\\ SPEZIAL

20 Jahre FORM+Werkzeug & Innovation

UNTERSTUTZUNG BEI KOMPLEXITAT UND KLEINBAUWEISE IM SPRITZGUSS

Stetige Qualitatskontrolle

Schneller von der Idee bis zum Produkt bedeutet fiir den Werkzeugbau
sowie Spritzguss Kosteneinsparung und mehr Wettbewerbsfahigkeit.
Die automatisierte 3D-Messtechnik hilft dabei und sorgt fiir Qualitat.

DIE AUTOMATISIERTE optische
3D-Messtechnik hat sich langst im
Spritzguss-Werkzeugbau und in der
Kunststoffindustrie etabliert, denn der
Einsatz optischer 3D-Digitalisierer bei-
spielsweise fithrt neben mehr Sicher-
heit auch zu einer enormen Effizienz-
steigerung bei eventuellen Werkzeug-
korrekturen.

Begonnen hat alles mit der eindimen-
sionalen Lingenmessung. Es folgten
Messschieber und Messuhren, die
ersten Profilprojektoren und taktile
Koordinatenmessgeriate.  Ende  der
80er-Jahre wurden dann eigenstindige
optische Koordinatenmesssysteme wie
Projektionsverfahren mit WeiRlicht-
streifen oder 3D-Laserscanner ent-
wickelt.

Heute sind diese Systeme in der Pro-
duktentwicklung und Qualititssiche-
rung nicht mehr wegzudenken. Das gilt
auch und besonders im Spritzguss,
denn die Komplexitit und Miniaturi-
sierung der Bauteile erhoht sich rasant

und der Anspruch an Haptik und Pass-
genauigkeit setzt engste Fertigungstole-
ranzen voraus.

Komplex gestalten sich hier allerdings
auch die Prozessparameter und Ein-
fliisse. Der Formenbau muss Schwin-

i MESSSYSTEME UND INSPEKTIONSSOFTWARE

Seit 1990 entwickelt und vertreibt GOM optische Messsysteme und Inspektions-
software fiir dreidmensionales Digitalisieren und Koordinatenmessen, Verformungs-
analyse sowie Qualitdtskontrolle. Die Systeme kommen in der Produktentwicklung
und der Qualitatssicherung sowie der Material- und Bauteilpriifung zum Einsatz.
Zu den Anwendern der GOM-Systeme gehdren weltweit Unternehmen aus der Auto-
mobilbranche, der Luft- und Raumfahrt sowie der Konsumgiiterindustrie und deren
Zulieferer. Auch eine Vielzahl von Forschungseinrichtungen und Universitaten

benutzt die Produkte von GOM.
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Inspect Professional Software: Diese
ist fiir die computergestiitzte Messung
und Inspektion vielfach geriistet. Die
Inspektionsmerkmale, die bereits am
Konstruktionsdatensatz (CAD) anhaf-
ten sind problemlos importier- und
auswertbar, Auf diese Weise bleibt die
Inspektion in der digitalen Kette, der
fehleranféllige Weg iiber die analoge
20-Zeichnung wird damit vermieden.

dungen bei Bauteilen kompensieren,
Auszugschrigen korrigieren und even-
tuelle Marterialanhdufungen eliminie-
ren. Um diese »neue Produktqualitit
auf Dauer zu gewihrleisten, miissen
zudem der Verschleiff des Werkzeuges
und mégliche Anderungen im Ferti-
gungsprozess frithzeitig erfasst und
visualisiert werden. Eine effiziente
Erstbemusterung und Produktions-
kontrolle bei Spritzgussprodukten ist
deshalb mittlerweile unerlasslich.

Bei der Erstbemusterung geht es um
eine schnelle Ausarbeitung des Priif-
berichts, um dem Formenbau die

Simulations-
abgleich

Konstruktion

CAD Bauteilverzug
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Messdaten fiir die Werkzeugkorrektur
oder Optimierung zu iibermitteln. Je
genauer und aussagekriftiger diese
Daten sind, umso weniger Korrektur-
schleifen sind erforderlich.

