SPRITZGIESSEN Digitalisierung

Fachkraftemangel: Die Krise als Chance nutzen

Intelligente Assistenz entlastet
das Produktionspersonal

Der Fachkraftemangel trifft die Kunststoffindustrie hart, denn immer weniger junge Menschen entscheiden

sich fur einen Berufseinstieg in dieser Branche. MaRnahmen, die Attraktivitat der Kunststoffindustrie als

Arbeitgeber zu steigern, gibt es, doch bis diese spuirbar greifen, wird der effiziente Einsatz der vorhandenen

Personalressourcen fiir viele Firmen zur Uberlebensfrage. Die Digitalisierung eréffnet hier Chancen, die gut

ausgebildeten Fachkréfte zu untersttitzen und zu entlasten.

Intelligente Assistenzsysteme in der Steuerung der SpritzgieBmaschine helfen dem Maschinen-

bedienpersonal, die Arbeit effizienter zu erledigen. ©&ngel

it der Entwicklung der iQ-Produkt-

familie verfolgt der SpritzgieBma-
schinenbauer und Systemanbieter Engel
Austria seit mehr als zehn Jahren das Ziel,
SpritzgieBmaschinen mit einer stetig
wachsenden Zahl an Assistenzsystemen
auszustatten. Dem Anwender werden
damit Werkzeuge an die Hand gegeben,
die ihm zeitraubende Tatigkeiten abneh-
men und ihm helfen, seine Arbeit effi-
zienter zu erledigen. Mittlerweile spannt
die softwaregestitzte Assistenz den
Bogen von der Ersteinstellung der Ma-
schine Uber das Ausregeln von Prozess-

schwankungen bis hin zum kontinuier-
lichen Beobachten und Analysieren des
Produktionsprozesses.

Automatisch einstellen, regeln und
analysieren

Die Prozesseinstellung fir ein neues
Werkzeug erfordert neben Fachwissen
vor allem Zeit. Denn oft gehen Maschi-
nenbediener nach dem,Trial and error’-
Prinzip vor. Mit der Qualitat und Robust-
heit des auf diese Weise ermittelten
Betriebspunkts wird der Grundstein flr

eine maglichst stérungsfreie und somit
wirtschaftliche Produktion gelegt. Der
Nachteil dieser etablierten Methode:
Ungunstige Prozesseinstellungen ma-
chen sich oft erst spater im laufenden
Prozess durch haufige Unterbrechungen
oder die Produktion von Ausschuss
bemerkbar.

Intelligente Assistenzsysteme dage-
gen ermitteln im Rahmen der vom Be-
nutzer vorgegebenen Grenzen automa-
tisch die optimalen Prozesseinstellun-
gen, wie zum Beispiel Schliel3kraft oder
Nachdruckzeit. Lauft der Produktionspro-
zess mit den objektiv ermittelten opti-
malen Prozessparametern, ldsst sich der
Energie- und oft auch der Rohstoffein-
satz reduzieren, die Zykluszeit verkurzen
und damit bares Geld sparen. Und das
vor allem dann, wenn die Assistenzsyste-
me nicht nur die geeigneten Sollwerte
ermitteln, sondern die qualitdts- und
effizienzrelevanten Prozessparameter
auch wahrend des Produktionsprozesses
konstant halten. Digitale Prozessregler
passen Zyklus fur Zyklus bestimmte
Sollwerte, wie den Umschaltpunkt und
die Nachdruckhdhe, automatisch an die
aktuellen Gegebenheiten an. Auf diese
Weise bleibt zum Beispiel das einge-
spritzte Schmelzevolumen konstant,
selbst wenn sich Materialeigenschaften
andern oder die Umgebungsbedingun-
gen schwanken. Ausschuss wird so aktiv
verhindert.

