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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf ein Spritz-
gussunterstiitzungssystem und -verfahren.

[Technischer Hintergrund]

[0002] In JP 4 167 282 B2 wird eine Vorhersage-
funktion fir eine Gusserzeugnisqualitat unter Ver-
wendung eines neuronalen Netzes bestimmt und
wird ein vorhergesagter Qualitatswert in Bezug auf
eine festgelegte Gussbedingung, die durch einen
Anwender gewahlt wurde, angezeigt. Weiterhin
betrifft JP 2008-195 023 A eine Inline-Schnecken-
SpritzgieBmaschine und konzentriert sich auf die
Automatisierung des Harzwechsels. Traditionell stel-
len Bediener manuell die Bedingungen fiir den Harz-
wechsel ein, was erhebliche Erfahrung und Aufwand
erfordert. JP 2008- 195 023 A 16st dieses Problem,
indem mehrere Steuerbedingungen fiir den Harz-
wechsel vorab gespeichert werden. Beim Wechsel
von einem Harz zu einem anderen wahlt das System
automatisch die geeignete Steuerbedingung basie-
rend auf den Harzeigenschaften (z.B. Typ, Schmelz-
temperatur, Farbe) der vorherigen und nachsten
Formoperationen aus. Diese Automatisierung redu-
ziert die Arbeitsbelastung des Bedieners und sorgt
fur effiziente Harzwechsel, minimiert Defekte und
Ausfallzeiten. US 2013/ 0 255 371 A1 betrifft eine
Methode zur prazisen Charakterisierung des Fliel3-
verhaltens von thermoplastischen Materialien in
einem Plastifizieraggregat. Das System gemaf
US 2013/ 0 255 371 A1 umfasst ein Werkzeug mit
mehreren FlieRkanalen unterschiedlicher Geomet-
rien, die nacheinander mit dem Plastifizieraggregat
verbunden werden kdénnen. Sensoren messen die
Materialeigenschaften unter verschiedenen Flief3be-
dingungen direkt in den Kanalen. Diese Methode
ermdglicht eine genaue Bestimmung der Viskositat,
Schergeschwindigkeit und anderer rheologischer
Eigenschaften des Materials, indem die tatsachli-
chen FlieRbedingungen im Werkzeug berlicksichtigt
werden. Schlielllich betrifft JP H03-284 922 A ein
Verfahren zur Steuerung der Einspritzgeschwindig-
keit in einer SpritzgieBmaschine. Ziel ist es, die Ein-
spritzgeschwindigkeit durch Rickkopplungssteue-
rung prazise zu regeln, um qualitativ hochwertige
Formteile ohne Gewicht- und MaRabweichungen
herzustellen, wobei das System eine PID-Regelung
(Proportional-Integral-Differential) verwendet, wobei
mehrere PID-Kontrollkonstanten-Sets vorab flir ver-
schiedene Formbedingungen gespeichert sind. Bei
Anderung der Formbedingungen wird das passende
PID-Set automatisch ausgewahlt und umgeschaltet.
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[Zusammenfassung der Erfindung]
[Technisches Problem]

[0003] In einem Verfahren, das in JP 4 167 282 B2
beschrieben ist, wird unter Verwendung der Vorher-
sagefunktion, die auf der Grundlage von Daten tber
ein PrifgieBen bestimmt wird, der vorhergesagte
Qualitatswert in Bezug auf die festgelegte Gussbe-
dingung, die durch einen Arbeiter gewahlt wird,
angezeigt. Als Ergebnis ist es in JP 4 167 282 B2
noétig, die Daten durch das Prufgiel3en vorlaufig zu
erfassen.

[0004] Eine Korrelation zwischen einer Qualitat, die
durch Spritzgiel3en erhalten wird, und einer Gussbe-
dingung variiert abhangig von einer Kombination
einer Form, einer Spritzgussmaschine und eines
Materials. Zum Beispiel weist jede von realen Spritz-
gussmaschinen eine geringe, jedoch spezifische
Maschinendifferenz auf, obwohl die Spritzgussma-
schinen unter demselben Entwurf hergestellt wer-
den, und die spezifische Maschinendifferenz beein-
trachtigt ein Verhalten eines Harzes. Zusatzlich
unterscheiden sich, obwohl z. B. Materialien vom sel-
ben Typ (z. B. Polypropylen) sind, ihre FlieRfahigkei-
ten abhangig von ihrer Klasse wesentlich voneinan-
der und sind entsprechend die Verhalten der Harze in
Formen wesentlich voneinander verschieden, selbst
wenn dieselbe Gussbedingung eingegeben wird.

[0005] In den letzten Jahren hat aufgrund von
Umweltproblemen wie z. B. einem Problem der Mee-
resverschmutzung, die durch Kunststoffabfall verur-
sacht wird, die Nutzung von wiederverwerteten
Kunststoffmaterialien viel Aufmerksamkeit erregt. In
einigen Gebieten hauptsachlich in Europa werden
die Versteuerung und gesetzliche Beschrankungen
der Verwendung von Neumaterialien geprift und ist
deshalb die Nutzung wiederverwerteter Materialien
eine dringende Problematik flir Hersteller von Kunst-
stofffertigprodukten.

[0006] Allerdings &ndert sich, wie oben erwahnt
wurde, dann, wenn sich das Material andert, die Kor-
relation zwischen der Qualitat und der Gussbedin-
gung auch wesentlich. Entsprechend ist es fur
einen Entwerfer von hergestellten Produkten nicht
einfach, unter Beriicksichtigung einer FlieRfahigkeit
und einer Gusserzeugnisqualitat, die unter Bezug-
nahme auf die Produktqualitat, die fir das herge-
stellte Produkt erforderlich ist, erhalten werden sol-
len, wiederverwertete Materialien zu finden. Wenn
ein vorhergesagter Qualitatswert, der auf der Grund-
lage von Daten Uber ein PrifgielRen ausgegeben
wird, als eine Leitlinie zur Materialsuche verwendet
wird, wie im Fall von JP 4 167 282 B2 ist es ndtig,
ein PriifgieRen mit mehreren Materialien durchzufiih-
ren, was eine grolRe Anzahl von Arbeitsstunden
erfordert. Dasselbe Problem tritt nicht nur im Fall wie-
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derverwerteter Materialien auf, sondern auch im Fall
z. B. des Suchens weiterer kostengtinstiger Neuma-
terialien aus teuren Neumaterialien.

[0007] Zusatzlich weisen wiederverwertete Materia-
lien aufgrund des Temperaturverlaufs wahrend des
GieRens, einer Schwachung, die durch Verwen-
dungsumgebungen verursacht wird, und eine
Fremdkdrperverunreinigung und einen Temperatur-
verlauf wahrend des Wiederverwertens grofere
Schwankungen der Materialeigenschaften auf als
Neumaterialien. Als Ergebnis ist es, wenn eine Kor-
relation zwischen einer Qualitat und einer Gussbe-
dingung durch Prifgielen erfasst werden soll,
noétig, die Anzahl von Messpunkten zu erhdéhen, um
aussagekraftige Daten zu erhalten, was mehrere
Arbeitsstunden erfordert. Ein Entwerfer muss auch
unter Berlcksichtigung einer Magnitude einer Mate-
rialschwankung erwagen, ob ein Material verwendet
werden kann oder nicht.

[0008] Diese Erfindung wurde im Hinblick auf die
oben beschriebenen Probleme gemacht und ihre
Aufgabe ist, ein Spritzgussunterstiitzungssystem
und -verfahren zu schaffen, die eine Suche eines
geeigneten Materials unterstiitzen kénnen.

[Lésung des Problems]

[0009] Um die oben beschriebenen Probleme zu
I0sen, ist ein Spritzgussunterstitzungssystem
gemal einem Aspekt dieser Erfindung ein Spritz-
gussunterstitzungssystem, das konfiguriert ist,
einen oder mehrere Computer, die jeweils einen Pro-
zessor und eine Speichervorrichtung enthalten, auf-
zuweisen, wobei der Prozessor konfiguriert ist, Fol-
gende Prozesse durchzufiihren: Erfassen eines
Produktionsergebnisses unter Verwendung einer
Kombination einer Form und eines vorgegebenen
Materials und von Materialinformationen des vorge-
gebenen Materials; Erfassen von der Speichervor-
richtung des Produktionsergebnisses, der Materialin-
formationen des vorgegebenen Materials und von
Materialinformationen von mehreren Materialien,
die im Voraus erfasst wurden, und Wahlen auf der
Grundlage der erfassten Informationen mindestens
eines Kandidatenmaterials aus den mehreren Mate-
rialien; Erstellen einer korrigierten Gussbedingung
zum Durchfilihren eines SpritzgielRens unter Verwen-
dung einer Kombination des gewahlten Kandidaten-
materials und der Form und Bereitstellen der erzeug-

ten  korrigierten  Gussbedingung und des
ausgegebenen Kandidatenmaterials flr einen
Anwender.

[Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung]

[0010] Gemal dieser Erfindung ist es mdglich, min-
destens ein Kandidatenmaterial aus mehreren Mate-
rialien zu wahlen, eine korrigierte Gussbedingung
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zum Durchfuhren eines SpritzgielRens unter Verwen-
dung einer Kombination des gewahlten Kandidaten-
materials und einer Form zu erstellen und Bereitstel-
len der erzeugten korrigierten Gussbedingung und
des ausgegebenen Kandidatenmaterials fir einen
Anwender.

[Kurzbeschreibung der Zeichnungen]

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein Funktionsblockdiagramm
eines Spritzgussunterstutzungssystems.

[Fig. 2] Fig. 2 ist eine veranschaulichende
Ansicht, die eine Hardware-Konfiguration und
eine Software-Konfiguration eines Computers
veranschaulicht, der verwendet werden kann,
um das Spritzgussunterstiitzungssystem zu
implementieren.

[Fig. 3].Fig. 3 ist eine Querschnittansicht, die
eine Konfiguration einer Spritzgussmaschine
veranschaulicht.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein Ablaufplan, der ein Verfah-
ren zum Implementieren des Spritzgussunters-
titzungssystems veranschaulicht.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das ein
Verfahren zum Erfassen materialspezifischer
Informationen veranschaulicht.

[Fig. 6] Fig. 6 ist eine veranschaulichende
Ansicht, die eine Ubersicht eines Experiments
zum Bestéatigen von Wirkungen dieser Ausfih-
rungsform veranschaulicht.

[Fig. 7] Fig. 7 ist ein Graph, der einen Anguss-
kanalabschnittsdruck veranschaulicht, der mit
einer Harztemperatur variiert.

[Fig. 8] Fig. 8 ist ein Graph, der eine Korrelation
zwischen einem konfigurierten Wert der Harz-
temperatur und einem Integralwert des Anguss-
kanalabschnittsdrucks veranschaulicht.

[Fig. 9] Fig. 9 ist eine veranschaulichende
Ansicht, die eine Konfiguration eines Computers
eines Spritzgusssystems gemal einer zweiten
Ausfiihrungsform veranschaulicht.

[Fig. 10] Fig. 10 ist eine veranschaulichende
Ansicht, die eine Konfiguration des Computers
des Spritzgusssystems gemal einer dritten
Ausfihrungsform veranschaulicht.

[Beschreibung der Ausfiihrungsformen]

[0011] Im Folgenden wird eine Ausflihrungsform
dieser Erfindung auf der Grundlage der Zeichnungen
beschrieben. Ein Spritzgussunterstiitzungssystem
gemal dieser Ausfiihrungsform enthalt die Schritte
des Eingebens eines Produktionsergebnisses unter
Verwendung einer Kombination einer Form und
eines vorgegebenen Materials und von Materialinfor-
mationen des vorgegebenen Materials, des Ausge-



DE 11 2021 003 916 B4 2024.11.07

bens des mindestens einen Kandidatenmaterials auf
der Grundlage jeweils des Produktionsergebnisses,
der Materialinformationen des vorgegebenen Mate-
rials und von Materialinformationen von mehreren
Kandidatenmaterialien, die im Voraus erfasst wur-
den, und des Erstellens einer korrigierten Gussbe-
dingung zum Durchfihren eines Spritzgiel3ens
unter Verwendung einer Kombination der ausgege-
benen Kandidatenmaterialien und der Form und
stellt die Kandidatenmaterialien und die korrigierte
Gussbedingung bereit.

[0012] Gemal dieser Ausflihrungsform kénnen in
Bezug auf das Produktionsergebnis unter Verwen-
dung der Kombination der Form und des vorgegebe-
nen Materials das mindestens eine Kandidatenmate-
rial und die Kkorrigierte Gussbedingung zum
Durchfiihren des Spritzgieltens unter Verwendung
der Kombination der Form und der Kandidatenmate-
rialien fir einen Bediener bereitgestellt werden,
indem sie z. B. auf der Grundlage der Materialinfor-
mationen des vorgegebenen Materials, des Produk-
tionsergebnisses und der Materialinformationen der
mehreren Kandidatenmaterialien, die im Voraus
erfasst wurden, an einem Bildschirm angezeigt wer-
den.

[0013] Im Folgenden wird die Ausfiihrungsform die-
ser Erfindung auf der Grundlage der Zeichnungen
beschrieben. Diese Ausfiihrungsform enthalt die
Schritte des Eingebens eines Produktionsergebnis-
ses unter Verwendung einer Kombination einer
Form und eines vorgegebenen Materials und von
Materialinformationen des vorgegebenen Materials,
des Ausgebens eines oder mehrerer Kandidatenma-
terialien auf der Grundlage jeweils des Produktions-
ergebnisses, der Materialinformationen des vorgege-
benen Materials und von Materialinformationen von
mehreren Kandidatenmaterialien, die im Voraus
erfasst wurden, und des Erstellens einer korrigierten
Gussbedingung zum Durchfiihren eines Spritzgie-
Rens unter Verwendung der Kombination der Form
und der Kandidatenmaterialien und zeigt die Kandi-
datenmaterialien und die korrigierte Gussbedingung
an. Ein Anwender wabhlt ein wahlweises angewende-
tes Material aus den erhaltenen Kandidatenmateria-
lien, um die korrigierte Gussbedingung unter Ver-
wendung des angewendeten Materials einzugeben,
und ermdglicht somit, dass ein Spritzgielen imple-
mentiert wird.

[0014] Gemal dieser Ausflihrungsform ist es im Fall
der Verwendung einer Form, die ein Produktionser-
gebnis unter Verwendung eines bestimmten Mate-
rials aufweist, um ein weiteres Material zu formen,
mdglich auf der Grundlage jeweils des Produktions-
ergebnisses das ermdglicht, dass ein nicht fehlerhaf-
tes Produkt erhalten wird, und der Materialinforma-
tionen, die im Voraus erfasst wurden, das
mindestens eine Kandidatenmaterial, das ermog-
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licht, dass ein nicht fehlerhaftes Produkt erhalten
wird, und eine geeignete Gussbedingung (eine korri-
gierte Gussbedingung), wenn das Kandidatenmate-
rial angewendet wird, zu erhalten. Das Kandidaten-
material und die korrigierte Gussbedingung werden
fur den Anwender (Bediener) einer Spritzgussma-
schine bereitgestellt.

[0015] In dieser Ausfiihrungsform enthalten die
Materialinformationen eine physikalische GrolRe, die
einer FlieRfahigkeit, die fir ein Material spezifisch ist,
entspricht. In dieser Ausfliihrungsform wird die physi-
kalische Grofie, die der Flie3¢fahigkeit, die fir das
Material spezifisch ist, entspricht, im Voraus erfasst
und in Verbindung mit dem Material als die Material-
informationen gespeichert.