Im Gegensatz zu zeitaufwendigen tak-
tilen Messmethoden, die meist mit nur
wenigen Hundert Messpunkten ope-
rieren, erfasst beispielsweise der Atos
3D-Digitalisierer von GOM - der
bereits seit 1995 kontinuierlich weiter-
entwickelt wird — die gesamte Bauteil-
geometrie flichenhaft in einer hoch-
auflésenden Punktewolke/STL-Netz.
Daraus erzeugt er fiir unterschiedliche
Objektgrofflen und -komplexititen
prizise 3D-Koordinaten. So lasst sich
die gesamte Bauteilfliche iiber einen
Soll/Ist-Vergleich mit den CAD-Daten
abgleichen. Fiir die herkémmliche
Formpriifung auf einer taktilen Mess-
maschine muss dariiber hinaus das zu
messende Objekt in einer individuellen
Aufspannung auf dem Messtisch aus-
gerichtet werden.

Eine weitere Verzogerung stellt hier
auch die Bemusterung nach 2D-Zeich-
nungen dar, denn die taktile Messtech-
nik erforderr zahlreiche Priifmerkmale,
sodass komplexe Zeichnungen mit
uniibersichtlichen Zuordnungen die
Folge sind. Dagegen kénnen viele For-
menbaubetriebe nach der Umstellung
auf optische Messtechnik eine deutliche
Vereinfachung von Zeichnungen erzie-
len. Hierbei werden nur noch Funk-
tionsmafle zum Beispiel tber Form-
und Lagetoleranzen kontrolliert.

Fiir die restlichen Bauteilflachen ist der
CAD-Datensatz mafgeblich oder es

Formen &
Werkzeugbau /

Belastungstests

werden  Profiltoleranzen  vergeben.
Zudem bietet die optische 3D-Mess-
technik aufgrund der hohen Daten-
dichte, der Genauigkeit der Messdaten
oder eines 3D-Abweichungsfarbplots
auch die Méglichkeit, Werkzeuge ziel-
gerichter zu optimieren. Das gilt vor
allem fiir die variable Mehrfachaus-
richtung zum Konstruktionsdatensatz.
So sind einerseits Verzug, Schwindung
und Einfallszellen oder auch eine
Wandstirkenanalyse zur Kontrolle von
Materialanhdufungen schnell zu analy-
sieren oder zu lokalisieren.
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GOM Gesellschaft fiir Optische
Messtechnik mbH

Tel. +49 53139029-0
WWwW.gom.com

Andererseits lassen sich Eingriffe in das
Werkzeug zielgerichtet durchfiihren,
falls Parameter wie Druck und Tempe-
ratur bereits ausgereizt sind. Anwender
beziffern mittlerweile die Zeiteinspa-
rung mit einem sinnvollen Einsatz von
3D-Digiralsystemen, allein durch die
genauen und aussagekriftigen Daten,
mit nahezu 50 Prozent bei den Werk-
zeugkorrekturschleifen.

Zu jeder Hardware gehért auch eine
entsprechende Software. Das ist bei
Atos nicht anders. Auswertungen tiber
einen 3D-Abweichungsfarbplot ermog-
lichen eine schnellere und effiziente
Analyse der Bauteile. Das gilt beson-
ders fiir Verzug und Schwindung »

Kunststoffprozesskette:
Der Einsatz optischer
3D-Messtechnik lohnt
sich in der gesamten
Prozesskette. Fehler
werden friihzeitig
gefunden, Prozesse
optimiert, Korrektur-
malinahmen zielgerich-
tet eingeleitet sowie
Ausschuss und Nach-
arbeit reduziert.
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Automatisierte Messzellen: Die Messdatenerfassung lasst sich bereits im Produktionsumfeld mit Dreh-, Schwenk- und Verfahr-Einheiten optimal
automatisieren, Bei groReren Bauteilen wird der Sensor in Robotermesszellen integriert. Bei der Datenauswertung gibt es keinen zeitlichen Unter-
schied zwischen der Inspektion von Einfach- oder Mehrfach-Bauteilen.

des Spritzgussteiles, die durch den
vollflichigen Vergleich gegen CAD-
Daten in der Atos-Inspektionssofrware
anschliefend als Falschfarbenabwei-
chung dargestellt werden.