Auch bei der Werkzeugtemperierung
sind geregelte Verhdltnisse von Vorteil:
Kihlwasserverteiler aus dem High-end-
Segment regeln wahlweise die Durch-
flussmenge oder die Temperaturdifferenz
zwischen Vor- und Ricklauf und stellen
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Optimierung durchfiihren

Bild 1. In der Prozesscheckliste ist fiir jedes Assistenzsystem eine kurze Erklarung, eine Empfeh-

lung fiir den nachsten erforderlichen Schritt, ein Icon zum direkten Absprung auf die jeweilige

Bildschirmseite und ein Satus-lcon zu finden. © Engel

damit unabhangig von Schwankungen
in der Wasserversorgung einen konstan-
ten Temperierprozess sicher. Kombiniert
man diese Wasserverteiler mit Temperier-
geraten, die mit einer drehzahlgeregel-
ten Pumpe arbeiten, l8sst sich sogar die
Pumpendrehzahl bedarfsabhdngig
steuern. Dies fUhrt zu Energieeinsparun-
gen von bis zu 85 %.

Zu guter Letzt lohnt es sich, wahrend
der Produktion ein wachsames Auge auf
den Prozess zu werfen. Auch dafiir gibt
es einen digitalen Helfer aus der iQ-Pro-
duktfamilie. Die Software analysiert
Schuss flr Schuss die Prozessdaten und
erkennt selbststandig auftretende Veran-
derungen, Abweichungen und aktuell
vorliegendes Verbesserungspotenzial.

Konsequent eingesetzt erweisen sich
die maschinellen Assistenten flr den
SpritzgieBer als Rundum-sorglos-Paket:
Sie unterstitzen beim Optimieren von
Sollwerten und regeln Prozesseinstellun-

Bild 2. Die Produk-
tion von Steckern

veranschaulicht den
Nutzen der Check-
liste. ©Engel
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gen selbststandig nach, um Schwankun-
gen auszugleichen. Dem Anwender
obliegt es lediglich zu entscheiden, wie
und in welcher Reihenfolge die inzwi-
schen vielfdltigen Assistenzsysteme fUr ein
optimales Ergebnis eingesetzt werden
(Kasten S. 52). Die neue Prozesschecklis-
te in der Engel-Steuerung hilft dabei.

Prozesscheckliste untersttitzt beim
Einsatz intelligenter Assistenzsysteme

Die Prozesscheckliste zeigt dem Anwen-
der, welche Potenziale mithilfe der Assis-
tenzsysteme in der Engel-Spritzgieima-
schine gehoben werden kénnen. Sie gibt
den SpritzgieBern mehr Sicherheit bei
der Auswahl und beim Einsatz von intel-
ligenten Assistenzsystemen. Sie wird auf
der Fakuma 2023 erstmalig vorgestellt
und wird von da an der Dreh- und An-
gelpunkt beim Einsatz der digitalen
Assistenten sein. Integriert in die Steue-
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rung der SpritzgieSmaschine, unterstitzt

sie den Anwender mit einer einfachen,

Ubersichtlichen Darstellung (Bild 1). Der

Anwender erféhrt,

B welche Assistenzsysteme in der Ma-
schine vorhanden sind oder Uber eine
vorinstallierte Testversion einfach aus-
probiert werden konnen,

B in welcher Reihenfolge diese flr ein
optimales Ergebnis zu aktivieren sind,
und

B ob zum aktuellen Zeitpunkt eine
Aktion erforderlich ist.

Die Prozesscheckliste macht damit das

vorhandene Optimierungspotenzial

transparent. Anhand eines Benachrichti-
gungssymbols sieht der Anwender
sofort, wie viele Optimierungsmoglich-
keiten die Prozesscheckliste aktuell noch
fur ihn bereithélt. Sie unterstutzt das

Fachpersonal, rasch und effizient sowohl

Energie als auch wertvolle Arbeitszeit

einzusparen.

