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Das Heizsystem Time
Shifted Heat Control
besteht aus Halogen-
Infrarotstrahlern, die
durch einen individuali-
sierten Berechnungs-
algorithmus effizient
arbeiten. Die einzelnen
Strahler konnen schnell
und ohne Elektriker
gewechselt werden

(© Frimo)

Zur richtigen Zeit am richtigen Ort

Folien mit Halogen-Infrarotstrahlern und Berechnungsalgorithmus effizienter thermoformen

Beim Thermoformen sollen Folien moglichst schnell, definiert und vollflachig aufgeheizt werden. Dafir stellt

Frimo die Folientemperierung Time Shifted Heat Control vor. Entscheidend fir die Aufheizung via Halogen-

Infrarotstrahler ist vor allem ein eigens entwickelter Berechnungsalgorithmus.

Beim Thermoformen wird in der Regel ein flachiges Halbzeug
Uber Infrarotheizungssysteme, Kontaktheizungen, Konvekti-
onsheizungen oder auch Kombinationen aus diesen vorgeheizt
und anschlieSend mittels Vakuum verformt. Wo in herkémmli-
chen Verfahren relativ trage Heizkacheln Oberfldchentempera-
turen bis zu 400°C und Heizwendeldrahte in Quarzréhren eine
Temperatur von bis zu 600°C erreichen, liegen Halogen-Infra-
rotstrahler mit Gasfillung bei Temperaturen im Bereich von
2400°C. Sie kommen auch deshalb zum Einsatz, weil sie ein gro-
Beres Abstrahlspektrum ermdglichen und viel schneller reagie-
ren. Aktuelle Heizsysteme werden Uber die zugefiihrte elektri-
sche Leistung geregelt. Der Nachteil dabei ist, dass sich damit
auch das Abstrahlspektrum und der Wirkungsgrad der Heiz-
strahler verandern.

Die Frimo Freilassing GmbH hat ein neues Heizkonzept mit
Halogen-Infrarotstrahlern entwickelt, das den guten Wirkungs-
grad der Strahler fir die punktgenaue Folienerwarmung je nach
Material bestmdglich nutzt (Bild1). Die Bezeichnung der neuen
Folientemperierung Time Shifted Heat Control (TSHC) deutet
bereits an, dass die zur Temperaturregelung verwendeten Varia-
blen der Zeitpunkt und die Einschaltdauer des Heizstrahlers
sind. Entscheidend ist der Berechnungsalgorithmus, der von
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den Frimo-Experten im eigenen Hause entwickelt wurde. Auf
seiner Basis werden die einzelnen Strahler unter Bericksichti-
gung der gegenseitigen Uberlagerungen und der Peripherie
zum jeweils geeigneten Zeitpunkt zugeschaltet.

Die Betriebsweise von IR-Strahlern, die sich in einem Heizfeld
auch gegenseitig beeinflussen und deren Heizleistung sich
Uberlagert, nach dem ,Trial-and-Error"-Prinzip zu ermitteln, »

Bild 1. Exemplarisches Heizfeld einer mit TSHC ausgeriisteten Thermo-

formanlage (@ Frimo)
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168 THERMOFORMEN Heizen

ist wenig erfolgversprechend. Daher wurde ein Algorithmus
entwickelt, der den Einfluss eines jeden Strahlers berechnet und
in einem Rechenprogramm hinterlegt. Mit diesem Know-how
spart die Heizungssteuerung Energie, Zeit und auch Platzbedarf
beim Heizen ein.

Komplettanlage zur Folienerwdrmung

Im Ergebnis stellt Frimo mit TSHC eine alternative Heizung fir
das Thermoformen vor, die eine Reihe von Vorziigen mit sich
bringt. Anlagenbediener kénnen am Eingabepanel zunéchst die
zu erzielende Oberflachentemperatur des Folienhalbzeugs in
Grad Celsius vorgeben (Bild2). Bei herkdémmlichen Systemen er-
folgt die Eingabe Ublicherweise in Prozent der maximal magli-
chen Leistung, die exakt gewlnschte Temperatur ist in der Regel

Bild 2. Der Bediener kann die
zu erzielende Oberflachen-
temperatur des Folien-
halbzeugs bequem in Grad
Celsius und nicht wie sonst
Uiblich in Prozent einer Maxi-
malleistung vorgeben

(© Frimo)

nur Uber ein Nachjustieren der Parameter erreichbar. Bei TSHC
ermittelt ein Berechnungsalgorithmus fir jeden Strahler den
bestmdglichen Einschaltzeitpunkt. Dabei kdnnen bei Bedarf fir
bestimmte Zonen des Halbzeugs auch unterschiedliche Tempe-
raturen vorgewahlt werden. Eine Plausibilitatsprifung hilft phy-
sikalisch unmaogliche Temperaturvorgaben auszuschlie3en. Re-
flexionseffekte, beispielsweise von einem Spannrahmen, wer-
den ebenfalls bertcksichtigt.