[0016] In dieser Ausflihrungsform werden jeweils
aus dem Produktionsergebnis unter Verwendung
der Kombination der bestimmten Form und des
Materials und der Materialinformationen, die im
Voraus erfasst wurden, das mindestens eine Kandi-
datenmaterial und die korrigierte Gussbedingung,
wenn das Kandidatenmaterial und die Form verwen-
det werden, erzeugt. Im Spritzgussunterstiitzungs-
system gemal dieser Ausfiihrungsform wird dem
Anwender ermoglicht, ein Material aus den Kandida-
tenmaterialien, die vom Spritzgussunterstiitzungs-
system breitgestellt werden, auf der Grundlage
eines wahlweisen Annahmekriteriums zu wahlen.
Dann verursacht der Anwender, dass ein Spritzgie-
Ren unter Verwendung einer Kombination der Form,
des Kandidatenmaterials und der korrigierten Guss-
bedingung durchgefiihrt wird. Beispiele des wahlwei-
sen Annahmekriteriums enthalten Materialkosten,
eine Stabilitdt einer Materialversorgung, eine Mate-
rialproduktionsflache, eine Materialeigenschaft und
eine Magnitude einer Schwankung davon, das Vor-
liegen oder das Fehlen eines Materialannahmergeb-
nisses, eine Leichtigkeit des Wiederverwertens, eine
Verwendungsrate wiederverwerteten Materials und
dergleichen.

[0017] Es ist auch méglich, einen Ubereinstim-
mungsgrad mit dem Annahmekriterium zu bewerten
und das Kandidatenmaterial, das eine hohe Gesamt-
punktzahl besitzt, dem Anwender zu prasentieren.

[0018] Mit dem Spritzgussunterstitzungssystem in
dieser Ausfuhrungsform kénnen im Fall der Verwen-
dung der Form, die das Produktionsergebnis unter
Verwendung des bestimmten Materials aufweist,
um ein Spritzgielen mit dem weiteren Material
durchzufiihren auf der Grundlage jeweils des Pro-
duktionsergebnisses das ermdglicht, dass ein nicht
fehlerhaftes Produkt erhalten wird, und der Material-
informationen, die im Voraus erfasst wurden, die
Kandidatenmaterialien, die jeweils ein Ubereinstim-
mende Flie3fahigkeit aufweisen, schneller erhalten
werden, als sie herkdbmmlicherweise erhalten wer-
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den. Zusatzlich kann im Spritzgussunterstitzungs-
system in dieser Ausfihrungsform auch eine geeig-
nete Gussbedingung erhalten werden, wenn das
jeweilige von erhaltenen Kandidatenmaterialien ver-
wendet wird.

[0019] Als Ergebnis ist es gemal dieser Ausflih-
rungsform, z. B. im Fall des Verwendens eines weite-
ren Materials statt eines vorgegebenen Materials,
moglich, ein Auftreten eines Falls zu hemmen, in
dem, aufgrund einer Fehlanpassung zwischen einer
FlieRfahigkeit eines weiteren Materials, das durch
einen Entwerfer festgelegt wird, und einer Flie3fahig-
keit des vorgegebenen Materials, ein SpritzgielRen,
das eine erforderliche Produktqualitat erfullt, nicht
durchgefiihrt werden kann.

[0020] Auflerdem muss im Spritzgussunterstit-
zungssystem gemaf dieser Ausflihrungsform nicht
ein qualifizierter Arbeiter die Konfiguration der Guss-
bedingung fir das angewendete Material andern und
ist deshalb es mdoglich, Verringerungen der Entwick-
lungsvorlaufzeit und Produktionsstartvorlaufzeit und
eine Verbesserung der Gusserzeugnisqualitat zu
erreichen.

[0021] Es ist festzuhalten, dass in dieser Ausflih-
rungsform eine Beschreibung eines Formoéffnungs-
betrags, einer Geschwindigkeit, eines Drucks, einer
Temperatur und eines Volumens als Beispiele von
physikalischen Groflen, die mit Spritzgielten in
Beziehung stehen, gegeben wird, jedoch jede dieser
physikalischen Grofen auch ein bestimmter vorge-
gebener Wert sein kann oder auch eine Kurve (eine
Kennlinie) sein kann, die eine zeitliche Schwankung
eines Werts darstellt.

Erste Ausfiihrungsform

[0022] Unter Verwendung von Fig. 1 bis Fig. 10 wird
eine erste Ausfuhrungsform beschrieben. Fig. 1 ist
ein Funktionsblockdiagramm eines Spritzgussun-
terstitzungssystems 1.

[0023] Das Spritzgusssystem 1 enthalt z. B. ein Pro-
duktionsmanagementsystem 2, ein Herstellungsaus-
fihrungssystem 3, ein Materialvorschlagsystem 4
und eine Herstellungsfabrik 5. Einige oder alle von
einzelnen Funktionen des Spritzgusssystems 1, das
unten beschrieben ist, kdbnnen als Software konfigu-
riert sein, kénnen als Zusammenwirken zwischen
Software und Hardware implementiert sein oder kén-
nen unter Verwendung von Hardware, die eine feste
Schaltung besitzt, implementiert sein. Mindestens
einige dieser Funktionen kdnnen auch unter Verwen-
dung von Hardware implementiert sein, die einige
Schaltungen &ndern kann. Mindestens einige Funk-
tionen des Produktionsmanagementsystems 2, des
Herstellungsausfiihrungssystems 3 und der Herstel-
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lungsfabrik 5 koénnen auch durch den Bediener
manuell implementiert werden.

[0024] Das Produktionsmanagementsystem 2 ist
ein System, das einen Produktionsplan managt und
mindestens eine Produktionsplanmanagementein-
heit 21 enthalt. Die Produktionsplanmanagementein-
heit 21 ist eine Funktion des Erzeugens eines Pro-
duktionsplans, der  Produktionsspezifikationen,
Mengen, eine Zeitplanung und dergleichen gemaf
einem Bestellstatus und einen Inventarstatus enthalt.

[0025] Das Herstellungsausflihrungssystem 3 ist ein
System, das zur Herstellungsfabrik 5 einen Befehl
gibt, eine Produktion durchzufiihren. Das Herstel-
lungsausfiihrungssystem 3 bestimmt eine Herstel-
lungsbedingung und eine Gussbedingung auf der
Grundlage des Produktionsplans, der durch das Pro-
duktionsmanagementsystem 2 erzeugt wurde, und
sendet den Produktionsbefehl, der die Herstellungs-
bedingung und die Gussbedingung enthalt, zur Her-
stellungsfabrik 5. Beispiele der Herstellungsbedin-
gung enthalten Informationen, die eine
Spritzgussmaschine festlegen, die zur Produktion
(zum SpritzgieRen) verwendet werden soll, Informa-
tionen, die eine Form festlegen, die zur Produktion
verwendet werden soll, Informationen, die ein Mate-
rial festlegen, das zur Produktion verwendet werden
soll, eine Menge von Gusserzeugnissen, die produ-
ziert werden soll, Produktionszeitablauf, die erforder-
liche Qualitat und dergleichen.

[0026] Es wird eine Beschreibung des Herstellungs-
ausflihrungssystems 3 gegeben. Das Herstellungs-
ausflihrungssystem 3 enthalt z. B. eine Herstellungs-
bedingungsbestimmungseinheit 31, eine
Produktionsergebnisspeichereinheit 32, eine Pro-
duktionsergebniserfassungseinheit 33, eine Herstel-
lungsausfiihrungsbefehlseinheit 34, eine Kandida-
tenmaterialerfassungseinheit 35, eine
Materialbestimmungseinheit 36 und eine Produk-
tionsergebnislerneinheit 37.

[0027] Die Herstellungsbedingungsbestimmungs-
einheit 31 ist eine Funktion des Bestimmens der Her-
stellungsbedingung, die oben beschrieben wurde,
auf der Grundlage des Produktionsplans, der durch
die Produktionsplanmanagementeinheit 21 des Pro-
duktionsmanagementsystems 2 erzeugt wurde. Die
Herstellungsbedingungsbestimmungseinheit 31
kann Informationen, die mit der Herstellungsbedin-
gung in Beziehung stehen, zum Materialvorschlag-
system 4 senden. Die Informationen, die mit der Her-
stellungsbedingung in Beziehung stehen, koénnen
vorgegebene Informationen enthalten, die mit der
Form, der Spritzgussmaschine und dem Material in
Beziehung stehen. Beispiele der vorgegebenen
Informationen enthalten eine Kapazitdt der Form
und eine Angusskanalkonfiguration der Form. Die
Beispiele der vorgegebenen Informationen kénnen
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ferner eine Produktqualitat, die fir ein Gusserzeug-
nisses, das produziert werden soll, erforderlich ist,
und eine Eigenschaft, die fir das Material erforder-
lich ist, enthalten. Es ist festzuhalten, dass die Her-
stellungsbedingungsbestimmungseinheit 31 auch
CAD-Daten (Daten fir computergestutzten Entwurf)
der Form und/oder Spezifikationsdaten und Konfigu-
rationsdaten der Spritzgussmaschine als die ,vorge-
gebenen Informationen“ zum Materialvorschlagsys-
tem 4 senden kann. Das Materialvorschlagsystem 4
verursacht, dass die Informationen, die von der Her-
stellungsbedingungsbestimmungseinheit 31 emp-
fangen wurden, in Materialinformationen 41 gespei-
chert werden.

[0028] Die Produktionsergebnisspeichereinheit 32
ist eine Funktion des Speicherns eines Produktions-
ergebnisses. In dieser Ausfihrungsform ist das Pro-
duktionsergebnis die Gussbedingung, fiir die besta-
tigt wurde, dass sie ermoglicht, dass ein
Gusserzeugnis, das die erforderliche Produktqualitat
besitzt, erhalten wird, in Bezug auf eine Kombination
der Spritzgussmaschine, der Form und des Mate-
rials.

[0029] Die Produktionsergebniserfassungseinheit
33 ist eine Funktion des Erfassens des Produktions-
ergebnisses von der Produktionsergebnisspeicher-
einheit 32. Die Produktionsergebniserfassungsein-
heit 33 liest und erfasst  von der
Produktionsergebnisspeichereinheit 32 das Produk-
tionsergebnis unter Verwendung der Form (die im
Folgenden als die erste Form bezeichnet wird), die
durch die Herstellungsbedingungsbestimmungsein-
heit 31 bestimmt wurde.

[0030] Wenn kein Produktionsergebnis unter Ver-
wendung der ersten Form vorliegt, gibt die Produk-
tionsergebniserfassungseinheit 33 zur Herstellungs-
ausflihrungsbefehlseinheit 34 eine Anforderung, die
Gussbedingung fiir eine Kombination eines ersten
Materials (das im Folgenden als das vorgegebene
Material bezeichnet wird) und die erste Form, die
durch die Herstellungsbedingungsbestimmungsein-
heit 31 bestimmt wurde, zu tGibergeben. Die Anforde-
rung, die Gussbedingung zu Ubergeben, ist ein
Befehl, um zu verursachen, dass eine geeignete
Gussbedingung in der Herstellungsfabrik 5 gesucht
wird. Die Herstellungsfabrik 5, die die Anforderung
empfangen hat, die Gussbedingung zu Ubergeben,
sucht die geeignete Gussbedingung, wahrend ver-
schiedene Parametern gemal der eingegebenen
Herstellungsbedingung variiert werden.

[0031] Wenn kein Produktionsergebnis unter Ver-
wendung der ersten Form vorliegt, ist das Material
in der Herstellungsbedingung, die von der Herstel-
lungsbedingungsbestimmungseinheit 31 empfangen
wird, nicht festgelegt und werden lediglich die Pro-
duktqualitat, die fir das Gusserzeugnisses erforder-
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lich ist, und die Eigenschaft, die fir das Material
erforderlich ist, festgelegt, gibt das Herstellungsaus-
fuhrungssystem 3 die Produktqualitat, die fir das
Gusserzeugnis erforderlich ist, und die Eigenschaft,
die flr das Material erforderlich ist, in die Kandidaten-
materialerfassungseinheit 35 ein, und gibt einen
Befehl, ein neuartiges Kandidatenmaterial wahl-
weise zu bestimmen. Das neuartige Kandidatenma-
terial ist ein Material, das wahlweise bestimmt und
durch die Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35
ausgeben werden soll, wenn kein Produktionsergeb-
nis unter Verwendung der ersten Form vorliegt und
keine Spezifikation des Materials durch die Herstel-
lungsausfiihrungsbefehlseinheit 34 vorliegt. Im Fol-
genden kann das neuartige Kandidatenmaterial
auch als das neuartige Material bezeichnet werden.

[0032] Falls ein Produktionsergebnis unter Verwen-
dung einer Kombination der ersten Form und des
vorgegebenen Materials vorliegt, gibt die Produk-
tionsergebniserfassungseinheit 33 das Produktions-
ergebnis, das von der Produktionsergebnisspeicher-
einheit 32 erfasst wurde, zur
Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35 aus und
gibt einen Befehl, das Kandidatenmaterial als ein
Ersatzmaterial auszugeben (vorzuschlagen).

[0033] Falls ein Produktionsergebnis unter Verwen-
dung der ersten Form vorhanden, jedoch kein Pro-
duktionsergebnis unter Verwendung der Kombina-
tion der ersten Form und des vorgegebenen
Materials vorliegt, erfasst die Produktionsergebniser-
fassungseinheit 33 von der Produktionsergebnis-
speichereinheit 32 ein weiteres Material, das ein Pro-
duktionsergebnis unter Verwendung der ersten Form
und das Produktionsergebnis besitzt und gibt das
weitere Material und das Produktionsergebnis zur
Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35 aus, um
einen Befehl zu geben, das Ersatzmaterial vorzu-
schlagen. Es ist festzuhalten, dass das Ersatzmate-
rial ein Material ist, das durch die Kandidatenmate-
rialerfassungseinheit 35 vorgeschlagen wird, wenn
ein Produktionsergebnis unter Verwendung der ers-
ten Form vorliegt.

[0034] Die Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35
ist eine Funktion des Erfassens vom Materialvor-
schlagsystem 4 der Kandidatenmaterialien, die mit
der ersten Form, die durch die Herstellungsbedin-
gungsbestimmungseinheit 31 bestimmt wurde, ver-
wendet werden sollen.

[0035] Die Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35
ist eine Funktion des Gebens zum Materialvor-
schlagsystem 4 einer Anforderung, die Kandidaten-
materialien und eine Gussbedingung fiir eine Kombi-
nation der ersten Form und jedes der
Kandidatenmaterialien zu erzeugen, und des Erfas-
sens des mindestens einen Kandidatenmaterials und
einer korrigierten Gussbedingung dafir, die im Mate-
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rialvorschlagsystem 4 erzeugt wurden. Die Kandida-
tenmaterialerfassungseinheit 35 gibt einen Material-
vorschlag und Grundinformationen, die erforderlich
sind, um die Gussbedingung zu erzeugen, zum
Materialvorschlagsystem 4, um die Kandidatenmate-
rialien vom Materialvorschlagsystem 4 zu erfassen.

[0036] Im Vorschlag z. B. des Ersatzmaterials ent-
halten die Grundinformationen, die erforderlich sind,
um die Kandidatenmaterialien zu erzeugen, Informa-
tionen Uber die erste Form, die durch die Herstel-
lungsbedingungsbestimmungseinheit 31 bestimmt
wurde, das erste Material, das das Produktionser-
gebnis in Kombination mit der ersten Form aufweist,
und das Produktionsergebnis (das erstes Produk-
tionsergebnis) unter Verwendung einer Kombination
der ersten Form und des ersten Materials. Im Vor-
schlag des neuartigen Kandidatenmaterials enthal-
ten die Grundinformationen die Informationen Uber
die erste Form, die durch die Herstellungsbedin-
gungsbestimmungseinheit 31 bestimmt wurde, die
Produktqualitat, die fiir das Gusserzeugnis erforder-
lich ist, und die Eigenschaft, die fir das Material
erforderlich ist. Als die Informationen Uber die erste
Form sind eine Angusskanalstruktur, ein Volumen
des Gusserzeugnisses, eine Form des Gusserzeug-
nisses und dergleichen enthalten.

