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Kistler steht fiir Fortschritte in der Motoren-  Kistler Messtechnik sorgt flir Hochst-

Uberwachung, Fahrzeugsicherheit und leistungen in Sportdiagnostik, Verkehrs-
Fahrdynamik und liefert wertvolle datenerfassung, Zerspankraftanalyse
Daten fir die Entwicklung der effizienten und anderen Anwendungen, wo unter
Fahrzeuge von morgen. Extrembedingungen absolute

Messsicherheit gefragt ist.

Absolute Aufmerksamkeit fiir
die Welt von morgen

Kistler entwickelt messtechnische
Losungen, bestehend aus Sensoren,
Elektronik, Systemen und Services.
Im physikalischen Grenzbereich von
Emissionsreduktion, Qualitats-
kontrolle, Mobilitat und Fahrzeug-
sicherheit erbringen wir Spitzen-
leistungen fir eine zukunftsfahige
Welt und schaffen ideale
Voraussetzungen fur Industrie 4.0.
So ermoglichen wir Innovation und
Wachstum — ftir und mit unseren
Kunden.

Kistler Systeme unterstiitzen samtliche
Schritte einer vernetzten, digitalisierten
Produktion und sorgen fir maximale
Prozesseffizienz und Wirtschaftlichkeit
in den Smart Factories der nachsten
Generation.
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Unternehmenserfolg im Fokus

Leistungsfahige Systeme auf Basis der Werkzeuginnendruck-
messung iiberwachen nicht nur die Formteilqualitat und
optimieren den ganzen SpritzgieBprozess. Sie sorgen auch fiir
einen nachhaltigen Return on Investment (ROI).

Die Vorgdnge im Formwerkzeug entscheiden Uber die Qualitat
der Spritzgussteile. Da diese jedoch nicht direkt beobach-

tet werden kénnen, hat man oft versucht, die Prozessphasen
mithilfe maschinenseitiger GroBen zu beschreiben. Diese
Versuche sind jedoch meist gescheitert — nicht zuletzt, weil sie
wichtige Effekte wie das Einfrieren des Anschnitts oder die
Kompression der Schmelze nicht erfassen kénnen.

Werkzeuginnendruck als entscheidende Prozessgrofe

Seit vier Jahrzehnten ist bekannt, dass der Werkzeuginnendruck

mit den qualitatsrelevanten Formteilmerkmalen wie MaBtreue,
Oberflache, Gewicht oder Ausformungsgrad zusammenhéangt.
Da der Werkzeuginnendruck die Entstehungsbedingungen des
Spritzgussteils ltickenlos beschreibt, verschafft er Einblick in
das Werkzeug — unabhangig von Maschineneinstellungen und
anderen Parametern.

I

Vorteile werkzeuginnendruckbasierter Systeme:

Null-Fehler-Produktion

Senkung von Qualitdtskosten
Optimierung der Prozesseffizienz
Schnelle Amortisation (ROI)
Optimierung der Zykluszeit
Einsparung von Personalkosten
Reduzierung der Energiekosten
Datensicherung und -optimierung

www.kistler.com



100 %-Qualitatssicherung mit Systemen von Kistler

Die Werkzeuginnendrucksysteme von Kistler stellen einen
geschlossenen Regelkreis dar — von der Messung und Steuerung
des Prozesses bis zur umfassenden Dokumentation der Prozess-
parameter. Diese Dokumentation erbringt nicht nur den
Qualitatsnachweis fir das hergestellte Formteil, sondern ermog-
licht auch die gezielte Uberwachung von Toleranzgrenzen sowie
das friihzeitige Erkennen von Prozessabweichungen.

Betriebswirtschaftlicher Erfolg im Zentrum

Im Zentrum unserer Bemihungen, eine Null-Fehler-Produktion
in der Serienfertigung zu erreichen, steht der betriebswirt-
schaftliche Erfolg unserer Kunden: Denn nur die konsequente
Erhdhung der Prozesssicherheit, die Optimierung der Ressourcen
und eine damit verbundene Produktivitdtssteigerung haben eine
nachhaltige Verbesserung der Prozesseffizienz zur Folge.

www.kistler.com

SpritzgieBen mit Kistler - jetzt online erleben
Uberzeugen Sie sich anhand unserer Animation von den
erstklassigen Kistler Losungen — fiir den sichersten Weg
zu 100 % Qualitét in lhrer Produktion:




Mehr Produktivitat, weniger Kosten

Die Systeme von Kistler zur Messung des Werkzeuginnendrucks

bringen Vorteile entlang der gesamten Produktentstehungskette.

Besonderer Mehrwert: die Produktivititssteigerung und die Sen-
kung der Betriebskosten.

In der Serienproduktion dient der Werkzeuginnendruck zur
kontinuierlichen Uberwachung der Formteilqualitit. Der Verlauf
des Werkzeuginnendrucks spiegelt préazise die Bedingungen
wider, unter denen das Spritzgussteil entsteht. Entspricht die
Formteilqualitiat aufgrund von Prozessstdrungen nicht (mehr)
den geforderten Qualitdtsmerkmalen, kann eine Ausschuss-
weiche automatisch die nicht konformen Teile aussortieren.

