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Keine Gewichtsprobleme mehr

Dynamische Anpassung von Umschaltdruck und Nachdruck zur Erzielung eines

konstanten Teilegewichts

HiQ Flow ist die Antwort von Wittmann Battenfeld auf das Problem, dass das Schussgewicht bzw. Formteil-

gewicht bei Spritzgussteilen nicht immer konstant ist. Das Assistenzsystem modifiziert die Prozessparameter

innerhalb desselben Schusses, um Viskositdatsschwankungen entgegenzuwirken, die durch Chargenschwan-

kungen im Material oder durch den Einsatz von Regranulat hervorgerufen werden.

ie Viskositat der Kunststoffschmelze

beeinflusst die Formteilqualitat eines
Spritzgussbauteils in erheblichem Male.
Viskositdtsschwankungen, die zum Bei-
spiel durch verschiedene Materialchargen
oder den Einsatz von Regranulat hervor-
gerufen werden, konnen unter anderem
zu Gewichtsschwankungen oder in extre-
meren Fallen auch zu einer nicht vollstan-
digen Formfillung fihren.

In Zeiten von 60 und kostenoptimier-
ter Produktionsprozesse sind diese Ab-
weichungen nicht akzeptabel - es gilt so
frihzeitig, nachvollziehbar und reprodu-
zierbar wie moglich einzugreifen. Eine
Mdoglichkeit besteht darin, die Messwerte
der SpritzgieBmaschine heranzuziehen,
um etwaige Viskositatsschwankungen zu
detektieren und damit die Maschine ge-
gebenenfalls noch im laufenden Verar-
beitungszyklus der Abweichung selbst-
standig entgegenwirkt.

Genau hier setzt eine verfahrenstech-
nische Entwicklung der Wittmann Bat-
tenfeld GmbH, Kottingbrunn/Osterreich,
an. Die Software ,HiQ Flow" befasst sich
mit der Uberwachung, Dokumentation
und Regelung von Viskositdtsabweichun-
gen wahrend des Einspritz- und Nach-
druckvorgangs, um eine gleichbleibend
hohe Teilequalitat zu erzielen, unabhdn-
gig von der Materialviskositéat.

Wie funktioniert das Assistenzsystem?

Niederviskose Materialien bendtigen zum
Fullen der Kavitat weniger Druck als hdher-
viskose Schmelzen (gilt ebenfalls umge-
kehrt). Wird der Umschaltpunkt wie auch
der Nachdruck bei einem Viskositétsabfall
nicht korrigiert, ist eine Gewichtszunah-
me zu erwarten. Die Gewichtszunahme
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Die Software HiQ Flow korrigiert Viskositatsabweichungen wahrend des Einspritz- und

Nachdruckvorgangs im selben Schuss. Dazu greift sie auf die Messwerte der SpritzgieBmaschine
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resultiert aus der geringeren Kompres-
sion der Restmasse im Zylinder und der
besseren Druckleitféhigkeit bei niedervis-
kosen Schmelzen. Die Druckleitféahigkeit
bis zum FlieBwegende ist relevant fur die
Nachdruckphase bzw. die hier gewéhlte
Druckhohe.

Mit HiQ Flow werden, wahrend der
Einspritzphase, detektierte Viskositatsan-
derungen im selben Schuss aktiv korri-
giert (Bild 1). Dazu wird das Integral der
Einspritzarbeit in einem gewissen Bereich
der Einspritzkurve bestimmt. Die Ein-
spritzarbeit ist ein Produkt des Einspritz-
drucks, der Zylinderflache und der Posi-
tion des Spritzkolbens (Hub). Auf Basis ei-
nes Referenzschusses werden der Um-
schaltpunkt und die Nachdruckhohe in

Abhdngigkeit der Einspritzarbeit des aktu-
ellen Schusses korrigiert.

