Injection Molding Guude

Die smarte Abmusterungssoftware flr das ganze Unternehmen.
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Intention der IMG-Software

Warum eine Werkzeugabmusterung?
Wann findet eine Werkzeugabmusterung statt?
Welche Probleme liegen im SpritzgielRunternehmen vor?
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Warum eine Werkzeugabmusterung?

Wahrend auf der einen Seite die Komplexitat der
Kunststoffbauteile stetig zunimmt, werden auf der
anderen Seite die Projektphasen von der Idee bis
zur Serienfertigung immer kirzer. Die kunststoff-
verarbeitenden Unternehmen miissen sich dieser
Herausforderung tagtaglich neu stellen.

Eine wichtige Rolle fur den spateren Erfolg fir die
Serienproduktion spielt hierbei die Werkzeug-
abmusterungsphase.

Die Werkzeugabmusterung ist ein komplexer Prozess,
da unterschiedliche Mitarbeiter und Fachabteilungen
im Unternehmen ineinandergreifen. Alle beteiligten
Mitarbeiter miissen dabei gemeinsam zum richtigen
Zeitpunkt funktionieren, um effektiv den Abmusterungs-
prozess zu steuern. Diese Aufgabe stellt jedes Unter-
nehmen neben immer kiirzeren Projekt-phasen vor
eine fachliche und logistische Herausforderung.
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Jedoch werden in der kunststoffverarbeitenden

Industrie die Abmusterungsprozesse haufig als Nebensache
betrachtet. Dabei verschenken viele Unternehmen aufgrund
instabiler Prozesse zeitliche Ressourcen oder kampfen mit
unnotigen Qualitatsproblemen.

Nur mit einer systematischen Herangehensweise konnen
Verarbeiter ihre Spritzgie3prozesse effizienter gestalten und
Produktivitatsreserven ausschopfen.

Die Bedeutung der Abmusterungsphase eines Werkzeuges
kann dabei gar nicht hoch genug eingeschatzt werden und
bildet den Grundstein fur einen jeden wirtschaftlichen
Spritzgiel3prozess.
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Wann findet eine Werkzeugabmusterung statt?

Werkzeugabmusterungen finden in einem SpritzgieRunternehmen bei jedem Neuwerkzeug, einem Materialwechsel, bei
Prozessoptimierungen bzw. Prozessproblemen oder einer Werkzeugkorrektur bzw.- Formteilanderung statt.

Die Abmusterung eines Werkzeuges hat folgende Hintergrinde wie:

Mechanische Mangel des SpritzgielRwerkzeuges zu erkennen und gezielt zu beheben.

Die Maschineneinstellparameter strategisch und analytisch zu ermitteln, zu dokumentieren und zu archivieren.
Die optisch und mallich geforderte Formteileilqualitéat zu erhalten.

Eine optimale Zykluszeit in Verbindung der verwendeten Maschine und Peripherie zu erreichen.

Eine maschinenschonende bzw. verschleifRreduzierte und energieeffiziente Serienproduktion zu realisieren.

v D >
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Welche Probleme liegen im SpritzgieBunternehmen vor?

Hauptproblematiken in der Praxis sind...

o0 ein komplexer Prozess
0 meist keine standardisierten Ablaufe
0 Ungeniugende Vorbereitungen und fehlender Informationsfluss
o fehlende Zeit und bendtigte Maschinenressourcen
o fehlende Digitalisierung im Zeitalter von Industrie 4.0
o Fachkraftemangel im Bereich der Kunststofftechnik
Folglich resultierend zeigen sich negative Einflisse auf ...

éden Abmusterungsprozess wie: éauf den Serienpr 0 Zz1
A erhohter Zeitaufwand bei der Durchfiihrung (Ressourcen) A zu lange Zykluszeiten
A keine detaillierte Vorgaben im Unternehmen A schwankende Formteilqualitaten
A kein strukturiertes und analytisches Vorgehen A hohere Ausschussquoten und
A Wichtige Arbeitsschritte werden vergessen Kundenreklamationen

oder Gibergangen A kein wirtschaftlicher und nachhaltiger Prozess
A Fehlende Kommunikations- und Dokumentationsgrundlage A héherer Werkzeugverschlei?
A keine optimalen MaRnahmenfestlegungen
A mehr Optimierungsschleifen bis zur Serienreife notwendig
A keine Transparenz bei der Durchfiihrung von Teilaufgaben
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Lassen Sie sich nicht abhangen!