[0037] Wenn samtliche Kandidatenmaterialien und
die korrigierten Gussbedingung dafiir vom Material-
vorschlagsystem 4 erfasst werden, bezieht sich die
Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35 auf die Pro-
duktionsergebnisspeichereinheit 32, um das Vorlie-
gen oder das Fehlen eines Produktionsergebnisses
unter Verwendung des Kandidatenmaterials von der
Produktionsergebnisspeichereinheit 32 zu erfassen.
Wenn ein Produktionsergebnis (ein zweites Produk-
tionsergebnis) unter Verwendung einer Kombination
der ersten Form und des Kandidatenmaterials vor-
liegt, wird die Gussbedingung, die vom Materialvor-
schlagsystem 4 erfasst wurde, mit dem zweiten Pro-
duktionsergebnis tGberschrieben und wird ein Merker,
der ,das Vorliegen eines Annahmeergebnisses
angibt” festgelegt.

[0038] Wahrenddessen halt, wenn kein zweites Pro-
duktionsergebnis vorliegt, jedoch ein Produktionser-
gebnis (ein drittes Produktionsergebnis) in Kombina-
tion mit einer weiteren Form vorliegt, die
Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35 die Kkorri-
gierte Gussbedingung, die vom Materialvorschlag-
system 4 erfasst wurde, unverandert und legt einen
Merker fest, der das ,Vorliegen eines Annahmeer-
gebnisses angibt®. Wenn kein Produktionsergebnis
unter Verwendung des Kandidatenmaterials vorliegt,
halt die Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35 die
korrigierte Gussbedingung, die vom Materialvor-
schlagsystem 4 erfasst wurde, unverandert. Dann
gibt die Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35
das erfasste Kandidatenmaterial, die Gussbedin-
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gung daflr oder das zweite Produktionsergebnis
und das Vorliegen oder das Fehlen eines Annahme-
ergebnisses zur Materialbestimmungseinheit 36 aus.

[0039] Die Materialbestimmungseinheit 36 ist eine
Funktion des Bestimmens eines angewendeten
Materials, mit dem eine Herstellung ausgefihrt wer-
den soll, auf der Grundlage des Kandidatenmate-
rials, der Gussbedingung daflir oder des zweiten
Produktionsergebnisses und des Vorliegens oder
des Fehlens eines Annahmeergebnisses, die jeweils
von der Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35 ein-
geben wurden. Das angewendete Material ist ein
Material, das aus den Kandidatenmaterialien
gewahlt ist. Entsprechend kann das angewendete
Material auch als das gewahlte Kandidatenmaterial
bezeichnet werden. Die Materialbestimmungseinheit
36 bestimmt aus dem einen oder den mehreren Kan-
didatenmaterialien das eine angenommene Material
auf der Grundlage des wahlweisen Annahmekrite-
riums.

[0040] Beispiele des wahlweisen Annahmekrite-
riums enthalten die Materialkosten, die Stabilitat
einer Materialversorgung, die Materialproduktions-
flache, die Materialeigenschaft und die Magnitude
ihrer Schwankung, das Vorliegen oder das Fehlen
eines Annahmeergebnisses, die Leichtigkeit des
Wiederverwertens, die Verwendungsrate von wie-
derverwertetem Material und dergleichen.

[0041] Welches der ausgegebenen (vorgesehenen)
Kandidatenmaterialien verwendet werden soll, kann
hier manuell oder automatisch bestimmt werden.
Zum Beispiel kann der Anwender auch auf die ange-
zeigten Kandidatenmaterialien Bezug nehmen und
manuell eine Entscheidung treffen. Alternativ kann
es auch moglich sein, das Kandidatenmaterial, das
ermdglicht, dass das konfigurierte Annahmekriterium
einen exzellentesten Wert aufweist, automatisch zu
wahlen.

[0042] Zum Beispiel kann der Anwender aus den
angezeigten Kandidatenmaterialien das Material,
das das Annahmeergebnis aufweist und hinsichtlich
des Gleichgewichts zwischen der Materialeigen-
schaft, die eine Produktqualitat, die fir ein hergestell-
tes Produkt erforderlich ist, erfullt, und der Verwen-
dungsrate von wiederverwertetem Material als das
angewendete Material exzellent ist, manuell wahlen.
Die Materialbestimmungseinheit 36 kann z. B. auch
jeweils die Materialeigenschaft und die Kosten als
das Annahmekriterium im Voraus konfigurieren und
aus den Kandidatenmaterialien das Material, das die
Materialeigenschaft besitzt, die die Produktqualitat,
die fur das hergestellte Produkt erforderlich ist,
erfullt, und die niedrigsten Kosten aufweist, als das
angewendete Material automatisch wahlen. Es ist
festzuhalten, dass dann, wenn kein geeignetes Kan-
didatenmaterial fir das vorgegebene Material unter
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dem wahlweisen Annahmekriterium vorliegt, das vor-
gegebene Material als das Kandidatenmaterial
gewahlt wird. Das geeignete Kandidatenmaterial ist
das Kandidatenmaterial, das unter dem wahlweisen
Annahmekriterium exzellenter als das vorgegebene
Material ist.

[0043] Wenn das angewendete Material bestimmt
wird, gibt die Materialbestimmungseinheit 36 das
bestimmte angewendete Material und die Gussbe-
dingung dafiir oder das zweite Produktionsergebnis
zur Herstellungsausfiihrungsbefehlseinheit 34 aus.
Es ist festzuhalten, dass, wenn das vorgegebene
Material als das angewendete Material gewanhlt
wird, die Materialbestimmungseinheit 36 das erste
Produktionsergebnis parallel zur Herstellungsaus-
fihrungsbefehlseinheit 34 ausgibt.

[0044] Die Herstellungsausfiihrungsbefehlseinheit
34 ist eine Funktion des Gebens eines Befehls, eine
Herstellung auszufiihren, zur Herstellungsfabrik 5.
Die Ausflihrung der Herstellung kann auch als Pro-
duktion bezeichnet werden. Der Herstellungsausfiih-
rungsbefehl enthalt z. B. die Anforderung, die Guss-
bedingung, die durch die
Produktionsergebniserfassungseinheit 33 eingege-
ben wurde, das angewendete Material und/oder die
korrigierte Gussbedingung dafiir, die jeweils durch
die Materialbestimmungseinheit 36 eingegeben wur-
den, und die Herstellungsbedingung, der durch die
Herstellungsbedingungsbestimmungseinheit 31
bestimmt wurde, zu Ubergeben.

[0045] Die Produktionsergebnislerneinheit 37 ist
eine Funktion des Verursachens, dass die Gussbe-
dingung, fiir die bestatigt wurde, dass sie ermdglicht,
dass die exzellente Gusserzeugnisqualitat in der
Herstellungsfabrik 5 erhalten wird, in der Produk-
tionsergebnisspeichereinheit 32 gespeichert wird.
Die Produktionsergebnislerneinheit 37 registriert in
der Produktionsergebnisspeichereinheit 32 die
Gussbedingung, unter der eine Produktqualitat, die
gleich oder grofler als ein vorgegebenes Kriterium
ist, erfolgreich erhalten wird, auf der Grundlage von
Informationen, die das Produktqualitatsergebnis des
Gusserzeugnisses, das von einer Produktqualitats-
untersuchungseinheit 53 der Herstellungsfabrik 5
erfasst wird, angeben.

[0046] Eine Beschreibung des Materialvorschlag-
systems 4 wird gegeben. Das Materialvorschlagsys-
tem 4 ist eine Funktion des Ausgebens des Kandida-
tenmaterials und der Gussbedingung. Im Vorschlag
des Ersatzmaterials (des Kandidatenmaterials) gibt
das Materialvorschlagsystem 4 die Kandidatenmate-
rialien, die eine FlieRfahigkeit besitzen, die mit einer
FlieRfahigkeit des vorgegebenen Materials iberein-
stimmen kann, und die Gussbedingung fiir eine Kom-
bination des Kandidatenmaterials, das die Uibereins-
timmende FlieRfahigkeit besitzt, und der ersten Form
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auf der Grundlage jeweils des Produktionsergebnis-
ses unter Verwendung der Kombination der ersten
Form und des vorgegebenen Materials, die vom Her-
stellungsausfihrungssystem 3 eingegeben wurden,
und der Materialinformationen der Kandidatenmate-
rialien, die im Voraus erfasst wurden, aus. Das Mate-
rialvorschlagsystem 4 besitzt auch die Funktion des
Ausgebens im Vorschlag des neuartigen Materials
(des neuartigen Kandidatenmaterials) des Kandida-
tenmaterials, das sowohl die Produktqualitat, die flr
das Gusserzeugnis erforderlich ist, als auch die
Eigenschaft, die fur das Material erforderlich ist,
erfullt, auf der Grundlage jeweils der ersten Form,
der Produktqualitat, die fur das Gusserzeugnis erfor-
derlich ist, und der Eigenschaft, die fir das Material,
das vom Herstellungsausfiihrungssystem 3 eingege-
ben wurde, erforderlich ist,.

[0047] Die Materialinformationen in dieser Ausfuh-
rungsform sind Informationen, die fiir jedes der Mate-
rialien spezifisch sind. Die Materialinformationen ent-
halten nicht nur eine Modellnummer und
Spezifikationen des Materials, sondern auch eine
FlieRfahigkeit und einen Bereich einer empfohlenen
Gussbedingung, jeweils spezifisch fiir das Material.
Die Materialinformationen kénnen ferner die Mate-
rialkosten, die Stabilitat einer Materialversorgung,
die Materialproduktionsflache, die Materialeigen-
schaft und die Magnitude ihrer Schwankung, das
Vorliegen oder das Fehlen eines Annahmeergebnis-
ses, die Leichtigkeit des Wiederverwertens, die Ver-
wendungsrate von wiederverwertetem Material und
dergleichen enthalten.

[0048] Die FlieRfahigkeit des Materials in dieser
Ausfihrungsform enthalt Informationen, in denen
ein tatsachlich gemessener Wert einer physischen
Qualitat bei einer vorgegebenen Position in einer
Spritzgussmaschine oder bei einer vorgegebenen
Position in einer Form, wenn eine wahlweise Guss-
bedingung in die Spritzgussmaschine eingegeben
wird, um zu verursachen, dass die Spritzgussma-
schine ein SpritzgieRen durchfihrt, der wahlweisen
Gussbedingung zugeordnet ist. Die FlieRfahigkeit
des Materials kann ferner eine Schmelzedurchfluss-
menge (MFR), die durch eine Schmelzedurchfluss-
mengenmessung erhalten wird, oder eine Schmelz-
viskositat, die durch ein Kapillarrheometer erhalten
wird, enthalten. Die Fliel3¢fahigkeit des Materials
muss in Verbindung mit einer Temperatur mindes-
tens in einem Bereich der empfohlenen Gussbedin-
gung fir das Material registriert werden.

[0049] Beispiele der vorgegebenen Position in der
Spritzgussmaschine zum Messen der Fliel3¢fahigkeit
enthalten einen Disenfihrungsendabschnitt und
dergleichen. Beispiele der vorgegebenen Position in
der Form zum Messen der Fliel3fahigkeit enthalten
einen Harzeinlassanschluss der Form und derglei-
chen. Beispiele der physikalischen GréRe enthalten
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einen Druck eines Harzes, eine Temperatur des Har-
zes, eine Geschwindigkeit des Harzes, eine Material-
eigenschaft des Harzes und einen Offnungsbetrag
der Form (einen Formdéffnungsbetrag). Beispiele der
Materialeigenschaft enthalten eine Dichte des Har-
zes, eine Viskositat des Harzes, eine Verteilung von
Faserlangen des Harzes (im Fall eines verstarkten
faserhaltigen Materials) und dergleichen. Unter die-
sen ist die physikalische Grole, die mit der Fliel3fa-
higkeit des Materials am starksten korreliert ist, die
Viskositat des Harzes, jedoch ist die physikalische
Grole nicht auf die Viskositat beschrankt und es ist
auch mdglich, einen Merkmalswert zu verwenden,
der mit der Fliel3fahigkeit, die aus dem Druck, der
Temperatur und der Geschwindigkeit berechnet
wurde, korreliert ist.

[0050] Beispiele der empfohlenen Gussbedingung
in dieser Ausfiihrungsform enthalten einen Bereich
der Gussbedingung, fiur den vorlaufig bestatigt
wurde, dass er weniger wahrscheinlich einen Guss-
fehler verursacht, was durch einen Materialhersteller
festgelegt wird. Zum Beispiel liegt im Falle typischen
Polypropylens die empfohlene Gussbedingung einer
Zylindertemperatur im Bereich von 180 bis 280 °C,
jedoch unterscheidet sich der Temperaturbereich
abhangig von einer Klasse des Materials. Parameter,
die jeweils als die empfohlene Gussbedingung defi-
niert sind, enthalten eine Temperatur, eine
Geschwindigkeit, einen Druck, eine Formklemmkraft
und dergleichen.

[0051] Zusatzlich enthalten Beispiele der Produkt-
qualitat, die fir das Gusserzeugnis in dieser Ausflih-
rungsform erforderlich ist, Schwankungen einer
Grolie des Gusserzeugnisses bei einer wahlweisen
Position und ein Gewicht des hergestellten Produkts.
Beispiele der Eigenschaft, die fur das Material erfor-
derlich ist, enthalten eine Zugfestigkeit, eine Aufprall-
starke, einen Elastizititsmodul, einen Langenaus-
dehnungskoeffizienten, einen  Heizwiderstand,
einen Rahmenwiderstand, eine Chemikalienbestan-
digkeit und dergleichen.

[0052] Es wird eine weitere Beschreibung des Mate-
rialvorschlagsystems 4 gegeben. Das Materialvor-
schlagsystem 4 enthalt z. B. eine Materialinforma-
tionsspeichereinheit 41, eine
Materialinformationserfassungseinheit 42, eine
Gussbedingungskorrektureinheit 43 und eine Mate-
rialinformationslerneinheit 44.

[0053] Die Materialinformationsspeichereinheit 41
ist eine Funktion des Speicherns der Materialinfor-
mationen, die im Voraus fir jedes der Materialien
erfasst werden.

[0054] Die Materialinformationserfassungseinheit
42 erfasst von der Materialinformationsspeicherein-
heit 41 Informationen Uber das Material (das vorge-
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gebene Material), das vom Herstellungsausfiih-
rungssystem 3 festgelegt wird. Die
Materialinformationserfassungseinheit 42 besitzt
auch die Funktion des Abrufens aus allen Kandida-
tenmaterialien, die in der Materialinformationsspei-
chereinheit 41 gespeichert sind, der Kandidatenma-
terialien, die jeweils die Flie3fahigkeit besitzen, die
mit der FlieRfahigkeit des vorgegebenen Materials
Ubereinstimmen kann, um das Kandidatenmaterial
zu erfassen. Alternativ besitzt die Materialinforma-
tionserfassungseinheit 42 auch die Funktion des
Ausgebens der Kandidatenmaterialien, die samtliche
der Produktqualitat, die fur das Gusserzeugnis erfor-
derlich ist, und der Eigenschaft, die fir das Material
erforderlich ist, auf der Grundlage jeweils der ersten
Form, die Produktqualitét, die fir das Gusserzeugnis
erforderlich ist, und die Eigenschaft, die fir das Mate-
rial erforderlich ist, die jeweils vom Herstellungsaus-
fuhrungssystem 3 festgelegt sind, erfillen.

[0055] Im Vorschlag des Ersatzmaterials erfasst die
Materialinformationserfassungseinheit 42 Informa-
tionen iber das vorgegebene Material von der Mate-
rialinformationsspeichereinheit 41. Die Materialinfor-
mationserfassungseinheit 42 erfasst aus den
Informationen Uber das vorgegebene Material auch
die Flielfahigkeit des vorgegebenen Materials bei
einer Zylindertemperatur im ersten Produktionser-
gebnis. Dann bezieht sich die Materialinformations-
erfassungseinheit 42 auf die Materialinformationen
aller Kandidatenmaterialien, die in der Materialinfor-
mationsspeichereinheit 41 registriert sind, um als
das Kandidatenmaterial die Kandidatenmaterialien
zu erfassen, die jeweils die Flielfahigkeit besitzen,
die mit der FlieRfahigkeit des vorgegebenen Mate-
rials im Bereich der empfohlenen Gussbedingung,
die fur das Kandidatenmaterial spezifisch ist, Gber-
einstimmen kann.