Zeitaufwand 30 Minuten statt
acht Stunden

Die Produktion von 4-fach-Steckern fir
die Automobilelektronik (Bild 2) auf
einer Spritzgiemaschine Engel e-mac
100, die mit allen verflugbaren iQ-Syste-
men ausgeristet ist, macht den grof3en
Nutzen der Prozesscheckliste deutlich.
Vor der Prozessoptimierung lag die
Zykluszeit bei 13 s, und die Produktions-
zelle benotigte 0,8 kWh, um 1 kg »

Info

Text

DI Josef GieBauf ist Teamleiter Prozess-
technologie bei der Engel Austria GmbH
in Schwertberg/Osterreich;
josef.giessauf@engel.at

DI Karlheinz Mayr ist Leiter smart ma-
chine bei Engel; karlheinz.mayr@engel.at
Dr. Johannes Kilian ist Leiter des Bereichs
Globale Anwendungstechnik bei Engel;
johannes.kilian@engel.at

Hinweis der Redaktion

Der an dieser Stelle geplante dritte Teil der
Serie,Carbon Busters” fir mehr Nachhal-
tigkeit im SpritzgieBen muss aus techni-
schen Griinden verschoben werden. Er er-
scheint zu einem spateren Zeitpunkt im
vierten Quartal.
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iQ process observer (Prozessveranderung/Referenzabweichung)

iQ process observer (Prozesshinweise)

Bild 3. Anders als herkdmmliche Datenanalysetools vermag es der iQ process observer nicht nur

Daten zu erfassen. Vielmehr bereitet er die Daten auch so auf, dass der Anwender Schwachstellen

im Prozess erkennt. Die Software erkennt eine Vielzahl von typischen Fehlern und Optimierungs-

mdglichkeiten selbststandig. © Engel

Rohmaterial zu verarbeiten. Nachdem
alle von der Prozesscheckliste empfohle-
nen Optimierungsschritte umgesetzt
wurden, betrug die Zykluszeit nur noch
12,5 s und der Energiebedarf der Produk-
tionszelle lag um ganze 15% niedriger.
Zusatzlich konnte die Schliekraft um
50% reduziert werden.

Dabei hat iQ hold control die Nach-
druckzeit von 4 auf 3,5 s reduziert. Das

hat zur Folge, dass der Energieverbrauch
um 5% gesenkt werden konnte. iQ flow
control hat durch die Reduktion der
Drehzahl im Temperiergerat und durch
die automatische Einstellung der Durch-
fltisse auf Basis der Temperaturdifferenz
weitere 10% Energie eingespart. Zu
guter Letzt konnte durch iQ clamp con-
trol die SchlieBkraft von 500 auf 250 kN
verringert werden. Mit der Aktivierung

Intelligente Assistenz mit i

Assistenzsysteme unterstiitzen bei einer Vielzahl von Aufgaben: Beim Einstellen, Regeln
und Analysieren von qualitats- und effizienzbestimmenden Prozessparametern.

Einstellassistenten

iQ clamp control ermittelt automatisch die optimale Schliekraft. Effekt: keine Bren-
ner, keine Gratbildung, eine gute Entliiftung, reduzierter Werkzeugverschleif und oft
zudem ein geringerer Energiebedarf, da die optimale SchlieBkraft meist niedriger liegt
als die manuell eingestellte.

iQ hold control ist die automatische und schnelle Alternative zur aufwendigen Siegel-
punktbestimmung, um die optimale Nachdruckzeit zu ermitteln.

iQ melt control reduziert - wenn moglich - die Schneckendrehzahl beim Dosieren,
damit die verfligbare Kihlzeit bestmoglich genutzt wird. Schneckenverschlei3 wird
damit reduziert.

iQ motion control optimiert die Beschleunigungsphasen von Bewegungsablaufen,
wie die Auf- und Zubewegung der Schlieeinheit oder die Bewegung des Roboter-
arms, und verkirzt damit die Zykluszeit.