Aus diesem Grund hat die Ingenieurblro Schétz Kunststofftechnik GmbH das
Programm IMG- Injection Molding Guide aus der Praxis fir die Praxis entwickelt
und perfektioniert, um die genannten Probleme im Unternehmen zu l6sen.

Die weltweit erste Software fur Werkzeugabmusterungen und Prozessoptimierungen bietet
beeindruckende technische Vorteile flr den entstehenden Spritzgiel3prozess, die mit den
klassischen, alltaglichen Mal3hahmen im Unternehmen nicht mehr zu erreichen sind. Die
technische Arbeit des Bedieners wird standardisiert, digitalisiert und folglich nachhaltiger fur
das SpritzgieRunternehmen umgesetzt.

Andreas Schotz
Entwickler des IMG

AAmM Puls der Zeit und mit dem
IMG T Injection Molding Guide
sogar einen Schritt dar ¢bet
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EinfUhrung

Stammdaten

Operative Durchfiihrung mit dem IMG
Besonderheiten im IMG

- Guide- Funktionen

- Injection Molding Doctor®
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Einfihrung
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Der IMG-Injection Molding Guide ist eine
innovative, modular aufgebaute Branchenldsung.
Entwickelt aus der Praxis fur die Praxis.
Zugeschnitten auf alle Bedurfnisse und Anforderungen
fur Unternehmen in der Spritzgiel3technologie.

Der IMG unterstitzt Sie bei dem systematischen
Vorgehen und leitet Sie durch die Abmusterung von
Spritzgiel3werkzeugen sowie durch die Optimierung
von Spritzgiel3prozessen.

Dabei werden die Mitarbeiter Uiber eine intuitive
Benutzerfihrung sowie mit Hilfe eines Guides,
Checklisten und Vorlagen zu einem schnellen und
stabilen Prozesspunkt gefiihrt, der innerhalb eines
moglichst groRen Prozessfensters liegt.

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH

In einer SQL-Datenbank werden die Informationen zu
Kunststoffen, Maschinen, Peripherien, Prozessdaten
sowie viele weitere Daten abgespeichert.

Durch die jederzeit wieder abrufbaren Daten werden die
Abmusterungsprozesse schneller umgesetzt sowie die
Kosten und der Zeitaufwand reduziert. Aus Sicherheits-
grinden werden alle internen Datenbanken und Inhalte
des IMG vor unautorisierten Nutzern durch Passworter
geschutzt.

Die strukturierte und analytische Vorgehensweise der
IMG-Software ermoglicht ein lickenlosen Ablauf sowie
eine Dokumentation der Abmusterungs- bzw.
Optimierungsprozesse im Unternehmen. Zuséatzlich kann
der IMG von Projektmitgliedern fir den Datentransfer,
zur Kommunikation sowie flr weitere prozess-
optimierende Mal3hahmen und Aktionen genutzt werden.

~ | Werkzeugbau |
v
Entwicklung und
Konstruktion

‘ Fachkraft fiir
| Abmusterungen

Qs/QM «&——>| Werkzeugabmusterung und
Prozessoptimierung

Input/Output

Einkauf und | Projekt |
Vertrieb
Serienfertigung I
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Stammadaten

Mit Hilfe der Stammdaten kdnnen bereits im Vorfeld
zeitliche Ressourcen eingespart werden.

Folgende Vorteile bietet der IMG:

A Daten kénnen schnell und einfach hinterlegt werden
und dienen den einzelnen Fachabteilungen im
gesamten Abmusterungsprozess als Informations-
und Datentransfer.

A Mit Hilfe der internen Datenbank kénnen alle
angelegten Daten wie z. B. zu verarbeitender
Kunststoff oder verwendete SpritzgieBmaschine
abgespeichert werden.

A Dokumente, Vorlagen, Bilder und Fotos sind integrier-
und bearbeitbar.

