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Qualitatssicherung fiir viele Kavitaten

Prozessregelung automatisiert SpritzgiefSprozesse — hier am Beispiel eines Wiirfelwerkzeugs

Mit dem zweigeteilten Wirfelwerkzeug Reversecube werden auf einer Anlage pro Jahr 60 Mio. Mehrkompo-

nententeile produziert und im selben Prozess montiert. Dabei missen sehr kurze Zykluszeiten eingehalten und

gleichzeitig stabile Prozesse und eine hohe Teilequalitdt abgesichert werden. Mit Fillcontrol von Priamus wird

deshalb eine sensorbasierte Uberwachung und automatische Prozessregelung eingesetzt. Sie umfasst eine

HeiRkanalbalancierung, Viskositédts- und Kompressionsregelung sowie automatische Nachdruckumschaltung.

Die zwei libereinan-
der angeordneten
Halften des Wirfel-
werkzeugs Reverse-
cube drehen sich in
90°-Schritten gegen-
einander. Unten:
Einspritzen und
Kiihlen von Kompo-
nente 1, analog
oben fiir Kompo-
nente 2 um 180°

versetzt © Foboha

unststoffteile werden technisch im-

mer anspruchsvoller und die Anfor-
derungen an die Funktionalitat und Maf-
haltigkeit steigen. Nicht spritzgie3ge-
rechtes Design oder eine schwankende
Materialqualitat, z. B. bei Verwendung von
Rezyklaten oder Biokunststoffen, sowie
allgemeine Prozessschwankungen sind
weitere Herausforderungen. Gleichzeitig
erhéht sich der Druck auf die Stlickkos-
ten. Deshalb werden Prozesse stdrker au-
tomatisiert, Taktzeiten verkUrzt und u.a.
Kavitdtszahlen erhoht. Die komplexer wer-
denden Prozesse erfordern allerdings ver-
besserte Uberwachungs- und Kontroll-
moglichkeiten.

Wenn die Taktraten kirzer und die
Spritzteile anspruchsvoller werden, die
Zahl der Kavitaten steigt und Chargen-
schwankungen zunehmen, gibt es im-
mer mehr Probleme mit der Teilequalitat,
weil z.B. nicht alle Kavitdten gleichzeitig

gefullt werden. Unter diesen Bedingun-
gen ist eine manuelle Uberwachung und
Steuerung der Prozesse nicht mehr zu-
friedenstellend maglich’, benennt Erwin
Konig, Geschéftsfihrer der Priamus Sys-
tem Technologies GmbH in Salach, die ak-
tuellen Anforderungen. Das Unternehmen
mit Stammsitz in Schaffhausen/Schweiz
hat sich auf Systeme zur Qualitatssiche-
rung, -steuerung und -regelung in Spritz-
giel3prozessen spezialisiert.

Konig beschreibt am Beispiel des in-
vers drehenden Wurfelwerkzeugs Re-
versecube von Foboha (Titelbild, Infokasten),
wie komplexe Prozesse heute tberwacht,
gesteuert und geregelt werden:,Die Pro-
duktion beim Kunststoffverarbeiter Her-
mann Hauff war mit der konventionellen
Fertigung von Mehrkomponententeilen
stark ausgelastet. Bei dem neuen Reverse-
cube ging es auch darum, bei den 2 x 24
Kavitdten eine gleichbleibende Formftil-

lung zu gewdhrleisten und damit eine
hohe Prozessstabilitdt und eine hohe Tei-
lequalitat abzusichern. Mit Fillcontrol von
Priamus setzt Hauff eine sensorbasierte
Uberwachung und Prozessregelung ein.
Werkzeugwandtemperatur- und Werk-
zeuginnendruck-Sensoren erfassen daflr
echte Prozessdaten innerhalb des Werk-
zeugs. Sie detektieren die Fillzeitunter-
schiede in den Kavitdten, (berwachen
die Viskositat und die Kompression, um
die Prozesse adaptiv zu optimieren.

Heilskanalbalancierung gleicht
Fiillzeitunterschiede aus

,Bei Mehrkavitaten-Werkzeugen ist es flr
die Teilequalitdt entscheidend, dass alle
Kavitaten gleichzeitig beflllt werden. Mit
Werkzeugwandtemperatur-Sensoren er-
kennen wir unterschiedliche volumetri-
sche Fullgrade in den Kavitaten und kon-
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Bild 1. Mit Werkzeugwandtemperatur-Sensoren werden unterschiedliche volumetrische Fiillgrade in den

Kavitaten erkannt. Diese werden abhdngig vom jeweiligen Schmelzefluss durch die automatische Balancie-

rung ausgeglichen, bis alle Kavitaten gleichzeitig gefiillt sind © priamus

nen diese abhdngig vom jeweiligen Schmelze-
fluss automatisiert ausgleichen, bis ein ausba-
lancierter Zustand vorherrscht. Nur dann passt
auch der Umschaltpunkt fir alle Kavitdten und
nicht nur fur einen Teil davon”, erldutert Erwin
Konig das Regelungsprinzip (Bild 1). Die Tem-
peratursensoren am FlieBwegende erkennen
durch einen steilen Temperaturanstieg, wann
die einzelnen Kavitdten gefullt werden.