[0056] Zum Beispiel wird angenommen, dass die
Zylindertemperatur im ersten Produktionsergebnis
190 °C ist. Es wird angenommen, dass die Zylinder-
temperatur unter der empfohlenen Gussbedingung
flr ein bestimmtes Material im Bereich von 180 bis
210 °C liegt. Wenn die FlieRfahigkeit des Materials
mit der FlieRfahigkeit des vorgegebenen Materials
bei einer Zylindertemperatur von 210 °C {berein-
stimmt, wahlt die Materialinformationserfassungsein-
heit 42 dieses Material als das Kandidatenmaterial
und erfasst die Informationen Uber das gewahite
Kandidatenmaterial von der Materialinformations-
speichereinheit 41.

[0057] Die Materialinformationserfassungseinheit
42 gibt die , Materialinformationen des Kandidaten-
materials, die somit erhalten wurden, und die vorge-
gebenen Materialinformationen und das erste Pro-
duktionsergebnis, das jeweils vom
Herstellungsausfihrungssystem 3 erfasst wurden,
zur Gussbedingungskorrektureinheit 43 aus. Alterna-
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tiv teilt die Materialinformationserfassungseinheit 42
dann, wenn das Kandidatenmaterial, das die Uber-
einstimmende FlieRfahigkeit besitzt, nicht gefunden
wird, der Gussbedingungskorrektureinheit 43 mit,
dass kein Kandidatenmaterial vorliegt.

[0058] Im Vorschlag des neuartigen Materials
bezieht sich die Materialinformationserfassungsein-
heit 42 auf die Materialinformationen von allen Kan-
didatenmaterialien, die in der Materialinformations-
speichereinheit 41 registriert sind, um das
Kandidatenmaterial zu erfassen, das die Eigenschaft
erfillt, die fir das Eingabematerial erforderlich ist.
Zum Beispiel werden dann, wenn annehmbare
Bereiche des Langenausdehnungskoeffizienten,
des Elastizitdtsmoduls und des Heizwiderstands
jeweils als die Eigenschaft festgelegt sind, die fur
das Material erforderlich ist, diejenigen Materialien,
die in der Materialinformationsspeichereinheit 41
gespeichert sind und die alle festgelegte Eigenschaf-
ten erfillen, als die neuartigen Materialien (die neu-
artigen Kandidatenmaterialien) erfasst. Die Material-
informationserfassungseinheit 42  gibt  das
mindestens eine neuartige Material, das erhalten
wird, zum Herstellungsausfiihrungssystem 3 aus.

[0059] Die Gussbedingungskorrektureinheit 43 kor-
rigiert die Gussbedingung auf der Grundlage der
Informationseingabe von der Materialinformationser-
fassungseinheit 42. Die Gussbedingungskorrektur-
einheit 43 ist eine Funktion des Korrigierens der
Gussbedingung auf der Grundlage der vorgegebe-
nen Materialinformationen, der Materialinformatio-
nen des Kandidatenmaterials und des Produktions-
ergebnisses unter Verwendung der Kombination der
ersten Form und des vorgegebenen Materials, die
jeweils von der Materialinformationserfassungsein-
heit 42 eingeben werden, um dadurch die korrigierte
Gussbedingung erzeugen. Zum Beispiel wird dann,
wenn die FlieRfahigkeit des Kandidatenmaterials
mit der FlieRfahigkeit des vorgegebenen Materials
bei der 210 °C-Zylindertemperatur Ubereinstimmt,
die ,210 °C-Zylindertemperatur” als die korrigierte
Gussbedingung verwendet. Die Gussbedingungs-
korrektureinheit 43 gibt die Materialinformationen
jedes der Kandidatenmaterialien und die korrigierten
Gussbedingung, die jedem der Kandidatenmateria-
lien zugeordnet sind, zur Kandidatenmaterialerfas-
sungseinheit 35 des Herstellungsausfiihrungssys-
tems 3 aus.

[0060] Die Materialinformationslerneinheit 44 ist
eine Funktion des Extrahierens des Merkmalswerts
der physikalischen GroRe auf der Grundlage von
Daten (Erfassungsdaten) von einem Sensor 57 und
Speichern dieses Merkmalswert als die Materialinfor-
mationen in der Materialinformationsspeichereinheit
41. Der Sensor 57 ist in einem Spritzgussmechanis-
mus 50 oder der Form vorgesehen. Die Materialinfor-
mationslerneinheit 44 extrahiert den Merkmalswert

aus den Erfassungsdaten in einem Spritzgusspro-
zess 54, die von der Herstellungsfabrik 5 erhalten
werden, und speichert den extrahierten Merkmals-
wert als die Materialinformationen in der Materialin-
formationsspeichereinheit 41.

[0061] Eine Beschreibung der Herstellungsfabrik 5
wird gegeben. Die Herstellungsfabrik 5 empfangt
den Herstellungsausfihrungsbefehl vom Herstel-
lungsausfiihrungssystem 3 um einen oder mehre
von Spritzgussprozessen 54 bis 56 auszufiihren. In
Fig. 1 kann das SpritzgieR3en als ,IM“ abgekiirzt wer-
den.

[0062] Zum Beispiel enthalt die Herstellungsfabrik 5
eine Herstellungsausfiihrungseinheit 51, mehrere
Spritzgussmaschinen 50 (die spater mit Fig. 3
beschrieben werden), mehrere Formen (die spater
mit Fig. 3 beschrieben werden), eine Gussbedin-
gungserzeugungseinheit 52 und die Formprodukt-
qualitats-Untersuchungseinheit 53. Im Folgenden
kann die Formproduktqualitats-Untersuchungsein-
heit 53 einfach als die Produktqualitatsuntersu-
chungseinheit 53 bezeichnet werden.

[0063] Die Herstellungsausfiihrungseinheit 51 fiihrt
die Spritzgussprozesse auf der Grundlage einer Her-
stellungsbedingungseingabe von der Herstellungs-
ausflihrungsbefehlseinheit 34 des Herstellungsaus-
fihrungssystems 3 aus. Wenn die korrigierte
Gussbedingung empfangen wird, wendet die Her-
stellungsausfiihrungseinheit 51 die korrigierte Guss-
bedingung auf die Kombination der Form und des
Materials, die durch die Herstellungsbedingung
angegeben wird, an und fihrt den Spritzgussprozess
54 aus. Mit anderen Worten ist, der Spritzgusspro-
zess 54 ein Prozess unter Verwendung der festge-
legten Kombination der Form und des Materials, um
ein SpritzgieRen auf der Grundlage der korrigierten
Gussbedingung durchzufiihren.

[0064] Die Herstellungsausfiihrungseinheit 51 gibt
das Produktionsergebnis in die angegebene Kombi-
nation der Form und des Materials ein, um dadurch
den Spritzgussprozess 55 auszufiihren. Mit anderen
Worten verwendet der Spritzgussprozess 55 die fest-
gelegte Kombination der Form und des Materials, um
die Spritzgussprozesse unter der Gussbedingung
auszufiihren, die ein Ergebnis einer nicht fehlerhaf-
ten Produktherstellung aufweist.

[0065] Wenn die Eingabeanforderung empfangen
wird, die Gussbedingung zu Gbergeben, gibt die Her-
stellungsausfuhrungseinheit 51 zur Gussbedin-
gungserzeugungseinheit 52 einen Befehl, die Guss-
bedingung zu Ubergeben. Wenn die Anforderung, die
Gussbedingung zu Ubergeben, von der Herstellungs-
ausflhrungseinheit 51 empfangen wird, leitet die
Gussbedingungserzeugungseinheit 52 eine optimale
Gussbedingung her, die ermdglicht, dass nicht feh-
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lerhafte Produkte stabil erhalten werden. Beim Her-
leiten der Gussbedingung ist es durch vorlaufiges
Analysieren eines Stroms des Harzes und Suchen
einer angenaherten Gussbedingung mdglich, die
Zeit zu verkurzen, die erforderlich ist, um die Guss-
bedingung zu erhalten.

[0066] Wenn in der Produktqualitdtsuntersuchungs-
einheit 53 erfolgreich bestatigt wird, dass auf der
Grundlage der hergeleiteten Gussbedingung nicht
fehlerhafte Produkte stabil erhalten werden kénnen,
wird die hergeleitete Gussbedingung eingegeben
und wird der Spritzgussprozess 56 durchgefiihrt.
Mit anderen Worten ist der Spritzgussprozess 56
ein Prozess des Herleitens der Gussbedingung und
des Durchfiihrens eines SpritzgieRens gemaf der
hergeleiteten Gussbedingung.

[0067] Die Produktqualitadtsuntersuchungseinheit 53
ist eine Funktion des Bestimmens davon, ob die Pro-
duktqualitdt des Gusserzeugnisses, das in den
Spritzgussprozessen erhalten wird, annehmbar ist
oder nicht. Die Gusserzeugnisqualitat wird auf der
Grundlage z. B. einer GroRe, eines Betrags einer
Verwerfung, eines Grats, eines Kratzers, eines Glan-
zes, einer Farbe und dergleichen bewertet. Die Pro-
duktqualitatsuntersuchung des Gusserzeugnisses
kann automatisch durchgefiihrt werden, kann durch
einen Untersucher manuell durchgefihrt werden,
oder kann halbautomatisch durchgefiihrt werden.

[0068] Wenn die Produktqualitat des Gusserzeug-
nisses exzellent ist, gibt die Produktqualitadtsuntersu-
chungseinheit 53 zur Produktionsergebnislerneinheit
36 des Herstellungsausfiihrungssystems 3 die Her-
stellungsbedingung, die Kombination der Spritzguss-
maschine und der Form, die Gussbedingung und ein
Ergebnis des Untersuchens der Gusserzeugnisqua-
litdt aus.

[0069] Es ist festzuhalten, dass die gussmaschinen-
spezifischen Informationen gemaf dieser Ausfih-
rungsform durch den Sensor 57, der im Voraus in
jeder der Spritzgussmaschinen und der Form, die
durch die Herstellungsfabrik 5 gehalten werden,
montiert wurde, durch Messen der physikalischen
Grolke bei der vorgegebenen Position in der Form
und Ausgeben der physikalischen GréRe zum Guss-
bedingungskorrektursystem 4 erfasst werden.

[0070] Fig. 2 veranschaulicht ein Beispiel einer Kon-
figuration eines Computers 10, der verwendet wer-
den kann, um das Spritzgusssystem 1 in dieser Aus-
fuhrungsform zu implementieren. Der Fall, in dem
das Spritzgusssystem 1 von dem einen Computer
10 implementiert wird, wird hier beschrieben, jedoch
ist das Spritzgusssystem 1 nicht darauf beschrankt.
Das mindestens eine Spritzgusssystem 1 kann auch
gebildet werden, indem verursacht wird, dass meh-
rere Computern miteinander zusammenwirken.

Alternativ kbnnen, wie oben beschrieben ist, mindes-
tens einige jeweiliger Funktionen des Produktions-
managementsystems 2, des Herstellungsausfiih-
rungssystems 3 und der Herstellungsfabrik 5 auch
durch den Bediener ohne Verwendung fest zugeord-
neter Software oder Hardware implementiert wer-
den.

[0071] Wie in weiteren Ausfihrungsformen, die spa-
ter beschrieben werden, ist es auch mdglich, das
Materialvorschlagsystem 4 als Software zu bilden,
die in einem Cloud-Server arbeitet, und das Material-
vorschlagsystem 4 unter mehreren Anwendern
gemeinsam zu verwenden. In diesem Fall kénnen
die Materialinformationen, die in der Materialinforma-
tionsspeichereinheit 41 aufgezeichnet sind, unter
den mehreren Anwendern gemeinsam verwendet
werden. In diesem Fall liegen, wenn die Anzahl der
Anwender zunimmt, mehrere Falle vor, in denen die
Kandidatenmaterialien und die korrigierten Gussbe-
dingungen unter Verwendung der Materialinformatio-
nen der Kandidatenmaterialien, die durch die weite-
ren Anwender erfasst werden, erfasst werden
kénnen. Entsprechend kénnen, wenn das Material-
vorschlagsystem 4 im Cloud-Server gebildet ist und
durch die mehreren Anwender gemeinsam verwen-
det wird, Arbeitsstunden, die erforderlich sind, um die
Materialinformationen zu erfassen, verringert wer-
den.

[0072] Der Computer 10 enthalt z. B. eine Arithme-
tikvorrichtung 11, einen Arbeitsspeicher 12, eine
Speichervorrichtung 13, eine Eingabevorrichtung
14, eine Ausgabevorrichtung 15, eine Kommunika-
tionsvorrichtung 16 und eine Medienschnittstellen-
einheit 17 und sind die einzelnen Vorrichtungen 11
bis 17 durch einen Kommunikationspfad CN1 gekop-
pelt. Der Kommunikationspfad CN1 ist z. B. ein inter-
ner Bus, ein LAN (ein lokales Netz) oder dergleichen.

[0073] Die Arithmetikvorrichtung 11 ist konfiguriert,
z. B. einen Prozessor oder dergleichen zu enthalten.
Die Arithmetikvorrichtung 11 liest ein Computerpro-
gramm, das in der Speichervorrichtung 13 gespei-
chert ist, in den Arbeitsspeicher 12 und fiihrt das
Computerprogramm aus, um die einzelnen Funktio-
nen 21, 31, 33 bis 37, 42 bis 44, 51, 52 und 60 jeweils
als das Spritzgussanalysesystem 1 zu implementie-
ren.

[0074] Als Beispiel des Prozessors eine kann CPU
(eine zentrale Verarbeitungseinheit) oder eine GPU
(eine Grafikverarbeitungseinheit) betrachtet werden,
jedoch kann der Prozessor auch eine weitere Halb-
leitervorrichtung sein, solange die Halbleitervorrich-
tung ein Gegenstand ist, der eine vorgegebene Ver-
arbeitung ausfihrt. Wie in der Ausfiihrungsform,
die.spater beschrieben wird, aktualisiert in einem
Server/Client-System, das einen Server-Computer
und einen Client-Computer enthalt, der Client-Com-

11/32



DE 11 2021 003 916 B4 2024.11.07

puter einen Bildschirm einer Anwenderschnittstelle
auf der Grundlage eines Befehls vom Server-Com-
puter oder erfasst eine Informationseingabe vom
Anwender und sendet die Informationen zum Ser-
ver-Computer.

[0075] Die Speichervorrichtung 13 ist eine Vorrich-
tung, die das Computerprogramm und Daten spei-
chert und ein umschreibbares Speichermedium wie
z. B. einen Flash-Speicher oder eine Festplatte
besitzt. In der Speichervorrichtung 13 sind ein Com-
puterprogramm zum Implementieren der GUI-Einheit
60, die dem Bediener eine GUI (eine graphische
Anwenderschnittstelle) bereitstellt, und ein Compu-
terprogramm zum Implementieren jeder der Funktio-
nen 21, 31, 33 bis 37, 42 bis 44, 51 und 52, die oben
beschrieben sind, gespeichert. Durch die Verwen-
dung eines Speicherbereichs der Speichervorrich-
tung 13 sind die Produktionsergebnisspeichereinheit
32 und die Materialinformationsspeichereinheit 41
implementiert.

[0076] Die Eingabevorrichtung 14 ist eine Vorrich-
tung, mit der der Bediener Informationen in den Com-
puter 10 eingibt. Beispiele die Eingabevorrichtung 14
enthalten eine Tastatur, ein berUhrungsempfindli-
ches Bedienfeld, eine Zeigevorrichtung wie z. B.
eine Maus, eine Sprachbefehlsvorrichtung und der-
gleichen (die jeweils nicht gezeigt sind) ist. Die Aus-
gabevorrichtung 15 ist eine Vorrichtung, mit der der
Computer 10 Informationen ausgibt. Beispiele der
Ausgabevorrichtung 15 enthalten eine Anzeigevor-
richtung, einen Drucker, einen Sprachsynthetisierer
und dergleichen (die jeweils nicht gezeigt sind).

