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SPRITZGIESSEN Assistenzsysteme

Vor zehn Jahren legte Engel mit der 
Markteinführung von iQ weight 

control den Grundstein für eine ganze 
Reihe intelligenter Assistenzsysteme 
[1 – 3]. Das Kürzel „iQ“ steht für intelligen-
te Qualität und meint die Integration von 
Expertenwissen in die Steuerung der 
Spritzgießmaschine. Ziel ist es, die Quali-
tät des Produktionsprozesses und damit 
auch der hergestellten Produkte zu ver-
bessern. Die iQ Produktfamilie ist in den 
letzten Jahren stetig gewachsen (Kasten 

S. 66). Alle iQ-Softwareprodukte unter-
stützen den Praktiker durch mindestens 
einen der folgenden Faktoren (Bild 1):
W Transparenz – durch die verständliche 

Aufbereitung des Prozesszustands 
mithilfe aussagekräftiger Parameter 

und einer übersichtlichen Darstel-
lung; 

W Assistenz – durch die automatisierte 
Ermittlung und Einstellung von Pro-
zessparametern; 

W Effizienz – dank einer Erhöhung der 
Produktivität und Reproduzierbarkeit 
und der Reduktion von Ausschuss 
durch das kontinuierliche automati-
sche Anpassen von Prozessgrößen 
während des laufenden Prozesses. 

Das neue iQ hold control gehört in die 
Gruppe der Sollwertassistenten. Die Soft-
ware dient der automatischen, objektiven 
Ermittlung der optimalen Nachdruckzeit. 
Mit der Neuheit rückt die vollautomati-
sche Optimierung des gesamten Ein-
spritzvorgangs ein weiteres Stück näher. 

Zeit und Rohmaterial einsparen

Die Nachdruckzeit ist für die Bauteilquali-
tät ein wesentlicher Prozessparameter. 
Sie kommt am Ende des Einspritzvor-
gangs zum Tragen, in einer Phase des 
Spritzgießprozesses, in der die Kavität 
volumetrisch vollständig gefüllt ist. 
Durch die Abkühlung der Schmelze und 
die daraus resultierende Volumenkon-
traktion können in dieser Phase Oberflä-
chenfehler, wie Einfallstellen und Lunker, 
aber auch nicht sichtbare, die Qualität 
negativ beeinflussende Effekte, wie 
innere Spannungen, entstehen. Wird die 
Schmelze für eine bestimmte Zeit mit 
Nachdruck beaufschlagt, lassen sich 
diese Qualitätsminderungen verhindern.

iQ hold control ermittelt die optimale Nachdruckzeit

Mit Nachdruck zu höherer Qualität
Zur K 2022 bekommt die iQ-Produktfamilie von Engel Zuwachs. iQ hold control ermittelt automatisch und 

ohne Vorgaben durch den Einrichter die für das jeweilige Werkzeug optimale Nachdruckzeit. Der Verarbeiter 

spart damit viel Zeit beim Abmustern und erhöht zugleich sowohl die Produktivität als auch die Energie -

effizienz.

Oft liegt die 

optimale 

Nachdruckzeit 

niedriger als 

die zu Beginn 

eingestellte. In 

diesen Fällen 

wird die 

Zykluszeit 

verkürzt. 

 © Engel 
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Verweilzeit der Schmelze im Massezylin-
der ungewollt verlängern. Mit iQ hold 
control hingegen werden die Nachdruck-
zeit, Kühlzeit und Dosierverzögerungs-
zeit Zyklus für Zyklus so verändert, dass 
einerseits die Zykluszeit während der 
Optimierungsphase konstant gehalten 
werden kann und andererseits der Do-
siervorgang zum jeweils identischen 
Zeitpunkt im Zyklus gestartet wird (Bild 3). 
Auf diese Weise gelingt es, einen kon-
stanten Prozess zu schaffen, in dem die 
Auswirkung der Nachdruckzeit mög-
lichst unabhängig von anderen Einflüs-
sen ausgewertet werden kann.