A Zahlreiche Verknuipfungen aus den Stammdaten tragen

spater in der Software zu einer effektiveren
zeitreduzierenden Bearbeitung der einzelnen Steps bei.

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH

A Al l e notwendi g
Informationen und Daten in einer
Software auf einen Klick
verf ¢¢ggbar én

@3 IMG - Injection Molding Guide 1.0

thP &

l-V/ Stammdaten

z -V/ Daten zum Werkzeug

-V Daten zum Kunststoff

-.\/ Daten zum Formteil

. .V Daten zur Maschine

««««« Obersicht aller Malnahmenfestlequngen
- Werkzeug- und Teilelebenslauf

59 Werkzeugubergabe-Prozess in Serie

Bild: Strukturbaum der Stammdaten
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énSchnel | er -undDatenamstatischosor, svéhrend und nach der Abmusterung
aus einem System spart Zeit und Geldfi &

Auszige aus den Stammdaten

WERD T
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Operative Durchftihrung

mit dem IMG

Sind im Vorfeld alle wichtigen Hintergrundinformationen = R
unter Stammdaten erarbeitet, eingefiigt und

abgespeichert worden, folgt nun der operative Teil an der :

Maschine.

Der Anwender kann unter dem
Abmusterung hinzufg¢ggeni (Bil
Kategorien wahlen wie:

A Erstabmusterung
A Folgeabmqstgrung Bild 1: Neue Abmusterung hinzufiigen
A Prozessoptimierung
A Materialmuster (SENN Erstabmusterung 19.11.2018 (E)
A . ...t/ Ubersicht Maschine & Kunststoff
A Reklamaton .. v/ Step 1: vor dem WKZ-Einbau
. 3} . . N V' Step 2: WKZ-Einbau
Anschliel3end 6ffnet sich ein Strukturbaum _(Blld 2) der_von ______ V' Step 3: Gundeinstellung der SchlieReinheit
oben nach unten systematisch und strukturiert durch die -\ Step 4 Grundeinstellung der Plastfiziereinheit
Abmusterung leitet. ----- /' Step 5: Fillstudie, Nachdruck und Werkzeugzuhaltekraft
, o~ . El\/ Step 6: Abmusterungsanalyse der Grundeinstellung
e n M | t d e m I M G &V Step 7: Optimierung der Grundeinstellung
. h d El\/ Step 8: Prozessoptimierung
S Ste mat|SC un -V Step 9: Qualitatssicherung (QS)
y - Step 10: Dokumentation & Kommumkatlon

S t ru k t ur I er t gBiI?Z: IL/IG-gru,(turbgume t e n
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~J

sNnl n 10 Steps zur
erfOIQreiChen AmeSterung: Der IMG untersttitzt Sie bei dem systematischen

Vorgehen und | eitet Sie durch die gesamte Abmust

o Inhalte: Inhalte:
1. H A Checkliste A Checkliste
L A Richtige Vorbereitung an der Maschine A Ablauf beim Werkzeug-
.!. A Allgemeine Sicherheitsiiberpriifungen einbau
A Optische Priifung des Werkzeuges A AnschlieRen der
Vor dem A Guide-Funktion Werkzeugeinbau ~ Werkzeugtemperierung
A Guide-Funktion

Werkzeugeinbau

4 Inhalte: i | Inhalte:
Al o Hr—— | = -
3 ﬁ -1 A Checkliste 4 “'—']9 H A Checkliste
o — A Werkzeugbewegungen ) A Zylindertemperatur und
A Werkzeugsicherung ) Zylindertemperaturprofil
' ) A Werkzeugtemperatur . A Plastifiziervorgang
Grundeinstellung der A theoretische Zuhaltekraft Grunde_lr_ls_tellqng C_ier A Einspritzvorgang
SchlieReinheit A Guide-Funktion Plastifiziereinheit A Theoretische Kiihlzeit
A theoretisches
~ Dosiervolumen
A Guide-Funktion

é I'bie richtigen Grundeinstellungen sind das tragende

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH Fundament der weiteren Abmuster ul
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sinF¢e¢l lung 1 n Ordnung? Nachdr u
Zuhaltekraft optimiert?

