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Kistler Systeme: Die optimale Basis fiir mehr
Transparenz in der vernetzten
SpritzgieBproduktion

In der SpritzgieBproduktion hat die Vision von Industrie 4.0 bereits ganz konkrete Formen
angenommen. Im Fokus der neuartigen Produktionsweise steht die konsequente
Digitalisierung — und damit die Steigerung der Produktqualitdt sowie die Erhohung der
Wirtschaftlichkeit. Mit den Kistler Systemen zur Prozessiiberwachung und -regelung sind
SpritzgieBverarbeiter optimal geriistet, um die Anforderungen beziiglich digitaler
Vernetzung zu meistern. Im Rahmen von Industrie 4.0 gewinnen die Vernetzung von
Information und das Datenmanagement zunehmend an Bedeutung.

Die immer hoher werdenden Anspriiche an Qualitdt beim Vorteile der Kistler Systeme:
SpritzgieBen erfordern eine permanente Kontrolle der gesamten = Null-Fehler-Produktion
Fertigungskette. Kistler stellt ComoNeo, ComoScout und = Senkung von Qualitdtskosten
AkvislO IME vor: drei Systemkomponenten als ideale Basis, um = Optimierung der Prozesseffizienz
dieses Ziel zu erreichen — perfekt passend sowohl fiir Neulinge als = Erhéhung der Prozesssicherheit
auch erfahrene Anwender. = Optimierung der Zykluszeit

= Einsparung von Personalkosten
Die Funktionen von ComoNeo und ComoScout wurden = Steigerung der Anlageneffizienz
entwickelt, um flexibel auf Anforderungen zu reagieren. = Schnelle Amortisation (ROI)
Zuallererst ist das Feature ComoNeoRECOVER zu nennen: der in = Industrie 4.0
ComoNeo integrierte Wiederanfahrassistent sichert die effiziente = Vernetzung
Wiederherstellung bewéhrter Prozesse beim Maschinenwechsel. = Datenmanagement und Optimierung
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Die Systeme unterstiitzen auBerdem die OPC-UA-Schnittstelle
in Ubereinstimmung mit dem etablierten Euromap-77-Standard,
der in der SpritzgieBfertigung zunehmend angewendet wird.
Die Integration von OPC-UA in ComoNeo erméglicht es auch,
die HeilRkanalregelung vollstandig als Standalone-Lésung ohne
zusétzlichen PC zu realisieren. Dadurch wird der gesamte
Einrichtungsprozess bedeutend vereinfacht.

Zudem ist bei ComoNeo die Méglichkeit integriert, im
Voraus verlassliche Prognosen Uber jedes zu fertigende
Bauteil zu machen, womit die komplette Bandbreite der
Werkzeuginnendruck-Uberwachungsmethoden verfiigbar
ist — von der Uberwachung von Prozessschwankungen
ber die manuelle und automatisierte EO-Uberwachung
(ComoNeoGUARD) bis hin zur Online-Qualitdtsprognose
(ComoNeoPREDICT) als Highend-Losung zur direkten
Berechnung und Auswertung der Bauteileigenschaften.

Kistler bietet auBerdem ComoScout — eine niedrigschwellige
Lésung zur Prozesstiberwachung mit Hilfe von allgemeinen
Maschinen- und Sensorsignalen (ohne Werkzeuginnendruck-
messung). ComoScout ist das ideale Einsteigersystem fir die
Prozesstiberwachung — und es ist ebenfalls geeignet, um Spritz-
gieBmaschinen mit einer Datenschnittstelle nachzuriisten.

Auf den Punkt gebracht: Dank der in ComoNeo, ComoScout
und ComoDataCenter integrierten Eigenschaften bereitet Kistler
den Weg flir zukiinftige Verbesserungen von Produktqualitét
und Kosteneffizienz in der SpritzgieRfertigung.

SpritzgieBen mit Kistler - jetzt online erleben
Uberzeugen Sie sich anhand unserer Animation E {

von den erstklassigen Kistler Losungen — fuir =it
den sichersten Weg zu 100 % Qualitét in lhrer
Produktion: www.kistler.com/comoneo
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Prozessiiberwachung mit ComoNeo:
Transparente SpritzgieBprozesse sichern Qualitat

Das Prozessiiberwachungssystem ComoNeo iiberwacht und bewertet die Qualitat
eines SpritzgieBteils anhand von Messwerten aus den SpritzgieBwerkzeugen wie
Druck- und Temperaturverlaufen. Dabei wird entweder durch das manuelle oder das
automatische Setzen von definierten Bewertungselementen ermittelt, ob ein
bestimmter Wert im Kurvenverlauf z.B. erreicht oder iiberschritten wird.

Qualitatsrelevante Abschnitte der Gber die Messfunktionen
erfassten Messkurven analysiert das Uberwachungssystem
ComoNeo mithilfe von definierten Bewertungselementen —
sogenannten Evaluation Objects (EOs). Dabei priift ComoNeo,
ob die Kurven die Bewertungselemente wie vordefiniert
durchlaufen (Abb. Seite 7). Wenn ja, generiert er ein ,,In
Ordnung"-Ergebnis (10), andernfalls ein ,Nicht in Ordnung"-
Ergebnis (NIO). Somit wird eine Aussortierung nach Gut- und
Schlechtteilen méglich. Das Setzen der EOs erfolgt entweder
manuell oder durch eine intelligente Assistenzfunktion. Als
zusétzliche praktische Tools stehen dem Anwender die auf statis-
tischer Versuchsplanung basierende Online-Qualitdtsprognose
sowie der Wiederanfahrassistent zur Verfligung.

Vorteile der Prozessiiberwachung mit ComoNeo:

= Das integrierte Prozess-Dashboard schafft einen
schnellen Uberblick tiber Zustand und Verlauf der
Produktion

= Separierung von Gut- und Schlechtteilen

= Uberwachung des Werkzeuginnendrucks durch Setzen
von EOs

= Automatische Uberwachung des Werkzeuginnendrucks

mit ComoNeoGUARD

= ComoNeoPREDICT als verlassliche Methode
Qualitatsdaten auf Basis der Werkzeuginnendruckkurve
vorauszusagen

= ComoNeoRECOVER zur einfachen Ubertragung
etablierter Prozesse von einer Maschine auf die andere

= OPC UA und ComoNeoCONNECT: Prozess- und
Qualitatsdaten sind verfugbar fur Gbergeordnete
Softwarelésungen




ComoNeo: Mit innovativen Features
zum rundum optimierten Prozess

Ganz gleich, ob als niitzliche Hilfestellung beim Einrichten des
SpritzgieBprozesses, als System zur optimierten Prozessiiberwachung
und -regelung oder als Instrument zur Qualititsprognose: Das
ComoNeo System eignet sich fiir ganz unterschiedliche Applikationen.

’ ComoNeoMULTIFLOW ‘ ’ ComoNeoSWITCH ‘

‘ ’ ComoNeoCOMPOSITE ‘ \

O

’ ComoNeoMERGE

Wahrend ComoNeoGUARD und ComoNeoRECOVER als Assistenz-
systeme eine wertvolle Unterstiitzung in der Phase des Einrichtens
bieten, kommen ComoNeoMULTIFLOW, ComoNeoSWITCH,
ComoNeoMERGE und ComoNeoCOMPOSITE als spezifische
Uberwachungs- und Regelungssysteme zum Einsatz. Das Online-
Qualitatsprognosesystem ComoNeoPREDICT bietet zudem die
Moglichkeit, im Voraus verldssliche Prognosen tber jedes zu
fertigende Bauteil zu machen.

Praktische Tools fiir besten Support

ComoNeo unterstiitzt Anwender sowohl in der Einrichtungsphase
als auch bei der Wiederherstellung von bereits erfolgreich
validierten SpritzgieBprozessen: Wer bei der Festlegung der
Ausschussboxen einen zuverldssigen Assistenten sucht, ist

mit ComoNeoGUARD bestens bedient (Seite 10). Um bei

der Wiederherstellung eines Prozesses — beispielsweise nach
einem Maschinenwechsel — keine Zeit zu verlieren, bietet sich
ComoNeoRECOVER als Mittel der Wahl an.