Durch diese individuelle Zuschaltung der einzelnen Strah-
ler zum jeweils richtigen Zeitpunkt wird erreicht, dass die Folie
am Ende des Heizprozesses vom Rand bis in die Mitte Uberall
die gleiche bzw. die gewiinschte Oberflichentemperatur hat
(Bilder3 und 4). Die charakteristischen Eigenschaften unter-
schiedlicher Halbzeuge werden fir jeden Folientyp durch ei-
nen einmaligen Testdurchlauf automatisiert ermittelt, abge-
speichert und fur die spatere Verarbeitung in den Berech-
nungsprozess integriert. Hier spielen neben dem verwendeten
Kunststoff (TPO, PVC, etc.) und der Foliendicke auch die Farbe
oder eingesetzte Fillstoffe eine Rolle. Dieser Kalibrierungs-
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Bild 3. Strahlereinschaltsequenz nach 1s (links), 3s (Mitte) und 4,5 s (rechts). Der Spannrahmen beeinflusst die Erwarmung der Folie am Rand. Daher

werden die Halogen-Infrarotstrahler am Rand friiher eingeschaltet als in der Mitte der Folie (© Frimo)

durchlauf kann fir unterschiedliche Chargen gegebenenfalls
wiederholt werden.

Geringerer Platzbedarf und hohere Flexibilitdt

Am Ende der Heizphase werden alle Strahler gleichzeitig abge-
schaltet. Sie kiihlen danach sofort ab, sodass das Heizstrahlerfeld
bei einem Verarbeitungsstopp nicht, wie bislang erforderlich, zur
Seite gefahren oder geschwenkt werden muss. Auf diese Weise
kann Aufstellflache eingespart werden.

Flr bestimmte Anwendungsbereiche kénnen die einzelnen
Strahler auch so angesteuert werden, dass die Folie an definier-
ten Stellen unterschiedliche Oberflachentemperaturen erreicht.
Sinnvoll kann dies fur unterschiedliche Verstreckverhéltnisse
oder auch verschiedene Bauteilbereiche wie Bristung oder
Armauflage einer Turverkleidung sein. Da die Strahler sofort ab-
kihlen, ist auch ein variierendes Aufheizbild von einem zum
anderen Schuss moglich, wie beispielsweise bei zyklischer Pro-
duktion von Rechts- und Links-Bauteilen. Mit vergleichsweise
trdgen Heizkacheln oder Quarzstrahlern ist diese Flexibilitat
nicht realisierbar.

Einen weiteren Zugewinn an Flexibilitét bietet das neuartige
Heizsystem hinsichtlich gewlnschter Zykluszeitvariationen. So
kann bei sich produktionsbedingt verdndernder Zykluszeit die

Heizzeit konstant bleiben. Musste bislang beispielsweise bei
einer Inline-Anlage die Zykluszeit verldngert oder verkirzt wer-
den, so war es erforderlich, den gesamten Heizprozess zu veran-
dern und anzupassen. Mit der TSHC wird der Heizprozess spater
gestartet, wobei sémtliche Heizparameter unverandert bleiben
koénnen.

Energieeinsparung und kiirzere Zykluszeiten

Sofort heile und sofort wieder abkiihlende Strahler reduzieren
nicht nur die Brandgefahr. Aufgrund des sehr guten Wirkungs-
grads, mit dem alle Heizstrahler betrieben werden, kénnen so-
wohl Heizzeit als auch Energiebedarf um bis zu 40% reduziert
werden. Die Strahler missen vor Produktionsbeginn nicht lang-
wierig aufgeheizt und wahrend der Produktion sowie bei kurzen
Produktionsunterbrechungen nicht sténdig im Standby-Modus
heil3 gehalten werden. So heizen sie auch nicht unnétig die Pro-
duktionsumgebung auf. Durch die optimal an die Halbzeug-
eigenschaften angepasste Heizungssteuerung und den Wegfall
der Aufheizphase der Heizelemente werden bereits ab dem ers-
ten Schuss Gutteile produziert.

Bei den eingesetzten standardisierten ,Easy-Maintenance-
Heizmodulen kénnen die leicht steckbaren Halogen-Strahler
in Sekundenschnelle vom Maschinenbediener getauscht »
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Bild 4. Ein Infrarot-Bild zeigt die homogene Warmeverteilung nach dem

Aufheizen der Folie (© Frimo)

werden (Titelbild). Es ist kein Elektriker erforderlich. Die Steuerung
gibt Uber eine Fehlermeldung genau Auskunft, welcher Strahler
getauscht werden muss.

Fazit

Die Heizungsregelung Time Shifted Heat Control (TSHC) erleich-
tert das Erreichen der Folientemperaturverteilung. Nach der Ein-
gabe absoluter Temperaturwerte in Grad Celsius in das Display
ermittelt der beschriebene Berechnungsalgorithmus Einschalt-
zeitpunkt und Einschaltdauer jedes einzelnen Strahlers. Dabei
werden auch Effekte angrenzender Strahler bertcksichtigt und
automatisch der Einfluss der Spannrahmengeometrie berech-
net. So entsteht ein zyklisch verédnderbares Heizbild.

TSHC wird bereits erfolgreich in Serie eingesetzt und bewirkt
nachweislich Energieersparnis und kirzere Heizzeit. Dariber hi-
naus ist es einfach instandzuhalten und benétigt nur geringen
Bauraum. Auch bestehende Anlagen kénnen mit TSHC nachge-
ristet werden. Das Komplettsystem eignet sich besonders fiir
technische anspruchsvolle Anwendungen etwa fir den Auto-
mobil-Innenraum. m
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