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Herzlich Willkommen zum INNEO Vortrag

Vortragsthema:

Produktqualitat von Kunststoffbauteilen

Durchflhrung:

Christoph Bruns

Produktmanager fur die Produktsparte Berechnung und Simulation
Kontakt: 07961-890-203; cbruns@inneo.com

Inhalte und Ablauf:

O Vorstellung INNEO

O Produktqualitat ist prozessabhangig

O Ursachen der Qualitatseinbuf3e bei Kunststoffteilen

O Prozessabhangige Qualitatsschwankungen simulieren
O

O

Leistungsmerkmale der Spritzgusssimulation mit Autodesk Moldflow

Leistungsmerkmale des CAD-gestlitzten Qualititsmanagement mit Hilfe
der statistischen Toleranzanalyse (CETOL)
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Unsere Losungen — , Best-in-Class“-Technologien

Produktentwicklung Informationstechnologien Projektmanagement \\
Qualitat steigern. Hohe Verfugbarkeit. Mehr Projekt.
Kosten senken. Sichere Speicherkonzepte. | Weniger Management.

o CAD/CAM o Server, Storage, Backup 0 Prozessmanagement

o PDM/PLM o Archivierungslosungen 0 Ressourcenmanagement
- o Technische Berechnungen o Virtualisierung o Projektcontrolling

o Automatisierungslésungen o Workstations, Peripherie o Datenmanagement

o Training und Consulting o IT-Management o ERP/CAD-Integration

2010

Pro ‘ ENGINEER Preferred Pariner “ NetApp MiCIOSOﬂ‘

GOLD CERTIFIED

COC rea t.e @ Platinum Partner Partner
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Qualitatsmanagement

O Qualitat ist CHEFSACHE

O Qualitatsmanagement ist eine
ganzheitliche Philosophie die sich
uber alle Geschaftsbereiche eines
Unternehmens erstreckt:

— Prozessablaufe kontrollieren + steuern
— Projektmanagement
— Innovation und Produktverbesserung

O Im internationalen Wettbewerb ist QM wichtig:
— Entwicklung innovativer (besserer) Produkte
— optimierter Kostenkontrolle

— Sicherung der Firmen / von Arbeitsplatzen
Folie 5
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Qualitatsmanagement

O Qualitat ist CHEFSACHE — £y
Unternehmen stehen heute vor zwei 3}'}
wesentlichen strategischen Entscheidungen ==
im Umfeld der Produktentwicklung.

1.  Wie kann ich Produktqualitat sichern und vorhersagen?
In der Virtualitat mit Simulation

In der Realitat mit Prozesskontrollverfahren
(6-Sigma, SPC, Informationsriuckfluss von Fertigung zur
Entwicklung, ...)

2. Wie archiviere ich das Produktwissen, um auch zuktnftig schnell

reagieren zu kdnnen?

Nur eine umfassende PDM/PLM-Strategie I6st diese Aufgabe

CRM bindelt die Marktkenntnisse fur marktgerechte Entscheidungen
Projektmanagementlosungen bieten ,Halt* und Struktur im Ablauf komplizierter
Projekte
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Produktqualitat ist Prozessabhéangig

O Qualitat ist Uber
Anforderungen
an ein Produkt
einzeln messbar.

O Uber den 6-Sigma-Prozess
ist die gefertigte Qualitat
auch auswertbar.

O Mit ,Design for 6 Sigma“ ist die
Qualitat am CAD-Modell vorhersagbar (DfSS).

O In Analysen zur Risiko- und Fehler-
abschatzung (FMEA) ist DfSS Pflicht

O Ein Produktlebenszyklus ist in seinen einzelnen Phasen in Projekte /’
. . |
unterteilt deren Steuerung entscheidend zum
Erfolg eines Produktes beitragen.
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Strategien der Produktverbesserung,
Kostensenkung und Nachhaltigkeit

I\Iﬁ Identify || }.-5--1Design = Optlmnze T, VVahdate |
U Kunden- £ Produke Pro Markt- A
r}w Konpiptane M“) m > Vﬂiﬁ:.ﬂ.'l einfUhrung R ;’)

Prod ukl{Prozessem stehungsprozess
Kunststoffspritzgusssimulation

§ (Moldflow)

-

A

o

5

$ g

e rag de P

EntWickI S Q}&‘b\g
Ungste = o+
Prévention L Reaktion |
QM-Einsatzspektrum (z.B. statistischer Toleranzsimulation)
6 Sigma
Design for Six Sigma
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Design for Six Sigma vs. 6 Sigma
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DFSS | Six Sigma (DMAIC)
Kostenvermeidung Kostenreduktion