[0077] Die Kommunikationsvorrichtung 16 ist eine
Vorrichtung, die verursacht, dass eine externe Infor-
mationsverarbeitungsvorrichtung und der Computer
10 mittels eines Kommunikationspfads CN2 mitei-
nander kommunizieren. Als die externe Informations-
verarbeitungsvorrichtung ist hier eine externe Spei-
chervorrichtung 19 auflerdem einem Computer
nicht gezeigt. Der Computer 10 kann Daten (wie z.
B. die gussmaschinenspezifischen Informationen
und das Produktionsergebnis) und das Computer-
programm, das jeweils in der externen Speichervor-
richtung 19 gespeichert ist, lesen. Der Computer 10
kann auch alle oder einen Teil der Computerpro-
gramme und Daten, die jeweils in der Speichervor-
richtung 13 gespeichert sind, zur Aufnahme darin
zur externen Speichervorrichtung 19 senden.

[0078] Die Medienschnittstelleneinheit 17 ist eine
Vorrichtung, die ein Lesen und ein Schreiben zu
einem externen Aufzeichnungsmedium 18 durch-
fuhrt. Beispiele des externen Aufzeichnungsme-
diums 18 enthalten einen USB-Speicher (Speicher
fir den universellen seriellen Bus), eine Speicher-
karte, eine Festplatte und dergleichen. Es ist mog-
lich, die Computerprogramme und Daten vom exter-

nen Aufzeichnungsmedium 18 zur
Speichervorrichtung 13 zu Ubertragen oder es ist
auch moglich, alle oder einen Teil der Computerpro-
gramme und Daten, die in der Speichervorrichtung
13 gespeichert sind, zum externen Aufzeichnungs-
medium 18 zur Speicherung darin zu tGbertragen.

[0079] Fig. 3 veranschaulicht eine Ubersicht jeder
der Spritzgussmaschinen 50. Unter Verwendung
von Fig. 3 werden samtliche Schritte der Spritzgus-
sprozesse beschrieben. In dieser Ausfiihrungsform
gibt ein Gussphanomen eine Reihe von Phanome-
nen an, die in den Spritzgussprozessen auftreten.
In dieser Ausfiihrungsform sind die Spritzgusspro-
zesse grob in einen Wiege- und Plastifizierungs-
schritt, einen Injektions- und Druckhalteschritt,
einen Kuhlschritt und einen Entnahmeschritt unter-
teilt.

[0080] Im Wiege- und Plastifizierungsschritt wird
eine Schnecke 502 unter Verwendung eines Plastifi-
zierungsmotors 501 fir eine Antriebskraft zurlickge-
zogen und wird Harzgranulat 504 aus einem Trichter
503 in einen Zylinder 505 eingespeist. Dann wird
durch Erhitzen mit Heizvorrichtungen 506 und Dre-
hung der Schnecke 502 Harz in einen gleichmaRig
geschmolzenen Zustand plastifiziert. Abhangig von
der Konfiguration eines Gegendrucks und der Dreh-
zahl der Schnecke 502 variieren eine Dichte des
geschmolzenen Harzes und ein Bruchgrad einer Ver-
starkungsfaser. Diese Schwankungen beeintrachti-
gen die Gusserzeugnisqualitat.

[0081] Im Injektions- und Druckhalteschritt wird die
Schnecke 502 unter Verwendung eines Injektions-
motors 507 vorangetrieben, damit die Antriebskraft
das geschmolzene Harz mittels einer Diise 508 in
eine Form 509 einspritzt. Auf das geschmolzene
Harz, das in die Form 509 eingespritzt wurde, wirken
parallel eine Kihlung von einer Wandoberflache der
Form 509 und eine Schererwarmung, die von einem
Strom resultiert. Mit anderen Worten stromt das
geschmolzene Harz in den Innenraum eines Hohl-
raums der Form 509, wahrend es eine Kihlwirkung
und eine Heizwirkung erfahrt.

[0082] Nachdem die Form 509 mit dem geschmol-
zenen Harz gefillt worden ist, wird das geschmol-
zene Harz, das einer Volumenschrumpfung ent-
spricht, die durch das Kihlen des geschmolzenen
Harzes verursacht wird, durch Halten eines Drucks
in die Form 509 eingespeist. Wenn eine Formklemm-
kraft, die als eine Kraft dient, die die Form 509
schlief3t, in Bezug auf einen Druck wahrend der
Injektion und einen Druck wahrend des Druckhaltens
klein ist, tritt nach einer Verfestigung des geschmol-
zenen Harzes eine geringe Formoffnung auf und die
resultierende winzige Liicke beeintrachtigt die Gus-
serzeugnisqualitat.
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[0083] Im Kihlschritt kiihlt die Form 509, die bei
einer gegebenen Temperatur gehalten wird, das
geschmolzene Harz zu einer Temperatur, die gleich
oder kleiner als eine Verfestigungstemperatur ist.
Eine Eigenspannung, die im Kuhlschritt erzeugt
wird, beeintrachtigt die Gusserzeugnisqualitat. Die
Eigenspannung wird durch einer Anisotropie einer
Materialeigenschaft, die aus einem Strom in der
Form resultiert, einer Dichteverteilung aufgrund des
Druckhaltens, einer Unebenheit eines Guss-
schrumpfungsverhaltnisses oder dergleichen verur-
sacht.

[0084] In dem Entnahmeschritt wird ein Form-
klemmmechanismus 512 unter Verwendung eines
Motors 511, der die Form 509 fiir die Antriebskraft
offnet und schlie3t, angetrieben, um die Form 509
zu offnen. Dann wird ein Auswerfermechanismus
514 unter Verwendung eines Auswurfmotors 513 fir
die Antriebskraft angetrieben, um das verfestigte
Gusserzeugnis aus der Form 509 zu entnehmen.
Dann wird die Form 509 fir einen nachsten Schuss
geschlossen. Im Falle des Entnehmens des Gusser-
zeugnisses aus der Form 509 verbleibt dann, wenn
eine ausreichende Auswurfkraft auf das Gusser-
zeugnis gleichmaRig wirkt, eine Eigenspannung im
Gusserzeugnis, die die Produktqualitat des Gusser-
zeugnisses zu beeintrachtigt.

[0085] In der Spritzgussmaschine 50 wird eine
Drucksteuerung derart durchgefiihrt, dass ein Druck-
wert aufgrund einer Wagezelle 510 sich einem
Druckwert in der eingegebenen Gussbedingung
nahert. Eine Temperatur des Zylinders 505 wird
durch die mehreren Heizvorrichtungen 506
gesteuert. Eine Form der Schnecke 502, eine Form
des Zylinders 505 und einer Form der Diise 508 ver-
ursachen einen Druckverlust, der von einer Spritz-
gussmaschine zu einer weiteren unterscheidet. Als
Ergebnis besitzt ein Druck im Harzeinlassanschluss
der Form 509 einen kleinerer Wert als ein Druck, der
sich in der, Gussbedingung, die in die Spritzgussma-
schine eingegeben wurde, gezeigt hat. Zusatzlich
kann aufgrund eines Layouts der Heizvorrichtungen
506 und der Schererwarmung des Harzes im Diisen-
abschnitt eine Harztemperatur im Harzeinlassan-
schluss der Form 509 von einer Harztemperatur ver-
schieden sein, die sich in der, Gussbedingung, die in
die Spritzgussmaschine eingegeben wurde, gezeigt
hat.

[0086] Eine Konfiguration (wie z. B. die Form der
Schnecke 502, die Form des Zylinders 505, die
Form der Duse 508 und das Layout der Heizvorrich-
tungen 506) eines Injektionsmechanismus unter-
scheidet sich von einer Spritzgussmaschine zu
einer weiteren. Deshalb kann durch Korrigieren der
Gussbedingung derart, dass die physikalische
Grolte des geschmolzenen Harzes im Harzeinlass-
anschluss der Form 509 gleich ist, dasselbe Gusser-

zeugnisqualitadt erhalten werden, selbst wenn ver-
schiedene Spritzgussmaschinen verwendet werden.

[0087] Gleichermalen ist es dann, wenn ein Mate-
rial z. B. vom vorgegebenen Material zum Kandida-
tenmaterial geandert wird, durch Korrigieren der
Gussbedingung derart, dass die Fliel3fahigkeit des
geschmolzenen Harzes im Harzeinlassanschluss
der Form 509 gleich ist, mdglich, eine identische
Gusserzeugnisqualitat selbst mit verschiedenen
Materialien sicherzustellen.

[0088] Die Produktqualitdt des Gusserzeugnisses
wird durch eine Formeigenschaft (wie z. B. Gewicht,
Lange, Dicke, Senke, Grat oder Verwerfung), eine
Oberflacheneigenschaft (wie z. B. Schweilen, Sil-
ber, Verbrannt, weil® werdend, Kratzer Luftblase,
Ablésen, Flielllinie, Spritzverdichtung oder Farbe/-
Glanz) wie z. B. eine schlechte Erscheinungsform
und eine mechanische/optische Eigenschaft) (wie z.
B. Zugfestigkeit, Schlagfestigkeit oder Ubertragung)
bewertet.

[0089] Die Formeigenschaft ist mit Druck- und Tem-
peraturverlaufen und mit der Formklemmkraft im
Injektions- und Druckhalteschritt und im Kuhlschritt
stark korreliert. Auftretende Phanomene der Oberfla-
cheneigenschaft werden durch verschiedene Fakto-
ren verursacht. Zum Beispiel sind die Flief3linie und
die Spritzverdichtung mit einer Temperatur und einer
Geschwindigkeit des Harzes in einem Injektions-
schritt stark korreliert. In dem Fall z. B. der Zugfestig-
keit bendtigen die mechanische Eigenschaft und die
optischen Eigenschaft eine Bewertung in einer
Bruchprifung und werden deshalb hauptsachlich
durch einen weiteren korrelierten Produktqualitatsin-
dex wie z. B. ein Gewicht bewertet.

[0090] Fur die Gussbedingung sind Parameter kon-
figuriert, die den einzelnen Schritten der Spritzgus-
sprozesse entsprechen. Fiur den Wiege- und Plastifi-
zierungsschritt sind eine Wiegeposition, eine
Wourzelkerbe, ein Gegendruck, eine Gegendruckge-
schwindigkeit, die Drehzahl und dergleichen konfigu-
riert. FUr den Injektions- und Druckhalteschritt sind
jeweils ein Druck, ein Temperatur, eine Zeit und
eine Geschwindigkeit konfiguriert. Fir den Injek-
tions- und Druckhalteschritt sind auch eine Schne-
ckenstellung (eine VP-Wechselstellung), wobei
Injektion und Druckhalten zueinander gewechselt
werden, und die Formklemmkraft fir die Form 509
konfiguriert. Fir den Kihlschritt ist die Kihlzeit nach
dem Druckhalten konfiguriert. Als Parameter, die mit
der Temperatur in Beziehung stehen, sind Tempera-
turen der mehreren Heizvorrichtungen 506, eine
Temperatur eines Kihimittels zum Kihlen der Form
509, seine Durchflussmenge und dergleichen konfi-
guriert.
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[0091] Fig. 4 ist ein Ablaufplan, der ein Beispiel
eines Spritzgussverfahrens veranschaulicht, das
durch das Spritzgussunterstitzungssystem 1 imple-
mentiert werden soll. In der Figur wird die Spritzguss-
maschine einfach als die Gussmaschine bezeichnet.
Im Folgenden kann die erste Form auch als die
bestimmte Form oder die vorgegebene Form
bezeichnet werden, wahrend eine erste Spritzguss-
maschine auch als die bestimmte Gussmaschine
oder die vorgegebene Gussmaschine bezeichnet
werden kann.

[0092] Das Produktionsmanagementsystem 2
erfasst von der Produktionsplanmanagementeinheit
21, die durch die GUI-Einheit 60 implementiert ist,
einen Bestellstatus, ein Inventarstatus und derglei-
chen, die als Informationen zum Bestimmen des Pro-
duktionsplans dienen (S1). Zum Beispiel bestimmt
der Bediener optimale Produktionsspezifikationen,
Mengen und einen Zeitablauf aus dem Bestellstatus
und dem Inventarstatus, die jeweils an der GUI ange-
zeigt werden, um den Produktionsplan zu erzeugen
(S1). Alternativ ist es auch mdglich, ein mathemati-
sches Planungsmodell und einen Algorithmus, der
jeweils zum Optimieren der gesamten Logistik die-
nen, einzubringen und dadurch den Produktionsplan
automatisch zu erzeugen.

[0093] Das Herstellungsausfihrungssystem 3
erfasst von der Herstellungsbedingungsbestim-
mungseinheit 31, die durch die GUI-Einheit 60 imple-
mentiert ist, den Produktionsplan und bestimmt die
Herstellungsbedingung (S2). Zum Beispiel bestimmt
der Bediener eine optimale Kombination der Spritz-
gussmaschine und der Form aus dem Produktions-
plan und einem Betriebsstatus der Spritzgussma-
schinen in der Herstellungsfabrik 5. Alternativ ist es
auch mdglich, ein mathematisches Planungsmodell
und einen Algorithmus einzubringen, die jeweils
zum Optimieren eines Produktionswirkungsgrads
dienen, und dadurch die Herstellungsbedingung
automatisch zu bestimmen. Nochmals alternativ
kann als die Herstellungsbedingung ein Material,
das verwendet werden soll, ungeachtet des Vorlie-
gens oder des Fehlens des Produktionsergebnisses
unter Verwendung der Kombination der bestimmten
Form und der Spritzgussmaschine auch voriberge-
hend festgelegt werden. Dennoch ist es alternativ
auch moglich, die Produktqualitat, die fir das Guss-
erzeugnis erforderlich ist, und die Eigenschaft, die fur
das Material erforderlich ist, festzulegen.

[0094] Im Herstellungsausfiihrungssystem 3
bezieht sich die Produktionsergebniserfassungsein-
heit 33, die durch die GUI-Einheit 60 implementiert
ist, auf ein Produktionsergebnis unter Verwendung
der Form, die in einem Schritt S2 bestimmt wurde,
das in der Produktionsergebnisspeichereinheit 32
aufgezeichnet wurde, und bestimmt das Vorliegen
oder das Fehlen des Produktionsergebnisses (S3).

Wenn kein Produktionsergebnis unter Verwendung
der bestimmten Form vorliegt (NEIN in S3), bewegt
sich das Herstellungsausfiihrungssystem 3 zu S4.
Wenn ein Produktionsergebnis unter Verwendung
der bestimmten Form vorliegt (JA in S3), bewegt
sich das Herstellungsausfihrungssystem 3 zu Schritt
S9.

[0095] Die Produktionsergebniserfassungseinheit
33 bestimmt, ob das Material unter der bestimmten
Herstellungsbedingung, die in einem Schritt S2
bestimmt wurde, spezifiziert ist oder nicht (S4).
Wenn das Material spezifiziert ist (JA in S4), gibt die
Produktionsergebniserfassungseinheit 33  eine
Anforderung zur Herstellungsausfihrungsbefehls-
einheit 34, die Gussbedingung fiir die Kombination
der bestimmten Form und des festgelegten Materials
(des vorgegebenen Materials) zu Gbergeben. Wenn
das Material nicht festgelegt ist (NEIN in S4), gibt die
Produktionsergebniserfassungseinheit 33 zur Kandi-
datenmaterialerfassungseinheit 35 eine Anforde-
rung, das neuartige Material vorzuschlagen (S6).

[0096] Im Herstellungsausfiihrungssystem 3 gibt
dann, wenn die Anforderung, die Gussbedingung zu
Ubergeben, von der Produktionsergebniserfassungs-
einheit 33 oder der Materialbestimmungseinheit 36 in
es eingegeben wird, die Herstellungsausfiihrungsbe-
fehlseinheit 34, die durch die GUI-Einheit 60 imple-
mentiert ist, ein Befehl, die Gussbedingung zu Gber-
geben, zur Herstellungsfabrik 5 (S5).