Regelassistenten

iQ weight control passt fiir jeden Zyklus einzeln das Einspritzprofil, den Umschalt-
punkt und den Nachdruck an die aktuellen Bedingungen an. Dies sorgt auch bei
Schwankungen in den Umgebungsbedingungen und im Rohmaterial fiir eine durch-
gehend hohe Produktqualitat.

iQ flow control sorgt auf Basis der Messwerte des Temperierwasserverteilers e-flomo
fur gleichmaBige Temperierverhaltnisse im Werkzeug und eine hohe Energieeffizienz,
indem die Temperaturdifferenz in allen Einzeltemperierkreisen aktiv geregelt wird. Zu-
dem regelt iQ flow control die Drehzahl der Engel e-temp Temperiergerate bedarfsab-
héangig, was den Energiebedarf der Produktionszelle weiter senkt.

Analyseassistent

iQ process observer analysiert standig hunderte Prozessdaten, erkennt Veranderun-
gen und Abweichungen und informiert tiber Optimierungsmaoglichkeiten. Die Soft-
ware ermittelt selbststandig fiir samtliche Parameter die Warngrenzen.

der Prozessregelung iQ weight control
Ubernimmt die Maschine selbststandig
Prozessanpassungen bei Schwankungen
und entlastet das Fachpersonal bei der
Prozessnachstellung — zum Beispiel
wahrend der Nachtschicht oder beim
Chargenwechsel.

AbschlieBend wird der aktuelle Ar-
beitspunkt als Referenz fiir eine spatere
Prozessanalyse festgelegt. Fir die Ste-
ckergehduse lag der Zeitaufwand fir die
Optimierung bei insgesamt 30 Minuten.
Ohne die Assistenzsysteme und ohne die
Anleitung durch die Checkliste wdre ein
Facharbeiter einen ganzen Arbeitstag
lang beschaftigt gewesen.

Maschine mit analytischen Féhigkeiten

Ist Software die bessere Spritzgielerin? —
Diese Frage erfullt manchen erfahrenen
SpritzgieBer mit Sorge. Die Situation ist
vergleichbar mit dem Beginn der Auto-
matisierung. Auch da gab es die Befiirch-
tung, dass Roboter die Menschen ihrer
Arbeit berauben kénnten. Heute winscht
sich wohl kaum ein Maschinenbediener
in der SpritzgielSverarbeitung die Arbeit
von Entnahmerobotern zurtick. Richtig
aber ist, dass wir in der Spritzgie3technik
an dem Punkt angelangt sind, an dem
die Maschinen nicht nur manuelle, son-
dern auch analytische Tatigkeiten, wie
beispielsweise die Prozessdatenanalyse,
Ubernehmen kénnen.

SpritzgieBer stehen oft vor folgenden
Fragestellungen: Die Maschine produ-
ziert mehr Ausschuss als gestern — was
ist heute anders? Wann ist mein Prozess
nach einer Produktionsunterbrechung
wieder stabil? Welche unerwinschten
Nebenwirkungen hat es, wenn ich die
Drehzahl beim Dosieren dandere?

Kénnen die Maschinen alle diese
Fragen wirklich beantworten?

Fakt ist, dass bislang in der taglichen
SpritzgieBpraxis zwar eine Vielzahl von
Messwerten zur Verfigung steht, fir die
Uberwachung und Analyse von Prozes-
sen meistens aber nur eine Handvoll
ausgewahlter Parameter herangezogen
wird. Dies liegt einerseits daran, dass die
Auswahl geeigneter Parameter und die
Festlegung passender Warn- oder Uber-
wachungsgrenzen mit erheblichem
Aufwand verbunden ist. Andererseits fallt
es mit zunehmender Zahl an analysier-
ten Prozessparameter immer schwerer,
den Uberblick zu bewahren und das im
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Aktueller Standort