N

eue Produktentwicklung /E Produktlebenszyklus

Kunststoffspritzgusssimulation
(Moldflow)

O O
< _ )( q
Erfindung Design& [€———> Verbesserung
j Entwickl Test & [€ " q der Lebens-
e ntwicklung | v oiriep. | Losender  ie— dauer und

", Qualitats- Losen der “Wettbewerbs->

> nghme anforderungen  technischen A

N fahigkeit

Zuverlassigkeit

QM-Einsatzspektrum (z.B. statistischer Toleranzsimulation)
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Allgemeine Ursachen von Qualitdtsschwankungen

O Unangemessene Design-Grenzen

Gibt es Design-Schwankungen, die se  4se  sea  aea  aaa
vermeidbar sind? L . 1
o Ungenligende Prozesskontrolle T
Ist der Fertigungsprozess ,unter @e =i o1 wms s
messbarer Kontrolle“? oo T
- -
o ;
O Instabile Material- und i L

Komponentenqualitat

Werden Normteile, Standartteile oder
andere zugelieferte Materialien
verwendet?
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Grinde von Qualitatsschwankungen an
Kunststoffbauteilen Ursachen

O Optische Qualitatseinbulie

— Oberflachengite -Schmelzfluss in der Kavitét
— Formhaltigkeit (Verzug) - Nichtbalancierte Angusssysteme
— Einfallstellen - Ausrichtung der Glasfasern

- nicht prozessgerechte Toleranzauslegung
- Schwindung
- Verzug
- Klihlung
- Werkstoff
-Lufteinschlisse
- Bindenéhte

— Bindenahte, Lufteinschlisse

O Funktionale Qualitatseinbul3e
— Formabweichungen

— Abweichungen in den verschiedenen
Kavitaten (bei Merhfachwerkzeugen)

— Falsche Toleranzangabe gen find_en

— Zu enge Auslegung der FunktionsbemaRung Simulation :

: . estigkeitsberechnung)
— Mangelfhafte Haltbarkeit bei Belastung BRI ationen

- .. -ToleranzenelVEEl
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Typische Ursachen von Qualitatsschwankungen an
Kunststoffbauteilen

Formabweichungen (Uberh6hte Darstellung) :

- Verzug
o)
= 0.4752[mm]
1.563[mm] 1.553[mm
0.9336]mm] —
0 e = L o

Mdgliche Grinde: Mdogliche Ldsungen in der Simulation:
- Faserorientierung - Anspritzung verbessern
- Schwindung - Prozessparameter anpassen
- Klihlung - Klhlung verbessern
- ungunstige Schmelzeerstarrung - anderer Kunststoff
- unwirksame Nachdruckphase - geandertes Profil der Nachdruckphase

. Folie 12
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Typische Ursachen von Qualitatsschwankungen an
Kunststoffbauteilen

Welche Toleranz soll vergeben werden?

- Verzug
| —_—— e
A )
= 0.4752fmm]
1.563fmm] 1.553]mm
?
0.336fmm] —
_V = b
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Typische Ursachen von Qualitatsschwankungen an
Kunststoffbauteilen (Beispiel Einzelkavitét)

Ca. 100% Teile innerhalb dieser Grenzen

A
4

. Verteilung des Verzuges im Fertigungsrozess an der Einzelkavitat

Verzug in der i
Spritzgusssimulation

? Zeichnungstoleranz?

> &
»
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Typische Ursachen von Qualitatsschwankungen an
Kunststoffbauteilen (Beispiel Vierfachkavitat)

| I Ca. 100% Teile innerhalb dieser Grenzen ‘

‘ Verteilung des Verzuges im Fertigungsrozess ‘ 1 . Kavitat

2. Kavitat

3. Kavitat

fial | 0 I I e I I g

4. Kavitat

7y
\

- Zeichnungstoleranz

Ausschuss Ausschuss

Bei dieser Toleranzvorgabe
wird das Malf3 nicht gehalten
und ca. 6% Ausschuss

resultierende produziert (60000 ppm).

Verteilung

Zeichnungstoleranz
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Technischer Hintergrund

Was ist die statistische Variationsanalyse

A
A\ 4
A
A\ 4

7 Messkriterium (Prafmal3) ?

l

PG LS G SRR LS s 2 (g L0l » || Merke: Toleranzen sind keine Abweichungen

/Pv/f\ .