[0097] Zum Beispiel prift in der Gussbedingungser-
zeugungseinheit 52 der Bediener den Befehl, die
Gussbedingung von der Herstellungsausfiihrungs-
einheit 51, die durch die GUI-Einheit 60 implemen-
tiert ist, zu Ubergeben. Der Bediener flihrt die Spritz-
gussprozesse unter Verwendung der Kombination
der bestimmten Spritzgussmaschine und der
bestimmten Form durch, um die optimale Gussbedin-
gung herzuleiten, die ermdglicht, dass nicht fehler-
hafte Produkte stabil erhalten werden (S5). In Schritt
S5 ist es durch Herleiten der theoretisch optimalen
Gussbedingung im Voraus durch Harzdurchfluss-
analyse moglich, die Anzahl von Wiederholungen
(die Anzahl von Versuchen und Irrtimern) der Spritz-
gussprozesse beim Ubergeben der Gussbedingung
Zu verringern.

[0098] Wahrenddessen gibt im Herstellungsausfuh-
riingssystem 3 dann, wenn es eine Anforderung, das
neuartige Material vorzuschlagen, von der Produk-
tionsergebniserfassungseinheit 33 erhalt, die Kandi-
datenmaterialerfassungseinheit 35, die durch die
GUI-Einheit 60 implementiert ist, die Form durch die
Herstellungsbedingungsbestimmungseinheit 31
bestimmt wurde, die Produktqualitat, die fir das
Gusserzeugnis erforderlich ist, und die Eigenschaft,
die fur das Material erforderlich ist, in das Material-
vorschlagsystem 4 ein, um den Befehl zu geben,
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mindestens ein Kandidatenmaterial vorzuschlagen
(S6).

[0099] Die Materialinformationserfassungseinheit
42 des Materialvorschlagsystems 4 bezieht sich auf
die Informationen der Materialien, die im Voraus in
der Materialinformationsspeichereinheit 41 gespei-
chert wurden, um mindestens ein Kandidatenmate-
rial zu erfassen, das die Eigenschaft erfullt, die fir
das Material, das vom Herstellungsausfuhrungssys-
tem 3 eingegeben wurde, erforderlich ist, und gibt die
Kandidatenmaterialien zum Herstellungsausfih-
rungssystem 3 aus (S7).

[0100] Im Herstellungsausfiihrungssystem 3
bestimmt die Materialbestimmungseinheit 36, die
durch die GUI-Einheit 60 implementiert ist, auf der
Grundlage des wahlweisen Kriteriums das Material,
das angewendet werden soll, aus den Kandidaten-
materialien, die vom Materialvorschlagsystem 4 ein-
gegeben wurden (S8). Zusatzlich gibt die Material-
bestimmungseinheit 36 eine Anforderung zur
Herstellungsausfiihrungsbefehlseinheit 34, die
Gussbedingung fiir die Kombination der bestimmten
Form und des angewendeten Materials herzuleiten
(S8).

[0101] Wenn ein Produktionsergebnis unter Ver-
wendung der bestimmten Form vorliegt, gibt die Kan-
didatenmaterialerfassungseinheit 35 die Form, die
durch die Herstellungsbedingungsbestimmungsein-
heit 31 bestimmt wurde, das vorgegebene Material
und das erste Produktionsergebnis unter Verwen-
dung der Kombination des vorgegebenen Materials
und der bestimmten Form zum Materialvorschlag-
system 4, um den Befehl zu geben, das Kandidaten-
material vorzuschlagen (S9).

[0102] Allerdings wahlt dann, wenn das Material in
der Herstellungsbedingungsbestimmungseinheit 31
nicht festgelegt ist, die Kandidatenmaterialerfas-
sungseinheit 35 aus Materialien, die jeweils ein Pro-
duktionsergebnis in Kombination mit der bestimmten
Form aufweisen und die durch die Produktionsergeb-
niserfassungseinheit 33 erfasst wurden, ein beliebi-
ges als das vorgegebene Material (S9).

[0103] Die Materialinformationserfassungseinheit
42 bezieht sich auf die Materialinformationen, die im
Voraus in der Materialinformationsspeichereinheit 41
gespeichert wurden, um eine Flie3fahigkeit des vor-
gegebenen Materials bei einer Zylindertemperatur im
ersten Produktionsergebnis, das vom Herstellungs-
ausfuhrungssystem 3 eingegeben wurde, zu bewer-
ten (S10).

[0104] Die Materialinformationserfassungseinheit
42 bezieht sich auf die Informationen tGber die Kandi-
datenmaterialien, die im Voraus in der Materialinfor-
mationsspeichereinheit 41 gespeichert wurden, um

als das Kandidatenmaterial das Material zu erfassen,
das die FlieRRfahigkeit besitzt, die mit der FlieRfahig-
keit des vorgegebenen Materials im Bereich der
empfohlenen Gussbedingung, die fur das Kandida-
tenmaterial spezifisch ist, Ubereinstimmen kann
(S11).

[0105] Die Materialinformationserfassungseinheit
42 gibt die Materialinformationen des erhaltenen
Kandidatenmaterials, die vorgegebenen Materialin-
formationen, das erste Produktionsergebnis und die
FlieRfahigkeit des vorgegebenen Materials, die in
einem Schritt 10 bewertet wurde, zur Gussbedin-
gungskorrektureinheit 43 aus (S11). Alternativ gibt
dann, wenn das Kandidatenmaterial, das die Gber-
einstimmende Fliefahigkeit besitzt, nicht gefunden
wird, die Materialinformationserfassungseinheit 42
zur Gussbedingungskorrektureinheit 43 aus, dass
kein Kandidatenmaterial (S11) vorliegt.

[0106] Die Gussbedingungskorrektureinheit 43
erzeugt aus den vorgegebenen Materialinformatio-
nen die Materialinformationen der Kandidatenmate-
rialien, dem ersten Produktionsergebnis und der
FlieRfahigkeit des vorgegebenen Materials, die
jeweils von der Materialinformationserfassungsein-
heit 42 eingegeben wurden, die korrigierte Gussbe-
dingung fiir die Kombination der bestimmten Form
und des Kandidatenmaterials (S12). Die Gussbedin-
gungskorrektureinheit 43 gibt die Materialinformatio-
nen des Kandidatenmaterials und die korrigierte
Gussbedingung, die dem Kandidatenmaterial zuge-
ordnet sind, zur Kandidatenmaterialerfassungsein-
heit 35 des Herstellungsausflihrungssystems 3 aus
(S12). Wenn mehrere Kandidatenmaterialien vor-
handen sind, gibt die Gussbedingungskorrekturein-
heit 43 die Materialinformationen jedes der Kandida-
tenmaterialien und die korrigierten Gussbedingung
fur jedes der Kandidatenmaterialien zum Herstel-
lungsausfiihrungssystem 3 aus (S12).

[0107] Die Kandidatenmaterialerfassungseinheit 35
bezieht sich auf die Produktionsergebnisspeicherein-
heit 32 fir das Kandidatenmaterial, das vom Mate-
rialvorschlagsystem 4 eingegeben wurde, um ein
Produktionsergebnis in Kombination mit der
bestimmten Form (der ersten Form) zu erfassen
(S13). Wenn das Produktionsergebnis (das zweite
Produktionsergebnis) unter Verwendung der Kombi-
nation der bestimmten Form und des Kandidatenma-
terials vorliegt, Uberschreibt die Kandidatenmaterial-
erfassungseinheit 35 die Gussbedingung, die vom
Materialvorschlagsystem 4 mit dem zweiten Produk-
tionsergebnis erfasst wurde, und legt den Merker
fest, der ,das Vorliegen eines Annahmeergebnisses*
angibt.

[0108] Dagegen halt, dann, wenn kein zweites Pro-
duktionsergebnis vorliegt, jedoch das Produktionser-
gebnis (das dritte Produktionsergebnis) in Kombina-
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tion mit einer weiteren Form vorliegt, die Kandidaten-
materialerfassungseinheit 35 die korrigierte Gussbe-
dingung, die vom Materialvorschlagsystem 4 erfasst
wurde, unverandert und legt den Merker fest, der
,das Vorliegen eines Annahmeergebnisses* angibt.
Wenn kein Produktionsergebnis unter Verwendung
des Kandidatenmaterials vorliegt, halt die Kandida-
tenmaterialerfassungseinheit 35 die korrigierte
Gussbedingung, die vom Materialvorschlagsystem
4 erfasst wurde, unverandert. Die Kandidatenmate-
rialerfassungseinheit 35 gibt das erfasste Kandida-
tenmaterial, die Gussbedingung dafir oder das
zweite Produktionsergebnis und das Vorliegen oder
das Fehlen eines Annahmeergebnisses zur Material-
bestimmungseinheit 36 aus (S13).

[0109] Die Materialbestimmungseinheit 36
bestimmt aus den Kandidatenmaterialien, die vom
Materialvorschlagsystem 4 eingegeben wurden, das
Kandidatenmaterial (das angewendete Material),
das angewendet werden soll, auf der Grundlage
des wahlweisen Kriteriums (S14). Die Materialbes-
timmungseinheit 36 gibt zur Herstellungsausfiih-
rungsbefehlseinheit 34 das angewendete Material
und die korrigierte Gussbedingung fiir das angewen-
dete Material, die durch die Kandidatenmaterialer-
fassungseinheit 35 erfasst wurde, oder das zweite
Produktionsergebnis aus (S14).

[0110] Im Herstellungsausfiihrungssystem 3 gibt die
Herstellungsausfiihrungsbefehiseinheit 34, die durch
die GUI-Einheit 60 implementiert ist, einen Herstel-
lungsausflihrungsbefehl zur Herstellungsfabrik 5
(S15) aus. Der Herstellungsausfiihrungsbefehl ent-
halt die Herstellungsbedingung, die in Schritt 2
bestimmt wurde, das angewendete Material, das in
Schritt 14 eingegeben wurde, und die korrigierte
Gussbedingung flir das angewendete Material oder
das zweite Produktionsergebnis.

[0111] Der Bediener in der Herstellungsfabrik 5 prift
die bestimmte Herstellungsbedingung, das ange-
wendete Material und das Produktionsergebnis
oder die korrigierte Gussbedingung und kann den
Herstellungsausfiihrungsbefehl zur Herstellungsfab-
rik 5 geben, wenn bestimmt wird, dass Details davon
kein Problem aufweisen. Alternativ kann der Bedie-
ner auch das Kandidatenmaterial und die korrigierte
Gussbedingung, die fiir das Kandidatenmaterial
geeignet ist, bereitstellen, ohne die Details des
bestimmten Produktionsergebnisses oder der Kkorri-
gierten Gussbedingung zu priifen.

[0112] Der Bediener prift Details des Herstellungs-
ausfiihrungsbefehls mittels der Herstellungsausfiih-
rungseinheit 51, die durch die GUI-Einheit 60 imple-
mentiert ist, und  verursacht, dass die
Spritzgussprozesse gemal der angegebenen Kom-
bination der Spritzgussmaschine, der Form, des

Materials und der Gussbedingung ausgefiihrt wer-
den (S15).

[0113] Wenn die Produktqualitat des Gusserzeug-
nisses, das durch die Spritzgussprozesse erhalten
wird, die in Schritt S5 oder Schritt S15 ausgefihrt
werden, exzellent ist, verursacht die Formprodukt-
qualitats-Untersuchungseinheit 53 z. B., dass die
Herstellungsbedingung, die Kombination der Form
und des Materials, die Gussbedingung und ein
Ergebnis des Untersuchens der Gusserzeugnisqua-
litdt in der Produktionsergebnislerneinheit 36 regist-
riert werden (S16). Der Bediener kann die GUI-Ein-
heit 60 verwenden, um diese Informationselemente
in der Produktionsergebnislerneinheit 36 zu registrie-
ren.

[0114] Als Ergebnis ist es dann, wenn beim nachs-
ten und nachfolgenden Malen dieselbe Kombination
der Form und des Materials als die Herstellungsbe-
dingung bestimmt wird, maéglich, eine Herstellung auf
der Grundlage des Produktionsergebnisses auszu-
fihren, das in der Produktionsergebnisspeicherein-
heit 32 gespeichert ist. Alternativ ist es dann, wenn
das angewendete Material aus den Kandidatenma-
terialien bestimmt werden soll, méglich, das Vorlie-
gen oder das Fehlen eines Produktionsergebnisses
als eines von Bestimmungskriterien zu verwenden.

[0115] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel
eines Verfahrens zum Erfassen der Materialinforma-
tionen veranschaulicht. Das Verfahren zum Erfassen
der Materialinformationen, das in Fig. 5 veranschau-
licht ist, ist unter Verwendung beliebiger einer ,Form
mit einem Sensor*, einer ,Form mit einem eingebet-
teten Sensor® und einer ,Spritzgussmaschine mit
einem Sensor‘ implementiert, die jeweils einen Sen-
sor besitzen, der eine vorgegebene physikalische
GroRe misst und bei einer vorgegebenen Position
vorgesehen ist.

[0116] Zunachst wird eine wahlweise Gussbedin-
gung 601 in eine reale Spritzgussmaschine 602 ein-
gegeben, um eine physikalische Grdlie bei dem vor-
gegebenen Ort in der Form zu erfassen. Die
Spritzgussmaschine 602 entspricht hier der Spritz-
gussmaschine 50, die mit Fig. 3 beschrieben ist.

[0117] Die Gussbedingung 601 muss keine Gussbe-
dingung sein und kann auch mehrere Bedingungen
enthalten. In einem Bereich, der ermdglicht, dass ein
nicht fehlerhaftes Produkt als die Gusserzeugnisqua-
litdt erhalten wird, ist es mdglich, die physikalischen
Grolen unter verschiedenen Gussbedingungen zu
erfassen. Insbesondere ist es bevorzugt, mehrere
Gussbedingungen im Bereich der empfohlenen
Gussbedingung fur das Material zu versuchen.

[0118] Aus den Materialinformationen kann die
FlieRfahigkeit des Materials abhangig von einem
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konfigurierten Wert der Harztemperatur oder einer
Injektionsgeschwindigkeit variieren und muss folglich
nicht glltig sein, selbst wenn sie unter einer Gussbe-
dingung erfasst wurde.

[0119] Um ein Gussphanomen in der realen Spritz-
gussmaschine 602 zu erfassen, existiert ein Verfah-
ren unter Verwendung eines Sensors 605 in der
Gussmaschine oder eines Sensor 606 in der Form.
Ein Beispiel eines Sensors 705 in der Gussmaschine
ist die Wagezelle 510, die in Fig. 3 veranschaulicht
ist.

[0120] Im Falle der Verwendung des Sensors 605 in
der Gussmaschine wird z. B. ein Luftschuss durchge-
fuhrt, wobei die Injektion ohne Anbringung einer
Form 603 durchgefihrt wird. Durch Beobachten
einer Ausgabe der Wagezelle 510 wahrend des Luft-
schusses ist es moglich, einen Druckverlust auf-
grund des Injektionsmechanismus indirekt zu mes-
sen. Alternativ ist ein Sensor in einem
Dusenabschnitt montiert, um einen Zustand eines
Harzes zu messen, kurz bevor das Harz in die Form
stromt. Im Falle des Messens der Harztemperatur ist
es auch moglich, die Temperatur des Harzes, die
durch den Luftschuss erhalten wird, mit einem Ther-
mometer oder dergleichen direkt zu messen.

[0121] Im Falle der Verwendung des Sensors 606 in
der Form ist es durch Anordnen des Sensors bei
einer wahlweisen Position in der Form 603 mdglich,
das Gussphanomen in der Form 603 direkt zu mes-
sen und einen tatsachlich gemessenen Wert 608 der
physikalischen GréRe zu erfassen. Es ist festzuhal-
ten, dass die Produktqualitat des Gusserzeugnisses
704 durch eine Produktqualitatsuntersuchung 607
erfasst werden kann.

[0122] Aus den erhaltenen physikalischen GréRen
werden Merkmalswerte erfasst (609). Jede der erhal-
tenen physikalischen GréRRen wird als eine zeitliche
Schwankung wahrend der Spritzgussprozesse
erfasst und deshalb ist es schwierig, die erhaltene
physikalische GroéRe direkt zu bewerten. Entspre-
chend wird in dieser Ausfiihrungsform ein Merkmals-
wert, der mit der FlieRfahigkeit des Materials korre-
liert ist, aus der zeitlichen Schwankung der
physikalischen Grofte erfasst, um zu ermdglichen,
dass die FlieRfahigkeit des Materials quantitativ
bewertet wird.