Benchmark-Test
mit Automobilbauteilen

Die Software HiQ Flow wurde unter der
Pramisse entwickelt, so bedienerfreund-
lich wie moglich zu sein. Mit einem Klick
auf die Schaltflache werden die Referenz-
werte der Einspritzarbeit aufgerufen. Fur
erfahrene Bediener besteht daneben die
Moglichkeit, den Referenzwert der Ein-
spritzarbeit manuell einzugeben. Der Be-
diener braucht das System anschlieSend
im gewinschten Modus nur noch zu ak-
tivieren. Die Visualisierung erlaubt es
dem Bediener auch, die Software auf Si-
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tuationen einzustellen, bei der eine Feineinstellung erfor-
derlich ist.
Mit der Nutzung von HiQ Flow ergeben sich fir den An-
wender mehrere Vorteile. Das System
B stellt ein konstantes Teilegewicht sicher, auch ohne Werk-
zeuginnendruck-Sensoren;

B verhindert Ausschuss, bevor er entsteht;

B bendtigt, wenn Uberhaupt, nur eine geringfligige manuel-
le Nachjustierung des Fertigungsprozesses;

B ermoglicht einen schnelleren Wiederanlauf nach einer

Produktionsunterbrechung.

In einem Benchmark-Test wurden sicherheitsrelevante Teile
fur eine Anwendung aus der Automobilindustrie untersucht.
Das Partner-Unternehmen verzeichnete nicht vernachldssig-
bare Viskositatsschwankungen aufgrund chargenbedingter
Abweichungen der Glasfaseranteile. Ausgangsmaterial ist ein
Polyamid (PA) mit einem gewlnschten Gewichtsanteil von
40% Glas. Durch den Einsatz des Assistenzsystems wurde die-
ses Problem geldst.

Es wurden drei Chargen desselben Materials getestet.
Diese werden in den Ergebnissen mit Material 1, 2 und 3 an-
gesprochen. Von jeder Charge wurden 500 g abgewogen und
in den Trichter eingefullt, sobald die vorhergehende Charge
in die Einzugsoffnung des Schneckenzylinders entleert war.
Der Materialwechsel wurde registriert, sobald die neue Char-
ge den Trichterauslauf erreichte.

Die Materialwechsel wurden anschlieBend bei einge-
schaltetem HiQ Flow wiederholt.

Werkzeuginnendruck als maBBgebliche
Bezugsgrofe fiir die Qualitdt

Das Formteilgewicht konnte bei dieser Anwendung nicht als
Bezugsgrole fur die Qualitdtsbewertung verwendet werden.
Der Grund hierfur ist, dass der unterschiedliche Glasfaserge-
halt nicht nur zu Schwankungen in der Schmelzeviskositat,
sondern auch in der Materialdichte fuhrt. Deshalb wird das
Teilegewicht nicht nur vom Fillstand des Werkzeugs be-
stimmt, sondern auch von der jeweiligen Materialdichte. »
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Recycling
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Enough

Mit unseren innovativen Recyclingtechnologien
und Aufbereitungsprozessen kénnen Sie selbst
hochverschmutztes Kunststoffrezyklat wiederver-
werten. Und das fur Produkte und Anwendungen
mit hochsten Anforderungen, bei gleichbleibender
Qualitat auch bei mehrfachen Recyclingzyklen.

Das ist gut fur die Umwelt und gut far lhr
Unternehmen.

Wir kimmern uns von A-Z um das Umrusten
Ihrer Maschinen und Anlagen oder liefern

Ihnen schliisselfertige Anlagen flr lhre Recycling-
anwendungen. Detaillierte Informationen
unter www.gneuss.com.
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Bild 1. Einspritzprofil iber der Zeit fiir zwei Materialien unterschiedlicher Viskositat, mit aktiver

Unterstiitzung von HiQ Flow: Die hervorgehobene Flache stellt den Zeitraum dar, fiir den die

Einspritzarbeit berechnet wird. HiQ Flow verschiebt Umschaltpunkt und Nachdruckhéhe inner-

halb des gleichen Schusses auf Basis von Referenzwerten Quelle: Wittmann Battenfeld; Grafik: © Hanser

650
—— Material 1

bar Material 2
k] —— Material 3
2 550
©
c
2 500
[
=)
3 450 V/\,\,——\,\
L
g 400 M/MW ]
= 350
£
= 300
€

250 5 . )

HiQ Flow aus HiQ Flow ein
200
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Schuss-Nummer

Bild 2. Maximaler Werkzeuginnendruck pro Schuss furr drei unterschiedliche Materialien: Im ersten

Abschnitt ist HiQ Flow deaktiviert, im zweiten Abschnitt eingeschaltet. Es zeigt sich, dass im

aktivierten Zustand ein stationdrer Werkzeuginnendruck und somit Teilfiillung erreicht werden

konnte Quelle: Wittmann Battenfeld; Grafik: © Hanser

Es standen vielmehr die malllichen Ab-
weichungen der Spritzlinge im Vorder-
grund. Aus Vorversuchen war bekannt,
dass eine exakte Reproduzierung des
Werkzeuginnendrucks zu hoher maBlicher
Stabilitat fihrt, das Teilegewicht hingegen
nicht in direktem Bezug zu den korrekten
Abmessungen des Teils steht. Aus diesem
Grund wurde der maximale Werkzeug-
innendruck als mal3gebliche Bezugsgrolie
fur die Qualitat festgelegt.