Zusammengefasst entspricht die 
automatische Nachdruckzeitermittlung 
mithilfe des Assistenzsystems einer 
Kombination der beiden bislang ange-
wendeten Methoden. Der Unterschied 
ist, dass statt der Masseninformation das 
Werkzeugatmungssignal verwendet 
wird. Dieses gibt zwar keinen Aufschluss 
über den absoluten Wert der Formteil-
masse, jedoch erlaubt der Vergleich des 
Werkzeugatmungssignals zweier Zyklen 
eine Aussage, ob sich die Masse von 
einem auf den anderen Zyklus verändert 
hat oder nicht. Und auch damit kann 

Allerdings verlängert der Nachdruck 
die Zykluszeit und wirkt sich damit un-
günstig auf die Wirtschaftlichkeit sowie 
den Energieverbrauch aus. Die Frage ist 
also, wie lang die Druckbeaufschlagung 
minimal andauern muss, um eine hohe 
Bauteilqualität sicherzustellen. Aus pro-
zesstechnischer Sicht kann der Nach-
druck mit dem Erreichen des Siegel-
punkts beendet werden. Der Siegelpunkt 
ist der Zeitpunkt, zu dem das Material 
am Anspritzpunkt des Kaltkanals bzw. im 
Bereich vor der Düse beim Einsatz eines 
Heißkanals erstarrt.

Das herkömmliche Verfahren, um 
diesen Zeitpunkt zu finden, wird in der 
Literatur als Siegelpunktbestimmung 
beschrieben. Bei dieser Methode wird 
die Nachdruckzeit in aufeinanderfolgen-
den Zyklen so lange erhöht, bis sich die 
Masse der Formteile nicht mehr verän-
dert (Bild 2). Nachteile dieser Methode 
sind jedoch der hohe Zeitaufwand und 
die Fehleranfälligkeit. Der Maschinenbe-
diener muss die Nachdruckzeit in der 
Steuerung der Spritzgießmaschine ma-
nuell anpassen, die produzierten Teile 
entnehmen und im Qualitätslabor ab-
wiegen. Eine schnellere Methode zur 
Siegelpunktbestimmung ist, den Verlauf 
von Schneckenposition bzw. Schnecken-
geschwindigkeit in der Nachdruckphase 
zu beobachten. Der (näherungsweise) 
Stillstand der Schnecke entspricht dem 
gesuchten Siegelpunkt. Da sich die 
Kurven diesem Punkt asymptotisch 
annähern und die Leckage über den 
Sperrring von Schuss zu Schuss schwan-
ken kann, erfordert diese Methode je-
doch Erfahrung und ist weniger präzise.

Mit einem Klick zur optimalen 
 Nachdruckzeit

Die vollautomatische Bestimmung der 
Nachdruckzeit mit iQ hold control erfolgt 
mit nur einem Klick. Die Software arbei-
tet in zwei Schritten. Im ersten Schritt 
wird über die Analyse der Schneckenpo-
sition ein grober Startwert ermittelt. Im 
zweiten Schritt werden auf Basis dieses 
Startwerts die Nachdruckzeit, die Kühl-
zeit und die Dosierverzögerungszeit 
zyklisch variiert und durch Analyse des 
Werkzeugatmungssignals die optimale 
Nachdruckzeit ermittelt.

Da in der Praxis der Einfachheit hal-
ber oft nur die Nachdruckzeit variiert 
wird, können sich die Zykluszeit und die 
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Bild 1. Die iQ-Produkte können je nach Art der Unterstützung in die Stufen Transparenz, Assistenz 

und Effizienz eingeteilt werden. Der neue Sollwertassistent iQ hold control dient der Optimierung 

der Nachdruckzeit. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

Bild 2. Siegelpunkt-

bestimmung durch 

Abwiegen der 

Formteile unter 

Variation der Nach-

druckzeit: Der Siegel-

punkt entspricht 

jenem Zeitpunkt, ab 

dem bei steigender 

Nachdruckzeit keine 

Gewichtszunahme 

feststellbar ist. Quelle: 

Engel; Grafik: © Hanser
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ähnlich wie bei der herkömmlichen 
Siegelpunktbestimmung die optimale 
Nachdruckzeit ermittelt werden.