Durch diese vollflichige 3D-Vermes-
sung werden zudem Problemstellen
sichtbar, die bei einer takrtilen Messung
leicht zu iibersehen sind. Das heifSt,
waren frither uniibersichtliche Tabel-
lenansichten und Einzelmafle bei der
Datenanalyse an der Tagesordnung,
werden kritische Bereiche heute mit
nur wenigen Abbildungen sichtbar.
Die Inspektionssoftware ermoglicht
zudem den CAD-Import von Catia
V4/V3, Pro/Engineer, Iges, Step, VDA
und anderen Programmen sowie den
Import von Messplinen und Inspekti-
onslisten (DMIS, Catia-List und andere).
Die Ausrichtung von 3D-Messdaten zum
CAD kann durch RPS, 3-2-1 oder Best-
Fit erfolgen. Uber einen Soll/Ist-Vergleich
lassen sich dann Verzug, Schwindung
und Einfallstellen an Spritzgussteilen
besonders iibersichtlich darstellen.

Messergebnisse kontinuierlich
austauschen und abgleichen

Der prozessbegleitende Einsatz opti-
scher Messtechnik und damit der konti-
nuierliche Austausch und Abgleich der
Messergebnisse ist wegen Automation
kein groBer Aufwand mehr, fithrt aber
zu enormen Zeit- und Kosteneinspa-
rungen. Innerhalb eines digitalisierten
Workflows sind fiir das Qualitatsmes-
sen die Messpunkte jedoch schnell und
sicher zu generieren.

Da CAD und CAQ in der Praxis immer
enger miteinander kooperieren, konnen
so durch entsprechende Software die
Inspektionsmerkmale digital weiter-

gegeben werden. Konkret bedeutet das,
dass man bereits in der Bauteilkon-
struktion (also im CAD) Qualitats-
merkmale, Messpunkte und Toleran-
zen festlegen und automatisch in die
Inspektionssoftware importieren kann.

100 Prozent Qualitatskontrolle
zwischen den Prozessen

Um Fehler nicht bis zur Endmontage
der Formen zu »verschleppen<, wird das
Qualititsmessen zwischen den Prozes-
sen auch im Spritzgussformenbau
immer mehr ein Thema. Die Schnellig-
keit der optischen Messtechnik ermég-
licht eine durchgingige Kontrolle bei
der Formherstellung zwischen den ein-
zelnen Bearbeitungsschritten. Ein Feh-
ler in der Schruppbearbeitung lasst sich

Zielgerichtete Werkzeugkorrektur

so beispielsweise frithzeitig erkennen,
bevor weitere teure Bearbeitungszeit
durch Schlichten, Erodieren, Polieren,
et cetera verloren geht.

Zudem erméglicht das optische 3D-Digi-
talisieren ein Reduzieren der Maschinen-
laufzeiten um bis zu 50 Prozent, denn die
meisten CAD/CAM-Softwarepakte kon-
nen heute direkt aufgrund von Punkte-
wolken frisen. Mirt dieser Integration in
Produktionsprozesse lassen sich Werk-
zeuge und Elektroden tiberpriifen, Fras-
strategien optmieren, die Werkzeug-
auswahl festlegen oder der Verschleif§ von
Schneidengeometrien durch das Scannen
der gefristen Fliche erkennen.

In der Summe fithrt das zur Verkiir-
zung der Anlaufzeiten, zum Verbessern
der Bauteilqualitit und zur Qualitits-

mit Optischer 3D-Koordinatenmesstechnik

Erstmusterpriiffung
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Ausrichtung von 3D-Messdaten zum CAD: Diese erfolgt bei optischen Messdaten flexibel
in der Software (zum Beispiel RPS, 3-2-1 oder Best-Fit). Dadurch lasst sich im Try-out bei
Werkzeugkorrekturen eine Ausrichtung finden, die nur einen méglichst minimalen Eingriff

in das Werkzeug erfordert.
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Inspektion mit Atos Triple Scan: Diese erfolgt hier an einem Spritzgusswerkzeug und einem Kunstoff-Spritzgussteil. Dabei erméglicht die ferti-
gungsnahe optische Messtechnik die Kontrolle einzelner Bearbeitungsstufen bei der Werkzeugherstellung sowie am produzierten Sptitzgusstteil.
So lassen sich Fehler rechtzeitig erkennen, bevor weitere und teure Fertigungsschritte folgen.