Das maBgeschneiderte System zur Uberwachung und Regelung
Um eine bestmogliche HeiRRkanalbalancierung zu erreichen,

wird ComoNeoMULTIFLOW zur individuellen Regelung der
Disentemperatur am HeiBkanal verwendet.

/ ‘ ComoNeoPREDICT

Das System ComoNeoSWITCH wurde speziell fir das manuelle
oder das automatische Einstellen des Umschaltpunktes zur
Optimierung von Fllzeitunterschieden entwickelt.

Mit ComoNeoMERGE kénnen der Prozessablauf und seine
Uberwachung gezielt auf Mehrkomponentenspritzguss
adaptiert werden, wahrend mit ComoNeoCOMPOSITE die
Uberwachungsstrategie speziell auf die Anforderungen von
faserverstarkten Kunststoffbauteilen (RTM) ausgerichtet
werden kann.

ComoNeoPREDICT - die Basis fiir verldssliche
Qualitatsprognosen

Dank dem Online-Qualitatsprognosesystem ComoNeoPREDICT
lassen sich die Maschineneinstellungen so weit verbessern, dass
ein HochstmaR bezlglich Qualitat, Fertigungszeit und
Prozessstabilitédt erreicht werden kann.

Die OPC-UA-Schnittstelle und ComoNeoCONNECT machen
Prozess- und Qualitatsdaten fiir die Gibergeordnete Software-
ebene verfugbar. Alle Gerdte enthalten ein Basisdatenset, das
Uber eine CONNECT-Lizenz aufgewertet werden kann.



Prozessiiberwachung mit ComoScout: ideal als
Einstiegssystem und zum Nachriisten von

SpritzgieBmaschinen

ComoScout ist ein Prozessiiberwachungssystem fiir SpritzgieBmaschinen. Im
Gegensatz zu ComoNeo ist es nicht mit Werkzeuginnendrucksensoren verbunden,
sondern nutzt Signale der SpritzgieBmaschine und von weiteren Sensoren mit
Spannungsausgang (z.B. Temperatursensoren). ComoScout bietet eine Vielzahl

an Monitoring- und Optimierungsfunktionen auf Basis der erfassten Daten.

Die Digitalisierung von Produktionsprozessen eréffnet neue
Maglichkeiten in vielen Industriezweigen. Sie bietet mehr
Produktflexibilitit und -variabilitat, verbessert Ressourcen- und
Kosteneffizienz und steigert Transparenz und Riickverfolgbar-
keit. ComoNeo Scout ist der ideale Einstieg in die Prozesstber-
wachung und fungiert als Sprungbrett fuir Industrie 4.0 in Kunst-
stoffverarbeitung und SpritzgieBen: eine hochst kosteneffiziente
Wahl fur Nutzer, um in die digitale Welt einzutreten.

Dank seiner OPC-UA-Funktionalitét stellt ComoScout eine
Datenschnittstelle zu Gbergeordneten Systemen wie einem
MES bereit — so kénnen auch &ltere Maschinen an smarte
moderne Fertigungsumgebungen angeschlossen werden. Die
Fahigkeit zum Retrofit macht ComoScout besonders attraktiv
fur Branchen und Anwendungen, die den Sprung in die
digitale Sphare noch nicht vollzogen haben.
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Kundenvorteile der Prozess-
tiberwachung mit ComoScout
= Dashboard fiir schnelle

Ubersicht und Visualisierung des
SpritzgieRprozesses

= Prozesstiberwachung und
-steuerung mit festgelegten
Schwellen fiir ausgewahlte
Maschinen- und Sensorsignale

= Digitale Schnittstelle von
der SpritzgieBmaschine zur
Fertigungsumgebung
(lber OPC UA)

= Komfortable Nutzerverwaltung
und hohe Bedienerfreundlichkeit

= Effiziente Datentbertragung und
bessere Riickverfolgbarkeit
(auch fur éltere Maschinen)

Als Losung zur Visualisierung von
Verlaufskurven anhand von Maschinen-
und Sensordaten bietet ComoScout
zwei integrierte Uberwachungs- und
Steuerungsfunktionen: Erstens erlaubt es
die Uberwachung des SpritzgieBprozesses
Uber manuell definierte Bewertungsobjekte
(EOs). Diese vordefinierten , Fenster
decken ausgewdahlte Bereiche der
Prozesskurve ab, die durchlaufen werden
mussen. Werden diese Bereiche nicht
passiert, wurde das Bauteil nicht nach den
festgelegten Vorgaben gefertigt, so dass
es automatisch aussortiert werden kann.

Zweitens kdnnen Echtzeit-Schwellen
verwendet werden, um den
SpritzgieBprozess zu steuern und
MaBnahmen auszulésen.

ComoScout bietet ein intuitives
Nutzer-Interface mit den neusten
Softwarefunktionen. Alle Eingaben
von verschiedenen Nutzern werden
kontinuierlich aufgezeichnet und
die Profile konnen direkt aus der
im Unternehmen bestehenden
Nutzerverwaltung von Windows
importiert werden.



ComoNeoGUARD: Der Assistent fiir eine

benutzerfreundliche und hochpréazise Bauteiliibberwachung

ComoNeoGUARD ist ein Tool, das die Uberwachungsboxen zur Gut/Schlecht-Bewertung
erstellt und positioniert — und Benutzer so schnell und zielgerichtet zu den Ausschussgrenzen
fiihrt. Als Ergebnis werden die Bewertungstypen sowie die dazugehdérigen Grenzen festgelegt.
Dadurch wird eine hochprazise Bauteiliibberwachung mit Gut/Schlecht-Aussortierung méglich
und der sogenannte Pseudoscrap — also vermeintlicher Ausschuss - wird reduziert.

ComoNeoGUARD zur benutzergefiihrten Erstellung der EO-
Grenzen unterstiitzt die Anwender bei der korrekten Festlegung
der Ausschussgrenzen (Abb. Seite 11). Somit brauchen sie

kein spezifisches Vorwissen bei der Einrichtung der vollstdndigen
Prozesstiberwachung.

Einfache Benutzerfiihrung

Voraussetzung flr dieses automatisierte Verfahren ist ein
bestehender, eingefahrener Prozess mit Gutteilen. Darauf
aufbauend provoziert ComoNeoGUARD durch gezielte
Verdnderung der Maschinenparameter einen neuen Werkzeugin-
nendruckverlauf, sodass sich die Bauteileigenschaften verandern.

Danach kann der Benutzer durch Vermessung oder optische
Beurteilung eine Bewertung der produzierten Bauteile
vornehmen und evaluieren, ob der zugehorige Werkzeuginnen-
druckverlauf gut oder schlecht ist.
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Dank der systematischen Anderungen ist es méglich, die Prozess-
fenster innerhalb kurzer Zeit abzufahren und die vorgenom-
menen Schritte zu wiederholen, bis genligend Informationen
dartiber vorliegen, um die EOs zur Bauteiliberwachung
automatisch platzieren zu kénnen. Dabei kann der Anwender
selbst entscheiden, wann die Evaluierung der EOs beendet
wird. Je mehr Versuchsrunden durchgefiihrt werden, desto
praziser konnen die EOs platziert werden. Préziser bedeutet in
diesem Fall, dass weniger Gutteile als Ausschuss deklariert und
aussortiert werden. Die Aussortierung aller Schlechtteile ist in
jedem Fall gegeben.
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Benutzergefiihrte Erstellung der EO-Grenzen mittels ComoNeoGUARD

