaubt eine
Bewertung des Konzeptes: Die benotig-
te Heizleistung kavitdtsnah betrdagt 8
kW, aber das aktuelle Temperierungs-
konzept fiihrt zu einer inhomogenen
Temperaturverteilung, wie in Abbil-
dung 4 zu sehen ist. In der Simulation
folgt nun die Analyse weiterer Losungs-
wege. Die Lage der Temperatursensoren
zur Regelung der Heizleistung kann
verdandert werden, ebenso wie die Lage
und Leistungsverteilung der Heizpatro-
nen. Es ist auch noch nicht zu spat das
Temperierkonzept von elektrisch auf
fluidisch zu andern, da sich die Werk-
zeugkonstruktion bisher nur im CAD
befindet und der Werkzeugbau noch
nicht freigegeben ist.

Anhand der Simulation, und speziell
anhand des prozessorientierten Ansat-
zes von Sigmasoft, konnen Probleme
rechtzeitig erkannt und die Prozesssi-
cherheit vor der Abmusterung iiber-
priift werden. So lassen sich zum einem
Kosten wahrend der Entwicklung sen-
ken und zum anderen bestehende Pro-
zesse hinsichtlich ihrer Bauteilqualitat
optimieren. ]
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