[0123] In dieser Ausfliihrungsform werden der erhal-
tene Merkmalswert und die wahlweise Gussbedin-
gung, die zuerst eingegeben werden, einander zuge-
ordnet und in einer Materialinformatiohsdatenbank
610 aufgezeichnet. Die Materialinformationsdaten-
bank 610 entspricht der Materialinformationsspei-
chereinheit 41 in Fig. 1.

[0124] Fig. 6 veranschaulicht eine Ubersicht eines
Beispiels eines Experiments, das ein Verfahren zum
Erfassen der Fliel3¢fahigkeit des Materials gemaf die-
ser Ausfuhrungsform Uberpruft. Fig. 6 veranschau-
licht eine Draufsicht 70 eines Produktabschnitts,
eine Seitenansicht 71 des Produktabschnitts und
eine Draufsicht 72 eines Angusskanalabschnitts. Im
vorliegenden Versuchsbeispiel wird eine Struktur
verwendet, wobei Harz durch ein 5-Punkt-Stiftein-
gusstrichterverfahren vom Angusskanalabschnitt in
den Produktabschnitt strdomt. In einem realen Gus-
sexperiment ist ein Drucksensor (der nicht gezeigt
ist) in einem Sensoranordnungsabschnitt 73 des
Angusskanals angeordnet und als das Gussphano-
men wurde eine zeitliche Schwankung eines Drucks
im Angusskanalabschnitt 72 erfasst.

[0125] Von den Daten, die im vorliegenden Ver-
suchsbeispiel erhalten werden, wurde ein Integral-
wert des Drucks von einer Injektionsstartzeit zu
einer Zeit, zu der der Druck einen Hoéchstwert
erreicht hat, als der ,Merkmalswert‘ vom Drucksen-
sor erfasst. Als das zum GielRen verwendete Material
wurde Polybutylenterephthalat (PBT) verwendet. Als
die Spritzgussmaschine wurde eine elektrische
Spritzgussmaschine, die eine maximale Form-
klemmkraft von 150 t und einen Schneckendurch-
messer von 44 mm besitzt, verwendet.

[0126] Unter Verwendung von Fig. 7 und Fig. 8 wird
ein Ergebnis einer Messung im Versuchsbeispiel,
das mit Fig. 6 beschrieben ist, beschrieben. Fig. 7
und Fig. 8 veranschaulichen.das Ergebnis der Mes-
sung im Sensoranordnungsabschnitt 73 des Anguss-
kanals, wenn tatsachlich gemessene Werte der phy-
sikalischen Grofte unter Verwendung des Sensors
606 in der Form erfasst wurden.

[0127] Im vorliegenden Experiment wurden die zeit-
liche Schwankung des Drucks im Sensoranord-
nungsabschnitt 73 des Angusskanals und der Integ-
ralwert des Drucks erfasst. Jeder Ausgabewert,
wahrend ein Eingabewert der Harztemperatur
variiert wurde, wurde erfasst.

[0128] Fig. 7 veranschaulicht Zeitreihendaten vom
Drucksensor, wahrend der Eingabewert der Harz-
temperatur variiert wurde. Wie in Fig. 7 veranschau-
licht ist, war der Druck im Injektionsschritt geringer,
da der konfigurierte Wert der Harztemperatur héher
war.

[0129] Fig. 8 veranschaulicht eine Wertschwankung
des Integralwerts des Drucks, wahrend der Eingabe-
wert der Harztemperatur variiert wurde. Punkte
reprasentieren tatsdchliche Messungsdaten, wah-
rend eine Linie eine Regressionsgerade reprasen-
tiert, die aus linearer Regression resultiert. Wie in
Fig. 8 veranschaulicht ist, war, da der konfigurierte
Wert der Harztemperatur héher war, der Integralwert
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des Drucks kleiner. Zusatzlich ermdglichte die
lineare Regression, dass die tatsadchlichen Mes-
sungsdaten exzellent angepasst werden. Als Ergeb-
nis wurde erfolgreich bestatigt, dass die Fliel3fahig-
keit des Harzes in Bezug auf einen konfigurierten
Wert einer wahlweisen Temperatur vorhersagbar
war.

[0130] GleichermalRen ist es durch Erfassen des
Integralwerts des Drucks in Bezug auf den konfigu-
rierten Wert der Harztemperatur in jedem von mehre-
ren Materialien und Durchfiihren einer Kurvenanpas-
sung unter Verwendung eines wahlweisen
Regressionsmodells mdglich, einen konfigurierten
Wert der Harztemperatur, bei dem die Fliel3fahigkeit
Ubereinstimmt, wenn das Material geandert wurde,
vorherzusagen.

[0131] Es wird eine Beschreibung eines Orts (derim
Folgenden als der Messungsort bezeichnet wird) in
der Form, bei dem die physikalische GroRe gemes-
sen werden soll, gegeben. Es ist bevorzugt, dass in
jeder Formstruktur der Messungsort einen Anguss-
abschnitt oder den Angusskanalabschnitt, der sich
mindestens von der Harzeinlassoffnung in der Form
zum Innenraum eines Hohlraums erstreckt, enthalt.

[0132] Es kann auch mdglich sein, den Messungsort
im Hohlraum zu setzen, jedoch ist es, wenn die guss-
maschinenspezifischen Informationen, gemafl der
Prozedur, die oben beschrieben ist, hergeleitet wer-
den sollen, nétig, einen Druckverlust vom Harzein-
lassanschluss zum Hohlraum zu berlcksichtigen.
Entsprechend muss die Analysegenauigkeit vom
Harzeinlassanschluss zum Innenraum des Hohl-
raums garantiert werden.

[0133] Im Falle des Bereitstellens des Sensors im
Hohlraum und Durchfiihrens einer Messung kann
moglicherweise eine Markierung, die aus einer Sen-
sorform resultiert, in einem Gusserzeugnis verblei-
ben. Dies resultiert in der Begrenzung, dass der Sen-
sor nicht bei einer Stelle eingebracht werden kann,
an der eine Erscheinungsformqualitat erforderlich ist.

[0134] Entsprechend wird in dieser Ausfiihrungs-
form der Angussabschnitt oder der Angusskanalab-
schnitt, der in der Nahe des Harzeinlassanschlusses
liegt, und dessen Erscheinungsformqualitat nicht
erforderlich ist, als der Messungsort verwendet, um
zu ermoglichen, dass die gussmaschinenspezifi-
schen Informationen einfach und genau bestimmt
werden.

[0135] AulRer dem Angussabschnitt und dem
Angusskanalabschnitt kann ein Ort, bei dem ein cha-
rakteristischer Durchfluss beobachtet werden kann,
wie z. B. ein Abschnitt unmittelbar unter einem Ein-
gusstrichter im Hohlraum, ein Harzverbindungsab-
schnitt (ein Schweilabschnitt) oder ein Strémungs-

endabschnitt auch als der Messungsort verwendet
werden. In diesem Fall kdnnen die gussmaschinen-
spezifischen Informationen aus den physikalischen
Grolen, die von mehreren Sensoren erhalten wer-
den, genauer bestimmt werden.

[0136] Zum Beispiel kénnen, da eine Durchfluss-
menge eines geschmolzenen Harzes von einem
Zeitpunkt, bei dem eine Strémungsfront jeden von
mehreren Messungsorten passiert, bestimmt werden
kann, die gussmaschinenspezifischen Informationen
Uber eine Geschwindigkeit des geschmolzenen Har-
zes hergeleitet werden. Durch zuséatzlichen Messen
des Drucks und der Temperatur ist es zum jetzigen
Zeitpunkt auch mdglich, eine Viskositdt des
geschmolzenen Harzes in der Form zu schatzen.

[0137] Es ist festzuhalten, dass ein geeigneter Mes-
sungsort abhangig von der Formstruktur und der zu
messenden physikalischen Grofe variiert. Fir physi-
kalische Grofien aufter dem Formoéffnungsbetrag
wird in einer beliebigen Formstruktur der Angussab-
schnitt bevorzugt als der Messungsort verwendet,
wenn moglich. Es ist festzuhalten, dass in der vorlie-
genden Beschreibung die Formulierung ,bevorzugt®
lediglich in dem Sinne verwendet wird, dass einige
vorteilhafte Wirkungen erwartet werden kénnen,
und nicht bedeutet, dass die Konfiguration unver-
zichtbar ist.

[0138] Falls es schwierig ist, den Sensor im Anguss-
abschnitt bereitzustellen, muss der Sensor lediglich
im Angusskanalabschnitt angeordnet sein. Im Fall
eines direkten Eingusstrichters ist der Angusskanal-
abschnitt nicht vorhanden und deshalb wird ein Ort
im Hohlraum so nahe wie méglich am Eingusstrichter
als der Messungsort gewahlt.

[0139] In jedem eines Seiteneingusstrichters, eines
Spruneingusstrichters, eines Tunneleingusstrichters
und eines Bananeneingusstrichters ist der Sensor
im Angusskanalabschnitt unmittelbar unter dem
Angussabschnitt angeordnet, wobei der Angusska-
nalabschnitt unmittelbar vor dem Eingusstrichter
liegt, oder dergleichen. Im Falle eines Stifteingusst-
richters ist eine 3 Platten-Struktur vorgesehen und ist
ein entsprechend entwickeltes Sensorlayout ndtig
und ist der Sensor im Angusskanalabschnitt unmit-
telbar unter dem Angussabschnitt angeordnet oder
dergleichen. Im Falle des Stifteingusstrichters kann
auch ein Platzhalterangusskanal, der nicht mit dem
Hohlraum verbunden ist, zur Messung vorgesehen
sein und als der Messungsort verwendet werden.
Durch Bereitstellen eines Orts, der zur Messung
fest zugeordnet ist, wird die Flexibilitat eines Formen-
twurfs verbessert. Im Falle eines Filmeingusstrich-
ters oder eines facherférmigen Eingusstrichters ist
der Sensor im Angusskanalabschnitt vor einem Ein-
lass zu einem Eingusstrichterabschnitt angeordnet.
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[0140] Es wird eine Beschreibung von Parametern
gegeben, die jeweils als die physikalische GroRe,
die oben beschrieben ist, zu messen sind. In dieser
Ausfuhrungsform wird mindestens der Druck gemes-
sen, um die korrigierte Gussbedingung herzuleiten.
Alternativ ist es, wie zuvor beschrieben wurde, auch
mdglich, die Temperatur zu messen und die Viskosi-
tat genauer zu messen. Zur Messung des Drucks
und der Temperatur ist es z. B. mdglich, einen Form-
innendrucksensor, einen Formoberflachentempera-
tursensor, einen Harztemperatursensor oder derglei-
chen zu verwenden. Als den Harztemperatursensor
kann ein berihrender Temperatursensor wie z. B. ein
Thermoelement und/oder ein beriihrungsloser Tem-
peratursensor wie z. B. ein Infrarotthermometer ver-
wendet werden. Fur jede der physikalischen Grofien
Druck und Temperatur wird eine zeitliche Schwan-
kung wahrend der Spritzgussprozesse aufgezeich-
net.

[0141] Das Spritzgusssystem 1 kann zusatzlich zum
Formoéffnungsbetrag auch die Temperatur und den
Druck, eine Stréomungsfrontgeschwindigkeit oder
einen Stromungsfrontdurchgangszeitpunkt erfassen.
Von einem Sensor, der eine Geschwindigkeit einer
Strémungsfront und den Durchgang der Strdmungs-
front detektiert, kdnnen Informationen nicht Gber die
zeitliche Schwankung wahrend der Spritzgusspro-
zesse, sondern Uber den Strémungsfrontdurch-
gangszeitpunkt erhalten werden. Im Falle des Erfas-
sens des Stromungsfrontdurchgangszeitpunkts sind
zwei oder mehr Sensoren vorgesehen und werden
Harzdurchgangszeitpunkte bei zwei Punkten mitei-
nander verglichen. Durch Detektieren der Geschwin-
digkeit der Stromungsfront und des Durchgangszeit-
punkts ist es moglich, die Injektionsgeschwindigkeit
genauer zu bewerten.

[0142] Es wird eine Beschreibung der Merkmals-
werte der physikalischen GréRen, die oben beschrie-
ben sind, gegeben. Es ist mdglich, in der Herleitung
der korrigierten Gussbedingung in dieser Ausflih-
rungsform z. B. den Héchstwert und den Integralwert
des Drucks und einen Héchstwert der Temperatur zu
verwenden. Es ist auch effektiv, einen Hochstwert
eines Zeitableitungswerts in Bezug auf eine zeitliche
Schwankung des Drucks zu erfassen. Dieser Merk-
malswert ist mit einer Momentanviskositat des Mate-
rials korreliert. Es kann auch maoglich sein, den Integ-
ralwert des Drucks jeweils in dem Injektionsschritt
und dem Druckhalteschritt getrennt zu berechnen.
Der Integralwert des Drucks im Injektionsschritt ist
mit einer durchschnittlichen Viskositat des Materials
im Injektionsschritt korreliert.

[0143] Im Falle der Verwendung des Harztempera-
tursensors eines Infrarotstrahlungstyps kann es auch
sein moglich, den Hochstwert des Zeitableitungs-
werts in Bezug auf einen Ausgabewert der zeitlichen
Schwankung vom Temperatursensor im Injektions-

schritt zu erfassen. Dieser Merkmalswert ist mit der
Strdmungsfrontgeschwindigkeit des geschmolzenen
Harzes korreliert. Im Falle des Messens der Stro-
mungsfrontgeschwindigkeit wird die Stromungsfront-
geschwindigkeit als ein Merkmalswert, der mit einer
Stromungsgeschwindigkeit korreliert ist, direkt ver-
wendet. Im Falle des Erfassens des Strdmungsfront-
durchgangszeitpunkts wird die Stromungsgeschwin-
digkeit von den Durchgangszeitpunkten bei den zwei
Punkten berechnet und als der Merkmalswert ver-
wendet. Durch Aufzeichnung einer Beziehung der
Stromungsgeschwindigkeit zum konfigurierten Wert
der Injektionsgeschwindigkeit kann die Injektionsge-
schwindigkeit genauer korrigiert werden.

[0144] Zusatzlich ist der Merkmalswert der berech-
neten physikalischen GréRRe bevorzugt als aulRerdem
eine GrolRenordnung ihrer Schwankung enthaltend
gespeichert. Zum Beispiel weisen in Fig. 8 tatsach-
lich gemessene Werte eine Schwankung in Bezug
auf das Regressionsmodell auf. Diese Schwankung
enthalt Informationen nicht nur Gber eine Schwan-
kung, die fur die Spritzgussmaschine spezifisch ist,
sondern auch Uber eine Schwankung, die fir das
Material spezifisch ist.

[0145] Zum Beispiel wird ein wiederverwertetes
Material aus Marktsammlungen, das aus Kunststoff-
abféllen gewonnen wird, mehreren Schwachungen
wie z. B. einer thermischen Schwachung wahrend
des Gieldens, einer Schwachung wahrend der Ver-
wendung, einer Fremdkdrperverunreinigung wah-
rend der Sammlung/des Sortierens und einer thermi-
schen Schwachung, wahrend der
Wiedergranulierung unterzogen, bevor es wiedergra-
nuliert ist. Schwachungsgrade variieren abhangig
von einem gesammelten Abfallmaterial und folglich
besitzt das wiederverwertete Material aus Markt-
sammlungen eine gréRere materialspezifische
Schwankung als ein Neumaterial.

