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Wegbereiter fiir die Kreislaufwirtschaft

Trendige Spritzgiefsanwendungen auf der Fakuma 2021

Die Digitalisierung kommt zur rechten Zeit. Mehr und mehr entpuppen sich smarte Lésungen als Geburtshelfer

ressourcenschonender Technologien und Wegbereiter fiir die Kreislaufwirtschaft. Digitale Assistenten fiir Pro-

zessregelung und -bewertung sind langst Standard, und auch Messeaussteller ziehen einen besonderen Nutzen

aus der Digitalisierung.
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»+Augmented Reality” eingeblendet: Temperaturen der Schneckenzylinder-Regelzonen von

der Einzugszone bis zur Dise (beginnend rechts), sowie Animation des zukiinftigen Programm-

ablaufs © wittmann Battenfeld

mweltverbdande wie auch die Un-

ternehmen der Kunststoffindustrie
selbst beklagen gleichermafen den Um-
stand, dass gebrauchte Verpackungen im
Wertstoffstrom nicht ausreichend sorten-
rein getrennt werden (kénnen). Damit
wird einerseits ein immer noch zu grofBer
Anteil des Rucklaufs aus Sammelsyste-
men wie dem Gelben Sack der thermi-
schen Verwertung zugeflhrt, anderer-
seits entstehen bei der Wiederverwer-
tung der nutzbaren Fraktion oft Produkte
geringerer Qualitat als zuvor. Dieses Re-
cycling mit Abwartsspirale wird mit dem
Begriff,Downcycling” beschrieben. Nach-
teil: Es begrenzt den Verbrauch an Neu-
ware nicht so effektiv wie ,echtes” Recyc-
ling. Ein Lésungsweg aus dieser Misere
besteht darin, die Sortierfahigkeit von
Kunststoffverpackungen mit einem digi-
talen Wasserzeichen zu verbessern. Das

Thema war auch auf der Fakuma 2021 un-
Ubersehbar prasent.

Digitaler Recyclingpass fiir
sortenreine Trennung

Ein Beispiel hierfur ist das Leuchtturmpro-
jekt HolyGrail 2.0, an dessen Weiterent-
wicklung inzwischen zahlreiche namhaf-
te Akteure der Kunststoffindustrie mitwir-
ken. Das Grundprinzip ist ein digitales
Wasserzeichen, das einem QR-Code ah-
nelt, aber mit blofSem Auge nicht sichtbar
ist und somit das Verpackungsdesign
nicht stort. In Recyclingbetrieben kénn-
ten die Sortieranlagen beim Scannen der
verborgenen Kachelmuster mit einer
hochauflésenden Kamera Informationen
Uber die Materialzusammensetzung der
Verpackungen und deren Verwendung
auslesen; auf diese Weise liel3en sich die

Mullmengen genauer in einzelne Fraktio-
nen aufteilen — Voraussetzung dafur, ho-
herwertige Rezyklate zurlickzugewinnen
und geschlossene Wertstoffkreisldufe zu
etablieren.

Der Hightech-Werkzeugbauer Fobo-
ha, Teil der Unternehmensgruppe Barnes
Molding Solutions, leistet einen wichti-
gen Beitrag zu diesem Vorhaben. Die von
Digimarc entwickelte Technologie des di-
gitalen Wasserzeichens ldsst sich — zwei-
dimensional und folienbasiert — gut in
das Druckbild z.B. von Verpackungseti-
ketten integrieren. Der etwa briefmarken-
grol3e Pixelcode ist dann wie ein Mosaik
Uber die Produktoberflache verteilt - zum
Auslesen gentgt es, wenn das Kamera-
system einen beliebigen Ausschnitt trifft.
In der nachsten Evolutionsstufe soll das
Muster nun - dreidimensional und werk-
zeugbasiert — direkt auf der Oberflache
spritzgegossener Kunststoffteile abge-
formt werden. Dazu hat Foboha in Ko-
operation mit der Reichle Technologie-
zentrum GmbH das digitale Wasserzeichen
als nur mikrometergrofe Vertiefungen mit
dem Lasertexturierverfahren in die hoch-
glanzpolierte Werkzeugoberfldche einge-
bracht. Das Ergebnis war am Messestand
von Barnes zu besichtigen, aber nicht zu
sehen: Flip-Top-Verschllsse mit unsicht-
barem Wasserzeichen (Bild 1).