Produktivitatssteigerung und Kostensenkung

Diese prozessintegrierte Qualitatssicherung stellt die friihest-
mogliche Erkennung von Ausschuss dar und ist zwingende
Voraussetzung fir die Realisierung einer Lean Production. Die
so angestrebte Null-Fehler-Produktion fuhrt zu einer gesteiger-
ten Produktivitat durch bessere Maschinenaus lastung und zu
geringeren Produktionskosten — und damit zu einer Senkung der
Betriebskosten.

Echtzeitsteuerung und Regelung

Das System zur Prozessiiberwachung und -regelung ComoNeo
von Kistler erlaubt die umfassende Steuerung des SpritzgieBpro-
zesses und unterstitzt damit das Ziel, eine Null-Fehler-Produktion
zu erreichen. Mithilfe dieses Systems kann der Umschaltpunkt
fullgradabhangig ermittelt werden. Dies kann sowohl mit einem
Druckschwellwert als auch mit einem speziellen Algorithmus
erfolgen, der den abrupten Druckanstieg bei volumetrischer
Formfillung automatisch erkennt. Des Weiteren kénnen etwa
beim KaskadenspritzgieBen die Nadelverschlussdlsen exakt auf
einen Druckschwellwert ge6ffnet werden. Das Startsignal fur
die Fluidinjektion bei der Wasser- und der Gasinjektionstechnik
(WIT, GIT) oder das Startsignal fiir den Pragehub beim Spritz-
pragen sind ebenfalls Beispiele fir hochprézise Steuer- und
Regelfunktionen auf Basis des Werkzeuginnendruckverlaufs.
Auch die HeiBkanalbalancierung zdhlt zu den Funktionen, die
sich auf Druckinformationen aus dem Werkzeug stlitzen: Die
automatische Balancierung synchronisiert die Druckprofile durch
individuelle Regelung der Dusentemperaturen am HeiBkanal.

www.kistler.com



Dokumentierter Qualitidtsnachweis

Die wahrend der Produktion gemessenen Werkzeuginnendrlicke
spiegeln eindeutig die Qualitat der gefertigten Formteile wider
und lassen sich daher zu Dokumentationszwecken nutzen. Aus
Prifungen nach der statistischen Prozesskontrolle (SPC) resul-
tiert so eine 100 %-Qualitatssicherung auf Basis der Werkzeu-
ginnendruckmessung. Diese Messmethode senkt die Kosten
fir die Formteilpriifung und erméglicht eine automatische
Dokumentation der Prozessdaten, die dem Hersteller und seinen
Kunden auch noch Jahre nach der Fertigung eines Formteils zur
Verfligung stehen.

www.kistler.com

Vorteile entlang der Prozesskette

Bei der Abmusterung:

¢ Erste Maschineneinstellungen ohne Fullstudien

e Zeitgewinn dank optimalem Ablauf

¢ Erhebliche Kostenreduzierung bei der Abmusterung
e Beschleunigung des Gesamtprojekts

In der Optimierung:

e Automatische Detektion des Umschaltpunktes
e Optimaler Verlauf des Werk-zeuginnendrucks
e Geringstmogliche Zykluszeiten

Beim Anfahren:

e Optimale Formteilqualitat auch bei Maschinenwechsel
e Keine aufwdndige Prifung der Formteile

e Automatisierte HeiBkanalbalancierung

In der Serienproduktion:

e 100 %-Kontrolle

e Automatische Separierung von Ausschuss
e Echtzeitsteuerung des Prozesses

Als Qualitatssicherung:

* 100 %-Qualitatsnachweis fur jedes Formteil
* Niedrigere Kosten fiir Formteilpriifung

e Automatische Qualitdtsdatendokumentation



Werkzeuginnendruck als Gradmesser fiir Qualitat

Der Verlauf des Werkzeuginnendrucks gibt Auskunft iiber die
Qualitat jedes einzelnen Formteils. Richtig gesteuert, sorgt er
in der Kavitat fiir eine nachhaltige Qualitdtsverbesserung und
Ausschussreduzierung.

Der Werkzeuginnendruck kann die Fill-, die Kompressions- und
die Nachdruckphase beim SpritzgieRen sehr exakt beschreiben.
Mit dem Wissen tber die grundlegenden physikalischen
Zusammenhdnge fallt die Auswertung und Interpretation des
Druckverlaufs leicht.