Die Werkzeugatmung als Basis

Ein Versuch zeigt die Werkzeugatmungs-
signale bei unterschiedlichen Nach-
druckzeiten (Bild 4). Im Zyklus, den die 
grüne Kurve beschreibt, wird die Nach-
druckphase eine Sekunde vor dem 
Siegelpunkt beendet. Die Folge ist, dass 
Material aus der Kavität zurück in den 
Schneckenvorraum gedrückt wird, was 
zu einer geringeren Formteilmasse und 
einem kleineren Integral der Werkzeug-
atmung im Vergleich zu einem Zyklus 
mit ausreichender Nachdruckzeit führt. 
Wird die Nachdruckzeit über den Siegel-
punkt hinaus verlängert, kann aufgrund 
des erstarrten Angussbereichs kein 
Material mehr in die Kavität fließen. 
Entsprechend verändert sich weder die 

Formteilmasse noch die integrale Werk-
zeugatmung, wie es die roten und oran-
gen Linien beschreiben. Somit ist es 
möglich, mithilfe der Werkzeugatmung 
und deren zyklischer Veränderung den 
Siegelpunkt automatisch zu bestimmen, 
was einmal mehr den großen Nutzen 
dieses Prozesssignals unterstreicht [5].

In einem Praxisbeispiel zur Ermitt-
lung der optimalen Nachdruckzeit ist die 
herkömmliche Siegelpunktbestimmung 
dem neuen Sollwertassistenten iQ hold 
control gegenübergestellt (Bild 5). Für 
eine bessere Vergleichbarkeit der beiden 
Größen Formteilmasse und Integral der 
Werkzeugatmung wurden die Werte auf 
den jeweiligen Maximalwert normiert.

Der Anguss benötigt dabei eine 
gesonderte Beachtung. Denn es gibt 
mehrere mögliche Angussvarianten. 
Beim Kaltkanalanguss kann bei genaue-
rer Betrachtung zwischen dem Siegel-
punkt des Bauteils und dem Siegelpunkt 

Bild 3. Variation der Prozessparameter während der Optimierung von 

iQ hold control: Die Zykluszeit während der Optimierung bleibt konstant 

und der Dosiervorgang startet zur gleichen Zeit im Zyklus. Quelle: Engel; 

Grafik: © Hanser
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Bild 4. Werkzeugatmung über drei Zyklen mit jeweils unterschiedlicher 

Nachdruckzeit: Wird die Nachdruckzeit reduziert und das Bauteil ist noch 

nicht versiegelt, bricht die Werkzeugatmung ein. Bei Verlängerung der 

Nachdruckzeit über den Siegelpunkt hinaus bleibt die Werkzeugatmung 

unverändert. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser
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Bild 5. Vergleich der 

herkömmlichen 

Siegelpunktbestim-

mung mit dem 

Ergebnis von iQ hold 

control: Für einen 

visuellen Vergleich 

wurden die Maximal-

werte von Gewicht 

und integraler 

Werkzeugatmung 

auf 1 normiert. Quelle: 

Engel; Grafik: © Hanser
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Intelligente Assistenz
Die Ahnengalerie der iQ-Produktfamilie 
für Spritzgießmaschinen:

W 2012 iQ weight control: Automatische 

Echtzeitregelung des Einspritzvorgangs 

für konstantes Schussvolumen [1 – 3] 

trotz Schwankungen im Rohmaterial 

und in den Umgebungsbedingungen

W 2015 iQ clamp control: Automatische 

Einstellung der Schließkraft mithilfe der 

Ermittlung der Werkzeugatmung direkt 

an der Maschine [4, 5]