Um weiter den Prozess, das Werkzeug sowie das Formteil bewerten zu kénnen, muss die Full-
und Nachdruckphase richtig aufgebaut seinéh

-
&
ry

]
H

3
[
5
g
2
3
>
o

s e T S =
Fullstudie Nachdruckphase optimierte Zuhaltekraft
Inhalte: Inhalte: Inhalte:
A Checkliste A Checkliste A Checkliste
A Vorlage A Vorlagen A Vorlage
A  Flllstudie durchfiihren, A Nachdruckhéhe einstellen A Zuhaltekraft bewerten
~ bewerten und dokumentieren A Nachdruckzeit ermitteln und optimieren
A optimiertes Einspritzprofil - Nachdruckzeit tiber A Dokumentation
A Guide-Funktion Gesamtschussgewicht A Guide-Funktion
A ) oder Einzelschussgewicht A
A  Dokumentation
A Guide-Funktion
A

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH
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6. Abmusterungsanalyse

Wgureme Tmmie P py e Sem—

der Grundeinstellung S sty =00
T ARSI 0.0
~ . T
csNDas Her zst ¢gwcgek de =
durchgeleiteten Abmusterungsanalyse der Grundeinstellungen entgeht e B @00
Ihnen kein auftretender Fehler am Werkzeug, am Formteil oder im s et
Prozess én
s et g S Pt ot - / \
R - &4
Schwerpunkte: Inhalte: PO ot
A Prozessbegutachtung A Checkliste et s
A Optische/thermische Priifung A Vorlagen Vot o bl -
des Formteils A Inklusive Rechengeneratoren e oy e s
A Optische/thermische Priifung - Durchflussmenge
des Werkzeuges - Verweilzeit T PR RS e "
A Funktionale Bewertung des - Schneckenhub B
Werkzeuges - Materialtrocknervolumen St g
A Werkzeuginnendruck A Bilder/Fotos integrieren Mt Sy e v Mo e :
A Bewertung der Grundeinstellung - Warmebilder pae = 11118
- Druckkurven
- Tuschierbilder namclaman 0
A Dokumentation oo ’
A Guide-Funktionen | I ——— -
aeran st Mo
[RSSRCH e iy N et
W e

e nWichtigste Grundlage zur Findung aller notwendigen
erforderlichen MaCnahm

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH
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7. Optimierung
der Grundeinstellung

Schwerpunkte:

> > > >

Richtige Optimierungsstrategie wahlen

Optimierungsmethoden
Versuchsreihe durchfiihren
Auswertung der Versuchsreihe

Inhalte:

A

A
A
A
A

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH

Checkliste
Vorlagen
- Standardversuchsreihe
- Erweiterte Versuchsreihe
- 2*1 Versuchsplanung
- Ein- Faktorprinzip
integrierte Dokumentation
und Versuchsauswertung

Fotos, Messberichte und Dokumente

integrierbar
Guide-Funktion

Brdal waite— .
—
S e
|
.
T f o Poncn -
(Rurw Y s A S P Vermn it
P e A A
Q7 ——
e
P | n Tenbarnd v

«cnFehl erbehebung

Optimieren Sie schnell und effizient alle auftretenden Fehler mit
i nkl usiver Auswertung an

Vormesnry
4 SRS TR, m m

Duorngetrn Ar Korfgureon ¢

P mamwtr arvocen S
Wek o gomgmats (T [’
Jhecensrgeans (7] o) |Laren
Nachauck tarf % I Loacren

der

mi t

Mas ct
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8. Prozessoptimierung == i Schwerpunkte: Inhalte:

. A Optimierung der A Checkliste
- Produktivitat A Vorlagen
- Wirtschaftlichkeit A Optimierungsschritte
- Energieeffizienz A Dokumentation
I A Guide-Funktionen

cN Ressour cen, Zel t
und Geld sparen: == N e

Holen Sie das Maximum aus lhrem S e —
SpritzgieCprozesseéif — [y

Aeaatd dor Kavtaten tach . fach

s 7 = e
e S o S
9. Qualitatssicherung s - « L
Schwerpunkte: Inhalte: i e s
[ Ensprizdruck (bar) Restmassepolster (cm’)
4 e . £ . [ Plastfizierzeit [ Werkzeugwandte
A Qualitatsiiberwachung an der A Checkliste ER .

