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Direktantriebe
wie z.B. Plane-
tenrollengewin-
detriebe sind
sehr prazise
und langlebig

© Arburg

Eine Frage der Klasse

Wie Vorschubgeschwindigkeit, Einspritzvolumen und Fiillzeit mit der Leistungsfdhigkeit

von Spritzeinheiten korrelieren

Welche SpritzgieBmaschine ist fiir welche Anwendung die richtige? Ist schnell auch leistungsféhig - und zu wel-

chem Preis? Wer diese Fragen durch Vergleich von Prospektdaten |6sen will, wird enttduscht. Denn verschiede-

ne Hersteller messen zum Teil unter unterschiedlichen Bedingungen und geben KenngréRen an, die nicht mit-

einander vergleichbar sind. Neben Einspritzvolumen und -geschwindigkeit sind zudem Fiillzeit und Bauteilge-

wicht maRgebende Faktoren bei der Maschinenwahl. Im Folgenden wird dargestellt, warum Leistung nicht

gleich Leistung ist, aber Physik immer Physik bleibt.

Was mit dieser zugespitzten Gegen-
Uberstellung gemeint ist, lasst sich

am Beispiel eines Autofahrers veran-
schaulichen: Angenommen, er mochte
Uber die Alpen in Urlaub fahren. Zur Ver-
flgung stehen ein kraftiger SUV, ein sport-
liches Cabrio sowie ein Tandem-Anhan-
ger. Beide Fahrzeuge haben in etwa die
gleiche Leistung von 250 kW, also rund
350 PS. Welches der beiden Fahrzeuge

fahrt entspannt Gber die Alpen zum Ziel-
ort und mit welchem macht es mehr
Spal, dort flott Uber verschiedene Passe
zu cruisen? Soll der Fahrer den SUV auf
den Anhdnger laden und mit dem Sport-
wagen zum Ziel fahren — oder doch eher
anders herum und dann mit dem Cabrio
die kurvige Landschaft genieen? Diese
Entscheidung wird wohl jeder intuitiv
gleich treffen.

Ubertragt man diese Analogie auf die
urformende Prozesswelt des Spritzgie-
Bens, sind aktuell die Antworten nicht so
eindeutig. Ein Grund ist der Wandel der
Antriebstechnik und der Anbieter, die zu-
nehmend aus der Branche der Werkzeug-
maschinen kommen. So wird die Ein-
spritzgeschwindigkeit fir die Spritzachse
einmal linear in mm/s und ein anderes
Mal volumetrisch in cm®/s angegeben.
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Bild 1. Typisch fir
schnelllaufende
Anwendungen mit
kurzen Einspritz-
zeiten sind Dlnn-
wandartikel wie
Rundbecher, hier
mit einem 4-fach-
Testwerkzeug

© Arburg

Weitere klassische Prospektdaten bezie-
hen sich auf den Schneckendurchmesser,
das Schussvolumen und den Spritzdruck.
Anerkannt fundierte Werte sind solche,
die real unter Volllast bei 2000 bar Gegen-
druck und 1D Schneckenhub erreicht
werden. Auf diese mechanische Belas-
tung sind auch die meisten (europai-
schen) Werkzeuge und Schnecken an-
gepasst.

Prospektdaten fiir den
Maschinenvergleich

Weniger aussagekréftig sind FulSnoten in
den technischen Datenbldttern, in denen
Jtheoretische” Leerlaufgeschwindigkei-
ten ohne den Faktor Druck oder mit be-
schrankten Nachdruckzeiten genannt
werden. Ob solche theoretischen Werte
im Prospekt oder auf dem Bildschirm der
Steuerung tatsachlich ausreichen, um mit
der Maschine im realen Prozess die ge-
winschten Einspritzzeiten zu realisieren,
lasst sich daraus nicht erschlie3en. So be-
deutet z.B. eine, theoretische” Leerlaufge-
schwindigkeit von 1000 mm/s lediglich:
Der Motor kann laut Datenblatt so schnell
drehen, dass die angegebene Geschwin-
digkeit Uber den gesamten Schnecken-
weg theoretisch erreicht wird — jedoch
ohne Berlcksichtigung des Gegendrucks
im Werkzeug, in das der Kunststoff ja
nicht freiwillig” flieBt. Je schneller einge-
spritzt wird, desto hoher ist der Gegen-
druck und somit der erforderliche Druck
fur das Einspritzen. Zudem kann natdrlich
nicht mit voller Geschwindigkeit in den
Nachdruck gefahren werden, weil das
Werkzeug ohne Abbremsen unweiger-
lich vollig Uberladen wirde. Im realen
Prozess wird dieser Wert daher niemals
erreicht.
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Hydraulische versus elektrische
Spritzeinheiten