W 2016 iQ flow control: Automatische Ein-

zelkreisdurchflussregelung für konstan-

te Temperierverhältnisse und Energie-

einsparung bei der Werkzeugtemperie-

rung [6]

W 2019 iQ melt control: Automatische 

Anpassung der Dosierdrehzahl zur Re-

duktion von Verschleiß und Materialbe-

lastung durch die Ausnutzung der ver-

fügbaren Kühlzeit [7]

W 2019 iQ process observer: Umfassende 

automatische Prozessdatenanalyse 

 inklusive einer KI-basierten Plattform 

zur Optimierung des Prozesses [8]

W 2022 iQ hold control: Automatische 

Ermittlung der optimalen Nachdruck-

zeit zur potenziellen Zykluszeitver -

kürzung
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der Angussstange bzw. Angussspinne 
unterschieden werden. Die Höhe des 
Werkzeugatmungssignals ergibt sich aus 
dem Integral des Werkzeuginnendrucks 
über die projizierte Fläche. Da die proji-
zierte Fläche des Angusses gegenüber 
der Bauteilfläche meistens sehr klein ist, 
kann die Abweichung in der Regel ver-
nachlässigt werden.

Die gleiche Argumentation trifft bei 
Heißkanalanwendungen mit offener 
Düse zu, da auch der aufgeschmolzene 
Bereich vor der Heißkanaldüse flächen-
mäßig sehr klein ausfällt.

Produktion von Steckern macht 
 Funktionsweise transparent

Die Besucher der K 2022 können am 
Messestand von Engel das neue iQ hold 
control in Aktion erleben. Auf einer voll-
elektrischen Spritzgießmaschine e-mac 
werden Stecker für die Fahrzeugelektro-

nik produziert. Die Maschine ist mit allen 
im „inject 4.0“-Programm von Engel 
verfügbaren Assistenzsystemen ausge-
rüstet. Diese lassen sich einzeln aktivie-
ren und deaktivieren, damit die Messe-
besucher die Funktionsweise live verfol-
gen können.

Es wird deutlich, welchen zusätzli-
chen Gewinn das neue Assistenzsystem 
den Verarbeitern bringt. Der vollautoma-
tische Sollwertassistent bestimmt die 
optimale Nachdruckzeit mit minimalem 
Zeitaufwand objektiv und reproduzier-
bar. Der Prozesstechniker kann mit ei-
nem Knopfdruck den Optimierungsvor-
gang starten. Der automatische Vorgang 
spart Zeit, und in vielen Fällen lässt sich 
zudem die Zykluszeit verkürzen. Oft 
liegt die automatisch ermittelte Nach-
druckzeit niedriger als die zuvor manuell 
eingestellte. In Summe steigen die 
Produktivität, die Energieeffizienz und 
die Wirtschaftlichkeit an. Auch wenn 

nicht in jeder Schicht qualifiziertes Fach-
personal anwesend ist, kann durchge-
hend eine hohe Produktqualität erhal-
ten werden.

Potenzial der Maschine vollständig 
ausschöpfen

Die intelligente Assistenz ist ein wesent -
liches Merkmal der Smart Factory. Die 
Assistenzsysteme ermitteln während der 
laufenden Produktion die optimalen 
Produktionsparameter, schlagen diese 
aktiv vor oder stellen sie automatisch ein. 
Auf diese Weise lässt sich das Potenzial 
der Spritzgießmaschine ausschöpfen. 
Dabei macht es Engel mit dem streng 
modularen Ansatz seines „inject 4.0“-
 Programms den Kunststoffverarbeitern 
besonders einfach, die Chancen der 
Digitalisierung zu nutzen. Schon einzelne 
Lösungen wie iQ hold control stiften 
einen hohen Nutzen. W