8 www.kistler.com



Werkzeuginnendruck

Die vier Phasen des Werkzeuginnendrucks

Zu Beginn der Fullphase (1) tritt die Schmelze in die Kavitat ein.
Sobald die FlieRfront den Sensor erreicht (2), ist ein Druck
messbar. Mit zunehmender Fllzeit sollte der Druck nahezu
linear ansteigen. Bei der volumetrischen Flllung der Kavitat

ist das Ende der Fullphase (3) erreicht. Die Schmelze wird in der
Kompressionsphase verdichtet, um die Ausformung der Formteil-
konturen sicherzustellen. Nach Erreichen des maximalen
Werkzeuginnendrucks (4) folgt die Nachdruckphase. Sie gleicht
die hohe Schwindung des Kunststoffs — also die Verkleinerung
seines Volumens infolge der Abktihlung — durch nachgescho-
benes Material aus. In der Nachdruckphase werden bis zu

10 % des Formteilvolumens in das Formnest gedriickt. Wenn
die Schmelze im Angussbereich erstarrt (5), lasst die fortschrei-
tende thermische Kontraktion den Druck im Formnest bis auf den
Umgebungsdruck absinken (6).

www.kistler.com
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Direkter Drucksensor Typ 6183

Single-Wire-Kabel

Sensorkdérper

Kristall

Drucktbertragungs-
element

Funktionsweise der Druckmessung

Durch die gerichtete Verformung eines piezoelektrischen
Kristalls entsteht eine elektrische Ladung. Das Ladungssig-
nal, das proportional zum Druck funktioniert, wird mit einem
Ladungsverstarker in elektrische Spannung umgewandelt.
So kénnen hochdynamische Druckverldufe exakt gemessen
werden.



100 % Qualitat — vom Messwert bis

zur Dokumentation

Entlang der gesamten Messkette bietet Kistler alles, was es
braucht, um von der ersten Messung bis zur kompletten Doku-
mentation Bestresultate zu erzielen: hochprazise Sensoren, ein
leicht konfigurierbares Prozessiiberwachungssystem sowie die
dazugehdorige Anschlusstechnik und Vernetzungssoftware.

Sensoren

Exakte und reproduzierbare Druckmesswerte sind nur mit
zuverldssigen und prdzise messenden Sensoren zu gewinnen.
Kistler liefert fir jede Formteilgeometrie, jede Einbausituation,
jeden SpritzgieBprozess und jeden Kunststoffwerkstoff den
optimalen Sensor.

Sensoren von Kistler besitzen eine nahezu unbegrenzte Lebens-
dauer, liefern ein hoch lineares Messergebnis und arbeiten
temperaturunabhangig. Sie messen mit hoher Auflésung kleinste
Druckschwankungen bei bis zu 2000 bar und/oder Tempera-
turverdnderungen von bis zu 300 °C mit hoher Auflésung.

Messen

Anschlusstechnik

Immer mehr Kavitdten und komplexere Temperierkonzepte
gestalten den Aufbau von SpritzgieBwerkzeugen zunehmend
kompliziert. Dennoch sollen die Werkzeuge wartungsfreundlich
aufgebaut und schnell demontierbar sein. Kistler hat diesen
Wandel mit seiner Anschlusstechnik fiir Druck- und Tempera-
tursensoren konsequent begleitet.

Die Single-Wire-Technik und die Mehrkanalkabeltechnik von
Kistler erlauben eine korrekte und zuverldssige Ubertragung der
Sensorsignale zu den Uberwachungs- und Regelungssystemen.
Auch die Signale kombinierter Druck-Temperatur-Sensoren
kénnen mit der Mehrkanal-Kabeltechnik und einem Thermo-
elementverstarker Ubertragen werden.

Verbinden

S

indirekt messend

direkt messend

bertihrungslos messend
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Analysesysteme

ComoNeo ist das Prozessiiberwachungssystem von Kistler
zur werkzeuginnendruckbasierten Optimierung, Steuerung,
Uberwachung und Dokumentation des SpritzgieBens mit
Gutteil-Schlechtteil-Trennung. Das System eignet sich fir jede
Applikation und sorgt fur eine Senkung der Qualitatskosten
durch die automatische Erkennung von Fehlteilen.

ComoNeo ist kompakt, industriegerecht und leicht konfigurier-
bar, verfugt Uber eine prozessorientierte Bedienphilosophie
und fugt sich flexibel in verschiedene Produktionsumgebungen
ein. Das System besitzt bis zu 32 Eingdnge fur piezoelektrische
Werkzeuginnendrucksensoren, bis zu 16 Eingadnge fiir Tempe-
raturmessungen und vier analoge Spannungseingédnge fur
Maschinensignale (Schneckenweg, Maschinendruck etc.).

Uberwachen und regeln

Software
Fiir ComoNeo existieren optionale Softwareprodukte zur
Erweiterung.

Erhiltliche Features:

e ComoNeoGUARD

e ComoNeoRECOVER

e ComoNeoMULTIFLOW
e ComoNeoSWITCH

e ComoNeoMERGE

e ComoNeoCOMPOSITE
e ComoNeoPREDICT

ComoDataCenter

Im ComoDataCenter kdnnen alle ComoNeo Gerdte vernetzt
werden. Die Daten konnen live oder aus der History betrachtet
werden.

Dokumentieren und analysieren

www.kistler.com
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Mit hochprazisen Sensoren zu mehr Prozesssicherheit

Exakte und interpretierbare Druckmesswerte erh6hen die
Prozesssicherheit und sorgen fiir mehr Effizienz in der ganzen
Produktion. Die prazisen Werkzeuginnendrucksensoren von
Kistler bieten hierzu die richtige Losung.