Moderne hydraulische Spritzeinheiten
bendtigen einen nur wenig Gberlagerten
Systemdruck, um den vollen Spritzdruck
(2000 bar) bei maximal programmierter
Geschwindigkeit zu erreichen. Zumindest
sind aktuelle Datenblatter hydraulischer
Spritzeinheiten so ausgelegt. Fir schnel-
les und prézises Einspritzen sind hydrau-
lisch angetriebene Spritzeinheiten in der

“Schnecken =\
Verschleissschutz der
Spitzenklasse i\
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Regel mit einem Servoventil ausgestattet
und unterscheiden sich praktisch nicht in
der Dynamik.

Wahrend hier auf gespeicherte Ener-
gie und hohe Spitzenleistung zurtickge-
griffen werden kann, wird die erforderliche
Leistung bei elektrischen Antrieben der
Spritzachse und Schneckenspitze immer
direkt aus dem Netz bereitgestellt. Zudem
spielt bei marktiblichen hydraulischen
Spritzeinheiten die trdge Masse der Kon-
struktion im Gegensatz zu elektromecha-
nischen Losungen quasi keine Rolle.

Bei elektromechanischen Systemen
kommt die Eigentragheit als weiterer ent-
scheidender Faktor hinzu. Diese muss
Uberwunden werden, um die Antriebs-
komponenten Spindel bzw. Getriebe und
Servomotor auf die geforderte Endge-
schwindigkeit zu beschleunigen. Dazu
sind in der Regel mindestens 50% der in-
stallierten Antriebskraft und des verflg-
baren Drehmoments aufzuwenden. Die
Dynamik hangt bei servoelektrischen Di-
rektantrieben stark von der konstruktiven
mechanischen Ausfihrung ab. Arburg
entwickelt und fertigt fir seine Maschi-
nen der Baureihen Alldrive und Hi- »
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Bild 2. Je kleiner die
Schnecke, desto
héhere Vorschubge-
schwindigkeiten
[mm/s] sind erforder-
lich, um das gleiche
Volumen an flussiger
Kunststoffschmelze
[cm3/s] einzu-

spritzen © Arburg

drive eigene Planetenrollengewindetrie-
be, die besonders laststeif und langlebig
sind (Titelbild).

Ohne sich in technischen Details zu
verlieren, spielen bei elektrischen Spritz-
einheiten die mechanische Ausfihrung
und das Konstruktionsprinzip und somit
die Zielauslegung eine grol3e Rolle. Die
damit erreichbare Dynamik und Spitzen-
leistung beeinflusst wesentlich den Ma-
schinenpreis und die technischen Mog-
lichkeiten im SpritzgieBprozess. Oder um
bei der anfangs genannten Analogie zu
bleiben: Ein 800-kg-Sportwagen, der ei-
nen Anhanger samt 2,5 t schwerem SUV
in Bewegung bringen muss, beschleu-
nigt nicht mehrin 3 s von 0 auf 100 km/h.
Falls er ihn bei einer Steigung von 15%
Uberhaupt noch ziehen kann, ohne dass
die Rader durchdrehen.

Alle guten Dinge sind drei -
verschiedene Leistungsklassen

Auf Basis der Fillzeit kann man die An-
wendungen und daflr geeignete Spritz-
gieBmaschinen aktuell grob in drei Klas-
sen einteilen (Tabelle 1). Der Grof3teil aller
Anwendungen sind technische Spritz-
gussteile mit einer Fullzeit von 0,3 s und
deutlich dartber. Fur diesen Bereich sind
in der Regel direkt angetriebene hydrauli-
sche Standardmaschinen ausgelegt und
bestens geeignet.

