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Groler Vorteil bei kleinen Chargen

Schnelles Abkiihlen des Zylindermoduls schafft Zeitvorteile beim Materialwechsel

Ein neu entwickeltes Kuhlsystem fiir Plastifiziereinheiten schafft deutliche Zeitvorteile bei Materialwechseln

und einem damit verbundenen Absenken des Temperaturprofils. Die Schnellabkiihlung des Start-ups inmex er-

moglicht SpritzgieBern mit kleinen Chargenmengen und héufigen Produktwechseln ein schnelleres Umriisten

und eine flexiblere Produktionsplanung.

Zeit ist Geld - eine alte Weisheit, die
nie treffender war als heute. Gerade
im Bereich des Spritzgieens entscheiden
nicht selten Zehntelsekunden tber Wirt-
schaftlichkeit oder Unwirtschaftlichkeit.

Doch nicht nur die Zykluszeit steht dabei
im Fokus, ebenso sind es die Rustzeiten,
etwa bei Werkzeug-, Farb- oder Material-
wechseln, die es zu optimieren gilt. Langst
sind es nicht mehr nur die Hersteller von
Kleinserien und Prototypen, fur die haufi-
ges Rusten eine grof3e Herausforderung
darstellt. Kaum eine SpritzgieBproduktion
besteht heute noch aus reinen Dauerldu-
fern. Kleinere Chargen gewinnen an Be-
deutung, nicht zuletzt aufgrund veran-
derter Anforderungen und weil Produkte
sich immer schneller erneuern. Erschwe-
rend kommt fiir SpritzgieRer die Konkur-
renz des 3D-Drucks hinzu, der mittlerwei-
le in vielen Fallen eine wirtschaftlichere
Herstellung von Kleinserien verspricht.

Plastifiziereinheit mit
neu entwickelter
Schnellabkiihlung

©inmex

Um dieser Entwicklung gerecht zu
werden, setzt man u.a. auf Schnellwech-
selsysteme fur Werkzeuge und Reini-
gungsgranulate oder Wechselaggregate
flr Farbwechsel. Materialwechsel hinge-
gen erfordern eine vorausschauende Pro-
duktionsplanung, bei der die Zylinder-
temperatur nach Moglichkeit von einem
Artikel zum nachsten angehoben wird. In
vielen Fallen l&sst es sich jedoch nicht
vermeiden, dass die Zylindertemperatur
fur die nachfolgende Anwendung abge-
senkt werden muss, etwa bei einem
Wechsel von PA auf ABS. Die Dauer des
Abkihlens kann die des Werkzeugwech-
sels dabei deutlich Uberschreiten und es
kommt zu unliebsamen Wartezeiten — ein
Kostenfaktor, gerade fur Kleinserienpro-
duzenten.

Dieser Aufgabenstellung begegnet die
inmex GmbH, Sankt Augustin, mit einer
sogenannten Schnellabkihlung fir Plas-

tifiziereinheiten (Titelbild). Das energieeffi-
ziente Beheizungssystem des Start-ups
[1] wird dabei durch in den Plastifizierzy-
linder integrierte Kuhlspiralen erganzt,
die im Bedarfsfall von Kihlwasser durch-
stromt werden konnen. Auf diese Weise
erfahrt der Anwender eine hohe Flexibili-
tat: Das Beheizungssystem sorgt fur ein
bis zu dreimal schnelleres Aufheizen des
Zylindermoduls, wéhrend die Schnellab-
kihlung die Zylindertemperatur gegen-
Uber dem Standard um ein Vielfaches
schneller absenkt.

KiihIspiralen im Plastifizierzylinder
integriert

Das Funktionsprinzip des Kihlsystems ist
dabei so einfach wie effizient. Im beheiz-
ten Bereich des Zylinders sind spiralférmi-
ge Nuten eingebracht, in die Edelstahl-
rohre eingewickelt sind. Nach auf3en hin
wird das Temperiersystem von Isolations-
manschetten zur Warmedammung und
einer Blechmanschette zum Schutz vor
Uberspritzungen abgeschirmt. Auf diese
Weise wird auch Kleinserienproduzenten
der Einsatz der energiesparenden Isola-
tion ermdglicht. Die Rohrenden ragen aus
dieser Isolation heraus und sind unter-
halb des Plastifizierzylinders miteinander
verbunden.

Das Rohrsystem kann vom Wasserver-
teiler der Maschine aus mit Kuihlwasser
versorgt werden. Der Kihlvorgang kann
dabei entweder manuell Uber ein zusatz-
liches Bedienmodul oder automatisch
Uber ein von der Maschine angesteuertes
Ventil begonnen werden. Im Ricklauf be-
findet sich ein Ruckschlagventil, das bei
0,3 bar offnet. Auf diese Weise kann ver-
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dampfendes Restwasser entweichen, oh-
ne dass Wasser aus der Ricklaufleitung
eindringen kann. Um den Verbleib von
Restwasser nach dem Kuihlvorgang zu
vermeiden und damit Ablagerungen und
Verstopfungen vorzubeugen, wird das
Ausblasen des Rohrsystems mit Druckluft
nach jedem Abkuhlen empfohlen.