Die Messung von Druck und Temperatur beim SpritzgieBen
setzt eine hoch auflésende und sichere, zugleich aber auch
wartungsfreie und langlebige Messtechnik voraus. Entsprechende
Messsysteme missen selbst bei Driicken von 2000 bar kleinste
Druckschwankungen erfassen und auflsen.

Piezoelektrische Werkzeuginnendrucksensoren von Kistler
besitzen eine nahezu unbegrenzte Lebensdauer und arbeiten
zuverlassig auch bei hohen Temperaturschwankungen. Sie kénnen
bei Werkzeugtemperaturen von bis zu 300 °C und fir beliebig
hohe Schmelzetemperaturen eingesetzt werden. Kistler bietet
eine ganze Reihe von Werkzeuginnendrucksensoren mit einer
normierten Einheitsempfindlichkeit an. Jeder mit der Unisens-
Technologie ausgestattete Sensor wird mit einer einheitlichen
Empfindlichkeit ausgeliefert. Individuelle Einstellungen an den
Elektronikgeraten mussen somit nicht mehr vorgenommen
werden.

12

Vorteile von Kistler Sensoren:

Hoch auflésende, sichere und langlebige Messtechnik
Erfassung von kleinsten Druckschwankungen
Temperaturunabhédngige Messung

Sensoren fir direkte, indirekte

und bertihrungslose Messungen

Kombinierte Sensoren fiir Druck

und Temperatur

www.kistler.com
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Direkte Messung: Der Schmelzedruck wirkt direkt auf die Front des Beriihrungslose Messung: Messdubel erfassen die vom Druck
Drucksensors. verursachte Stauchung des Werkzeugs.

Indirekte Messung: Der Auswerferstift tbertrdgt den Druck auf einen
Kraftsensor.

Direkte, indirekte und berithrungslose Messung

Bei der direkten Messmethode berihrt der Sensor die Kunststoff-
schmelze in der Kavitat und misst so den Druck direkt und ohne
Verluste. Die Front des Sensors kann bei den meisten Sensoren
so an die Oberflache der Kavitdt angepasst werden, dass kaum
ein Abdruck auf dem Formteil zu erkennen ist. Direkt messende
Sensoren sind in unterschiedlichen Dimensionen erhéltlich.

Die indirekte Messmethode empfiehlt sich dann, wenn nicht
genligend Platz fur einen direkt messenden Sensor vorhanden
ist. Optische Bauteile wie Linsen oder Lichtleiter sowie Formteile
mit Class-A-Oberflachen fiir die Automobiltechnik durfen
keine Markierungen von Sensoren aufweisen. Bei solchen Anwen-
dungen ldsst sich der Werkzeuginnendruck auch berthrungslos
durch Messdiibel messen.

Kombinierte Sensoren fiir Druck und Temperatur

Fur die Uberwachung von Formteilen mit Schwindungs- und
Verzugsneigung ist es sinnvoll, neben dem Werkzeuginnendruck
auch die Temperatur zu erfassen. Die kombinierten Druck-
Temperatur-Sensoren messen den Werkzeuginnendruck und die
Kontakttemperatur an derselben Stelle des Formteils. Wegen der
Positionierung des Thermoelements unmittelbar an der Spitze
misst der Sensor die Kontakttemperatur zur Schmelze. Druck-
Temperatur-Kombisensoren von Kistler sind einbaukompatibel
zu den Standard-Werkzeuginnendrucksensoren.

www.kistler.com 13



Die richtige Positionierung entscheidet

Die richtige Positionierung des Werkzeuginnendrucksensors

ist entscheidend fiir die Aussagekraft der Messung. Zu beriick-
sichtigen sind vor allem die Lage des Sensors in Bezug auf den
FlieBweg der Schmelze und die Wanddicke des Formteils an der
Einbaustelle.

Messung nah am Anguss

Der Druckverlauf im Werkzeug wird wahrend der Fillphase
erfasst, sobald die FlieRfront der Schmelze den Sensor erreicht
hat. In der N&he des Anschnitts und im Bereich der groften
Wanddicke wird meist ein aussagekraftiges und langer anhalten-
des Messergebnis erzielt, da dickwandige Stellen zuletzt erstarren.
Bei der Positionierung des Sensors ist abzuschdtzen, an welchen
Stellen die Schmelze zuerst und wo sie zuletzt einfriert. Bei
Kavitdten mit mehreren Anschnitten sollte die Messung an
kritischen Bereichen des Formteils erfolgen.

Grundregeln fiir die richtige Positionierung des Sensors

Messung fern vom Anguss

Je weiter entfernt vom Anguss gemessen wird, desto spater
erreicht die FlieRfront der Schmelze den Sensor. Umso spéter
beginnt auch die Druckmessung und umso groRer muss der
Fullzustand sein, um einen Druck zu messen. Folglich kann

die Fillphase bis zum Erreichen des Sensors nicht dargestellt
werden. Bei einer Messung am Rand des Formteils — also fern
vom An-guss bzw. am Ende des FlieRwegs — wird ein Signal erst
mit dem steilen Druckanstieg der Kompressionsphase gemessen.
Angussfern gewdhlte Messpositionen bieten dann Vorteile, wenn
spezielle Qualitdtsprobleme am FlieRwegende tiberwacht werden
sollen.