Eher eine Nische flr speziell ange-
passte SpritzgieBmaschinen, die langst
nicht jeder Hersteller im Angebot hat,
machen Anwendungen mit extrem kur-
zen Fullzeiten von unter 0,1 s aus. Dazu
zdhlen z.B. dinnwandige Hochtempera-
turbauteile aus PEEK (Polyetheretherke-
ton) fur die klassische Konsumguter- und
Elektronikbranche. Ein Beispiel sind Lade-
stecker fir Smartphones.

Klassische Anwendungen mit Fullzei-
ten von ca. 0,1 bis 0,3 s sind hier die Verar-
beitung von Polyolefinen zu dinnwandi-
gen Verpackungsteilen wie Bechern (Bild 1),
Eimern oder Schraubkappen mit Flie3-
weg/Wanddicken-Verhaltnissen von 100
bis 300:1. Solche Dinnwandanwendun-
gen erfordern eine hohe Dynamik. Daher
wurden in diesem Segment bislang zum
groBen Teil hydraulische Maschinen mit
Speichertechnik eingesetzt. Der Trend
geht aber auch hier zu direkt angetriebe-
nen elektrischen oder hybriden Hochleis-
tungsmaschinen. An dieser Stelle trennt
sich die Spreu vom Weizen, denn der Be-
griff,Hochleistung” ist dehnbar und relativ.

ARBURG
PRODUKTION

Die erreichbare Einspritzgeschwindig-
keit in mm/s ist eine der charakteristi-
schen Kennzahlen flr die technische
Leistungsfahigkeit einer SpritzgieSma-
schine. Die Betrachtung in mm/s kommt
eigentlich aus der Branche der Werkzeug-
maschinen, wo die lineare Vorschubge-
schwindigkeit einer Achse beschrieben
wird. In der Dimension km/h ist dieser
Ansatz zwar eine geeignete SI-Einheit fir
die maximal erreichbare Fahrgeschwin-
digkeit eines Kraftfahrzeugs, jedoch nicht
fur das Einspritzen. Hier verhalt es sich
grundlegend anders. Denn die Spritzein-
heit der Maschine fullt nicht in Millime-
tern, sondern spritzt ein Volumen in Form
einer fluiden Kunststoffmasse in die Kavi-
taten des Werkzeugs ein. Hier kommt die
Schneckengrol3e ins Spiel (Bild 2).

Dreidimensional gedacht:
Einflussfaktor Schneckengrdfe

Ein und dieselbe SpritzgieBmaschine
kann mit verschiedenen Schnecken aus-
gestattet werden. Bei gleicher Vorschub-
geschwindigkeit ergeben sich damit pro
Zeiteinheit verschiedene Volumenstro-
me, bis das erforderliche Volumen einge-
spritzt ist. Hinzu kommt, dass in Europa
die Durchmesser Ublicherweise in 5-mm-
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Bild 3. Gestica-Screenshot aus einem laufenden Versuch im Arburg-Kundencenter. Bei der Her-

stellung von IML-fahigen 500-ml-Rundbechern aus PP wurde die Einspritzzeit auf 0,13 s (gelber

Balken am unteren Bildrand) optimiert © Arburg

m TypiSChes Material

Technische Spritzgussteile, dick-

wandige Bauteile >03s

PA 12, PBT

Spezialanwendungen <0,1s

PEEK

Tabelle 1. Die Fiillzeit fiir dinnwandige Bauteile betrdgt in der Regel rund 0,1 bis 0,3 s Quelle: Arburg
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Schritten abgestuft werden, also 25, 30,
35 mm etc. betragen. Andere Hersteller
bevorzugen eine Normreihe mit Durch-
messern von z.B. 28, 32 und 46 mm. Ein
direkter Vergleich, in Bezug auf die Pro-
zessfahigkeit, allein auf Basis der Vor-
schubgeschwindigkeit ist daher nicht
zielfGhrend.

