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Rezyklaten gezielt ein breiteres
Einsatzspektrum eréffnen

Assistenzsystem iQ weight control sorgt fiir eine hhere Prozessstabilitiit

Intelligente Assistenzsysteme ebnen der sich selbst optimierenden Produktion den Weg. Fiir einzelne Phasen
des SpritzgieRprozesses ist die automatische Nachjustierung qualitdtsrelevanter Parameter schon heute Reali-
tat. Auf der K 2019 prasentierte Engel die Software iQ weight control erstmalig mit einer Rezyklatanwendung.
Umfangreiche Versuche, die der SpritzgieRmaschinenbauer gemeinsam mit dem Recyclingspezialisten Erema

durchgeftihrt hat, bestatigen dem System groRes Potenzial fur die Kreislaufwirtschaft.

ransport- und

Aufbewah-
rungsboxen sind fiir den
Einsatz rezyklierter Rohmateria-
lien pradestiniert. In grolem Umfang
verarbeiten bereits mehrere Kunden der
Engel Austria GmbH, Schwertberg/Oster-
reich, Rezyklate zu den unterschiedlichs-
ten Behaltern und nutzen dabei iQ weight
control, um die Prozesskonstanz zu er-
hohen. So erkennt die Software Schwan-
kungen im Rohmaterial und in den Um-
gebungsbedingungen und passt das Ein-
spritzprofil, den Umschaltpunkt und den
Nachdruck fir jeden Schuss einzeln an
die aktuellen Produktionsbedingungen an.
JWir kdnnen Rezyklate aus unterschied-
lichen Quellen verarbeiten und dank iQ
weight control die Ausschussrate mini-
mieren. Dies vereinfacht den Einsatz von
Recyclingmaterialien deutlich’, duert sich
beispielsweise ein namhafter, internatio-
nal tatiger Verarbeiter.

Schwankungen der Materialeigen-
schaften stellen bei der Verarbeitung von
Rezyklaten eine wesentliche Herausfor-
derung dar. Selbst sortenrein gesammel-
te und aufbereitete Kunststoffabfalle
weisen groBere Schwankungen als Neu-
ware auf, denn auch der Umstand, wie
stark die Abfalle verschmutzt sind, und
das Verfahren, mit dem die Abfalle gerei-
nigt, aufbereitet und regranuliert wer-
den, nehmen Einfluss auf die Rezyklat-
eigenschaften. Dass solche Materialien
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von ver-
schiedenen Anbie-
tern bezogen werden, ist
in der Rezyklatverarbeitung weit
verbreitet. Da die Recyclingfirmen un-
terschiedliche Technologien einsetzen,
ist die Varianz beim Chargenwechsel be-
sonders grof3.

Auf der K 2019 griff Engel dieses The-
ma auf. Mit einer Spritzgiemaschine En-
gel victory 120 wurde vollrezykliertes ABS
zu langlichen Musterteilen verarbeitet
(itelbild). Zum Einsatz kamen Rezyklatchar-
gen von zwei Anbietern, die unterschied-
liche Aufbereitungstechnologien einset-
zen und die Rohstoffe aus unterschiedli-
chen Quellen beziehen.

Die Messebesucher konnten selbst ei-
nen Materialwechsel ausldésen und auf
dem Display (CC300) der Maschine ver-
folgen, wie das Assistenzsystem die Ver-
arbeitungsparameter an die verdnderte
Schmelzeviskositdt anpasst, um schon ab
dem ersten Schuss nach dem Chargen-
wechsel Gutteile zu produzieren. Zur Ver-
anschaulichung wurde iQ weight control
beim Chargenwechsel schussweise ab-
wechselnd aktiviert und deaktiviert (Bild 1).

Als erste Rezyklatanwendung fir das
intelligente Assistenzsystem

iQ weight control wurde die Herstellung
dieser dlinnwandigen Musterteile
demonstriert © Engel

Im abgeschalteten Zustand wurden nach
dem Chargenwechsel die Bauteile nicht
mehr vollstandig geflllt, es entstanden
Ausschussteile.