Uberwachung > GUARD

GUARD Modus 1 Prozessstabilitat 2 Vorteile ComoNeoGUARD:
Short shots tberwachen bar . BenUtzer Werden dUrCh dle
o einzelnen Schritte gefuhrt
Fortschritt des GUARD - = Know-how im System integriert
Untere Grenzen: Experimente nitig und somit keine Spezia“sten
Obere Grenze: Experimente nitig 300 @ )
notwendig
380 = Prazisere Bewertungsgrenzen (so
. weit wie moglich, so eng wie nétig)
wE e = Exaktere Ausschussseparierung
Aktueller Messzyklus - 3 Trend - 4 * Reduktion von Pseudoscrap
= Systematische und
bar bar " .
wo] a50] B personenunabhdngige
400 I\ 400 i
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300+ 300 [l i ahi
w - System |st. Iernfahlg unf:i
0 \ 20 kann so die Genauigkeit der
100 \ 100 Ausschussgrenzen erhdhen
50 |1 50+ B e .
0 = 0 = Einheitliche und dokumentierte
0o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 2 4 6 8 10 12 14 B dus Vorgehenswelse
= Wahlméglichkeit der
Nach dem Aufrufen des EO-Assistenten erscheint folgende Ubersicht, die in 4 Bereiche unterteilt ist. Uberwachungsstrategie (z. B. ein EO

Uber mehrere Kavitdten hinweg)
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Schrittweise Optimierung im SpritzgieBprozess mit ComoNeoRECOVER

ComoNeoRECOVER: Identische Reproduktion
des SpritzgieBprozesses mit Wiederanfahrassistent
nach Maschinenwechsel

Mit ComoNeoRECOVER erhalten Anwender die Méglichkeit, bereits etablierte
Prozesse problemlos von einer Maschine auf eine andere zu iibertragen. Das
ermoglicht auch Nutzern ohne spezifisches Vorwissen iiber Werkzeuginnendruck
eine einfache Prozessoptimierung und Verbesserung der Bauteilqualitat.

Ziel des Wiederanfahrassistenten im ComoNeo ist es, die Nach Uberpriifung der Resultate werden erneute Anderungen
Qualitat eines etablierten SpritzgieBprozesses auf einer neuen vorgeschlagen, die auf den Abweichungen und Erfahrungen des
Maschine identisch zu reproduzieren (Abb. oben). Somit wird Assistenten aufgrund der vorangegangenen Anderungen basieren.
ComoNeoRECOVER nicht als Tool zur Uberwachung, sondern Die Prozessoptimierung ist abgeschlossen, wenn die Abweichungen
zur Optimierung von SpritzgieRprozessen eingesetzt. des Werkzeuginnendruckverlaufs auf ein tolerierbares Maf

reduziert sind.
Know-how im Assistenten integriert
Die mit dem Modul schnell und systematisch realisierbare Prozess-

optimierung nach einem Maschinenwechsel erfolgt benutzer- Vorteile ComoNeoRECOVER:
geflhrt. Als Basis zur Durchfihrung benotigt der Assistent eine = Benutzer werden durch die einzelnen
Referenzkurve, die einen qualitativ guten Prozess reprédsentiert. Schritte geftihrt

= Know-how im System integriert — keine
Ist der Referenzzyklus hinterlegt und der Assistent gestartet, Spezialisten notwendig
erfolgt die Messung und Analyse des aktuellen Prozesses. Dazu = Systematische Vorgehensweise
werden dem System die aktuellen Maschinenparameter als = Einheitliche und dokumentierte Vorgehensweise
Bezugspunkte angegeben. AnschlieBend wird im Detail = Personenunabhangig und nachvollziehbar
analysiert, wo die Abweichungen zum Referenzzyklus liegen. = Zeitersparnis beim Anfahren des Prozesses
Aufgrund der Stédrke und der Position der Abweichung schldgt = Minimierung der Bauteilqualitatsunterschiede
der Assistent automatisch Maschinenparameteranderungen vor. bei Produktion auf verschiedenen Maschinen

= Aktive Forderung des Prozessverstandnisses
der Anwender

12



LDAP

Dieses Softwaremodul ist sowohl in ComoNeo als auch in
ComoScout integriert — beide Prozesstiberwachungssysteme
konnen die bestehende Nutzerverwaltung des Kunden verwenden.
Profile sowie zugehorige Rechte und Einschrankungen kénnen
importiert werden flir den effizienten, sicheren und komfortablen
Betrieb aller SpritzgieRmaschinen.

iy |

Vorteile von LDAP

= Schnelles Setup unterschiedlicher
Nutzer und Bediener

= Direkter Import bestehender
Windows-Accounts

= Differenzierung von
Nutzerrechten und Zugéngen

Kommunikation

Um die Prozesstiiberwachung und -steuerung mit ComoNeo
und ComoScout noch komfortabler und vielseitiger zu machen,
konnen Bediener ihr individuelles HMI (Human Machine Interface)
fur beide Gerate anlegen. Externe Daten aus Quellen wie dem
AkvislO IME oder einem MES (Manufacturing Execution
System) koénnen per , External Ul" angezeigt werden. Und

mit der Funktion VNC (Virtual Network Computing) kann

zsnen [l

LOG

Mit dem LOG-Feature liefern ComoNeo und ComoScout héhere
Sicherheit und Ruckverfolgbarkeit fir die Produktion: Alle auf dem
Prozesstiberwachungssystem ausgefiihrten Nutzeraktivitaten
werden elektronisch und mit Zeitangabe gespeichert. Dieses
Feature — auch bekannt als Audit Trail — sorgt fir mehr
Transparenz in allen Anwendungen und ist besonders wichtig
fur die Medizintechnik.

cenen il

Vorteile von LOG

= Komplette Kontrolle und
Historie aller Anderungen der
Maschineneinstellungen

= Volle Transparenz dank
zeitindexierter Aufzeichnung
aller Nutzeraktivitdten

= Konform mit Anforderungen in
der Medizintechnik (Audit Trail)

das Nutzerinterface von ComoNeo und ComoScout auf der
SpritzgieBmaschine und jedem anderen VNC-fahigen Gerat
angezeigt werden. Damit ist der Weg bereitet fur individuelle,
maBgeschneiderte Dashboards und Schnittstellen, unabhédngig
von der Steuerungseinheit — Konnektivitdt und Nutzerfreund-
lichkeit in der Kunststoffverarbeitung erreichen damit ein neues
Niveau.

Vorteile von External Ul

und VNC

= Vielseitige Nutzung von
Datenstromen mit ComoNeo
und ComoScout

= Visualisierung von

Prozessparametern auf
anderen Gerdten

= Erstellung individueller,
maBgeschneiderter
Nutzerschnittstellen

= Verbesserte Prozessdarstellung
und -transparenz

13
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Uberwachungs- und Regelsysteme:
Neue Wege fiir ein ausgeglichenes Fiillverhalten

ComoNeo eignet sich nicht nur zur Uberwachung, sondern auch zur Regelung von
SpritzgieBprozessen. Als Option von ComoNeo balanciert ComoNeoMULTIFLOW
die Druckkurven durch individuelle Regelung der Diisentemperaturen am HeiBkanal
auf Basis der Werkzeuginnendruckverldufe. Die ebenfalls im System verfiigbare
Umschaltautomatik ComoNeoSWITCH ermdglicht ein perfektes Timing beim

werkzeuginnendruckabhingigen Umschalten.

Das Ziel bei der HeiRkanalregelung besteht darin, den Druckkurven
der einzelnen Kavitaten einen identischen Fullverlauf zu geben,
um eine konstante Qualitat der Produktion aller Kavitaten zu
gewadbhrleisten. Dies wird durch eine automatisierte Temperatur-
regelung der entsprechenden HeiBkanaldiisen erreicht.

Bei der Umschaltpunktregelung erfolgt die Steuerung innerhalb eines
Zyklus entweder manuell eingerichtet oder automatisiert. Wéhrend
beim manuellen Einrichten der Regelung der Hauptvorteil im Setzen
von mehreren Abhangigkeiten besteht, punktet der Switch Level
Process (SLP) mit dem selbstoptimierenden Berechnen des
Umschaltpunktes.