1. Angussnahe Platzierung fuir optimale Messergebnisse

4. Keine Positionierung im Anguss

14

2. Positionierung im Bereich der groBten Wanddicke

3. Zweiter Sensor bei groRen Formteilen

5. Keine Positionierung gegeniiber dem Anschnitt

www.kistler.com



Anschlusstechnik: Sichere Ausstattung fiir

SpritzgieBwerkzeuge

Die Single-Wire- und die Mehrkanal-Kabeltechnik von Kistler
haben den Anschluss von Sensoren an Systeme erheblich
vereinfacht und sicherer gemacht, denn sie erlauben eine nach-
weisbar korrekte Signaliibertragung.

Bei der Single-Wire-Technik besteht das Kabel aus einem Leiter
mit sehr kleinem Querschnitt. Diese Technik reduziert den
Platzbedarf im Werkzeug, erleichtert den Sensoreinbau und
ermoglicht die Reparatur des Kabels durch den Anwender.

In komplexen und modularen Werkzeugen verbinden Kontakt-
elemente Kabel in unterschiedlichen Werkzeugelementen.

Mehrkanal-Kabeltechnik

Basierend auf der Single-Wire-Technik lassen sich mit einem
einzigen Kabel bis zu acht verschiedene Sensoren im Werkzeug
an Auswertesysteme anschlieBen. Ein Mehrkanal-Stecker und
ein Mehrkanal-Kabel verbinden alle Sensoren im Werkzeug mit
dem Prozesstiberwachungssystem ComoNeo. Die Mehrkanal-
Kabeltechnik reduziert zudem den Platzbedarf in Werkzeugen
und senkt die Kosten fiir die Verkabelung. Der Mehrkanal-
Stecker ist standardméaBig mit einem Chip ausgestattet, der

eine automatische Werkzeugidentifikation erlaubt. Die Mess-
und Analysesysteme ComoNeo erkennen automatisch das
Werkzeug und laden die zugehdrigen Einstellungen und
Parameter. Dadurch werden Fehler vermieden und ein deutlich
schnellerer Werkzeugwechsel ist moglich.

www.kistler.com

Kabeltechnik fiir Druck- und Temperatursignale

Auch kombinierte Druck-Temperatur-Messungen sind mit der
Mehrkanal-Kabeltechnik méglich. Den Anschluss an das Prozess-
Uberwachungssystem ComoNeo sichert ein einziges Kabel

fur bis zu acht Temperatursignale. Der Verstéarker unterstiitzt die
kombinierten Kistler Druck-Temperatur-Sensoren sowie alle
géngigen Temperatursensoren.

Vorteile der Single-Wire-Technik:

* Beliebige Kiirzbarkeit der Kabel

e Kabelreparatur durch den Anwender méglich
e Platzsparendes Verlegen der Kabel

Vorteile der Kontaktelemente:
¢ Einfache Integration und Montage von Sensoren
und Kabeln in komplexe, modulare Werkzeuge
¢ Vereinfachte Montage und Wartung von Werkzeugen
e Keine Beschadigung von Kabeln
bei Montage/Demontage von Werkzeugen

Vorteile der Mehrkanal-Kabeltechnik:
» Nur ein Kabel von Werkzeug zu Uberwachungssystem
¢ Einfachere/schnellere Installation als
bei Einkanal-Kabeltechnik
e Werkzeugidentifikation fur schnellen und sicheren
Werkzeugwechsel
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Prozessiiberwachung mit ComoNeo

Ziel aller Anstrengungen zur Prozessiiberwachung beim Spritz-
gieBen ist eine Kosteneinsparung. Dank der automatischen
Erkennung von Ausschuss ist das Prozessiiberwachungssystem
ComoNeo hierzu das Mittel der Wahl.

ComoNeo ist das Prozessiiberwachungssystem von Kistler
zur werkzeuginnendruckbasierten Analyse, Optimierung,
Uberwachung und Dokumentation des SpritzgieRens mit
Gutteil-Schlechtteil-Trennung. Es ist kompakt, industriege-
recht und leicht konfigurierbar. Zudem besitzt es eine einfache
Anschlusstechnik und fuigt sich flexibel in verschiedene
Produktionsumgebungen ein.

Einfache Bedienung und iibersichtliche Darstellung

ComoNeo ist einfach zu bedienen: Der Verlauf des Werkzeug-
innendrucks kann in Echtzeit verfolgt werden, und die Visualisie-
rung auf dem kapazitiven Multi-Touch-Display macht Prozess-
schwankungen leicht erfassbar. Die integrierte Datenspeicherung
ermdglicht ein Aufzeichnen von Kurvenhistorys mit mindestens
50000 Zyklen. Die Uberlagerung von Kurven und eine Reihe
weiterer nitzlicher Funktionen (wechselbare Farbschemen zur
Kurvendarstellung, Zyklenkommentare, Cursorfunktionen etc.)
ermoglichen eine detaillierte Analyse direkt an der SpritzgieR-
maschine. Bestandteil des Produktionsmodus sind sowohl
Ubersichtliche Darstellungen zum Produktionsfortschritt und
der Ausschussrate als auch intelligente Mechanismen, die z. B.
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einen Produktionsunterbruch automatisch erkennen und beim
Wiederanfahren eine definierte Anzahl von Zyklen als Ausschuss
deklarieren. Zusétzlich zur Bauteilqualitat kann ComoNeo auch
die Prozessstabilitdt tberwachen und bei Prozessschwankungen
Warnsignale ausgeben.