Merke: Die Fertigungsprozessfahigkeit (cp, cpk)

auf alle Bemassungen erzeugt die
tatsachliche Abweichung

Verteilung 1 Verteilung 2 Summenverteilung
Analyseergebnisse &) x|
—MessardBenvariation * Statist, Ankell | Anteil im schl. Fal | Epﬁndlichkeiten|
m=0,1000 s=0,1014 e :
Statistischer Anteil o
MName Anteil
PCE:d2EE
PCE:d4a
. PIN:d137
PaN:dg
0,103 0,100 0,303 R El
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DFSS-Ziel = Robustes Design
MalRnahmen und Wirkung

A
Actual
Response

Actual  Desired
Response Response —
Distribution ity i
o Distribution

"

Urspriingliche Eingangsfuw

Y=f(X1,X2,X3,X4,X5,X6)

Verbesserte Eingangsfunkjion

i Input |
Y=F(X1,X2,X3,X4,X5,X6,X2,XB,XC,XD) SRS Folie 17
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Produktkosten beherrschen:

Abhangigkeit der Produktkosten

Nur mit Design for 6 Sigma kann man eine klare Vorhersage der Funktion, des
maoglichen Ausschusses (ppm) und der Kosten ermitteln. Unverzichtbare Bausteine
diese Entwicklungsphilosophie sind Simulationswerkzeuge (Moldflow, FEM,

statistische Toleranzanalyse, ECAD, NC-Simulation, ...).

Worst Case Qualitatsauslegung -
Toleranz 1 | . Toleranz 2 a Summentoleranz -

SPC-bezogene Qualitatsiberprufung

Haufigkeit

statistische Qualitatsvorhersage

VN NP4

Verteilung 1 Verteilung 2 Summenverteilung

Verteilung

Sortierung

Proben

=3

Produktqualitat von Kunststoffbauteilen

Q@OLOO

29.09.2010, 12. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag
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hohe Genauigkeit

hohe Kosten

keine Beurteilungsmaoglichkeiten von Einsparungspotentialen
Funktionsgrenze wird sehr schnell erreicht

wenig Spielraum fir Produktverbesserung

hohe Genauigkeit
Kosteneinsparungspotentiale im Fertigungsprozess
wenig Spielraum fur Produktverbesserung

hohe Genauigkeit

geringe Kosten

Kosteneinsparungspotentiale im Fertigungsprozess
Kosteneinsparungspotentiale im Entwicklungsprozess
Vorhersage der Produktqualitat
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INNEO Philosophie zur Verbesserung der Produktqualitdt

1. Prozessoptimierung
durch Projektmanagement

systematisch . ... die Streuung
; r nd ... N
einen Prozess ... Zentrigrenund verringern!

Fehler! )/

2. Gezieltes Engineering
mit dem richtigen Werkzeug
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Toleranzanalyse und Spritzgusssimulation

Die haufigsten Szenarien

1. Funktionsprufung

2. Einbau- und Montageuntersuchung

Kollision der
: — ; Lotstellen /
e N = e Schutzblech?

3. Kostenkontrolle,

Prozessoptimierung
. Optimierung von
| Marmall 90,0000, 0.2357 ) Fertigung und Montage
/‘\ = S5 (cp, cpk, ppm,...) ?
L;_", F
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Prozessabhdngige Qualitdatsschwankung simulieren

Fullstudien mit Moldflow - Leistungsspektrum

- Schmelzflussverlauf

© 2010 INNEO Solutions GmbH

- Temperaturverlauf in der Kavitat

- Bindenahte + Lufteinschllsse

- Druck und Druckverluste

- Ausrichtung der Glasfasern

- Erstarrung der Fliel3front

- Schwindung und Verzug

- Optimierung des Angusssystemes

- Kiihlung

- weltweit gro3te Materialdatenbank
- Prozess- und Werkzeugparameter
- Einzel, Mehrfach- und Familienkavitat

Q@OLOO

- verschiedene Spritzgussverfahren

Produktqualitat von Kunststoffbauteilen

Machars Fropetes

Famdy riame.

Tende rame Faaryl B €3 VOGV20 11027

Maripctu sy
Famdy sbbewvstion.  PASE
Mgeral e

Data source.