14

Mit diesen im ComoNeo integrierten Optionen der Prozess-
regelung kdnnen Prozessschwankungen in der laufenden
Produktion ausgeglichen werden. Wahrend ComoNeoMULTIFLOW
unterschiedliches Flillverhalten bei mehreren Kavitaten via
HeiRkanalbalancierung ausgleicht, sorgt ComoNeoSWITCH fur
einoptimales Timing des Umschaltpunktes tiber den gesamten
Produktionsverlauf hinweg.
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Bewertungselemente EOs beim ComoNeo

Manuelle Uberwachung des Werkzeuginnendrucks

Durch die Uberwachung des Werkzeuginnendrucks anhand von manuell gesetzten
Evaluation Objects (EOs) kénnen unterschiedliche Qualitiatsmerkmale im
SpritzgieBprozess ermittelt und unter Beizug der vorgegebenen Toleranzen
bewertet werden. In der nachfolgenden Ubersicht werden sechs hiufig

verwendete Funktionen vorgestellt.

Maximum

Mit der Maximum-Funktion wird Uberprift, ob die Kurve einen
bestimmten Druckwert erreicht (griine Linie) respektive nicht
Uberschreitet (rote Linie). Typischerweise wird diese Box
eingesetzt, um festzustellen, ob die Kavitdt vollstandig gefullt
wurde (Short-Shot).

Eintritts-/Austrittsbox

Mit der Eintritts-/Austrittsbox wird sichergestellt, dass nur die
griinen und nicht die roten Linien durchschritten werden. Die
Boxen kénnen frei gewdhlt werden. So erfolgt der Durchgang
zum Beispiel horizontal oder wie im Bildbeispiel via Eintritt unten
und Austritt rechts. Die Boxen sind immer rechteckig. Sie kénnen
fur fast alle Anwendungen eingesetzt werden, da damit nicht
nur die Druckhohe, sondern auch die zeitliche Komponente
Uberprift wird.

Trapezoid
Die Kurve kann nur links eintreten und muss rechts austreten.
Dabei durfen sich die Ober- und Untergrenzen nicht auf

derselben Hohe befinden. Wenn sichergestellt werden soll, dass
ein bestimmtes Nachdruckprofil eingehalten werden muss, wird
diese Box empfohlen.

Integral

Die Flache unterhalb der Kurve muss in einem definierten
Zeitraum einen bestimmten Wert einhalten. Die Integral-
Funktion dient unter anderem der Uberwachung von Einfall-
stellen.

Vertikale/horizontale Schwelle

Eine vertikale Schwelle muss von links nach rechts durchschritten
werden. Bei komplexen Kurven bietet es sich an, diesen EO als
Ergdnzung zu weiteren EOs zu verwenden. Die horizontale
Schwelle tiberwacht das Kreuzen der Linie von oben oder unten.

Kein Eintritt

Keine Kurve darf diese Box bertihren. Mit dieser Funktion wird
Uberwacht, ob es zu einem Druckabfall kommt.

15



Alles unter Kontrolle mit der Huillkurve - automatische
Evaluation iiber den gesamten Prozess

Fiir sensible Prozesse, die ein sehr hohes MaB an Genauigkeit erfordern, ist eine
Uberwachung nur mit Bewertungsobjekten eventuell nicht ausreichend oder
sogar unmoglich. Deshalb bietet ComoNeo ein weiteres Feature zur genauen
Uberwachung und Steuerung dieser Prozesse: Die Hiillkurve sichert die sehr
genaue Beobachtung aller Parameter iiber den gesamten Prozess.

Im Prinzip funktioniert die Hullkurve wie ein groRes Bewertungs-  Das ist besonders hilfreich, wenn Nutzer individuelle Ereignisse

objekt tiber die gesamte Prozesskurve. Sie kann flr jede bewerten missen oder wenn (fast) das gesamte Profil kritische
gewlinschte Anzahl tatsachlicher Kurven berechnet werden und Toleranzen erfillen muss. Die Hullkurve schlieft das manuelle
schlieBt Wahrscheinlichkeitsannahmen ein. Ist die Hallkurve Setzen von Qualitétskriterien (EOs) nicht aus — sie kann auch in
einmal angelegt, bietet sie eine genaue Referenz fiir einen Kombination mit manuellen EOs verwendet werden.

stabilen SpritzgieRprozess.

Vorteile der Hiillkurve
Hiillkurve = Hochste Qualitatssicherung tiber
oK NOK den gesamten Prozess
= Automatische Berechnung inkI.
Wahrscheinlichkeitsannahmen

Druck
Druck

= Funktioniert mit jeder beliebigen
Anzahl von Kurven

= Hillkurve ist trainierbar

= Kompatibel mit manuell

Zeit Zeit gesetzten EOs
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ComoNeoMERGE: Transparente Prozessiiberwachung bei
der Produktion von Mehrkomponenten-Bauteilen

Mit ComoNeoMERGE werden bei der Produktion von Mehrkomponenten-
Bauteilen wie Zahnbiirsten, komplexen Gehausen mit Dichtfunktionen oder
Schaltern samtliche am Herstellungsprozess gemessenen Innendruckdaten
zusammengefiihrt und so eine iibersichtliche Darstellung des komplexen
Mehrkomponenten-SpritzgieBprozesses ermaglicht.

Bei Mehrkomponenten-SpritzgieBprozessen werden

unterschiedliche Materialien nacheinander zu einem komplexen Vorteile ComoNeoMERGE:
Produkt verbunden. Hierbei kommen unterschiedliche, teilweise = Speziell fir Mehrkomponenten-

sehr komplizierte Werkzeuge zum Einsatz. Um den komplexen Bauteile

Prozessablauf beim Mehrkomponenten-Spritzguss prazise = Abbildung unterschiedlicher

zu Uberwachen und dementsprechend die Qualitdtskosten im Mehrkomponenten-Werkzeuge
Produktionsprozess zu reduzieren, bildet ComoNeoMERGE (unterschiedliche Sensorpositionen
sdmtliche Komponenten sowie die einzelnen Prozessschritte oder Schieberwerkzeuge)

jeder Kavitdt als Kurve ab. Damit entfaltet ComoNeo als Prozess- = Abbildung der einzelnen
Uberwachungssystem beim Mehrkomponenten-Spritzguss Prozessschritte und der Komponenten
seine volle Funktionalitdt und erlaubt eine Gesamtbewertung = Teilebezogene Gut/Schlecht-

des in Stufen gefertigten Bauteils. Bewertung unabhéngig vom Schuss
= Teilebezogene Ablage der
Prozessdaten
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ComoNeoCOMPOSITE: Qualititssicherung und
Prozessoptimierung dank Uberwachung und Steuerung

des RTM-Prozesses

Wie bei anderen Fiillprozessen (z. B. Spritzguss) ist der Druckverlauf in der Form auch
beim RTM-Verfahren ein entscheidender Faktor fiir die Prozessoptimierung und die
Produktionsiiberwachung. Mit ComoNeoCOMPOSITE lassen sich die charakteristischen
Prozessphasen wie Evakuierung, Fiillung und Aushartung im Werkzeuginnendruckverlauf
gut erkennen. Dies erlaubt eine Optimierung der Prozessparameter bei der industriellen
Verarbeitung von Langfaser-Composites und damit eine wirtschaftlichere Produktion im

Bereich des konstruktiven Leichtbaus.

Die spezifischen Anforderungen des RTM-Prozesses —

wie lange Messzeiten, Evaluierung der Evakuierungsphase,
Erkennung des Punktes — sind in dem Feature
ComoNeoCOMPOSITE beriicksichtigt.

Das Drucksignal dient zusétzlich als RegelgroRe fiir einzelne
Prozessschritte, sodass der Prozess online gesteuert werden kann.
Anomalien in der Druckkurve lassen dabei erkennen, ob und
welche Fehler im spéteren Bauteil zu erwarten sind.

Die Erfassung und Aufzeichnung des Drucksignals mit
ComoNeoCOMPOSITE ermoglicht zudem die Riickverfolgbarkeit
der einzelnen Prozessschritte. Die Druckkurve ist damit ein
unverzichtbares Werkzeug fur die Qualitatssicherung.