Vorteile von ComoNeo:

e Separierung von Gut/Schlecht-Teilen

e Reduktion der Kosten aufgrund erhohter
Prozesseffizienz

e Uberwachung und Optimierung der Prozessstabilitat
auf Basis des Werkzeuginnendrucks

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

e Benutzergefiihrtes Erstellen und Definieren der
Uberwachungsfunktionen zur Bauteilseparierung

www.kistler.com



ComoNeoMULTIFLOW ComoNeoSWITCH

ComoNeoMERGE ComoNeoCOMPOSITE

Assistenzsysteme

ComoNeoGUARD

ComoNeoGUARD ist ein Tool, das die Uberwachungsboxen zur
Gut/Schlecht-Bewertung selber erstellt und positioniert — und
Benutzer so schnell und zielgerichtet zu den Ausschussgrenzen
fuhrt. Als Ergebnis werden die Bewertungstypen sowie die
dazugehorigen Grenzen festgelegt. Dadurch wird eine hochpra-
zise Bauteiliberwachung mit Gut/Schlecht-Aussortierung
moglich und der sogenannte Pseudoscrap — also vermeintli-
cher Ausschuss — wird damit reduziert. ComoNeoGUARD zur
benutzergefihrten Erstellung der EO-Grenzen leitet Anwender
bei der korrekten Festlegung der Ausschussgrenzen an. Somit
brauchen diese kein spezifisches Vorwissen bei der Einrichtung
der vollstandigen Prozessiiberwachung.

www.kistler.com

ComoNeo

«Assist»

|

ComoNeoGUARD

ComoNeoRECOVER

ComoNeoRECOVER

Mit ComoNeoRECOVER erhalten Anwender die Moglichkeit,
bereits etablierte Prozesse problemlos von einer Maschine auf
die andere zu Ubertragen. Das erméglicht auch Nutzern ohne
spezifisches Vorwissen tiber Werkzeuginnendruck eine einfa-
che Prozessoptimierung und Verbesserung der Bauteilqualitat.
Das Wiederanfahrmodul ist seit der Version 2.0 von ComoNeo
im System integriert. Ziel des Moduls ist es, die Qualitat

eines etablierten Spritzgiefprozesses in einer neuen Maschine
identisch zu reproduzieren. Somit wird der Wiederanfahrassis-
tent nicht als Tool zur Uberwachung, sondern zur Optimierung
von SpritzgieRprozessen eingesetzt.
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Prozessregelungssysteme

ComoNeoMULTIFLOW: Automatische HeiBkanalbalancierung
ComoNeoMULTIFLOW synchronisiert die Druckprofile durch
individuelle Regelung der Dusentemperaturen am HeiBkanal. Es
stabilisiert den Prozess und regelt sowohl Chargenschwankungen
als auch andere Prozessstérungen aus. Mit ComoNeo werden
die Vorteile der automatischen HeiBkanalbalancierung mit der
100 %-Qualitatssicherung auf Basis des Werkzeuginnendrucks
kombiniert. Ziel der HeiRkanalbalancierung sind identische
Full- und Druckverhéltnisse in allen Kavitaten eines Werkzeugs.
Als RegelgroBen flir ComoNeoMULTIFLOW dienen die Verlaufe
des Werkzeuginnendrucks in den einzelnen Kavitaten. Stellgro-
Ben bilden dabei die Temperaturen der HeiBkanaldusen.

ComoNeoSWITCH

ComoNeoSWITCH gibt aktiv eine Rlickmeldung zur Maschine.
Damit ist beim werkzeuginnendruckabhdngigen Umschalten
ein ideales Timing wahrend des Wechsels von der geschwindig-
keits- zur druckgesteuerten Regelung moglich. Die Regelung
zur automatischen Umschaltung kann auf zwei unterschiedli-
che Arten verwendet werden. Die erste Variante wird manuell
eingerichtet, und das Regelverhalten verdndert sich ausschlieB-
lich nach Eingriff des Anwenders. So kdnnen Benutzer zum
Beispiel angeben, auf welchem definierten Innendruckniveau
umgeschaltet werden soll. Die zweite Moglichkeit nennt sich
SLP (Switch Level Process): Sie richtet sich vollautomatisiert

ein und optimiert das Regelverhalten selbststandig von Zyklus
zu Zyklus. Fir Werkzeuge mit mehreren Kavitaten wurde das
Verhalten beim automatischen Umschalten gezielt optimiert, um
unterschiedliche Verhaltensweisen Gber den Produktionsverlauf
hinweg auszugleichen. Beim manuellen Setzen von Bedingun-
gen stehen zusatzliche Abhangigkeiten tGiber mehrere Kavitdten
hinweg als Regelkriterium zur Verfigung.
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ComoNeoMERGE

