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1| Klassische Inline-Schwindungsprognose auf Basis aufwandiger
DOE und rein phanomenologischer Modelle
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2 | Neuer physikbasierter Ansatz zur Inline-Schwindungsprognose
durch prozessdatengetriggerte Echtzeitsimulationen
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3 | Validierung des neuen Ansatzes am Beispiel des OST-Gadgets
fiir unterschiedliche Prozesszustande
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Inline-Schwindungsprognose beim
Spritzgiessen mit minimalem

Echtzeitsimulation zur Inline-Schwindungs-

prognose aul Basis physikalischer Modelle

Ausgangslage

Zur Reduktion des Messaufwandes
fiir die Uberwachung und Sicher-
stellung der Bauteilabmasse in der
Spritzgiessfertigung kommen verein-
zelt Prognosemodelle zum Einsatz.
Diese verwenden Ublicherweise die
flr die Verarbeitungsschwindung
relevanten Sensorsignale, wie Werk-
zeug-Innendruck und Werkzeug-
Wandtemperatur, und korrelieren
diese Werte Uber zahlreiche Versu-
che mit den Bauteilabmassen (Abb.
1). Als Ergebnis liegt dann jeweils

ein theoretisch begrenzt gliltiges
rein phanomenologisches Uber-
wachungsmodell vor. Zudem ist ein
hoher Experimentalaufwand mit
zahlreichen Versuchen und Ausmes-
sungen erforderlich.

Physikalisch motivierter
LOsungsansatz

Durch vereinfachte numerische Lo-
sung der Erhaltungsgleichungen fur
Masse und Energie unter Berlick-
sichtigung der Randbedingungen
fur Temperatur und Druck lasst sich
die Verarbeitungsschwindung na-
herungsweise in wenigen Sekun-
denbruchteilen ermitteln. Durch die
Echtzeit-Verarbeitung der Druck-
und Temperatursignale kann somit
deren Einfluss auf die Schwindung
laufend bewertet und schliess-

lich der Prozess Uberwacht werden
(Abb. 2). Zur Kalibrierung der zu-

grunde liegenden Stoffdaten (ther-
mische Materialkennwerte, pvT-Dia-
gramm) wird aktuell nur ein Versuch
bendtigt, was den experimentellen
Aufwand erheblich reduziert.

Ergebnisse

Erste Ergebnisse (Abb. 3) am Beispiel
des OST-Gadgets und dem Werk-
stoff PP zeigen, dass das Modell in
der Lage ist, die Auswirkungen der
Uber einen DOE eingebrachten Pro-
zess-Variationen auf die Verarbei-
tungsschwindung (bezogen auf das
Langenmass des Gadget) mit max.
absoluten Abweichungen von 0.15%
vorherzusagen.

Ausblick

Der hier vorgestellte Ansatz lasst
sich hinsichtlich der Genauigkeit
sicherlich noch weiter steigern. Er
zeigt aber insbesondere, dass im
Grunde wenige relevante Prozess-
daten fur eine Inline-Qualitatsiber-
wachung ausreichen konnen.
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