18

Fehlererkennung anhand der Druckkurve:

Zu schwacher oder nicht konstanter Unterdruck

Ursachen: Fehlerhafte Dichtung der Form
Versagen der Vakuumpumpe
Folge: Luftblasen und Fehlstellen im Bauteil

UnregelmaRigkeit in der Fiillphase

Ursachen: Verschieben des Preforms,
Preformfehler/falsche Orientierung
einer Lage

Folge: Falscher Faseranteil

Trockene Stellen




@ Werkzeuginnendruckverlaufe an
einem unbalancierten 8-fach-Werkzeug

0

Maschine

@ ComoNeoMULTIFLOW 2.0 erreicht die
synchrone Fullung der Kavitaten schnell
und arbeitet deutlich praziser als alle
manuellen Balancierungsversuche.

ComoNeo

Druck

wird balanciert

ComoNeoMULTIFLOW 2.0 synchronisiert die Druckprofile am Heifkanal

ComoNeoMultiflow 2.0: Die temperaturgesteuerte

HeiBkanalbalancierung

Druck

\ 4
v
~

u
Zeit

unbalanciert

9 ComoNeo/Screen: ComoNeoMULTIFLOW
2.0 analysiert und vergleicht die
gemessenen Druckkurven deutlich praziser
als alle manuellen Balancierungsversuche.

Druck

Zeit

Maschine balanciert

Als Option von ComoNeo harmonisiert ComoNeoMULTIFLOW 2.0 die Druckprofile
mit einem schnellen, robusten und selbstlernenden Regelalgorithmus durch
Adaption der Diisentemperaturen am HeiBkanal. Es stabilisiert den Prozess und
gleicht sowohl Chargenschwankungen als auch andere Prozessstérungen aus.

Mit ComoNeo werden die Vorteile der automatischen
Heilkanalbalancierung mit der 100 %-Qualitéatssicherung

auf Basis des Werkzeuginnendrucks kombiniert (Abb. oben).
Ziel der HeiRkanalbalancierung sind identische Full- und
Druckverhdltnisse in allen Kavitaten eines Werkzeugs. Als
RegelgroRen fiir ComoNeoMULTIFLOW 2.0 dienen die Verlaufe
des Werkzeuginnendrucks in den einzelnen Kavitadten. StellgroRen
bilden dabei die Temperaturen der HeiRkanaldisen.

ComoNeoMULTIFLOW 2.0 analysiert und vergleicht

die gemessenen Druckkurven. Auf dieser Basis werden
Soll-Dusentemperaturen berechnet und - Gber eine Schnittstelle
wie z. B. OPC- UA - an das externe oder an das maschinen-
integrierte HeiBkanalregelsystem Uibertragen. Der selbstlernende
Regelalgorithmus passt sich dabei individuell an die Eigenheiten
des Werkzeugs und des Reglers an.

Automatische Balancierung bei Prozessschwankungen
ComoNeoMULTIFLOW 2.0 basiert auf zuverldssigen
Informationen Uber den gesamten Formfillvorgang und
ermoglicht so die automatische Kompensation von

Chargenschwankungen und Prozessstérungen. Dies ist ein
wesentlicher Vorteil gegentliber Systemen, die auf
Schmelzefrontdetektionen beruhen und dazu den Zeitpunkt
regeln, an dem die Schmelzefront eine bestimmte Position zu
einem bestimmten Zeitpunkt in der Kavitat passiert.

Vorteile ComoNeoMULTIFLOW 2.0:

= Gleiche Fullbedingungen in allen
Kavitdten

= Klrzere Rist- und Einrichtzeiten

= Schnelles Anfahren des
SpritzgieBprozesses

= Kein manuelles Einstellen und

Nachregeln von Temperaturen und
Parametern

= Vollautomatisches Ausgleichen von
Materialschwankungen und
Prozessstorungen

= Als Stand-alone-Lésung in
ComoNeo integriert
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Prozessschwankungen in laufender Produktion
ohne Echtzeitregelung

» wegabhdngiges Umschalten rﬂ o

Maschine

Die Echtzeitregelung von ComoNeo sorgt fiir
einen ausgeglichenen Prozess tiber den gesamten
Produktionsverlauf hinweg.

» werkzeuginnendruckabhdngiges Umschalten

ComoNeo analysiert die
Kurve bei jeder Fiillung und
adaptiert wenn nétig laufend
das Umschalten bei jedem
Zyklus.

ComoNeo

Druck

PN

Zeit

\
v

Prozessschwankungen

Py
>
t >

ausgeglichenes Fiillverhalten

=

Maschine

Ausgleich von Prozessschwankungen durch werkzeuginnendruckabhingiges Umschalten

ComoNeoSWITCH: Sichere Prozessregelung durch

innendruckbasiertes Umschalten

ComoNeoSWITCH gibt aktiv eine Riickmeldung zur Maschine. Damit ist beim
werkzeuginnendruckabhdngigen Umschalten ein ideales Timing wéhrend des
Wechsels von der geschwindigkeits- zur druckgesteuerten Regelung moglich.

Die Regelung zur automatischen Umschaltung kann auf zwei
unterschiedliche Arten verwendet werden. Die erste Variante
wird manuell eingerichtet, und das Regelverhalten verandert
sich ausschlieBlich nach Eingriff des Anwenders oder der
Anwenderin. So kdnnen Benutzer zum Beispiel angeben, auf
welchem definierten Innendruckniveau umgeschaltet werden
soll. Die zweite Moglichkeit ist ComoNeoSWITCH: Sie richtet
sich vollautomatisiert ein und optimiert das Regelverhalten
selbststandig von Zyklus zu Zyklus (Abb. oben).

Fur Werkzeuge mit mehreren Kavitdten wurde das Verhalten
beim automatischen Umschalten gezielt optimiert, um
unterschiedliche Verhaltensweisen tiber den Produktionsverlauf
hinweg auszugleichen. Beim manuellen Setzen von Bedingungen
stehen zusétzliche Abhangigkeiten Uber mehrere Kavitdten
hinweg als Regelkriterium zur Verfligung.

Die vollautomatische Umschaltautomatik ComoNeoSWITCH wird

hingegen primdr fir Werkzeuge mit niedrigen Kavitdten eingesetzt.
Der Vorteil liegt hier in der einfachen Handhabung. Es ist lediglich
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ein Aktivieren des Prozesses nétig, alles andere wird automatisch —
quasi per Knopfdruck — vom internen Algorithmus gesteuert. Beide
Umschaltoptionen tragen aktiv dazu bei, Werkzeugschaden zu
vermeiden, indem Sicherheitsfunktionen bei zu schnellem
Druckanstieg ansprechen und ein Uberfiillen der Form
verhindern.

Vorteile der Prozessregelung durch

ComoNeoSWITCH:

= Perfektes Timing des Umschaltens von
geschwindigkeits- zu druckgeregeltem
Spritzguss

= Maximale Prozesskonstanz tiber den

gesamten Produktionsverlauf hinweg

= Wahlweise automatisches oder manuelles
Einstellen des Umschaltpunktes

= Optimieren der Fullzeitunterschiede

= Werkzeugschonender Prozess

= Weniger interne Spannungen im
Bauteil




Aktionen auslosen mit Echtzeitschwellen (RTTH)

Eine weitere Option zur Prozessteuerung ist die Echtzeitschwelle (real time threshold,
RTTH). Bei Erreichen eines definierten Werts des Messsignals (Werkzeuginnendruck,
Temperatur, Maschinensignale oder -trigger etc.) sendet das Gerat sofort ein
Ausgangssignal, um eine externe Aktion auszulésen.

Die Echtzeitschwelle kann zum Beispiel als Sicherheitsfunktion
wéahrend des Prozessablaufs genutzt werden. AuBerdem kann sie
sowohl als Einzelausloser als auch als An/Aus-Schalter eingesetzt

werden.