Abkiihlprozess wesentlich schneller
und gleichmdfiger

Der Vergleich zwischen der Plastifizierein-
heit mit Schnellabkihlung und einem
handelsdblichen Aggregat auf einer Spritz-
gieBmaschine (Typ: Allrounder 221 K350-
100; Hersteller: Arburg GmbH + Co KG,
LoBburg) zeigt einen deutlichen Unter-
schied. Das Standard-Zylindermodul war
nicht isoliert und kuhlte an der Umge-
bungsluft ab, wéhrend das inmex-Aggre-
gat komplett isoliert war und wasserba-
siert Uber die Schnellabkihlung abgekihlt
wurde. Die zu Uberbriickende Tempera-
turdifferenz betrug 100 K (300 auf 200°C).
Die Einzugszonenkihlung war eingeschal-
tet und der Zylinder voll durchgewdrmt.

Die erste Zylinderheizzone (Zone 2)
der Plastifiziereinheit mit Schnellabkih-
lung erreicht die Marke von 200°C bereits
nach 5,5 min, wahrend der nicht isolierte
Standardzylinder 15 min ben&tigt, um
diesen Wert zu erreichen (Zone 1). Bis der
letzte Temperaturfiihler die Zieltempera-
tur zeigt, vergehen beim inmex-Aggregat
9,5 min, bei dem Standardmodul hinge-
gen 37 min. Zudem verlduft der Abkuhl-
prozess mit Schnellabkihlung deutlich
gleichmaBiger. Zwischen den Zeitpunk-
ten, wenn die erste und die letzte inmex-
Heizzone 200°C erreichen, liegen gerade
einmal 4 min, wohingegen die Zone 2
des Standardzylinders noch tber 260°C
heil ist, wahrend die erste und schnellste
Heizzone bereits dank der benachbarten
Einzugszonenkihlung auf 200°C abge-
kahlt ist (Bild 1).

Damit benétigt die Schnellabkihlung
lediglich ein Viertel der Abkuihlzeit eines
standardmaligen Zylindermoduls. Die
Zeitersparnis liegt im dargestellten Fall bei
28 min und lasst sich fur groRere Module
mit groleren Schnecken hochskalieren.

Ahnliche Erfahrungen machte man bei
der Weidmuller Interface GmbH & Co. KG
in Detmold. Der Verarbeiter erwarb be-
reits Mitte 2019 ein schnell abkihlbares
Zylindermodul mit 18-mm-Schnecke fir
eine SpritzgieSmaschine (Typ: e-mac 50;
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Bild 1. Die Schnellabkiihlung benétigt lediglich ein Viertel der Abkuhlzeit eines standardmafBigen

Zylindermoduls Quelle: inmex; Grafik: © Hanser
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Bild 2. Nach der ersten Aufheizphase muss der Zylinder auf die Nadelverschlussdiise warten, bis

der Aufheizvorgang fortgesetzt wird Quelle: Weidmiiller; Grafik: © Hanser

Hersteller: Engel Austria GmbH, Schwert-
berg/Osterreich) und erprobte es seit-
dem ausgiebig. ,Die Abkuhlung des in-
mex-Aggregats erfolgt deutlich schneller
als bei einem herkdmmlichen Zylinder-
modul’, fasst der Technologieexperte Phi-
lipp Nolting die Ergebnisse aus dem
Weidmiller-Technikum zusammen. ,Das
erganzt sich gut mit dem zeitsparenden
Aufheizverhalten des Moduls. Nachteilig
ist die Verzogerung beim Aufheizen und
Abkuhlen der Duse, die so letztendlich
die Dauer der Aufheiz- und Abkihlphase
bestimmt”

Diise verzogert Aufheiz- und
Abkiihlphase

Die in diesem Anwendungsfall eingesetz-
te pneumatische Nadelverschlussdise
(Typ: SHP; Hersteller: Herzog Systems AG,
Flawil/Schweiz) benétigt aufgrund ihrer

BaugrofRe lange Zeit zum Aufheizen und
Abkuhlen, wie die von Nolting durchge-
fihrten Messungen zeigen. Der enorme
Einfluss der Duse stellt den Worst Case
bei der Paarung von dynamischer Zylin-
der- und standardmafiger Disentempe-
rierung dar. Beim Aufheizen der Plas-  »
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Bild 3. Die Zylinderheizzonen werden mit der wasserbasierten Schnellabkiihlung gekihlt, die

Nadelverschlussdiise braucht bis zur Zieltemperatur Gber 10 min langer Quelle: Weidmiiller; Grafik: © Hanser

tifiziereinheit von 20°C Umgebungstem-
peratur auf 270°C fur die Verarbeitung
von Polyamid wirkt sich dies in Verbin-
dung mit der von der Maschine vorge-
gebenen, maximal zugelassenen Tempe-
raturdifferenz (in diesem Fall 15 K) zwi-
schen den Heizzonen massiv auf die Auf-
heizzeit aus.