Kenngréle Fiillzeit

Relevant fur die jeweilige Praxisanwen-
dung ist letztendlich das pro Zeiteinheit
einspritzbare Volumen an Kunststoffmas-
se, also die Zeit, in der der ,Kuchen geba-
cken” wird, bevor das Material fest wird.
Dieser Fullvorgang wird charakterisiert
durch die Fullzeit, auf der auch Fullsimula-
tionen beruhen. Die relevante Grofe ist
somit das Einspritzvolumen pro Zeitein-
heit, der sogenannte Einspritzvolumen-
strom (Q). Bereits seit der Entwicklung der
ersten Bildschirmsteuerungen Ende der
1970er-Jahre gibt Arburg die zugehdrige
spritzgiel3-physikalische Einheit als Ein-
spritzvolumenstrom in cm?/s an und
pragt diese seit Jahrzehnten als Daten-
blatt-Kennwert. Ein Meilenstein in neue-
rer Zeit war 2016 die Einfihrung der Ge-
stica-Steuerung (Bild 3). In diese kdnnen
auch die Daten einer Fullsimulation tber-
nommen werden. Mithilfe der Funktion
LaxXw Control FillAssist” wird eine Fullsi-
mulation direkt auf dem Bildschirm mog-
lich (Bild 4).

Die meisten Maschinen kénnen mit
einem maximalen Schneckenhub von 3,5
bis 4,5D arbeiten, der aber nur fur dick-
wandige Bauteile und fUr Fillzeiten im
Sekundenbereich relevant ist. Vor allem
im Dunnwandbereich ist bei gdngigen
Drei-Zonen-Schnecken und brauchbarer
Durchsatzauslegung in der Regel rund 1D
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Schneckenhub als Spritzvolumen nutz-
bar. Die sogenannte Fillzeit, die im Spritz-
gieBprozess mit 1D Schneckenhub er-
reicht wird, ist daher ungeachtet der Fulle
an Materialien und Breite der Teilespek-
tren ein gutes Klassifizierungsmerkmal. In
dieser Zeit muss die Spritzeinheit mehr
als 95% der flissigen Kunststoffmasse in
das Werkzeug eingespritzt haben.

Fur den Fullvorgang ist bei der gege-
benen Spritzeinheit und Maschine aus-
schlaggebend, wie viel Massevolumen in
der zur Verfigung stehenden Fullzeit im
Werkzeug ankommt. Ein Grund mehr, in
kunststoffgerechten Datenblattern den
Einspritzvolumenstrom in cm?/s anstatt
die Vorschubgeschwindigkeit in mm/s
anzugeben. Dieser Wert ist also normiert
mit dem zugehorigen Schneckendurch-
messer und ldsst sich fur ein gewlnsch-
tes Kunststoffteil einfach im Kopf berech-
nen: Angenommen, die Dichte betragt
1 g/cm?, das Teilevolumen 50 cm?® und
die geforderte Fillzeit 0,1 s. Daraus ergibt
sich zundchst ein Einspritzvolumenstrom
von mindestens 500 cm?/s. Bei elektri-

Bei MAP erhalten Sie feine Technik zu fairen
Preisen - wie z.B. unseren Chargenmischer WBH
mit kundenspezifischer Konfiguration und bis zu
10.000 Litern Fassungsvermégen.

Mehr Informationen auf www.mapgmbh.com
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Bild 4. Visualisierung
einer Flllsimulation
auf der Maschinen-
steuerung. Der
farbige Balken unten
kennzeichnet das
Einspritzvolumen

© Arburg

schen Antrieben, die mit nicht unerhebli-
chen trdgen Massen beschleunigt und
aktiv abgebremst werden missen, ist die-
ser Wert mit dem Faktor 2 zu multiplizie-
ren (Dreiecksbetrieb). In diesem Fall sollte
also der fir diese Anwendung geeignete
Wert im Datenblatt — ohne Fulinote -
rund 1000 cm®/s betragen.