Druck

Vorteile der Echtzeitschwellen:

= Schutz des Werkzeugs vor unerwartet hohem
Druck und anderen Fehlfunktionen

= Schutz kritischer Komponenten beim
Umspritzen

= Ausldsung der Offnung oder SchlieBung
zusatzlicher HeiRRkanaldiisen

= Schmelzeflussabhangige Entriegelung der
mech. Unterstiitzung durch Slim Cores im
Werkzeug

= Auslésen mechanischer Werkzeugfunktionen
(z.B. Ricksetzen des Kerns) oder des
Einspritzens einer zweiten Komponente

> = Auslésen und Steuern der

Zeit Werkzeugkompressionsfunktion

= Werkzeuginnendruckgesteuerte Aktivierung
der Gegendruck-Niveaus
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Prognosesysteme: Mit ComoNeoPREDICT

zur systematischen Ermittlung der Bauteilqualitat

Auf Basis der integrierten Online-Qualitdtsprognose sind verlassliche Aussagen
iber jedes gefertigte Bauteil bereits im Voraus méglich. So prognostiziert
ComoNeoPREDICT aufgrund des aktuellen Werkzeuginnendruckverlaufs die

spateren Abmessungen eines Bauteils.

Das Online-Qualitdtsprognosesystem ComoNeoPREDICT
basiert auf Modellen, die eine Berechnung der Formteileigen-
schaften ermdglichen (Abb. Seite 19). Mithilfe der statistischen
Versuchsplanung (DoE) werden die Zusammenhdnge zwischen
Druck- und Temperaturverldufen sowie den definierten
Qualitdtsmerkmalen ermittelt. Um eine Online-Qualitdtsprognose
durchzufiihren, benétigen Anwender nebst Maschine und Bauteil
das Prognosesystem ComoNeoPREDICT sowie die Software
(PC-Software) zur Erstellung des DoE und des Prognosemodells.

Durchfiihrung in wenigen Schritten

Zuerst geben die Anwender in der ComoNeoPREDICT Software
bestimmte Toleranzgrenzen fur die Qualitatsmerkmale des Bauteils
vor. Danach erstellt die Software automatisch einen Versuchsplan
(DoE), der von den Anwendern nach ihren Wiinschen angepasst
werden kann.
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Vorteile ComoNeoPREDICT:

= Exakte Methode zur Ausschussseparierung
dank ltickenlosem Qualitédtsprotokoll

= Direkte Uberwachung prognostizierter
Qualitatsmerkmale vereinfacht das
Verstdndnis fur die Anwender erheblich

= Minimaler Pseudoscrap

= Einfache Handhabung der Toleranzen
als Ausschusskriterium (Ubertrag aus
Bauteilzeichnung)

= Systematische Ermittlung der
Bauteilqualitat

= Automatische Auswahl der relevanten
Kurvenpunkte zur Berechnung

= Auch ohne tiefgehende mathematische
und statistische Kenntnisse anwendbar

= Einfache Moglichkeit, die Modelle
nachzutrainieren und weiter zu verbessern



@ ComoNeoPREDICT erstellt
Versuchsplan (DoE) nach
Definition der
Qualitatsmerkmale.

@ Abfahren des
Versuchsplans mit
ComoNeo, Aufzeichnen
der Sensordaten im
Werkzeug und Vermessen
der Bauteile

Anwender

Qualititsmerkmale
— Prozessparameter
- Ziele Bauteilqualitat

Q:T:
&/
Vermessung
Bauteil

©® Modellbildung mit
ComoNeoPREDICT
aufgrund der Versuchs-
ergebnisse. Modell
wird anschlieBend zu
ComoNeo gesendet.

Prognosemodell

@ ComoNeo zeichnet die
aktuelle Messung auf und
pruft, ob die prognosti-
zierten Werte innerhalb der
Toleranzgrenzen liegen.

© Markierung guter Bauteile
und Aussortierung der
schlechten Bauteile

Bauteil

ComoNeo gut/schlecht

. . ] ".' O
L L] o g
—_—> j:‘\ ) [
B 7 b
Versuchs-
DoE Maschine ergebnisse

Workflow Online-Qualitétsprognose

In einem zweiten Schritt wird der Versuchsplan mit dem
ComoNeo an der SpritzgieBmaschine abgefahren, samtliche
Werkzeuginnendruckkurven werden aufgezeichnet und die
entnommenen Bauteile vermessen. Zusatzlich kénnen Merkmale
wie Oberflache oder Gratbildung bewertet werden. Die
Ergebnisse werden anschlieBend in die PC Software eingespeist
und mit den Werkzeugmessungen (Druck, Temperatur) verkntipft.
Daraus bildet die Software ein Modell, um die Bauteilqualitat auf
Basis der Werkzeugmessungen prognostizieren zu kdnnen.

Im ndchsten Schritt wird das Modell an ComoNeo weitergegeben
und dort mit den aktuellen Werkzeugmessungen als Eingangs-
groBen geflittert. Der Output des Modells an ComoNeoPREDICT
sind Qualitdtsdaten, die auf Basis der Werkzeuginnendruckkurve
berechnet sind (Ldnge, Breite, Gewicht, Oberflichenmerkmale
etc.). Gleichzeitig wird geprift, ob diese Prognosewerte innerhalb
der Toleranzgrenzen liegen. Wenn alle Merkmale fir ein Bauteil
in Ordnung sind, wird dieses als gut markiert, sobald eines nicht
in Ordnung ist, wird es als schlecht aussortiert.

Fiir Hersteller hochwertiger Bauteile

Dank der einheitlichen und dokumentierten Vorgehensweise
konnen Versuchsdurchfiihrungen und Modellberechnungen
personenunabhdngig erfolgen. Aufgrund der Transparenz der
Methode erhoht sich das Prozessverstandnis fur die Anwender
zunehmend. Insbesondere Hersteller sensibler medizinisch-
technischer Prazisionsteile und anderer hochwertiger,
montagekritischer Bauteile profitieren vom neuen Tool, das
den Anwendern eine 100%ige In-Prozess-Prognose aller
Qualitdatsmerkmale erméglicht.
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AkvislO IME: Alle qualitatsrelevanten

Daten an einem Ort

Al

Die Serveranwendung AkvislO IME (Injection Molding Edition) synchronisiert
samtliche mithilfe von ComoNeo und ComoScout erfassten Prozessdaten, verwaltet
Werkzeug- und Prozess-konfigurationen und vervollstandigt lhr Datenmanagement.

Mit AkvislO IME prasentiert Kistler eine Serveranwendung,

die Prozessdaten unserer Edge Devices und von SpritzgieB-
maschinen via EUROMAP 77 speichert und fir die Nachverfolg-
barkeit der Teilequalitat analysierbar aufbereitet. Das integrierte
Werkzeug- und Prozessmanagement erleichtert zudem die
Verwaltung von Konfigurationen zur Qualitatstiberwachung
werks- und maschinentbergreifend. AkvislO IME ist somit der
Schltissel zur beschleunigten Einrichtung von Prozessen mit
integrierter Qualitatskontrolle.

Intelligente Vernetzung vervielfacht Effizienz

AkvislO IME bietet Nutzern die Vorteile intelligenter Vernetzung
— ein groBer Schritt auf dem Weg zur smarten Fabrik der
Zukunft. Durch vollstdndige Transparenz qualitdtsrelevanter
Daten steigert die Software die Effizienz im SpritzgieBen:
fertigungsubergreifend und weltweit.
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AkvislO IME: qualititsbezogene Prozessdaten
und Werkzeugmanagement auf einen Blick

Schnelle Ubersicht iiber relevante Kennzahlen zur
Produktionseffizienz von losbezogenen Ausschuss-
raten bis hin zur statistischen Prozessfahigkeitsan-
alyse via cp und cpk

Zentrale Ablage aller aufgezeichneten Prozessdaten
als hochaufgeldste Kurvengrafik oder zyklustuber-
greifender Trend

Schnelle Detektion von Prozessschwankungen
durch Trend- oder Zyklusvergleich

Detaillierte Analysemoglichkeiten und statis-
tische Auswertungen Uber alle historischen und
laufenden Produktionen

Zentrale Ablage und Verwaltung aller Werkzeug-
und Prozesseinstellungen

Lickenlose Dokumentation produktionsrelevanter
Benachrichtigungen und auditrelevanter Ereignisse




Al

ey Dashboard

[ ru— Pl
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Wit yarn

Das Dashboard fungiert als Startseite in AkvislO IME und gibt einen direkten Uberblick tiber den akuten Zustand der Produktion, sodass die Erstdiagnose unmittelbar erfolgen

und Optimierungsmafinahmen eingeleitet werden kénnen

Bedieneroberflache

Die graphische Benutzeroberfldche in AkvislO orientiert sich an
den eigens von Kistler entwickelten Steuerelementen, die auch in
anderen Losungen und Systemen eingesetzt werden. Die stetig
angepasste und weiterentwickelte Skybase-Ul gewédhrleistet
somit eine intuitive und angenehm flieBende Navigation durch
das System und seine Komponenten.