Zu Beginn des Vorgangs wird zu-
nachst das Potenzial der integrierten Zy-
linderbeheizung deutlich, die bereits

nach 3 min eine Temperatur von 160°C
erreicht. Ab dieser Temperatur greift die
von der Maschine vorgegebene Aufheiz-
verzégerung, damit die Differenz zwi-
schen den Zonen nicht zu grol3 wird. Der
Zylinder wartet nun 5 min lang auf die
Nadelverschlussduse, bis der Aufheizvor-
gang fortgesetzt wird. Dabei erfolgt die
Regelung der Zylinderheizzonen in Ab-
héngigkeit von der Dusentemperatur, so-
dass die Kurve nun deutlich flacher an-

steigt, als noch wahrend der ersten drei
Minuten (Bild 2).

Ein dhnlicher Effekt zeigt sich beim
Abkuhlvorgang. Der voll durchwédrmte
Zylinder soll nun in Vorbereitung fur die
Verarbeitung von POM auf 180°C abge-
kahlt werden. Die Zylinderheizzonen wer-
den mit der wasserbasierten Schnellab-
kihlung gekuhlt, die Nadelverschlussdi-
se wird dadurch jedoch nur in geringem
Male beeinflusst. Wahrend der Zylinder
bereits nach ca. 4 min den Sollwert er-
reicht, bendtigt die Dise 15 min. Die Was-
serkiihlung wurde nach 8 min manuell
beendet und die Heizung wieder einge-
schaltet (Bild 3).

Fazit

Die Messungen offenbaren das grof3e Po-
tenzial der Plastifiziereinheit mit Schnell-
abkuhlung beim Aufheizen und beim Ab-
kihlen. Materialwechsel kénnen auf die-
se Art und Weise deutlich beschleunigt
werden. Sie zeigen aber auch, dass eine
trdge DUsenbeheizung diesen Effekt in
Teilen zunichtemachen kann. Der Herstel-
ler empfiehlt darum, das System mit einer
dynamischeren, innenbeheizten DUse zu
verwenden, um alle Vorteile vollumfang-
lich nutzen zu kénnen. m

Neue Smart Camera unterstiitzt Produktwechsel bei voller Produktionsgeschwindigkeit

Bildverarbeitungsprojekte einfach umsetzen

Die Smart Camera verkniipft vielfaltige

Bildverarbeitungsaufgaben einfach und
in Echtzeit oBgr

B&R erweitert sein integriertes Vision-
System um eine Smart Camera, die vielfal-
tige Bildverarbeitungsaufgaben einfach
und in Echtzeit miteinander verknipft.

Das ermoglicht prozessgesteuerte Ver-
arbeitungsketten, die mit markttblichen
Smart Cameras nur mit groem Aufwand
realisierbar sind.

Werden zum Beispiel unterschied-
liche Produktausprdagungen gleichzeitig
auf einer Maschine gefertigt, kann die Ka-
mera mit nur einer Aufnahme prifen, um
welche Ausprdgung es sich handelt und
ob etwa der Verpackungsdruck in Ord-
nung ist. Eine Funktion liefert dabei das
erforderliche Feedback fir nachgelagerte
Funktionen. Da die Prozessvariablen der
Steuerung nahtlos in diese Abldufe inte-
griert sind, lassen sich daraus Entschei-
dungen in Echtzeit ableiten. Diese Verar-
beitungsketten kdnnen nahezu beliebig
verlangert werden.

Der Applikationsersteller verdrahtet
die einzelnen Bildverarbeitungsfunktio-

nen der Smart Camera einfach virtuell in
einem grafischen Editor. Aufwendige Pro-
grammierarbeit ist nicht notwendig. Auf-
grund der vollstandigen Integration in
das B&R-System lassen sich auch komple-
xe Aufgabenstellungen innerhalb weni-
ger Minuten verkntpfen und mit den Ab-
ldufen einer Steuerung synchronisieren,
zum Beispiel fur einen Pick-Roboter, der
das Produkt aufnimmt und in einen Kar-
ton einsortiert.

Die Kamera verfligt Uber die gleichen
Hardware-Optionen wie der Smart Sen-
sor von B&R. So stehen diverse integrierte
Objektive oder eine Gehdusevariante mit
Standard-C-Mount-Gewinde zur Auswahl.
Die weiteren Optionen umfassen diverse
integrierte Beleuchtungen, FPGA-Bildvor-
verarbeitung sowie Bildsensoren von 1,3
bis 5,3 Megapixel.
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