Unterschiedlich aufbereitete
Regranulate im Test

Voraussetzung fur den Aufbau einer
Kreislaufwirtschaft ist, aufbereitete Kunst-
stoffabfalle vielfdltiger fir die Herstellung
neuer und vor allem hochwertiger Kunst-
stoffprodukte einzusetzen. Als SpritzgieR3-
maschinenbauer leistet Engel u.a. durch
die Steigerung der Prozessstabilitdt einen
wesentlichen Beitrag fur eine ,Circular
Economy”. Seit 2012 auf dem Markt, hat
sich iQ weight control zundchst in »
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der Verarbeitung von Neuware weltweit
etabliert [1].

Die Messedemonstration sowie die
ersten Beispiele aus der Praxis, wie die Her-
stellung von Behadltern und Containern,
zeigen das grol3e Potenzial der Assistenz-
systeme flr die Kreislaufwirtschaft auf. Um
dieses fundierter bewerten zu kénnen,
haben Engel und die Erema Engineering
Recycling Maschinen und Anlagen Ges.
m.b.H, Ansfelden/Osterreich, die Wirksam-
keit von iQ weight control bei der Rezyklat-
verarbeitung genauer untersucht.

Im Technikum von Erema wurden auf
einer SpritzgieBmaschine der Baureihe
Engel victory Musterteile aus Polypropy-
len (PP) produziert. Ausgangsmaterial fur
die verarbeiteten Rezyklate waren Geo-
textilien, die als Baustellenvliese im Ein-
satz und entsprechend stark verunreinigt
waren. Die Textilien wurden gereinigt, auf
Erema-Anlagen aufgearbeitet und regra-
nuliert (sild 2).

Um realistische Bedingungen simu-
lieren und Chargenwechsel durchflhren
zu kdnnen, kamen vier unterschiedliche
Kombinationen von Recyclingtechnolo-
gien und Verarbeitungsparametern zum
Einsatz. Die vier resultierenden Regranu-
late haben unterschiedliche Melt-Flow-
Indizes (MFI) im Bereich zwischen 15 und
30 g/10 min und weisen beim Verarbei-
ten entsprechend unterschiedliche Eigen-
schaften auf.

Abweichungen von Materialeigen-
schaften erkennen und ausregeln

In einer ersten Versuchsreihe wurden
Zugstébe spritzgegossen. Fur die Beurtei-
lung der Prozesskonstanz und der daraus

Bild 2. Die Aufberei-
tungsart beeinflusst
die FlieBfahigkeit
und andere Eigen-
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schaften des entste-
henden Regranulats.
Um ein breites
Spektrum moglicher
Bedingungen zu
simulieren, wurden
die Versuchsreihen
mit vier unterschied-
lich aufbereiteten
PP-Rezyklaten
durchgefihrt quelle:

Engel; Grafik: © Hanser
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Bild 1. An den Bildausschnitten vom FlieBwegende (oben) zeigt sich deutlich, dass bei deakti-

viertem iQ weight control (schwarz) die Kavitat nach dem Chargenwechsel nicht vollstandig

gefillt wurde. Mit aktiviertem iQ weight control (griin) wurden hingegen durchgehend Gutteile

prod uziert Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

resultierenden Bauteilqualitdt lag das
Hauptaugenmerk auf der Bauteilfillung
sowie den mechanischen Eigenschaften,
wie der Schlagzahigkeit, die im Labor er-
mittelt wurden. Die mechanischen Eigen-
schaften hdngen ebenso wie die Visko-
sitdt vom Molekulargewicht des verar-
beiteten Polymers ab. iQ weight control
kann selbst geringe Abweichungen der
Viskositdt von einem Referenzwert erken-
nen. Eine (automatisch) detektierte An-
derung der Viskositat ist also ein Indika-
tor, dass sich etwas an der Verteilung der
Polymerkettenldngen gedndert haben
kdnnte.

Durch die Anpassung des Einspritz-
profils, Umschaltpunkts und Nachdruck-
profils halt das Assistenzsystem selbst bei

_.{}Q_.

Y ’O‘O —
Sortieren Zerkleinern Extrudieren
Waschen Filtrieren
Granulieren

schwankender Viskositat das Fllvolumen
konstant und verhindert so, dass nicht
ausgespritzte Teile produziert werden.
Die konstantere Fillung hilft auch, char-
genunabhéngig die gleiche Verdichtung
sicherzustellen. Festigkeitsdefizite, die
durch den Abbau des Molekulargewichts
im Rohmaterial bedingt sind, lassen sich
nicht durch eine Prozessregelung aus-
gleichen.