Uber das erweiterbare Navigationsmenu wird ein Schnellzugriff

auf relevante Systembereiche gewahrt. Darunter:

= Gerdteverwaltung: Management der Datenquellen

= Werkzeuge / Prozesse: Verwalten von
Uberwachungskonfigurationen

» Produktionen: Zugriff auf Produktionen und Lose sowie deren
Schnellanalysen und Statistiken

= Visualisierung: Anzeige der Trend- und Zyklusdaten, Statistiken
sowie Gut-/Schlechtteilanalyse

= Einstellungen: Systemkonfigurationen zu Benutzern, Zugriffs-
und Bearbeitungsrechten, auditrelevanten Inhalten und
benutzerspezifischen Anzeigeeinheiten

= Benachrichtigungen: Detaillierte Auflistung der produktionsrel-
evanten Ereignisse

Dashboard

Das Dashboard (Abb. oben) zeigt eine einfache Ubersicht iber
alle relevanten Ereignisse der laufenden Produktion. Darunter
der Status der verbundenen Datenquellen, die Performance von
eingerichteten Uberwachungselementen (Evaluation Objects
EO) im Hinblick auf die Prozessfahigkeit der Fertigung sowie die
Ubersicht der aktuell laufenden Produktionslose und ihrer
Ausschussrate.

Trendanalyse

In der Trendanalyse (Abb. S. 26) kdnnen die Prozessdaten
verschiedener Kennzahlen zyklustbergreifend angezeigt und mit
anderen Trends derselben Produktion oder aber auch anderer
Produktionen verglichen werden. Bis zu sechs Trends kénnen so
Ubereinandergelegt werden, um Abweichungen und Korrela-
tionen aufzudecken.

Neben den erfassten Prozesskennwerten von ComoNeo und
ComoScout kdnnen auch Maschinenparameter der EUROMAP 77
als Trends angezeigt werden. Ergdnzende Markierungen in der
Grafikanzeigen lassen sich zudem auf spezifische Zyklen legen,
um deren exakte numerische Werte in einer angehangten
Wertetabelle zu listen.
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Zyklusbezogene Visualisierung
In der Zyklusanzeige werden die von ComoNeo und ComoScout ~ Auch Referenzzyklen lassen sich hier erzeugen, zuweisen und

hochaufgel6st erfassten Prozessdaten als kavitdtsbezogenes auswdhlen, um den Verlauf des Sensorsignals tiber die Messzeit
Druck-, Temperatur- oder tibergreifendes Maschinensignal beispielsweise mit einem validierten Referenzzyklus abzugleichen.
abgebildet. Erstellte Uberwachungselemente, die zur Die bekannten Markierungen unterstiitzen den paarweisen
Qualitatstiberwachung genutzt wurden, werden ebenso Vergleich von Sensorkurven durch Angabe des numerisch in der
angezeigt, sodass ein Verletzen der Qualitatsvorschrift eindeutig ~ Datenbank hinterlegten Wertes als Absolutwert, Differenz
nachgewiesen werden kann. zwischen zwei Markierungen oder Integralwert im Zeitverlauf.
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Gut-/Schlecht-Analyse eines Produktionsloses mit spezifischem Fokus der Qualititstiberwachung fir Kavitét 3. Es sind zwei Uberwachungselemente eingerichtet, von denen ein
Element in Zyklus 15 zur Gesamtbewertung des Bauteils als Ausschuss fihrt. Ein Einblick in den Verlauf der Zyklusdaten lohnt sich zur weiteren Ermittlung der Ausschussgriinde.

Identifizieren von Ausschussgriinden durch Gut-/
Schlecht-Analyse
Die Gut-/Schlecht-Analyse (Abb. oben) eréffnet die Moglichkeit, Uber den Schnellzugriff auf der rechten Seite, kann der direkte

sich intensiv mit den Ausschussgriinden einer Qualitatsiiberwa- Weg zum betreffenden Zyklus genommen werden, um den
chung zu beschéftigen. Die kavitatsbezogene Analyse der einger-  Kurvenverlauf der erfassten Sensordaten zu untersuchen.
ichteten Uberwachungselemente (EO) zeigt direkt die jeweilige Abweichungen vom vordefinierten Sollverhalten einer Gutteil-
Auswertung an, sodass klar erkennbar wird, an welcher Stelle die Produktion werden offensichtlich und AbhilfemaRnahmen
Qualitatstiberwachung zur Schlechtteil-Bewertung fuhrt und konnen schnell eingeleitet werden.

welches Uberwachungselement méglicherweise eine Prozessin-
stabilitat oder erhohte Ausschussrate begriindet.

[ Cycles §
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Detaillierte Anzeige der zyklusbezogenen Messdaten zur Gut-/ Schlecht-Analyse. Die Druckkurve zu Sensor 3 zeigt eine klare Abweichung von den eingestellten Uberwa-
chungs-elementen. Eine Anpassung des Nachdrucks oder der Werkzeug-temperatur konnte Abhilfe schaffen.
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lhre Vorteile:

= Reduzierung der Produktion-
skosten und des CO>-Fussabdrucks

= Optimierte Bauteilqualitat

= Robuste Maschineneinstellung

= GroRtmogliches Prozessfenster

= Validierter Prozess mit hochster
Transparenz

= Wissensaufbau unabhangig vom
individuellen Mitarbeiter

= Software speziell fuir den
SpritzgiesRverarbeiter

= Kein Expertenwissen notwendig

= Umfangreiche Dokumentation

= Zeit- und Kosteneinsparung
gegenlber konventioneller
Optimierung

STASA QC Optimize: Systematische
Prozessoptimierung beim Spritzgief3en

Sowohl die immer hheren Anforderungen auf Kundenseite als auch der Kostendruck
aufgrund steigender Preise fiir Rohmaterialien und Energie, bedingen eine kontinuierliche
Optimierung der Produktionsprozesse. Dazu kommt, dass es immer schwieriger wird,
Mitarbeitende mit den entsprechenden Qualifikationen zu finden. Prozessoptimierungen,
die systematisches Vorgehen und Automatisierung beinhalten, sind daher unausweichlich.

Konventionelle Optimierungsmethoden

Die konventionelle schrittweise Optimierung erfordert einen
erfahrenen Anwender, der die komplexen, vielfaltigen Zusammen-
hange und Anforderungen an Prozess und Bauteil kennt. Dies

ist aufgrund der multivariaten Struktur des SpritzgieBprozesses
sehr anspruchsvoll. Selbst unter optimalen Bedingungen mit einer
Uberschaubaren Anzahl von technischen und 6konomischen
Problemstellungen ist das Verfahren zeitaufwendig und fiihrt nicht
notwendigerweise zum optimalen Ergebnis. Die Alternative ist ein
systematischer Ansatz mit statistischer Versuchsplanung (DoE)
und fortschrittlichen Optimierungsalgorithmen.

Systematische Prozessoptimierung mit kiinstlicher Intelligenz
Um den besten Betriebspunkt eines SpritzgieRprozesses zu finden,
mussen die Einflusse aller Qualitatsparameter (quantitative und
attributive Merkmale), die 6konomischen Rahmenbedingungen
(z.B. Zykluszeit, Energie) und die Prozessanforderungen (Prozessfa-
higkeit Cpk und Robustheit) bekannt sein. Ein komplexes virtuelles
Modell, welches auf kiinstlicher Intelligenz basiert, spiegelt den
Prozess digital und bildet die Basis fiir eine effiziente Optimierung.
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Schass

Die Maschineneinstellungen liefern zusammen mit den an den
Bauteilen ermittelten Qualitatsmerkmalen die Informationen

fur realitdtsnahe Simulationen an den virtuellen Modellen. Die
Ergebnisse sind aufschlussreicher und exakter als rein statistische
Korrelationen. Der anschlieBende Schritt der Optimierung ist
automatisiert, transparent und vollstdndig dokumentiert.