Maschine A  Vorlagen :

- Monitoring der zu A Richtige Uberwachungs-toleranzen B e
Uiberwachenden auswahlen und einstellen ®
Maschineneinstell- und A Inkl. Toleranzrechner o e i
Prozessparameter A  Dokumentation Swet Towmanz)  Toemnz()

A internes Qualititsmanagement A integrieren, bearbeiten und ‘ rmeeolfie Joow J 2 J
A P dit/Validi ich int S-Dokument ‘ e
rozessaudit/Validierung speichern von internen QS-Dokumenten | el

A Guide-Funktion

snQual i tat beginnt

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH
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10. Dokumentation und Kommunikation

cinVer besserte Dokumentati o

Fachlaft far Abmusterung

zum Prozess zum Werkzeug zum Formteil

Checklisten Review:

Inhalte:

A Checkliste

A Vorlagen _

A Erkenntnisse, Resultate der Abmusterung r‘:‘m — o
dokumentieren " i VA Umargn W

A Kurz-Meeting aller beteiligten Mitarbeiter

A MaRnahmen festlegen : \ i

A interne Dokumente
einfiigen, bearbeiten : e

‘gmchen

und speichern
Guide-Funktion

> >

© Ingenieurbiiro Schétz Kunststofftechnik GmbH
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Besonderheiten im IMG

Intelligente Softwaregestaltung Checklisten- Review

Wird in einer der Checklisten Nein angekreuzt,
Das Programm speichert alle integrierten Daten und dokumentiert der IMG unter Werkzeug, Formteil oder
Dokumente auf der intern geschitzten SQL-Datenbank Prozess automatisch .
des IMG ab. So kann bei weiteren Abmusterungen Pt e St
schnell auf Ihre eigene interne und nach auf3en .;w..._fl -
geschutzte Datenbank zugegriffen werden. U it
Integriertes Dokumentenmanagement Deutsch/ Englisch
Speichern Sie alle wichtigen Dokumente /Datenformate Die Software kann fir internationale Projekte
ab. Bereits vorhandene Dokumentenvorlagen z. B. in der schnell und unkompliziert vom Deutschen ins
Qualitatssicherung kénnen schnell und einfach Englische umgestellt werden.

ubernommen und im IMG bearbeitet
Und gespeichert werden.

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH

e
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.

snDer | MG arbeitet
Hintergrundfunktionen entgegen: se sind zum

Beispiel mit allen Steps durch, so ist auch die komplette Dokumentation im
Abmusterungsbericht automati sch

f
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Guide-Funktionen

Benotigt der Anwender wahrend der laufenden Abmusterung oder
Prozessoptimierung mehr Hintergrundinformationen fir z. B. die
Einstellstrategie der Grundeinstellung von Maschineneinstell- und
Prozessparametern, fuhrt der integrierte Guide mit zahlreichen Anleitungen,
Grafiken, Tabellen, Fotos/Bilder gezielt durch alle Abmusterungs- bzw.
Optimierungsschritte.

Guide - Grundeinstellung der Plastifiziereinheit

Temperaturen einstellen: To Do:

Einzugstemperatur (Flansch) I 1 S

Zylindertemperatur und Zylindertemperaturprofi I

P e amg s @ fEin fundiertes Fachwissen der

o e : | Mitarbeiter im Unternehmen ist die
et | Grundlage fiir den wirtschaftlichen
Schneckendekompression Fnsprizpro I E r f O I g é ﬁ

Abkihlphase sinstellen: Maschinenddse priifen:

theretische Kahizeit I

Dusenabdruck I

Guide - Auswirkungen der Plastifiziergeschwindigkeit: o

Guide - Plastifiziergeschwindigkeit Zu hoch gewihlte Plastifiziergeschwindigkeit:

Eine ernohte Reibungswarme (Friktion), dadurch eine thermische und mechanische Schadigung des
Kunststoffes (Abbau der mechanischen Festigkeit im Spritzteil)

Eine Verschlechterung der Schmelzehomogenitat aufgrund nicht optimal aufgeschmolzener
Kunststoffschmelze

U n t g D E ie ~ n a"e Operatlven Wichtige Fakten zur Einstellung der richtigen Plastifiziergeschwindigkeit: Emme‘{rggtse_ro\ge;rsc)gﬁg;r:;;;\asuﬂzwerschmecke und Ruckstromsperre bei verstarkien Kunststoffen, z.