sicherung innerhalb des gesamten Her-
stellungsprozesses. Vollstandige Bau-
teilanalysen und frithzeitige Trendana-
lysen sind innerhalb der Fertigung
moglich. Das hat ein messbares Redu-
zieren von Ausschuss und Nacharbeit
sowie eine Verbesserung der Qualitits-
kontrolle zur Folge.

Automation des Messvorgangs
und der Datenauswertung

Bei  Mehrfachkavititen-Werkzeugen
mit zahlreichen Formnestern gilt: Hin-
sichtlich des frithzeitigen Erkennens
von Verschleif oder Tendenzen lassen
sich GOM-Sensoren auch in automati-
sierte Mess- und Priifzellen integrieren.

Generell aber bietet sich die Automation
sowohl des Messvorgangs als auch der
Datenauswertung an. Die Messdaten-
erfassung lisst sich so zum Beispiel mit-
hilfe von Robotern, Drehtellern oder
auch mit einer Multi-Achsen-Verfah-
reinheit fiir kleine und mittlere Bauteile
ebenso einfach automatisieren wie die
Auswertung der Messdarten in der Atos-
Inspektionssoftware. Wegen des para-
metrischen Sofrwarekerns gibt es keinen
Unterschied mehr zwischen einer Einzel-
und einer Mehrfachauswertung, da das
Programmieren mit Makros und Skrip-
ten komplett entfillt. Die Zeiten, in
denen Messmaschinen auf externe Ein-
flisse wie Temperaturschwankungen,

Datenauswertung: Diese erfolgt hier bei einer Elektrode und einem Teil mit Mehrfachkavitéten.
Dabei gibt es keinen zeitlichen Unterschied zwischen der Inspektion von Einfach- oder Mehr-
fach-Bauteilen. Das aufwendige Programmieren mit Makros oder Skripten entfalit wegen des
parametrischen Softwarekerns der Inspect Professional Software von GOM.
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Staub oder Vibrationen empfindlich rea-
gierten, sind mit der optischen Mess-
technik vorbei. Es wird produktionsnah
in der Fertigungslinie vermessen. Meist
sind es sogar mobile Systeme, die aus
einem Sensorkopf, einem Stativ sowie
einem Laptop oder PC bestehen, die sehr
einfach zu bedienen sind.

Eventuelle Fehlermeldung
auch bei stetigem Messbetrieb

Fiir den Formenbau ist allerdings die
Prozesssicherheit, auch bei der Daten-
erfassung, besonders wichtig. Hier
kann der Atos-3D-Digitalisierer punk-
ten, denn die Messdaten erfasst meist
der Werker. Die Stereokamerasysteme
mit Streifenprojektion gewihrleisten
dabei eine konstante Uberwachung.
Eventuelle Fehler werden so bereits im
laufenden Messbetrieb gemelder und
Messungen einfach wiederholt.

Mit dem Atos Triple Scan revolutio-
niert GOM die Messtechnik erneut.
Basierend auf moderner Sensortechnik
sowie innovativer Mess- und Projekti-
onstechnologie liefert Atos Triple Scan
sehr genaue Messergebnisse und voll-
stindige Daten. Das gilt vor allem bei
der Messung von glinzenden Oberfli-
chen, feinen Strukturen und Kanten.
Die neue Technologie reduziert die
Anzahl der Einzel-Scans und beschleu-
nigt die gesamten Messprozesse. Atos
Triple Scan ist zudem mit der Blue
Light Technology ausgestattet. Das
schmalbandige blaue Licht erlaubr pra-
zise Messungen unabhingig von den
Lichtverhilenissen der Umgebung. m

Die Dokumentnummer fiir diesen Beitrag
unter www.form-werkzeug.de ist FW1710438