Mit ComoNeoMERGE werden bei der Produktion von
Mehrkomponenten-Bauteilen wie Zahnblrsten, Schrau-
bendrehern oder Griffen von Akkuschraubern sémtliche am
Herstellungsprozess gemessenen Innendruckdaten zusam-
mengefihrt und so eine tbersichtliche Darstellung des
komplexen Mehrkomponenten-SpritzgieRprozesses ermog-
licht. Bei Mehrkomponenten-SpritzgieRprozessen kommen
mehrere Werkzeugarten mit unterschiedlichen Sensorpositio-
nen zur Anwendung. Um den komplexen Prozessablauf beim
Mehrkomponenten-Spritzguss prézise zu tiberwachen und
dementsprechend die Qualitatskosten im Produktionsprozess
zu reduzieren, bildet ComoNeoMERGE samtliche Komponenten
sowie die einzelnen Prozessschritte jeder Kavitét als Kurve ab.
Damit entfaltet ComoNeo als Prozessiiberwachungssystem beim
Mehrkomponenten-Spritzguss seine volle Funktionalitét.

ComoNeoCOMPOSITE

Wie auch bei anderen Fullprozessen (z. B. Spritzguss) ist der Druck-
verlauf ein entscheidender Faktor fiir die Prozessoptimierung
und die Produktionstiberwachung. Mit ComoNeoCOMPOSITE
lassen sich die charakteristischen Prozessphasen wie Evakuie-
rung, Fullung und Aushértung im Druckverlauf gut erkennen,
was eine Optimierung der Prozessparameter und damit eine
wirtschaftlichere Produktion erlaubt. Das Drucksignal dient
zusdtzlich als RegelgroRe fir einzelne Prozessschritte, sodass
der Prozess online gesteuert werden kann. Anomalien in der
Druckkurve lassen dabei erkennen, ob und welche Fehler im
spateren Bauteil zu erwarten sind. Die Erfassung und Aufzeich-
nung des Drucksignals mit ComoNeoCOMPOSITE ermoglicht
zudem die Riickverfolgbarkeit der einzelnen Prozessschritte.
Die Druckkurve ist damit ein unverzichtbares Werkzeug fur die
Qualitétssicherung.

www.kistler.com



Prognosesysteme

ComoNeoPREDICT: Konkrete Qualitéatskriterien dank
Online-Prognose

Auf Basis der integrierten Online-Qualitatsprognose sind verlass-
liche Aussagen Uber jedes gefertigte Bauteil bereits im Voraus
moglich. So prognostiziert ComoNeoPREDICT bereits aufgrund
des aktuellen Werkzeuginnendruckverlaufs die spateren Abmes-
sungen eines Bauteils. ComoNeoPREDICT basiert auf Modellen,
die eine Berechnung der Formteileigenschaften ermdglichen.
Mithilfe der statistischen Versuchsplanung (DoE) werden die
Zusammenhdnge zwischen Druck- und Temperaturverldufen
sowie den definierten Qualitdtsmerkmalen ermittelt. Um eine
Online-Qualitatsprognose durchzufiihren, benétigen Anwen-
der nebst Maschine und Bauteil das Uberwachungssystem
ComoNeo sowie die Software (PC-Software) zur Erstellung des
DoE und des Prognosemodells.

www.kistler.com
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Die Funktionen des Prozessiiberwachungssystems ComoNeo werden durch ein Modul mit Kurvenanalyse, Statistikfunktionen und Reporting erganzt.

Qualitatsdokumente aus dem ComoDataCenter

Das ComoDataCenter vernetzt alle ComoNeo Systeme von
Anwendern und fiihrt die prozess- und qualititsrelevanten
Produktionsdaten laufender und abgeschlossener Auftrage in
einer Datenbank zusammen.

Mit dem ComoDataCenter erhalten Anwender nicht nur einen
Uberblick tiber den Status jeder SpritzgieBmaschine, sondern
auch die Moglichkeit zur geratetbergreifenden Produktions-
Uberwachung und Prozessanalyse. So kdnnen sie u.a. priifen,
welche Maschine im Vergleich besonders gute oder schlechte
Performance-Werte aufweist. Die Daten stehen Uber einen
Webbrowser jederzeit zur Verfiigung — auch Gber mobile
Endgeréte.

Die umfangreiche Datenhistorie des ComoDataCenter lasst sich
schnell und einfach mit einer Reihe von Filtern durchsuchen.