Stdrkere Aussagekraft als der MFI

Haufig wird der MFI als Kennzahl fiir die
FlieRfahigkeit herangezogen, was den
Einfluss der Scherrate auf die Viskositat je-
doch auf8er Acht lasst. Mit zunehmender
Scherrate sinkt die Viskositat durch das

Hersteller A
Viskositat 1

|

Hersteller B
Viskositat 2

AN AN
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Bild 3. Die beiden Diagramme zeigen im Hochdruck-Kapillarrheometer (HKR) gemessene scherratenabhangige Viskositatsverlaufe fir

verschiedene Rezyklate in doppelt-logarithmischer Darstellung. MFI-Messungen laufen im Bereich niedriger Scherraten ab, wahrend im realen

SpritzgieBprozess deutlich hohere Scherraten auftreten. Die aus Prozessdaten ermittelte Viskositatsanderung ist daher oft aussagekraftiger

als ein reiner MFI-Vergleich Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

strukturviskose Verhalten von Kunststoff-
schmelzen, womit sich die FlieRfahigkeit
verbessert. Da beim SpritzgieBen deut-
lich héhere Scherraten als bei der MFI-
Messung auftreten, ist der MFI fur die Be-
urteilung der Flie3fahigkeit unter Verar-
beitungsbedingungen nur bedingt ge-
eignet.iQ weight control ermittelt die An-
derung der Viskositdt auf Basis der im
Prozess tatsachlich wirksamen Scherraten
und erlaubt so eine prdzisere Aussage
(Bild 3).

Die MFI-Messung bei niedriger Scher-
rate ergibt in guter Ubereinstimmung mit
der Messung im Hochdruck-Kapillarrheo-
meter (HKR) einen Unterschied der Flief3-
fahigkeit von 23,7% zwischen den bei-
den betrachteten Materialien. Im realen
Spritzgielprozess errechnet iQ weight
control hingegen einen Viskositatsunter-
schied von nur +11,7%, was mit dem bei
der korrekten effektiven Scherrate aus der
HKR-Messung ermittelten Unterschied von
12,4% sehr gut Gbereinstimmt (Bild 3 links).

Wenn sich die Kurvenverldufe der
scherratenabhdngigen Viskositaten kreu-
zen, kann ein gemal’ MFI-Messung schwe-

rer flieBendes Material unter den realen
Prozessbedingungen sogar leichter flie-
Ben.iQ weight control liefert auch hier das
richtige Ergebnis von -5,4% (Bild 3 rechts).

Formteile mit komplexerer Geometrie
als Testobjekte

Um die Wirkungsweise der Software auch
flr Formteile mit komplexerer Geometrie
beurteilen zu kénnen, kam fur eine zwei-
te Versuchsreihe ein Testwerkzeug zur
Herstellung verzweigter Stufenplatten mit
mehreren Wanddickenspriingen zum Ein-
satz (Bild 4). Entlang des mittleren Stegs
weisen die Platten eine Wanddicke von
3 mm auf. Die Seitenarme sind 2, 1 und
0,5 mm dick, wobei sich die diinnsten Be-
reiche am FlieBwegende befinden.

Fur die Versuche wurden zwei der vier
von Erema aufbereiteten Rezyklate verar-
beitet. Eines der beiden Materialien wur-
de als Referenz definiert (Rezyklat 1). Beim
Wechsel vom Referenzmaterial auf das
andere Material (Rezyklat 2) zeigte sich,
dass ohne die intelligente Prozessrege-
lung das Schussgewicht deutlich abfallt

Bild 4. Stufenplatte mit vier unterschiedlichen Wanddicken. Der mittlere Steg ist 3 mm dick. Die

Seitenarme haben Wanddicken von 2, 1 und 0,5 mm, wobei sich die diinnsten Bereiche am Flie3-

wegende befinden e Engel
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und die Kavitat nicht mehr vollstandig
gefillt wird (Bild 5). Beim Einschalten von
iQ weight control wurde das Schussge-
wicht in den Bereich der mit dem Refe-
renzmaterial erzielten Werte angehoben,
und es wurden durchgehend vollstandig
gefullte Bauteile produziert. »
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Bild 5. Beim Rezyklatwechsel fallt das Schussgewicht deutlich ab mit der Folge, dass Fehlteile
produziert werden. Durch Aktivierung von iQ weight control werden die Schussgewichte in den
Bereich des Referenzmaterials angehoben Quelle: Engel; Grafik: © Hanser
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Bild 6. Druckverldufe nach Chargenwechsel von Rezyklat 1 auf Rezyklat 2. Das obere Diagramm
stellt den Verlauf des spezifischen Spritzdrucks dar. Die Aufzeichnung der Werkzeuginnendruck-
verlaufe (unten) untermauert das Ergebnis der Bauteilgewichtsmessung und zeigt auch den
gleichmaBigeren Flllfrontfortschritt mit iQ weight control Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