Ein Werkzeuginnendruck-Sensor ist
ein im Werkzeug installierter Druckmes-
ser, der den Massedruck innerhalb einer
bestimmten Kavitdt messen kann. Der
Spitzenwert des Werkzeuginnendrucks
steht in direktem Zusammenhang zum
Formteilgewicht und zur Materialdichte,
und diese wiederum zu den endgultigen
Abmessungen des Spritzgussteils.

Wahrend des Fullvorgangs wird das
Material durch kleine Offnungen in der
Dise und im Werkzeug in die Kavitdt ge-
drtickt. Durch diese geometrischen Hin-
dernisse entsteht ein gewisser Druckver-
lust in der Kunststoffschmelze. Das Auf-
rechterhalten eines konstanten Werkzeug-
innendrucks innerhalb der Kavitaten zwi-
schen den einzelnen Einspritzvorgangen
stellt sicher, dass die Schmelze jeweils das
gleiche Flllprofil erféhrt.

Abweichungen in der Materialviskosi-
tdt haben erheblichen Einfluss auf den
endgultigen Werkzeuginnendruck. Die
Viskositdtsschwankungen treten immer
dann auf, wenn ein Flllmaterial wie zum
Beispiel Glasfasern in schwankenden
Mengen oder Recycling-Granulat ver-
wendet wird. Auch ein Chargenwechsel
beim gleichen Material kann zu Viskosi-

tatsschwankungen fihren. Der maximale
Werkzeuginnendruck wird normalerwei-
se in der Nachdruckphase erreicht, wenn
die vollstandige Fillung abgeschlossen
und der Druck der Schnecke auf die Kavi-
tat gleichmaliger wird.

Wahrend die bessere Kontrolle des
Einspritzvorgangs und der Umstand, dass
detaillierte Prozessinformation Uber die
jeweilige Kavitat vorliegen, fir den Ein-
satz von Werkzeuginnendruck-Sensoren
sprechen, stehen den Vorteilen die Kos-
ten gegendber — es wird fur jede einzelne
Kavitdt ein Sensor gebraucht. Dabei ist zu
beachten, dass der Werkzeuginnendruck-
Sensor nur so lange genaue Daten liefert,
wie der ihn umgebende Kunststoff in ei-
nem schmelzeférmigen Zustand vorliegt.
Die richtige Platzierung der Sensoren ist
deshalb ein entscheidender Faktor, weil
die komplexen FlieBwege der Schmelze
innerhalb der Kavitdt berlcksichtig wer-
den mussen. Nicht immer ist eine opti-
male Positionierung moglich, da entspre-
chender Bauraum vorhanden sein muss.

Eine Frage der Streuung

Als Ergebnis des Versuchslaufs wird der
maximale Werkzeuginnendruck Uber der
Zykluszahl dargestellt. Ohne Anpassung
des Umschaltpunktes (HiQ Flow aus) zei-
gen Material 1 und 3 dhnliche Dricke,
sprich dhnliche Glasfaseranteile. Material 2
weist niedrigere Drlcke auf. Der Prozess
war nicht stabil. Bei Material 2 erreicht
weniger Kunststoffmasse die Kavitdt als bei
Material 1 oder 3. Erst bei Aktivierung von
HiQ Flow stellt sich ein stationdrer Innen-
druck bei allen drei Materialien ein (Bild 2).

Mit einem kombinierten Box-Plot
ldsst sich auch die Wahrscheinlichkeits-
verteilung der einzelnen Werkzeuginnen-
drlcke je Schuss schatzen. Vereinfacht
gesagt: Je scharfer der Peak bzw. die Peaks
der Verteilung, desto mehr Messpunkte
befinden sich in diesem Bereich. Die
Punkte neben dem kombinierten Boxplot
stehen fir die gemessenen Werkzeug-
innendrlcke der einzelnen Einspritzvor-
génge. Jedes Material ist durch einen ei-
genen Farbcode gekennzeichnet. Insge-
samt wurden sechs Tests durchgefuhrt,
jeweils drei bei aktiviertem und deakti-
viertem HiQ Flow (Bild3).