Auf diese Weise kdnnen Anwender auch eine mehrstufige Suche
nach Produktionsauftragen und -losen leicht ausfiihren. Zur
Detailanalyse von Prozessschwankungen und Ausschusszyklen
sind im ComoDataCenter vielféltige Auswertungsfunktionen
verfligbar. Die optional erhéltliche Expertenversion bietet zudem
die Moglichkeit, die Daten in die IT-Infrastruktur von Anwendern
einzubinden. Dies ermdglicht die Zusammenfiihrung aller
Produktionsdaten und gewahrleistet so die uneingeschrankte
Vergleichbarkeit der Daten.
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Vorteile des ComoDataCenter:

Zentrale Ablage aller aufgezeichneten Prozessdaten
Einfache und schnelle Suche (Filtermoglichkeit)

nach Produktionsauftragen

Vergleich der Produktionseffizienz tiber verschiedene
Lose hinweg

Schnelle Detektion von Prozessschwankungen
Aufzeichnung und Vergleich der Auslastung

und Effizienz von Maschinen

Bindet ComoNeo und CoMo Injection Gerét ein

www.kistler.com



ComoNeoPREDICT Arbeitspunktnavigator -
fiir stabile Formteilqualitat

ComoNeoPREDICT Arbeitspunktnavigator erméglicht die
Ermittlung des optimalen Arbeitspunktes. Aus dem stabilisierten
Prozess und reduzierten Zykluszeiten ergeben sich eine gestei-
gerte Produktivitat und spiirbare Kosteneinsparungen.

Beim Ruisten und Einrichten passen die Bediener den Arbeits-
punkt der SpritzgieRmaschine tblicherweise durch sukzessives
Verdndern der Parameter so lange an, bis alle Qualitatsvorgaben
an das Formteil erflllt sind. In der Einstellphase orientieren sie
sich mithilfe von Trial and Error meist an ihrer Erfahrung.

Der Arbeitspunktnavigator ist die Alternative zu dieser
Vorgehensweise: Auf Basis der frei definierbaren Einstellparame-
ter schldgt er eine minimale Anzahl Versuche vor. Alle Bauteile
samtlicher Versuche werden vermessen und Merkmale wie
Oberflache oder Gratbildung bewertet.

Ermittlung des Arbeitspunktes

Mit diesen Daten stellt der Arbeitspunktnavigator einen
Zusammenhang zwischen der Maschineneinstellung und der
Bauteilqualitadt her. Aus dem Zusammenhang zwischen diesen
beiden Parametern ermittelt das Programm den optimalen
Arbeitspunkt.

www.kistler.com

Vorteile von ComoNeoPREDICT Arbeitspunktnavigator:

e Ermittlung des optimalen Arbeitspunktes

e Konstante Formteilqualitat durch Prozessstabilisierung

e Simulation des Zusammenhangs zwischen StellgréBen
und Qualitat im SpritzgieBen

e |deal zur Optimierung laufender Produktionsprozesse
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Kistler — Ihr Partner fiir Innovation

Kistler ist flhrender Hersteller von Sensoren und Systemen
zur Qualitatssicherung beim SpritzgieBen von Kunststoff-
bauteilen. In den 1970er-Jahren war Kistler der Pionier bei der
Grundlagenentwicklung.

Heute bauen Verarbeiter aus aller Welt auf vier Jahrzehnte
Kompetenz und Erfahrung von Kistler, aber auch auf Technolo-

gieflihrerschaft und Innovation zur Uberwachung ihrer Prozesse.

Hauptanwendungsgebiete im Bereich Plastics sind die Elektro-,
die Medizin- und die Automobiltechnik.
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Ausgewdhlte Anwendungsbeispiele finden Sie unter
www.kistler.com z. B.

¢ Boida Kunststofftechnik

* Fischer

e F. Morat

e HEWI

¢ Neo Plastic

* Brose

e und andere

+Als Produktionsleiter kenne ich die Tiicken des Spritz-
gielens technischer Teile. Sicherheit, dass meine
Steckverbinder und Elektronikgehduse fiir Kunden aus der
Automobil- und der Elektroindustrie ausgespritzt sind,
erhalte ich durch Sensoren und Systeme von Kistler."

Statement von Erich Fischer, Produktionsleiter der Fischer GmbH & Co. KG in
Sinsheim

www.kistler.com



Headquarters,

Winterthur

Shanghai

Yokohama

® Sales Center
A Tech Center
®  Production Center

Weltweit im Einsatz fiir unsere Kunden

Mit einem weltweiten Vertriebs- und Servicenetzwerk ist Kistler
Uberall in der Nédhe der Kunden. Rund 2.200 Mitarbeitende an
Uber 60 Standorten widmen sich der Entwicklung neuer
Messlosungen und bieten individuelle anwendungsspezifische
Unterstutzung vor Ort.

www.kistler.com
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Tl KISTLER KISTLER

i s e

Erhéhte Wirtschaftlichere
Wirtschaftlichkeit Praduktion durch
durch werkzeug-
innendruckbasierte
Systeme

Innendruckbasierte
Ferigungsprozesse

Prozessiberwachung
und -regelung

Composites

] Weitere Informationen finden Sie unter:

www.kistler.com/de/anwendungen

Kistler Group
Eulachstrasse 22
8408 Winterthur
Schweiz

Tel. +41 52 224 11 11

Die Produkte der Kistler Gruppe sind durch verschiedene gewerb-
liche 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. K I STLE R

Finden Sie Ihren Kontakt auf
www.kistler.com measure. analyze. innovate.
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