Einspritzvolumenstrom versus
Vorschubgeschwindigkeit

Fur alle, bei denen der Physikunterricht
der zehnten Klasse schon lange zuriick-
liegt: Bei gegebener Vorschubgeschwin-
digkeit und gegebenem Schnecken-
durchmesser (umgerechnet in cm) lasst
sich der Einspritzvolumenstrom (Bild 5)
wie folgt berechnen:

Q=n-%D*.v

mit

Q = Einspritzvolumenstrom [cm?/s];
=314

D = Durchmesser [cm];

v = Geschwindigkeit [cm/s] »

Lagermischer auf www.mischerboerse.de
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Bild 5. Gestica-Screenshot fiir das Setting der Prozessparameter. Der Sollwert fiir den Einspritz-

volumenstrom betragt hier 1924,2 cm?3/s, der max. Sollwert fiir den Druck 1800 bar © Arburg

Bild 6. Servoelektri-
sche Antriebe, wie
hier in einer Spritz-

einheit der GréR3e

290 verbaut, arbei-

ten sehr effizient. Die
Peak-Leistung fiir
dynamische Anwen-
dungen steigt mit
der GroBe der Spritz-
einheit Uberpropor-
tional © Arburg

Betragt die Vorschubgeschwindigkeit z.B.
200 mm/s (20 cm/s), ergeben sich, far
Schnecken mit Durchmessern von 35 mm
und 28 mm, folgende Einspritzvolumen-
strome:
B 35mm: 3,14 - V- 3,52 cm?- 20 cm/s =
192,33 cm?/s
B 28 mm: 3,14 % - 2,8 cm”- 20 cm/s =
123,09 cm?®/s
Um mit einer 28-mm-Schnecke eben-
falls einen Einspritzvolumenstrom von
192 c/s zu erzielen, musste die Vorschub-
geschwindigkeit also statt 200 mm/s dann
313 mm/s betragen — rund das 1,5-fache
im Vergleich zur 35-mm-Schnecke. Fazit:
Je kleiner die Schnecke, desto hohere
Vorschubgeschwindigkeiten [mm/s] sind
erforderlich, um das gleiche Volumen an
flissiger Kunststoffschmelze [cm?/s] ein-
zuspritzen.
Um abzuschatzen, welche Spritzein-
heit zur jeweiligen Anwendung passt,
sollten die Fullzeit, das Teile- bzw. Schuss-

gewicht und gegebenenfalls die Materi-
aldichte bekannt sein. Fast jeder Spritz-
gieler hat daher eine kleine Federwaage
in der Tasche. Denn im Gegensatz zum
spezifischen Gewicht der Kunststoff-
schmelze lasst sich das tatsdchliche Ge-
wicht des ausgehdrteten Bauteils leicht
bestimmen. Mit einer Faustformel kann
dieses bei einer Dichte von 1 g/cm?® (z.B.
fur Polyolefine) gleichgesetzt werden mit
dem zu spritzenden Volumen, um grob
die Eignung nach Datenblatt abzuschét-
zen (die exakte Rechnung nach PvT-Dia-
gramm Ubernimmt in modernen Maschi-
nen die Steuerung).

Die Auswahl der passenden
Spritzeinheit

Auch hierzu wieder ein einfaches Re-
chenbeispiel: Angenommen, ein zu ferti-
gendes Kugelschreibergehduse wiegt 5 g.
Dieses Bauteilgewicht ist mit der Anzahl

der Kavitdten (z.B. 8) zu multiplizieren
und das Angussgewicht (z.B. 30 g) zu
addieren. Im Beispielfall ergibt dies ein
Schussgewicht von 70 g. Aus einer Full-
zeit von 0,5 s ergibt sich ein Einspritz-
volumenstrom von rund 70 cm?® in 0,55,
was fur elektrische Antriebe nach oben
genannter Faustregel rund 2-70/0,5 =
280 cm?/s entspricht.

Nun [dsst sich im technischen Daten-
blatt einfach ablesen, welche Spritzein-
heit bei 1D Schneckenhub ein Schussvo-
lumen von 70 cm?® und einen Einspritzvo-
lumenstrom von mindestens 280 cm?/s
erzielt. Auf diese Weise kann unkompli-
ziert die passende Spritzeinheit ermittelt
werden. Sind im Prospekt statt Einspritz-
stromen Geschwindigkeiten in mm/s an-
gegeben, bleibt der Griff zum Taschen-
rechner nicht erspart.