Ab Test 4 ist das Assistenzsystem akti-
viert, und die Streuung der Werte geht
drastisch zurlick. Aus den Daten geht her-
vor, dass vor dem Einschalten von HiQ
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Bild 3. Kombinierter Boxplot zur Gegenuberstellung des maximalen Werkzeuginnendrucks pro

Material und Versuchsreihe Quelle: Wittmann Battenfeld; Grafik: © Hanser
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Bild 4. Kombinierter Boxplot zur Gegenliberstellung des maximalen Werkzeuginnendrucks bei

deaktiviertem bzw. aktiviertem HiQ Flow Quelle: Wittmann Battenfeld; Grafik: © Hanser

Flow die Werte des Werkzeuginnendrucks
relativ breit gestreut waren und dass die
einzelnen Messwerte ziemlich grof3fla-
chig Uber den gesamten Streuungsbe-
reich verteilt waren. Das bedeutet, dass
jeder weitere Einspritzvorgang mit grofRer
Wahrscheinlichkeit irgendwo innerhalb
des gesamten Bereichs angesiedelt sein
kann. Sobald dagegen HiQ Flow aktiviert

ist, wird nicht nur der Streubereich klei-
ner, sondern die Einspritzvorgange inner-
halb dieses Bereichs konzentrieren sich
auch starker in der Ndhe des Mittelwerts,
sodass der Wert flr den nachsten Ein-
spritzvorgang auch mit groBerer Wahr-
scheinlichkeit nah am Mittelwert und
nichtim Randbereich der Streuung zu lie-
gen kommt (vergleiche Test 3 und Test 6).
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Um den gesamten Prozess vor und
nach der Aktivierung von HiQ Flow abzu-
bilden, wurden die Tests 1,2 und 3 zu der
Gruppe,Off” zusammengefasst, die restli-
chenTests (4,5 und 6) zu der Gruppe,On”.
Dies zeigt anhand eines praktischen Bei-
spiels die Fahigkeit der Software, die Tei-
lequalitat konstant zu halten. Mit der Akti-
vierung von HiQ Flow wurde die Stan-
dardabweichung des maximalen Werk-
zeuginnendrucks um mehr als 85 % redu-
ziert, der Streuungsbereich der Werte um
fast 75% (Bild 4).

Fazit

HiQ Flow halt die Formteilqualitat, selbst
bei einem Materialwechsel, innerhalb der
Zielvorgaben. Es berechnet die Werte fir
den Umschalt- und Nachdruck des aktu-
ellen Einspritzvorgangs. Daraus resultiert
eine hohere Effizienz der Produktionszelle
durch Reduzierung der erforderlichen Ar-
beitsstunden und der Ausschussrate. So-
mit steigt die Wirtschaftlichkeit der Pro-
duktion. Beim Benchmark-Test waren die
unter normalen Verarbeitungsbedingun-
gen produzierten Teile aul3erhalb des To-
leranzbereichs; durch die Verwendung
von HiQ Flow wurde der Prozess stabili-
siert und der Ausschussanteil auf Null re-
duziert. Die Fahigkeit des Assistenzsystems,
einen reproduzierbaren maximalen Werk-
zeuginnendruck zu generieren, macht es
zu einer moglichen Alternative fur Werk-
zeuginnendruck-Sensoren. Im Gegensatz
zu den Sensoren, die in jedem Werkzeug
(und gdf. in jeder einzelnen Kavitat) in-
stalliert sein mussen, steht HiQ Flow fur
jedes beliebige Werkzeug zur Verfigung,
nachdem es einmal in der Wittmann-Bat-
tenfeld-Spritzgie3-Produktionszelle freige-
schaltet worden ist. Die Software steigert
die Produktivitdt und bietet dadurch eine
hohe Investitionsrentabilitdt. m

Die Computertomografie bietet hochste Datenqualitat, kurze Durchlaufzeiten,
zerstorungsfreies Erfassen und 100%ige Bauteileinformationen: Die Grundlage

fur Korrekturen, schnelle Messprozesse und Optimierung.
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