Regelkreis verringert
die Viskositdtsschwankungen

,Die Fillzeitunterschiede werden durch die
automatische Nachregelung der Hei3kanal-
dusen ausgeglichen. So erreichen wir eine
gleichzeitige Fullung der Formen. Das ist ein
kontinuierlicher Prozess, der auch Prozess- und
Chargenschwankungen ausgleicht. Eine ma-
nuelle Angleichung bei z.B. 2 x 24 Kavitdten
wadre sehr mihsam, gerade auch bei Mehr-
komponenten-Anwendungen. Durch die auto-
matische HeiRkanalbalancierung verbessern
wir die Fullzeitdifferenzen je nach Anwendung
um circa den Faktor 10" so Konig.

Eine zusatzliche Steuerung schaltet je
nach Viskositat der Schmelze zum richtigen
Zeitpunkt auf Nachdruck um. Das patentierte
Umschaltverfahren basiert auf der Erkennung
der Schmelzefront. Im Unterschied zu einer
starren Umschaltung Uber Schneckenvolu-
men oder Werkzeuginnendruckschwelle be-
ricksichtigt die automatische Umschaltung
auch Viskositatsschwankungen. Dadurch wird
genau dann umgeschaltet, wenn die Kavitat
volumetrisch gefullt ist (Bild 2).

Weil Schwankungen der Viskositat und
des Schmelzflusses die Malhaltigkeit und
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Formteilqualitat beeinflussen, wird die Viskosi-
tat mit Werkzeuginnendruck- und Werkzeug-
wandtemperatur-Sensoren Uberwacht. Dabei
werden Uber den Druck und die Temperatur
die Schubspannung und Schergeschwindig-
keit ermittelt und daraus die Viskositat ab-
geleitet.

,Bei neuen Werkzeugen werden die Prozes-
se zundchst manuell eingerichtet und die da-
bei ermittelten Werte fur Schubspannung und
Schergeschwindigkeit als Referenzwerte ge-
speichert. Zeigen sich in der laufenden Produk-
tion Abweichungen von diesen Werten, regelt
das System automatisch nach. Dabei werden
die Temperaturen im Heikanalverteiler und in
der Spritzeinheit sowie das Einspritzprofil ange-
passt. So kdnnen wir die Schwankungen um
mehr als die Halfte verringern’, beschreibt Er-
win Konig die Viskositatsregelung.

Kompressionsregelung liberwacht
Verdichtung der Schmelze

Die Festigkeit, Ma3haltigkeit und die Oberfl&-
chenqualitét eines Spritzgussteils hdngen u.a.
davon ab, wie stark die Schmelze wahrend des
SpritzgieBprozesses verdichtet wird. Bei der
Bemusterung eines Bauteils werden die ge-
wlnschten Kompressionswerte deshalb als
Referenz gespeichert und der Werkzeugin-
nendruck wahrend der Produktion laufend
Uberwacht.

Weicht die gemessene Kompression auf-
grund von Prozessschwankungen vom Refe-
renzwert ab, wird das Nachdruckprofil so lan-
ge angepasst, bis die optimale Kompression in
der Kavitat wahrend der Nachdruckphase er-
reicht wird. ,Erst durch die Sensorik erhal-  »
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Reversecuhe

Das von Foboha entwickelte Werkzeugsys-
tem [1] kann zwei und mehr Teile aus unter-
schiedlichen Materialien oder Farben her-
stellen und simultan zum Spritzzyklus mon-
tieren. Das System nutzt in zwei Uibereinan-
der angeordneten Wiirfelhélften getrennte
Werkzeugbereiche fir gleichzeitig ablau-
fende Arbeitsvorgange. In die Kavitaten
zweier SchlieBebenen werden Uber Heif3-
kanal-Nadelverschlusssysteme gleichzeitig
die Formmassen fiir beide Einzelteile einge-
spritzt. Die Wirfelhalften drehen sich um
90° gegeneinander. Nach jeder Drehung er-
folgt der nachste Einspritzvorgang. Mit der
Drehung werden auf der Bediengegenseite
die gleichzeitig gefertigten einzelnen Bau-
teile frei zur Entnahme. Dafir ist ein Sechs-
achsroboter in die Anlage integriert. Er ent-
nimmt simultan zum Spritzzyklus aus dem
unteren Wiirfel die Teile und setzt sie in das
zweite Teil ein, das sich noch in den Kavita-
ten der oberen Wiirfelhélfte befindet. Das
Wiirfelkonzept mit den gegenldufig dre-
henden Hélften macht es moglich, die Ferti-
gung und Montage von zwei (und mehr)
Bauteilen auf engstem Raum und in einem
kiirzeren Zyklus zu realisieren.
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Bild 2. Eine Umschaltung Uber fixe Werte wie Schneckenweg oder Druckschwelle verursacht bei