Euromap: Genormte
Spritzeinheit-GréfSen

Als Quasi-Datenblattstandard hat sich die
nach Euromap 1 vorgeschlagene Bezeich-
nung flr Spritzeinheiten durchgesetzt.
Diese ist das Produkt aus maximalem Hub-
volumen in cm? und maximalem Spritz-
druck in kbar. Mit dieser Klassifikations-
zahl erfolgen dann auch Preis-Leistungs-
Vergleiche. Beispiel: Eine Spritzeinheit 800
nach Euromap hat in vielen Fallen einen
Schneckendurchmesser von 50 mm, ei-
nen Hub von 200 mm und einen maxi-
malen Spritzdruck von 2000 bar.

Da fir elektrische Antriebe Hub kos-
teneffizienter zu realisieren ist als Kraft,
setzen verschiedene Hersteller bei gege-
bener Euromap-Kennzah! kleinere Schne-
ckendurchmesser ein. Dies hat zur Konse-
quenz, dass entsprechend der quadra-
tischen Flachenlbersetzung mehr Hub,
ein groReres L/D-Verhéltnis und entspre-
chend hohere Vorschubgeschwindigkei-
ten realisiert werden mdssen, um fur ein
bestimmtes Einspritzvolumen und eine
bestimmte Fillzeit das gleiche Teil im
Werkzeug zu erhalten.

FUr eine Dunnwandanwendung mit
beispielsweise einem Schussvolumen
von 100 cm® (ca. 1D Hub) und 0,2 s Fill-
zeit errechnet sich im Dreiecksbetrieb ein
Volumenstrom von max. 1000 cm?/s. Mit
einer 50-mm-Schnecke wirde entspre-
chend eine Vorschubgeschwindigkeit von
510 mm/s erreicht, bei 45 mm Durch-
messer sind es dagegen 630 mm/s. Diese
rund 23% mehr sehen im Datenblatt
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zwar besser aus, prozesstechnisch ist je-
doch beides identisch.

Spitzenleistung an der Schneckenspitze

Leider hat sich die in der Euromap 4 spe-
zifizierte effektive Leistungskennzeich-
nung fur Spritzeinheiten in den Daten-
blatt-Angaben nicht durchgesetzt, denn
die real fahrbare Spitzenleistung an der
Schnecke wadre zumindest bei direkt an-
getriebenen Spritzeinheiten eine Kenn-
grole, die sich auch im Preis wiederfande.
Fur die Leistung gilt:

L=P/10-Q

mit

L = Leistung [W];

P = Druck [bar];

Q = Einspritzvolumenstrom [cm?/s]

Im oben genannten Beispiel sind das un-
abhangig vom Schneckendurchmesser
200 kW. Um diese Spitzenleistung an der
Schneckenspitze zu erbringen, muss das
ganze System zundchst beschleunigen.
Wie erwdhnt, spielt bei elektrischen Di-
rektantrieben die konstruktive Ausfih-
rung eine grol3e Rolle. Hier kommt dann
wieder die Physik der zehnten Klasse ins
Spiel und damit die Newtonschen Geset-
ze zur Massentrdgheit. Zum Beschleuni-
gen der Eigentragheit erfordern alle heu-
te bekannten technischen Ausfihrungen
Zusatzkrafte, die dem 0,5- bis 1-fachen
der Lastkraft entsprechen. So ist man
dann bei obiger Dinnwandanwendung
schnell bei 400 kW Spitzenleistung am
Motor. An dieser Stelle kommt das an-
fangs erwdhnte Urlaubsbeispiel zum Tra-
gen und die Frage, welche Kombination
wirklich Sinn ergibt.