[0146] Entsprechend besteht selbst dann, wenn
durch das Regressionsmodell bestimmt wird, dass
die FlieRfahigkeit nach einer Materialanderung Gber-
einstimmen kann, die Sorge, dass ein Fehler, der aus
einer Schwankung der MaterialflieRfahigkeit resul-
tiert, wahrend der Massenproduktion auftreten
kann. Deshalb wird dem Anwender durch Erfassen
von Informationen Uber die materialspezifische
Schwankung im Voraus und Darstellen der Informa-
tionen fir den Anwender ermdglicht, zu bestimmen,
ob die FlieRfahigkeitsschwankung in Bezug auf die
Leistungsfahigkeit, die fir das hergestellte Produkt
erforderlich ist, geeignet ist oder nicht. Alternativ ist
es durch Uberpriifen des Produktentwurfs in Reak-
tion auf die FlieRfahigkeitsschwankung und Verrin-
gern der erforderlichen Leistungsféhigkeit moglich,
den vollen Nutzen des wiederverwerteten Materials
zu erzielen. Dies kann eine Materialauswahl und
einen Entwurf, der einen Produktionsertrag beriick-
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sichtigt, wahrend der Massenproduktion erméglichen
und die Nutzung des wiederverwerteten Materials
unterstutzen.

[0147] Gemall der somit konfigurierten Ausflih-
rungsform ist es im Fall der Verwendung einer
Form, die ein Produktionsergebnis unter Verwen-
dung eines bestimmten Materials aufweist, um ein
weiteres Material zu formen, moglich, auf der Grund-
lage jeweils des Produktionsergebnisses, das
ermoglicht, dass ein nicht fehlerhaftes Produkt erhal-
ten wird, und der Materialinformationen, die im
Voraus erfasst wurden, mdglich, das mindestens
eine Kandidatenmaterial, das ermdglicht, dass ein
nicht fehlerhaftes Produkt erhalten wird, und eine
geeignete Gussbedingung zu erhalten, wenn das
Kandidatenmaterial verwendet wird. Zum Beispiel
ist es, indem einem Anwender, der beabsichtigt, ein
aktuelles Material wegen eines hohen Preises zu
andern, jedoch Schwierigkeiten beim Beriicksichti-
gen der Verwendung eines geeigneten Ersatzmate-
rials hat, ein weniger teures Kandidatenersatzmate-
rial, das eine Ubereinstimmende. Flielfahigkeit
besitzt, und die daflir korrigierte Gussbedingung vor-
geschlagen wird, mdglich, niedrigere Kosten zu
erreichen, wahrend die Arbeitsstunden, die aus
einer Materialanderung resultieren, wesentlich ver-
ringert werden. GleichermalRen ist es mdglich, die
Nutzung des wiederverwerteten Materials zu
beglnstigen.

[0148] Zusatzlich ist es gemal dieser Ausfiihrungs-
form maoglich, selbst dann, wenn kein Produktionser-
gebnis unter Verwendung der Form vorliegt, auf der
Grundlage samtlicher Materialinformationen, die im
Voraus erfasst wurden, und der Eigenschaft, die fir
das hergestellte Produkt erforderlich ist, ein neuarti-
ges Material vorzuschlagen.

[0149] Aulerdem sind in dieser Ausfiihrungsform
durch gemeinsames Verwenden der materialspezifi-
schen Informationen, die durch eine grof3e Anzahl
von Anwendern erfasst werden, wenn die Anwender
zunehmen, mehr Falle vor, in denen die korrigierte
Gussbedingung unter Verwendung der materialspe-
zifischen Informationen, die durch weitere Anwender
erfasst werden, erfasst werden kann, und ist es des-
halb mdglich, die Arbeitsstunden, die erforderlich
sind, um die materialspezifischen Informationen zu
erfassen, wesentlich zu verringern.

Zweite Ausfihrungsform

[0150] Unter Verwendung von Fig. 9 wird eine
zweite Ausfuhrungsform beschrieben. In jeder der
folgenden Ausfuhrungsformen einschlielich dieser
Ausfuhrungsform werden hauptséachlich Differenzen
von der ersten Ausfihrungsform beschrieben. In die-
ser Ausflhrungsform ist das Materialvorschlagsys-
tem 4 des Spritzgusssystems 1 in einem Computer

10A im Netz CN2 vorgesehen und werden das Pro-
duktionsmanagementsystem 2 und das Herstel-
lungsausfiihrungssystem 3 durch einen Computer 8
auf der Seite des Anwenders (E/U), der die Herstel-
lungsfabrik 5 besitzt, gemanagt.

[0151] Der fabrikseitige Computer 8 sendet die vor-
gegebenen Informationen zum Computer 10A, der
im Gussbedingungskorrektursystem 4 montiert ist,
um die Kandidatenmaterialien und die Kkorrigierte
Gussbedingung erhalten zu koénnen. Wie oben
beschrieben ist, enthalten im Vorschlag des Ersatz-
materials Beispiele der vorgegebenen Informationen
Informationen Uber die Form, die durch die Herstel-
lungsbedingungsbestimmungseinheit 31 bestimmt
wurde, das Material (das im Folgenden als das vor-
gegebene Material bezeichnet wird), das das Pro-
duktionsergebnis in Kombination mit der bestimmten
Form besitzt, und das Produktionsergebnis (das
erste Produktionsergebnis) unter Verwendung der
Kombination der bestimmten Form und des vorgege-
benen Materials. Alternativ enthalten im Vorschlag
des neuartigen Materials die vorgegebenen Informa-
tionen die Informationen Gber die Form, die durch die
Herstellungsbedingungsbestimmungseinheit 31
bestimmt wurde, die Produktqualitat, die fir das
Gusserzeugnis erforderlich ist, und die Eigenschaft,
die fur das Material erforderlich ist. Die Informationen
Uber die Form enthalten den Angusskanalstruktur,
das Volumen des Gusserzeugnisses, die Form des
Gusserzeugnisses und dergleichen.

[0152] Die somit konfigurierte Ausfihrungsform
erzielt auch denselben Betrieb und dieselbe Wir-
kung, wie die, die durch die erste Ausfihrungsform
erzielt werden. Zusatzlich kénnen gemal dieser
Ausfihrungsform die Computer 8 von mehreren
Anwendern das Materialvorschlagsystem 4, das
durch den Computer 10A bereitgestellt wird, gemein-
sam verwenden. Deshalb ist es in dieser Ausfih-
rungsform mdglich, zu ermdglichen, dass das eine
Materialvorschlagsystem 4,mehrere Fabriken mit
dem Kandidatenmaterial und der korrigierten Guss-
bedingung versorgt.

Dritte Ausflihrungsform

[0153] Unter Verwendung von Fig. 10 wird eine
dritte Ausfiihrungsform beschrieben. In dieser Aus-
fuhrungsform sind das Produktionsmanagementsys-
tem 2, das Herstellungsausfiihrungssystem 3, das
Materialvorschlagsystem 4 und die Herstellungsfab-
rik 5, die jeweils mit Fig. 1 beschrieben sind, durch
Computer 10(2), 10(3), 10(4) und 10(5) implemen-
tiert, und durch das Kommunikationsnetz CN2
gekoppelt.

[0154] Die somit konfigurierte Ausfihrungsform
erzielt auch denselben Betrieb und dieselbe Wir-
kung, wie die, die durch die erste Ausflihrungsform
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erzielt werden. Zusatzlich sind in dieser Ausflih-
rungsform die Computer 10(2) bis (5) den Systemen
2 bis 5 einzeln zugewiesen und kénnen deshalb z. B.
die Computer 10(5) von mehreren der verteilten Her-
stellungsfabriken auch unter Verwendung des
gemeinsam verwendeten Produktionsmanagement-
systems 2, des gemeinsam verwendeten Herstel-
lungsausfiihrungssystems 3 und des gemeinsam
verwendeten Materialvorschlagsystems 4 gemanagt
werden.

[0155] Es ist festzuhalten, dass alle Merkmale, die
unter Bezugnahme auf das Spritzgusssystem
beschrieben sind, als Merkmale des Gussbedin-
gungskorrektursystems auch beschrieben werden
kénnen.

[0156] Diese Erfindung ist nicht auf die vorhergeh-
enden Ausflihrungsformen beschrankt und enthalt
verschiedene Abwandlungen. Zum Beispiel wurden
die vorhergehenden Ausfiihrungsformen genau dar-
gelegt, um diese Erfindung in einer einfach verstand-
lichen Weise zu beschreiben, und ist diese Erfindung
nicht notwendigerweise auf Ausfliihrungsformen
beschrankt, die alle beschriebenen Konfigurationen
besitzen. Ein Teil der Konfiguration einer bestimmten
Ausfiihrungsform kann durch die Konfiguration einer
weiteren Ausflihrungsformen ersetzt werden oder
die Konfiguration der weiteren Ausflihrungsform
kann auch zur Konfiguration der bestimmten Ausflih-
rungsform hinzugefligt werden. Ein Teil der Konfigu-
ration jeder Ausfihrungsform kann zu einer weiteren
Konfiguration hinzugefiigt, aus ihr entfernt oder
durch sie ersetzt werden. Zusatzlich ist eine Kombi-
nation der Merkmale, die in dieser Ausfihrungsform
offenbart sind, nicht auf die Beschreibung des
Umfangs der Anspriiche beschrankt.

[Bezugszeichenliste]

1 Spritzgusssystem

2 Produktionsmanagementsystem

3 Herstellungsausfiihrungssystem

4 Materialvorschlagsystem

5 Herstellungsfabrik

31 Herstellungsbedingungsbestimmungsein-
heit

32 Produktionsergebnisspeichereinheit

33 Produktionsergebniserfassungseinheit

34 Herstellungsausfiihrungsbefehlseinheit

35 Kandidatenmaterialerfassungseinheit

36 Materialbestimmungseinheit

37 Produktionsergebnislerneinheit

41 Materialinformationsspeichereinheit

2024.11.07
42 Materialinformationserfassungseinheit
43 Gussbedingungskorrektureinheit
44 Materialinformationslerneinheit
51 Herstellungsausfiihrungseinheit
52 Gussbedingungserzeugungseinheit
53 Qualitatsuntersuchungseinheit
57 Sensor

Patentanspriiche

1. Spritzgussunterstiitzungssystem (1), das kon-
figuriert ist, einen oder mehrere Computer (10) zu
enthalten, die jeweils einen Prozessor (11) und
eine Speichervorrichtung (13) enthalten, wobei der
Prozessor (11) konfiguriert ist, folgende Prozesse
durchzufihren:

Erfassen eines Produktionsergebnisses unter Ver-
wendung einer Kombination einer Form (509) und
eines vorgegebenen Materials und von Materialin-
formationen des vorgegebenen Materials;

Erfassen von der Speichervorrichtung (13) des Pro-
duktionsergebnisses, der Materialinformationen des
vorgegebenen Materials und von Materialinformatio-
nen von mehreren Materialien, die im Voraus erfasst
wurden, und Wahlen auf der Grundlage der erfass-
ten Informationen mindestens eines Kandidatenma-
terials aus den mehreren Materialien;

Erstellen einer korrigierten Gussbedingung zum
Durchflihren eines Spritzgielens unter Verwendung
einer Kombination des gewahlten Kandidatenmate-
rials und der Form (509) und

Bereitstellen der erzeugten korrigierten Gussbedin-
gung und des gewahlten Kandidatenmaterials fir
einen Anwender.

2. Spritzgussunterstitzungssystem (1) nach
Anspruch 1, wobei die Materialinformationen Fol-
gendes enthalten:

Informationen, in denen ein tatsachlich gemessener
Wert einer physikalischen Grolie bei einem vorge-
gebenen Ort in einer Spritzgussmaschine (50) oder
bei einem vorgegebenen Ort in einer Form (509),
die an der Spritzgussmaschine (50) angebracht ist,
wenn eine wahlweise Gussbedingung in die Spritz-
gussmaschine (50) eingegeben wird, um zu verur-
sachen, dass die Spritzgussmaschine (50) ein
SpritzgieRen durchfiihrt, der wahlweisen Gussbe-
dingung zugeordnet ist; und

eine empfohlene Gussbedingung fur das Material.

3. Spritzgussunterstitzungssystem (1) nach
Anspruch 2, wobei die physikalische GroRe eine
Temperatur und/oder eine Geschwindigkeit und/o-
der einen Druck enthalt.

4. Spritzgussunterstitzungssystem (1) nach
Anspruch 2 oder 3, wobei die physikalische GrofRe
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eine Strdmungseigenschaft enthalt, die aus einem
Druckintegralwert von einem Injektionsstart zu
einem Druckspitzenwert und/oder einem Druckinte-
gralwert vom Injektionsstart zur Formdffnung und/o-
der einem maximalen Ableitungswert des Drucks
berechnet wurde.

5. Spritzgussunterstitzungssystem (1) nach
einem der Ansprlche 2 bis 4, wobei das gewahlte
Kandidatenmaterial ein Material ist, das die Uber-
einstimmende  Strdmungseigenschaft in einem
Bereich der empfohlenen Gussbedingung flr das
Material aufweist.

6. Spritzgussunterstitzungssystem (1) nach
Anspruch 4 oder 5, wobei die Materialinformationen
eine Schwankung der Strdomungseigenschaft, wenn
die Strémungseigenschaft im Voraus erfasst wird,
und eine Schwankung einer Produktqualitat eines
erhaltenen Gusserzeugnisses enthalten.

7. Spritzgussunterstitzungssystem (1) nach
Anspruch 6, wobei
im Schritt des Eingebens des Produktionsergebnis-
ses unter Verwendung einer Kombination der Spritz-
gussmaschine (50), der Form (509) und des vorge-
gebenen Materials und vorgegebener
Materialinformationen, die im Voraus fur das vorge-
gebene Material erfasst wurden, eine Genauigkeit,
die fir ein hergestelltes Produkt erforderlich ist, in
Verbindung eingegeben wird, und
die Schwankung der Strémungseigenschaft des
gewahlten Kandidatenmaterials, die im Voraus
erfasst wurde, und die Produktqualitdt des erhalte-
nen Gusserzeugnisses die Genauigkeit erfullen, die
fir das hergestellte Produkt erforderlich ist.

8. Spritzgussunterstlitzungssystem (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 7, wobei das vorgege-
bene Material ein Neumaterial ist und das Kandida-
tenmaterial ein wiederverwertetes Material ist.

9. Spritzgussstutzverfahren, das einen Compu-
ter (10) verwendet, um SpritzgieRen zu unterstit-
zen, wobei der Computer (10) folgende Prozesse
durchfihrt:

Erfassen eines Produktionsergebnisses unter Ver-
wendung einer Kombination einer Form (509) und
eines vorgegebenen Materials und von Materialin-
formationen des vorgegebenen Materials;

Wahlen auf der Grundlage jeweils des Produktions-
ergebnisses der Materialinformationen des vorgege-
benen Materials und von Materialinformationen von
mehreren Materialien, die im Voraus erfasst wurden,
mindestens eines Kandidatenmaterials aus den
mehreren Materialien;

Erstellen einer korrigierten Gussbedingung zum
Durchfuhren eines Spritzgie3ens unter Verwendung
einer Kombination des gewahlten Kandidatenmate-
rials und der Form (509) und

Bereitstellen der erzeugten korrigierten Gussbedin-
gung und des gewahlten Kandidatenmaterials fur
einen Anwender.

10. Spritzgussstiitzverfahren nach Anspruch 9,
wobei die Materialinformationen Folgendes enthal-
ten:

Informationen, in denen ein tatsadchlich gemessener
Wert einer physikalischen Grofie bei einem vorge-
gebenen Ort in einer Spritzgussmaschine (50) oder
bei einem vorgegebenen Ort in einer Form (509),
die an der Spritzgussmaschine (50) angebracht ist,
wenn eine wahlweise Gussbedingung in die Spritz-
gussmaschine (50) eingegeben wird, um zu verur-
sachen, dass die Spritzgussmaschine (50) ein
SpritzgieRen durchfiihrt, der wahlweisen Gussbe-
dingung zugeordnet ist; und

eine empfohlene Gussbedingung fiir das Material.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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[Fig. 2]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]

Durchschnittliche Viskositét [Pa s]

30,0 ——— : : :
2550 257,5  260,0 2625 2650

Duisentemperatur [°C]

30/32



DE 11 2021 003 916 B4 2024.11.07

[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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