Alle Informationen zu Qualitdtsmerkmalen, Kavitdten

und — wenn vorhanden — Sensorsignalen, werden in einem
Ubersichtlichen Dashboard dargestellt. Dieses kann nach
verschiedenen Kriterien gefiltert werden. Der fokussierte Blick
auf den SpritzgieBprozess bietet ein Maximum an Transparenz
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Qualitdtsmodel Optimierung

und ermdglicht dem Anwender, die Prozessbedingungen zu
verstehen und zu interpretieren.

Die Darstellung der Ergebnisse auf einer Seite zeigt die
optimierte Maschineneinstellung und deren Einfluss auf weitere
Optimierungsmerkmale wie z.B. Dimensionen, Oberfliche und
Zykluszeit. Die Maschineneinstellung lasst sich virtuell verdndern
und die Auswirkungen auf die verschiedenen Parameter sowie
das Prozessfenster, die Prozessfahigkeit und die Qualitdtslage
werden direkt sichtbar. Die automatische Optimierungsfunktion
erzeugt den besten Kompromiss unter Berticksichtigung aller
moglichen einstellbaren Einschrankungen.

STASA QC Optimize Funktionen auf einen Blick:
= Einfache Anwendung
= Integriertes Design of Experiments Modul
= Export der DOE an ComoNeo fiir eine
automatisierte Durchfiihrung der Versuche
= Voll automatisierte Modellbildung mittels
kiinstlicher Intelligenz
Optimierungsziele berticksichtigen
Bauteilqualitat, Energieverbrauch,
Prozessstabilitdt und Prozessfahigkeit
Gleichzeitige Optimierung unzahliger
Merkmale (quantitative und attributive)
Einfache Handhabung von
Mehrkavitatenwerkzeugen
Klare Darstellung des Einflusses jedes
Parameters
Berechnung der Prozessfenster unter
Berlcksichtigung der Prozessfahigkeit
Umfangreiche Dokumentation in einem
kundenspezifischen Report
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Kistler Service: MaB3geschneiderte L6sungen
von A bis Z

Vertrieb und Service bietet Kistler iiberall dort, wo automatisierte Fertigungsprozesse
stattfinden. Neben Sensoren und Systemen bietet Kistler eine Vielzahl von Dienstleistungen
an - von der kompetenten Beratung iiber die Montage bis hin zur schnellen, weltweiten
Versorgung mit Ersatzteilen. Eine Ubersicht iiber unser Serviceangebot finden Sie unter
www.kistler.com. Fiir detaillierte Informationen zu unserem Schulungsangebot nehmen Sie
bitte Kontakt mit unseren lokalen Vertriebspartnern.

Kistler Service auf

einen Blick:

= Beratung

= Support bei Installation
von Sensorik und
Systemen
Unsere Spezialisten
unterstiitzen Sie bei der
Prozessoptimierung
Periodische Kalibrierung
von Sensoren, die bei
unseren Kunden im
Einsatz sind
Schulungs- und
Trainingsveranstaltungen
Entwicklungsdienstleis-
tungen

Von der kompetenten Beratung tiber die Montage bis zur schnellen Versorgung mit Ersatzteilen: Kistler ist weltweit mit einem
umfassenden Dienstleistungs- und Schulungsangebot préasent.

lhre Ansprechpartner

Ganz gleich, ob Sie von uns
eine Beratung wiinschen oder
Support bei der Montage
benotigen — auf unserer
Website finden Sie weltweit
die Kontaktadresse von lhrem
persénlichen Ansprechpartner.

Schulungs- und Trainingsver-
anstaltungen

Schulungen und Trainingskurse,
bei denen unsere Sensoren und
Messsysteme von erfahrenen
Kistler Trainern erldutert
werden, sind die effizienteste
Art, sich das notwendige
Fachwissen anzueignen.

Datenblatter und Unterlagen
Nutzen Sie unsere Suche, um
Datenblatter, Prospekte oder
CAD-Daten herunterzuladen.
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Kistler Academy: Know-How
ist ihr wichtigstes Gut

In der modernen Kunststoffverarbeitung und beim
SpritzgieBen ist Wissen ein Schliisselfaktor fiir lhren Erfolg.
Wir sind ihr Begleiter auf dem Weg zur Kunststoff-
Exzellenz: Mit Unterstiitzung der Kistler Academy sind

Sie in der Lage, ihre ehrgeizigen Ziele zu erreichen.
Nutzen Sie lhr ,,human capital”, stirken Sie die

Expertise der Mitarbeitenden und nutzen Sie die @
vorhandene Technologie bestméglich. PN

EXPERT LEVEL

Spezielle Inhalte,
exklusive bei Kistler

ADVANCED LEVEL
Mehrwert durch Wissen

BASIC LEVEL

Mehr dazu auf Produktschulungen

unserer Webseite:

Ausbildung und Training sind wesentliche Innovationstreiber Hintergrund des SpritzgieRens zu verstehen. Wir bieten unseren
in erfolgreichen Unternehmen. In unseren Produktschulungen Kunden spezialisierte Trainings auf drei verschiedenen Ebenen:
bringen wir lhren Mitarbeitenden bei, das volle Potenzial der von den Basics Uber fortgeschrittene Methoden bis hin zum
Technologie von Kistler zu entfalten. Die Kistler Academy ist Expertenniveau. Hochspezialisierte Trainings zielen auf neue
eine ISO-zertifizierte Trainingsorganisation. Ihr modulares, Herausforderungen, zum Beispiel beim Datenmanagement in der
wissensbasiertes Schulungskonzept erlaubt den Teilnehmern, SpritzgieBfertigung.

ihre Fahigkeiten zu verbessern und den wissenschaftlichen

fz BASIC LEVEL E_@_E ADVANCED LEVEL EXPERT LEVEL

Zielgruppe: Zielgruppe: Zielgruppe:

Anwendungstechniker, Schichtfihrer, Anwendungstechniker und Prozessingenieure, Analysten,
Produktionsmitarbeiter, Instandhalter, Prozessexperten,— jeder, der verstehen Qualitatsingenieure, Datenmanager
Werkzeugbauer,— jeder, der mit will, was wirklich im SpritzgieBwerkzeug —jeder, der Daten aus dem
Produkten von Kistler arbeitet passiert SpritzgieBprozess nutzen will
Nutzen Sie Ihre Sensor- und Erwerben Sie Expertenwissen und Profitieren Sie von Prozessdaten, um lhre
Monitoringsysteme sicher und effizient! optimieren Sie lhre Prozesse! Fertigung weiter zu optimieren!

P1: Training Werkzeuginnendruck Q1: Qualitat beim SpritzgieBen | D1: Datenmanagement |

P2: Sensorinstallation Q2: Qualitat beim SpritzgieBen Il D2: Datenmanagement I

P3: Training ComoNeo Q3: Qualitat beim SpritzgieBen Il

P4: Training Speichern von Prozessdaten
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Wollen Sie mehr iiber unsere
Anwendungen erfahren?
Jetzt entdecken:

www.kistler.com/applications

Kistler Group
Eulachstrasse 22
8408 Winterthur
Schweiz

Tel. +41 52 224 11 11

Die Produkte der Kistler Gruppe sind durch verschiedene gewerbliche
Schutzrechte geschiitzt. Mehr dazu unter www.kistler.com

Die Kistler Gruppe umfasst die Kistler Holding AG und alle ihre
Tochtergesellschaften in Europa, Asien, Amerika und Australien.

Finden Sie Ihren Kontakt auf
www.kistler.com

KISTLER

measure. analyze. innovate.
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