Bei einer kleineren Schnecke und
folglich auch kleinerer Flache muss bei
gleichem Druck weniger Kraft aufge-
bracht werden. Hinzu kommt die Frage,
ob der maximale Druck auch Uber die
gesamte Einspritzphase genutzt werden
kann. Reine Dinnwand-Spritzeinheiten,
die nur auf kurze Fullzeiten und Spitzen-
leistung ausgelegt sind, eignen sich we-
niger fur Fullzeiten von 10s, wie sie z.B.
ein dickwandiges optisches Bauteil erfor-
dert. Hier kdmen sie durch den notwendi-
gerweise lange aufrecht zu erhaltenden
Spritz- und Nachdruck ins Schwingen
oder Uberhitzen - dhnlich wie das Ca-
brio-Gespann, das am Pass mit schleifen-
der Kupplung im Stau steht.
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Interessant ist also besonders die Fra-
ge, wie viel mechanische Leistung bei der
geforderten Geschwindigkeit tatsachlich
an der Schneckenspitze ankommt. Und
bei Dinnwandanwendungen zudem, wie
dynamisch oder statisch diese Leistung
gefahren werden kann. Bei den bewahr-
ten hydraulischen Spritzeinheiten wurde
Uber viele Jahre die Speichertechnik zu-
sammen mit sehr trdgheitsarmen Servo-
ventilen entwickelt. Fir oben genanntes
Beispiel wirden hier nur rund 20 kW Dau-
erladeleistung bendtigt. Fir moderne
elektrische Direktantriebe gibt es zwar ei-
nige technische Versuche, die Problema-
tik der Spitzenleistung Uber mechanische
oder elektrische Zwischenenergiespei-
cher zu 16sen. Wirklich durchgesetzt hat
sich bis heute aber nur die Losung, das
Versorgungsnetz” daflr zu nutzen. We-
gen diesem Mehr an Leistung kosten
elektrische Antriebe richtig Geld und be-
wegen sich in einer ganz anderen Preis-
klasse. Ab einer bestimmten Dimensio-
nierung ,frisst” zudem die Tragheit die
Spitzenleistung regelrecht auf, deshalb
werden die elektrischen Spritzeinheiten
zumindest noch nicht in allen Gré3en ge-
baut (Bilde).

Trotz all dieser Herausforderungen ist
ein Trend zu erkennen, auch bei klassi-
schen Dauerlaufern mit Fullzeiten im Be-
reich von 0,1 bis 0,3 s (Verpackungsan-
wendungen) auf elektrische Antriebe zu
setzen. Hier heil3t es im Ubertragenen Sin-
ne, mit einem schweren Anhénger nicht
nur einen Pass zu erklimmen, sondern da-
mit hunderttausende Kilometer zu fahren.

Fazit

Relevant fur das Einspritzen sind das
Schussvolumen und die Fillzeit. Die zu-
gehorige Kennzahl ist der Einspritzvolu-
menstrom in cm?®/s — reguldr gemessen
bei 2000 bar Gegendruck. Der Einspritz-
volumenstrom ldsst sich aus der Anwen-
dung einfach berechnen und per Faust-
regel eine geeignete Spritzeinheit nach
Datenblatt auswadhlen. Wie elektrische
Spritzeinheiten konstruktiv ausgelegt sind,
steht in keinem Datenblatt. Dennoch ist
auch die Frage wichtig, welche Klasse er-
forderlich ist. Soll die Maschine eher auf
Dauerleistung oder auf Peak-Leistung
ausgelegt sein? Denn beides gleichzeitig
ist nicht sinnvoll.

Im Grunde verhalt es sich hier wie im
anfangs genannten Beispiel aus der Pkw-
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Welt: Ein Sport-Cabrio und ein SUV kén-
nen gleich viel PS haben, aber nur erste-
res beschleunigt in weniger als 5 s von 0
auf 100 km/h. Man kann mit einem sol-
chen Sportwagen auch eine schwere Last
ziehen und damit dauerhaft nur 40 km/h

Bild 7. Dr. Eberhard Duffner o Arburg

schnell fahren — aber dafir ist er eigent-
lich nicht ausgelegt. Dafir gibt es SUVs.
Eine elektrische Hochleistungsmaschine,
den ,Sportwagen der SpritzgieBwelt’,
braucht nur, wer aufgrund sehr kurzer
Fullzeiten hohe Geschwindigkeiten und
Dynamik erreichen muss. Fur den Grof3-
teil der technischen Anwendungen ist ei-
ne zuverldssige Standardmaschine meist
die bessere und zudem wirtschaftlichere
Option. m
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