Untermauert wurde dieses Ergebnis
durch die Analyse der aufgezeichneten
Werkzeuginnendruckverldufe (ilde). Die
Regelung erfolgte in diesem Fall trotz-
dem anhand des Spritzdruckaufnehmers
der Maschine, weil dies der in der Praxis
typische Fall ist. In der Fullphase ist der

Druckbedarf mit dem schwerer flie3en-
den Rezyklat 2 deutlich erhoéht. Der Um-
schaltpunkt und das Nachdruckniveau
werden mit iQ weight control entspre-
chend angepasst (Bild 6 oben).

Am Werkzeuginnendruckverlauf sind
zwei markante Druckanstiege erkennbar,
die in der Grafik durch senkrechte gestri-
chelte Linien hervorgehoben sind. Der
erste Druckanstieg erfolgt zu dem Zeit-
punkt, an dem die Flie3front den Werk-
zeuginnendrucksensor erreicht, und der
zweite Druckanstieg erfolgt aufgrund der
vollstdndigen volumetrischen Fullung
der Kavitédt bzw. beim vorzeitigen Einfrie-
ren der FlieSfront bei den unvollstandig
gefillten Teilen.

Ohne iQ weight control erfolgt die
Fullung zeitverzogert, was sich im spédte-
ren Druckanstieg im Werkzeug, einem
deutlich niedrigeren Druckverlauf in der
Nachdruckphase und letztlich in der un-
vollstdndigen Fillung der Kavitat nieder-
schlagt. Mit iQ weight control hingegen
wurde durch die Anpassung des Um-
schaltpunkts und der Nachdruckhohe ein
anndhernd identischer Werkzeuginnen-
druckverlauf wie beim Verarbeiten des
Referenzmaterials erreicht (Bild 6 unten).

Potenzial vor Investition sicher
abschdtzen

Das intelligente Assistenzsystem aus dem
Jnject 4.0"-Programm st fUr alle Engel-
SpritzgieBmaschinen sowohl mit elektri-
schen als auch hydraulischen Spritzag-
gregaten erhdltlich. Um schon vor der
Investition das Potenzial abschatzen zu
konnen, hilft iQ weight monitor [2]. Diese
Software gehort zum Standardumfang
aller Engel-Spritzgiefmaschinen. Wie iQ
weight control erkennt sie Abweichun-
gen von einem Referenzzustand und
ermoglicht es dem Verarbeiter damit,
Schwankungen zu erkennen und die
Qualitat der jeweiligen Rohmaterialchar-
ge zu beurteilen. Der Unterschied zu iQ
weight control besteht darin, dass iQ
weight monitor nicht korrigierend in den
Prozess eingreift.

Engel entwickelt seine Assistenzsys-
teme kontinuierlich weiter. Zur K2019
wurde iQ weight control nicht nur erst-
malig mit einer Rezyklatanwendung, son-
dern auch mit einer neuen Funktion préa-
sentiert. Beim Kaskadenspritzgie8en mit
iQ weight control lassen sich jetzt die
qualitatsrelevanten Prozessparameter fiir
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mehrere in Reihe geschaltete Anspritz-
punkte anpassen. Nach dem Fullen am
ersten Anspritzpunkt wird zundchst zum
zweiten und in der Folge allen weiteren
Anspritzpunkten umgeschaltet und erst
am Ende der Kaskade auf Nachdruck.

Dabei passt die Software zusatzlich zu
Einspritzprofil, Umschaltpunkt und Nach-
druck jeweils den Offnungs- und SchlieB3-
zeitpunkt der Verschlussdisen an die ak-
tuellen Prozessbedingungen an. Die lang-
lichen Musterteile aus recyceltem ABS
wurden Uber drei Anspritzpunkte gefillt.
So lasst sich beim SpritzgieRen groffla-
chiger Teile mit langen FlieRwegen - so-
wohl mit Neuware als auch Rezyklat — das
Potenzial von iQ weight control vollstan-
dig ausschopfen.