ENGEL i process observer © ENGEL AUSTRIA GmbH - Schwertberg v
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Bild 4. In diesem Beispiel listet der iQ process observer die Vorkommnisse innerhalb von 100
Zyklen auf. Der gelbe Bereich in der Zeitleiste zeigt Prozessveranderungen an. Das Stift-Symbol zu
Beginn dieser Phase liefert auch gleich den Grund dafiir: Es wurden Einstellungen gedndert. Im
noch zugeklappten Detailbereich unten ist zu sehen, dass die Prozessschritte ,Plastifizieren” und
L,Einspritzen” von den Veranderungen betroffen waren. © engel
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Bild 5. Durch Ausklappen des Detailbereichs kommen weitere Informationen zum Vorschein: Ein
Benutzer hat die Dosiergeschwindigkeit gedandert (erkennbar am Stift-Symbol). Der gewtinschte
Effekt war die Veranderung der Dosierzeit (gelb markiert in der Zeile , Zeit"). Der Assistent weist
aber auch auf eine andere Folge dieser Anderung hin: Das Massepolster, also die Schneckenposi-
tion am Ende des Einspritzvorgangs, hat sich ebenfalls gedandert (in der entsprechenden Zeile
gelb markiert). Dies kann darauf hindeuten, dass ab diesem Zeitpunkt eine andere Materialmenge
eingespritzt wurde. Alle anderen analysierten Prozessparameter sind unverandert. o Engel
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Moment Wesentliche zu erkennen. Vor
diesem Hintergrund begntgen sich viele
SpritzgieBer mit einer eingeschrankten
Sicht auf den Prozess.

Beim Erkennen von Abweichungen
aus Hunderten von Prozessdaten spielt
die Software ihre Starken aus. Beim
Finden der Ursache aber wiirde man den
Menschen klar im Vorteil sehen.

Automatische Interpretation der Daten

Doch auch in diesem Punkt gab es in
den letzten Jahren zukunftsweisende
Entwicklungen. Der iQ process observer
von Engel geht Uber das Beobachten
und Erkennen von Abweichungen zwei
Schritte hinaus (Bild 3). Der erste Schritt
besteht darin, dass der Prozess in seiner
Gesamtheit betrachtet wird und statt
einiger ausgewahlter Prozessdaten nun
hunderte davon automatisch so aufbe-
reitet werden, dass sie vom fachkundi-
gen Benutzer wie eine Bildergeschichte
gelesen werden kénnen. Diese Bilderge-
schichte erzahlt den zeitlichen Verlauf
von Anderungen (Bild 4). Oft l3sst sich
daraus sehr schnell der Ausldser fur die
Abweichungen ablesen (Bild 5). Mit der
Datenaufbereitung erspart die Software
dem Benutzer das aufwendige Suchen
nach Abweichungen, das Filtern der
relevanten Daten und das Darstellen der
Daten in einer Form, die eine Interpreta-
tion Uberhaupt erst moglich macht.

Der zweite Schritt besteht darin, dass
der Assistent auch die Interpretation der
Daten Ubernimmt. Daflr hat Engel eine
Vielzahl bekannter Fehler- und Optimie-
rungsszenarien in intelligente Algorith-
men gepackt. Diese prifen fur jeden
Zyklus anhand der Soll- und Istwerte, ob
einer der bekannten Fehler oder eine
Optimierungsmaoglichkeit vorliegt. Ist
dies der Fall, gibt das System Hinweise
auf das Problem, die mogliche Ursache
und die konkrete Losungsmaglichkeit.

Der iQ process observer ist ein leben-
diges System. Das heift, die hinterlegten
Algorithmen zum Erkennen von Fehlern
und Optimierungsmaoglichkeiten werden
standig weiterentwickelt. Da das Know-
how nicht lokal auf der Maschine liegt,
sondern Uber die Cloud zur Verfigung
gestellt wird, ist das System immer auf
dem aktuellen Stand. Damit wird das
Netz, mit dem der iQ process observer im
Meer der Daten nach Optimierungsmaog-
lichkeiten fischt, immer engmaschiger. m
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