~Scteckerumiseesch inpkeiion sotion wicit uer 0,06-0,08 s lisgo Eine erhohte Scherbeanspruchung der Verstarkungsfasern in der Kunststoffschmelze (Faserbruch

Tatigkeiten der Mitarbeiter beispielsweise e oo e e T

2Zu niedrig gewahlte Plastifiziergeschwindigkeit:

an der SpritzgieBmaschine vor. FiveVarangoTng 0o Sprizgetayis

Formel zur der [m/s].

V,=nxmed

1 cgestalts Sehaeckerdrehzani ] e e Soale Zurtick
d = Schneckendurchmesser [mm]

: Grundsalzlich git, dass ene Plastifizergeschwindigheit so zu wahlen ist, dass die Plastifiziorzeil ca. 10-20% vor Ablauf dar benotiglan Restkihtzail abgeschiossen ist
: Es sl werden sodia sl, Vergieiche dar ‘aul andere hen Schn =

-Bei der Zeit zum Aufpiastiizieren bzw. Desieren des Kunstsiofies spri dey
Die i ird Ober die (1imin) sz o

© Ingenieurburo Schétz Kunststofftechnik GmbH Zunek
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Injection Molding Doctor®

Der Injection Molding Doctor® (IMD) ist eine groRRe A Unter ABilderkat al og-fildesi ne
Unterstutzung bei der Fehlererkennung und der gezielten kénnen eigene Fotos eingeflgt und gespeichert
Mal3nahmenfestlegung fir die Optimierung. werden.

A Texte, Erklarungen, Bilder/Grafiken werden kurz und

Dabei unterscheidet sich der IMD von allen bereits auf den . L
leicht verstandlich gehalten.

Markt vorhanden Fehlerkatalogen & Mal3nahmenplanen in

Printform oder als App durch folgende inhaltliche Merkmale: A Durch den didaktischen Aufbau kann der IMD auch

gezielt fir eine Mitarbeiterschulung bzgl.
auftretender Fehlerbilder beim Spritzgiel3en
verwendet werden.

A Neben den klassischen optischen Fehlerbildern werden
auch die mdglichen thermischen Fehlerguellen mit Hilfe
von Warmebildern im Detail behandelt.

A Der Anwender wird in drei Schritten praxisnah, schnell und

effektiv an der Maschine angeleitet. “d IMG - Injection

A Zusatzliche Info-Buttons bei der gezielten i
Ursachenanalyse und Fehlerbehebung geben &V Stammdaten
e Obersicht aller Malknahmenfestlequngen

weitere Hintergrundinformationen, Empfehlungen .. Werkzeug- und Teilelebenslauf
sowie prazisere Hilfestellungen. . Werkzeugiibergabe-Prozess in Serie

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH
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éenSchnell ere
richtigen Losungsstrategie an

Findung der

der MaSCh|ne Ob thermische, optische oder

funktional e Probl eme, der

Jeder Mitarbeiter kann eine systematische und strukturierte
Fehlererkennung bis hin zur Festlegung von MalRnahmen
und Optimierungsstrategien in drei schnellen und

effektiven Schritten vor Ort an der Maschine durchfuhren.

© Ingenieurbiro Schotz Kunststofftechnik GmbH

Doct

Fur eine effektive Fehlerbehebung ist
entscheidend, dass die auftretenden Fehler
am Formteil richtig lokalisiert und definiert
werden um letztendlich die Ursache
eingrenzen zu kénnen (siehe Schritt 2).

Lokalisieren und definieren bedeutet
zunachst, den Ort des Fehlers zu erkennen
und diesen dann jeweils einem bekannten
Fehlerbild zu zuordnen wie z. B. eine
Einfallstelle am Formteil.

turi e