Fazit

Chargenschwankungen durch unter-
schiedliche Ausgangsmaterialien und Re-
cyclingtechnologien stellen eine gro3e
Herausforderung fur die Kreislaufwirt-
schaft dar. Die Praxistauglichkeit der Pro-
zessregelung iQ weight control bei der
Rezyklatverarbeitung wurde in gemein-
samen Versuchen von Engel und Erema
sowie durch eine Live-Demonstration auf
der K 2019 bestéatigt. Das Assistenzsystem
kann dabei zum Funktionieren einer Kreis-
laufwirtschaft wesentlich beitragen. m

Unterstiitzung fiir Konstrukteure

Konfigurator fiir HeilRkanalformen

Mit einem Konfigurator fur Heil3kanalfor-
men hat die Meusburger Georg GmbH &
Co KG, Wolfurt/Osterreich, ihren Service
fur Konstrukteure um einen weiteren As-
sistenten erweitert. Dabei Idsst sich erst-
mals der komplette Formaufbau inklusive
HeiRkanalverteiler mit nur wenigen Klicks
individuell erstellen. Dieser wird dann laut
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i0 weight control

Die unterschiedlichsten Faktoren kon-
nen die Fllmenge beim Einspritzen in
die Kavitat und somit die Bauteilquali-
tat beeinflussen. Neben Schwankungen
in der Rohmaterialcharge sind dies
wechselnde Umgebungstemperatur
und Luftfeuchtigkeit, Schwankungen
im SchlieBverhalten der Riickstrom-
sperre und in der Medienversorgung
sowie eine lange Einfahrphase z.B. nach
einem Produktionsstillstand.

Das Assistenzsystem iQ weight control
analysiert wahrend des Einspritzvor-
gangs in Echtzeit den Druckverlauf
und vergleicht die Messwerte mit ei-
nem vorgegebenen Referenzzyklus.
Stellt die Software Abweichungen fest,
passt sie das Einspritzprofil, den Um-
schaltpunkt und das Nachdruckprofil
noch im selben Schuss an die aktuel-
len Prozessbedingungen an. Bei Form-
teilen, die iber mehrere Anspritzpunk-
te kaskadiert gefiillt werden, korrigiert
iQ weight control zusatzlich das Off-
nen und SchlieBen der einzelnen Ver-
schlussnadeln entsprechend dem Fuill-
fortschritt. Die hohe Prozesskonstanz
sorgt flir ein Hochstmal an Gutteilen.

¥ www.engelglobal.com/inject-4-0

Mit nur wenigen
Klicks zum fertigen
Formaufbau

© Meusburger

Meusburger mit nur einer Bestellung in
gewohnt hoher Qualitat nach kurzer Zeit
versandt. Erganzend zur Heikanalform
konnen auch die bendétigten Einbauteile
und das passende Zubehor (Klinkenzlige,
Auswerfer etc.) direkt bestellt werden.

Mehr zu einem neuen Klinkenzug fiir 3-Platten-Werkzeuge:

www.kunststoffe.de/10665881

FUr produktives SpritzgieBen.
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Die weltweit erste digitale
Prozessuberwachung fiir
HeiBkanalsysteme

* Mehr Transparenz im Fertigungsprozess.
Alle relevanten Prozess- und Systempara-
meter werden Uber die gesamte Lebens-
dauer des Heiltkanalsystems tUberwacht,
analysiert und protokolliert. Bei Uberschrei-
tung von Grenzwerten wird eine Warnung
ausgegeben.

* Reduzierte Stillstandzeiten.
Beim Auftreten von Stérungen kénnen die
Daten an EWIKON Ubermittelt werden.
Dies ermdglicht eine friihzeitige Ferndia-
gnose und eine zielgerichtete Wartung.

+ Optional fiir neue HeiBe Seiten erhdltlich

Mehr Informationen: www.ewikon.com

EWIKON
E#; : EWIKON Heikanalsysteme GmbH
s

Siegener Stralle 35
35066 Frankenberg

Tel.: +49 6451 501-0
E-Mail: info@ewikon.com