Viskositatsschwankungen unterschiedliche Fiillgrade (1). Die automatische Umschaltung tiber die

FlieBfrontposition gleicht diese aus (2). SL: Switch Level (Grenzwert beim manuellen Konfigurie-

ren); SLP — Switch Level Point (automatisch exakt erkannter Grenzwert) Quelle: Priamus; Grafik: © Hanser

ten wir einen echten Einblick in die Pro-
zesse. Vorher mussten wir so lange pro-
bieren, bis wir zufriedenstellende Ergeb-
nisse erzielt haben. Jetzt erreichen wir viel
schneller stabile Prozesse mit guten Er-
gebnissen, weil wir sehr viele prozessrele-
vante Informationen aus den Messdaten
ablesen kdnnen’, nennt Erwin Konig ei-
nen Vorteil der Sensorik.

Ohne eine Online-Uberwachung sei
die Qualitatskontrolle auf Stichproben
beschrankt und Probleme durch Prozess-
schwankungen blieben hadufig unerkannt.
Durch die sensorbasierte Uberwachung
konne erstmals eine 100-%-ige Qualitats-
kontrolle aller Teile Gber den gesamten
Produktionsprozess umgesetzt werden.
Prozessabweichungen werden durch die
Messung sofort erkannt und durch das
System nachgeregelt. Dadurch wird der
Ausschuss deutlich verringert. Falls den-
noch Schlechtteile entstehen, werden
diese automatisch aussortiert. Durch die
100-%-Teilekontrolle sei auch eine voll-
standige Dokumentation des SpritzgieR3-
prozesses und eine Rickverfolgbarkeit je-
des einzelnen Teils maglich.

Sensorik senkt Prozesskosten und
erhéht Teilequalitdit

JTechnisch lassen sich Spritzgie3prozesse
heute ohne Korrekturen durch Anwender
rund um die Uhr komplett autonom
durchfihren. In der Praxis fihrt die Auto-
mation dazu, dass die Maschinenbedie-
ner gleichzeitig mehr Maschinen als bis-
her betreuen kdnnen. Weniger Stillstdnde

sorgen flr eine hohere Ausbringung. Zyk-
luszeiten konnen weiter verkrzt werden,
weil durch die Messung von Druck und
Temperatur Prozesse optimiert werden
konnen’, beschreibt Erwin Konig die ver-
besserten Moglichkeiten.

Mit kleiner, leistungsféhiger, robuster
und besser einsetzbar” verweist der Ge-
schaftsfihrer aulBerdem auf die Fort-
schritte der Sensortechnik. Als Beispiel
nennt er die Kompaktsensorik von Pria-
mus, die auch bei dieser Anwendung ver-
wendet wird. Ein typischer Werkzeug-
wandtemperatur-Sensor hat nur noch ei-
nen Durchmesser von 1 mm, was kon-
struktiv meist kein Problem mehr dar-
stellt. Er wird nicht mehr direkt mit dem
Kabel, sondern Uber ein Distanzstlck mit
einer Kupplung verbunden. So entsteht
eine kompakte und leicht handhabbare
Losung. Bei Reinigungs- oder Wartungs-
arbeiten muss das Werkzeug nicht mehr
auseinandergebaut und das Kabel nicht
mehr demontiert werden.

Kompaktsensoren sind sowohl als
Temperatur- als auch als Drucksensoren
verfligbar. Fir stark abrasive Formmassen
stehen spezielle verschleiflfeste Sensoren
zur Verflgung, die im Normalfall mindes-
tens eine um den Faktor 10 verbesserte
Standzeit haben. Die Drucksensoren sind
exklusiv bei Priamus mit einer patentier-
ten Sensor- und Empfindlichkeitserken-
nung (Typ: Priased) ausgestattet, welche
die Handhabung enorm vereinfacht so-
wie Einstell- und Verwechslungsfehler
vermeidet — vor allem wenn mehrere
Sensoren im Werkzeug verbaut sind. m
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