PRODUKTENTWICKLUNG

Versagensstellen mit virtuellen SpritzgieRversuchen ermitteln und analysieren
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Die Simulation ist als niitzliches

tet jedoch wesentlich mehr als nur
Antworten auf typische Fragen der

Bauteilentwicklung wie Angusslage,
AngussgroRe oder Zahl der Anbindun-

Hilfsmittel wahrend der Formteilkon-
struktion allgemein etabliert. Sie bie-

gen. Sie ist dariiber hinaus ein geeig-

mit ihrer Hilfe Ursachen fiir Qualitats-

probleme erkannt und Gegenmafinah-

men bestimmt werden kénnen. Be-
stehende Produktionsprozesse wer-
den so wirtschaftlicher gestaltet. Im

netes Mittel zum Troubleshooting, da

vorliegenden Fallbeispiel wird ein be-
reits in der Produktion befindliches
Formteil, eine Tragfeder, mit Hilfe von
virtuellen SpritzgieRversuchen analy-
siert, um die Ursachen einer Versa-
gensstelle zu ermitteln und geeigne-
te Gegenmalnahmen zu treffen.

Im folgenden Fallbeispiel wird eine
Tragfeder im oberen Bereich durch ei-
nen Filmanschnitt angespritzt. In der
Néhe dieses Filmanschnitts kommt es
zu einer Fehlstelle, die von aufien
nicht sichtbar ist. Erst im mechani-
schen Belastungsfall am Priifstand tre-
ten Unregelméfigkeiten in den Mess-
ergebnissen auf. Ein Schnitt durch das
Bauteil macht auch die Schwachstelle
sichtbar.

An Stelle der tiblichen Trial-&-Error-
Versuche, die zeit- und kostenintensiv
sind, wird die Simulation als Hilfsmit-
tel zur Ursachenfindung gewéhlt. Hier
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kann im Gegensatz zu einer geringen
Anzahl realer Versuche in kurzer Zeit
eine Vielzahl virtueller Spritzgief3ver-
suche am Computer durchgefiithrt
werden. Dazu sind lediglich die Geo-
metrie- und Prozessdaten sowie die
Materialdaten des verwendeten Natur-
kautschuks notwendig. Geometrie-
und Prozessdaten sind bei allen in der
Produktion befindlichen Werkzeugen
vorhanden und konnen ohne Auf-
wand in die Simulation ibernommen
werden. Die Materialdaten werden
vom Hersteller, Verarbeiter oder bei
einem externen Priiflabor ermittelt.

Dazu werden messtechnische Stan-
dardverfahren verwendet, wie bei-
spielsweise die Viskositdtsmessung
mit Rubber Process Analyser RPA oder
Hochdruckkapillarrheometer HKV.

Ergebnisse aus der Simulation
zeigen Ursachen fiir Fehlstel-
len

Zur Ursachenermittlung wird zu-
ndchst eine Simulation des aktuellen
Prozesses durchgefiihrt. Aufgrund des
Zusammenspiels von Filmanschnitt,
Formfiillung und diinnwandigen Be-
reichen ergeben sich im Bereich des
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Tragfeder mit Film-
anschnitt; Rechts:
Fehlstelle nahe des
Filmanschnitts
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A Geschwindigkeiten wahrend des Fullvorgangs mit deutlich hoheren Geschwindigkeiten nahe dem Anschnitt

Anschnitts hohe Geschwindigkeiten
und damit auch hohe Scherraten. Zu
hohe Scherraten haben bekanntlich
eine Uberbeanspruchung des Polymers
zur Folge. Im vorliegenden Fall fiihrt
diese Uberbeanspruchung zum Spalt
zwischen den beiden Bereichen mit
geringerer Scherbelastung. Gleichzei-
tig fithrt eine erhdhte Scherrate auch
zu einem Anstieg der Polymertempe-
ratur. Diese sogenannte Schererwar-
mung ist je nach Polymer unterschied-
lich stark ausgeprdgt und zeigt sich
hier besonders im diinnwandigen,
angussnahen Bereich. Dieser aufge-
zeigte Bereich ist besonders tempera-
turkritisch, da einerseits Scherwarme
entsteht und andererseits Warme an
das kalte metallische Einlegeteil abge-
geben wird, das bedeutet es kdnnen
Temperaturunterschiede von 20°C
und mehr entstehen.

Neben der Fiillphase beeinflusst
auch die Heizphase, in der die Vernet-
zung des Polymers stattfindet, diesen
Bereich. Hier ist besonderes Augen-
merk auf die Gradienten und nicht
nur auf den maximal erreichten Ver-

netzungsumsatz zu legen. In der Trag-
feder ist der Vernetzungsumsatz im
kritischen Bereich sehr niedrig und im
angrenzenden Bereich sehr hoch. Der
Gradient, der hauptsiachlich von der
Thermik und der Wandstdrke domi-
niert wird, bleibt bis zum Zeitpunkt
der Entformung nahezu konstant. Erst
nach der Entformung steigt der Ver-
netzungsumsatz merklich an. Aller-
dings erfolgt die Vernetzung nach der
Entformung ohne den notwendigen
Haltedruck, um eine qualitativ gute
Vernetzung in diesem Bereich zu errei-
chen. Dies verstdrkt den Effekt der Se-
paration vom Elastomer zum Einlege-
teil und innerhalb des Elastomers zu-
satzlich.

Beste und wirtschaftlichste
Variante auswadhlen

Nachdem mit Hilfe des Virtual Mol-
dings die Ursachen fiir die Fehlstellen-
bildung im bestehenden Prozess ermit-
telt sind, konnen in weiteren virtuel-
len Versuchen Gegenmafinahmen, wie
Variationen der Prozesszeiten und -
temperaturen oder alternative Poly-

mermischungen, getestet und mitein-
ander verglichen werden. Abschlie-
fend kann die beste und wirtschaft-
lichste Variante ausgewdhlt und in der
Produktion umgesetzt werden. Trial-&-
Error-Versuche an der Maschine ent-
fallen und der verbesserte Produkti-
onsprozess kann direkt gestartet wer-
den. Dies ist nur eines von zahlreichen
Beispielen dafiir, wie die Simulation
dazu beitrédgt, die Ursachen von Pro-
zessproblemen aufzudecken und ih-
nen entgegenzuwirken, den Ausschuss
zu minimieren und die Bauteilqualitit
zu steigern. =
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