Ervrormental ipact

Descpton | Pocommnded Frocwssng .| Awelogcs Pecetes.. | Themel Prpsties._ | PVT Prpetes
O TS priiRE ok
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Prozessabhangige Qualitatsschwankung simulieren

Fullstudien mit Moldflow — allgemeiner Workflow

CAD Volumenkarper Vereinfachen,

* st * importieren Aufbereiten, Reparieren - exportieren
(*.stl, *.igs) stp, iam, § (*.udm)
parasolid,
prt, sldw, - importieren
cat part “AMA

-AMI

Dauer: 3h
Pre- Processing:
10min

Autodesk:

Moldflow? (

Ergebnisse AMA 2011 / AMI 2011:

- Modellieren
- Pre- Processing
- Start Analysis!
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CETOLG6v. Werkzeug zur Auslegung von Toleranzen in
der Konzeptphase bis hin zu Untersuchungen an
Serienteilen

o |

Konzeptuntersuchung
an einfachen Kurven
oder Flachen

SR NEINTCT Bowepe T T
[y ,,,... ey

T T T
0 — e =TS ue\ El;oa gm:n:uJ
‘

| Entwurfs- und Variantenunter-
_| suchungen an vereinfachten
Baugruppen

K| Pﬂlﬂ Laiturve] - votinger] - sb] - e smrm| SoviLate] - o)

Untersuchungen an A ——
detaillierten Serienteilen S

Folie 23

@ @ Produktqualitat von Kunststoffbauteilen I N N E_
= 29.09.2010, 12. Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

That's IT.




© 2010 INNEO Solutions GmbH

CETOLG6vw \ollstandige Integration in das CAD-System
Pro/ENGINEER; CATIA V5; Solidworks

O Direkter Zugriff auf die Datenbasis
O Weiterverarbeiten ohne CAD-Kenntnisse

1. Gewohntes Userinterface

2. Direkte Definition an der CAD-Geometrie

3. Detaillierte Definition der Prozesse und Auswertung e

ohne CAD-Kenntnisse
Folie 24
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CETOLG¥  Toleranzsimulationen beriicksichtigen
O MalRabweichungen

*_/
.
O Geometrische Abweichungen

Cylinder on a plane Block on a plane

O Kinematische Abweichungen

@ @ Produktqualitat von Kunststoffbauteilen
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CETOLG6v- Kinematische Modelle = REALE MODELLE

Ein paar Beispiele:
CE/TOL Joints Correct Unrealistic Pro/E
Assembly Constraints
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CETOLGv Erweitern der Bemafllung mit realen
Fertigungsprozessen

Prozess- und Fertigungsdaten kdnnen den Toleranzeigenschaften
zugewiesen werden:

O cp, cpk, Sigma -
O Standartabweichungen
O Verteilungsformen

i73 D9 Properties

General ] Tolerance | Distibution E quiralent ] MHotes ]

StLambdal 8.3000. 01333, 1.8000, 3.0000 ]

8.800 9.000
[ Process; | J
Distribution: | Lambda =l
kMear: |23 Skewnesz: |1.3

Std Diew: |0.0333333 K.urtoziz: |39
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CETOLGv Realitatsnahe Modelle durch Aufnahme von
Einbaukinematik, Fertigungs- und Montageprozessen

Folie 28
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CETOLG6¥ Ergebnisse

\Welches Mal} hat welchen Einfluss?*

Gralyss ESt Yew Options Window Hep
o
Gorerd | Senuiities | Contobutions | Hobes |

Wie sieht der Worst-Case aus?" .

Sigma DPMU DFO
155 2,35 336571 000345168
252 HBEE.7 0,0058667

= Cp/ Cp Ave

Statistische Auswertung nach 6-Sigma
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Heterogene CAD Systeme und CETOLGv

D N
Produkt- — ~

modell

- Pro/E ATB
- Step
- IGES Surface

- CV Pro/E
CATIA CATIA V5
Unigraphics :
SDRC
SolidWorks
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CETOLG6v  Marktdurchdringung

a/7 6/9 5/8 N/A
Aerospacel Automotive High Tech/ Industrial Medical Footwear/
Defense Products Electronics F‘O Products Devices Apparel

Raytheon ®rTovora Intel %  ITT Industries WelchAllyn'  Regbol(/=<7

%, AIRBUS KV
v W

. ADD stryker _
ﬁﬁ MDD Medical nike
BAE SYSTEMS o .
e e thvent JdYORK Lz claiborne

LOCKNEED xnﬁ?% ' N At MR A__B AB'GMED‘
() moToroLA Rexroth

BABCOCK BORSIG POWER™ q"& BD

@ m Bosch Group Sarafee
BOEING Audh w o MITSUBISIN

United Defense mt ( ,B ’ — L@END
. | -
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