Arburg fihrte das HolyGrail-Prinzip
am Beispiel einer anspruchsvollen Verpa-
ckungsanwendung vor. Mit einem 4+4-
fach-Etagenwerkzeug produzierte eine
hybride Hochleistungsmaschine Allroun-
der 1020 H in Packaging-Ausfiihrung im
IML-Verfahren (In-Mold Labeling) in einer
Zykluszeit von rund 5 s je vier dinnwan-
dige Becher samt Deckel, die automatisch
auf ein Forderband abgelegt und gesta-
pelt wurden. Sowohl die Becher selbst als
auch das zugehorige Label und der De-
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Bild 1. Die Flip-Top-Verschlisse wurden in einem Werkzeug mit lasertexturiertem Einsatz gespritzt,

sodass sich ein unsichtbares digitales Wasserzeichen (,HolyGrail*, rechts grafisch hervorgehoben)

auf der Artikeloberflache abformt © Mmanner/Barnes

ckel bestehen aus chemisch recyceltem
Polypropylen (PP). Ein solches Monoma-
terial-Produkt kann nach Gebrauch wirt-
schaftlich und qualitativ hochwertig recy-
celt werden. In diesem Fall wiirde das di-
gitale Wasserzeichen auf dem Label den
Hersteller, die verarbeiteten Materialien
und die Lebensmitteltauglichkeit auswei-
sen’, sagte Guido Frohnhaus, Geschéfts-
fuhrer Technik bei Arburg.

Am Stand des LoSburger Maschinen-
bauers widmete sich eine zweite Anwen-
dung der Frage, wie sich Kunststoffpro-
dukte nach Gebrauch sortenrein in den
Kreislauf zurtckfuhren lassen. Lésung hier:
In das 1-fach-Werkzeug fur einen rund
20 g schweren Becher ist ein materialspe-
zifischer ,CurvCode” der Firma Filigrade
eingraviert. Eine solche Gravur ldsst sich
auch nachtraglich in Altwerkzeuge ein-
bringen. Auf diese Weise wird beim Spritz-
giel3en ein entsprechendes kurvenférmiges
Wasserzeichen auf das Produkt Ubertra-
gen, das fur den Endverbraucher nahezu
unsichtbar ist. In Recyclinganlagen lassen
sich die Abfallprodukte per Lichtreflexion
von einem Kamerasystem auslesen.

Auch der Messestand von Engel pra-
sentierte sich im Zeichen der Nachhaltig-

Bild 2. Vom Margarinebecher zum Kegelver-

schluss: Christoph Steger erklart die Verwen-
dung der Label-Verschnittabfélle © tngel
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keit. Mit der Herstellung dekorierter Mo-
nomaterial-Lebensmittelverpackungen
und dem Verarbeiten von Regranulat aus
Label-Verschnittabfallen stellte das Unter-
nehmen eine Prozesskette im Sinne der
Kreislaufwirtschaft nach (Bild 2). Dabei fei-
erte das 4200-kN-Modell der Baureihe
Engel e-speed (mit hybrider Spritz- und
elektrischer SchlieBeinheit) seine Welt-
premiere mit einer anspruchsvollen Kom-
bination aus IML-Dunnwandspritzprdgen
und Etagenwerkzeugtechnik.

Diinnwandspritzprdgen fiir die
Werkzeugetagentechnik

Die Spritzgiefmaschine produzierte wah-
rend der finf Messetage mit einem
4+4-fach-Werkzeug von Plastisud voll-
standig automatisiert abfullfertige Mar-
garinebecher aus PP im Spritzpragepro-
zess, die eine Wanddicke von 0,4 mm
(inklusive Label) aufwiesen. Bei gro3en
FlieBweg/Wanddicken-Verhdltnissen wie
in diesem Fall I&sst sich eine konstant ho-
he Bauteilqualitat nur durch Spritzpréagen
erreichen. Oft wird dieses Verfahren als
Ausschlusskriterium fur den Einsatz eines
Etagenwerkzeugs betrachtet, denn bei
vielen SpritzgieBmaschinen reicht die
Dynamik der Plattenbewegungen dafur
nicht aus. Anders bei der auf Dauer-Hoch-
leistung in der Verpackungsindustrie aus-
gelegten e-speed-Maschine: Die elek-
trisch angetriebene Schlieleinheit und
das Kniehebeldesign ermoglichen sehr
schnelle und vor allem prazise, kurze Préa-
gehibe - im Falle der Margarinebecher
4 mm. Die Parallelbewegungen lassen
sich exakt steuern, was die Voraussetzung
ist, Pragehub und Einspritzprofil in der er-
forderlichen Prézision aufeinander abzu-
stimmen.

Weitere Vorteile der Spritzpragetech-
nik sind, dass im Vergleich zum konven-
tionellen Kompaktspritzgiellen geringere
SchlieBkréfte und niedrigere Spritzdricke
gendgen und sich auch hochviskose Ma-
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terialien reproduzierbar verarbeiten las-
sen.In Summe fuhrt dies zu einem niedri-
geren Energieverbrauch und wettbe-
werbsfahigeren Stlickkosten.

Auch die ebenfalls aus PP bestehen-
den Labels (Hersteller: MCC Verstraete),
die hier zum Einsatz kommen, basieren
auf der Wasserzeichen-Technologie von
Digimarc. Die Monomaterialverpackun-
gen lassen sich am Ende ihrer Nutzungs-
dauer ebenso wie die bei der Herstellung
anfallenden Produktionsabfélle schred-
dern und das erhaltene Rohmaterial zu
neuen Produkten verarbeiten. Wie dies in
der Praxis aussehen kann, demonstrierte
Engel mit der Verarbeitung von Label-
Verschnittabfdllen in Form von Regranu-
lat. Auf einer Maschine des Typs victory
460/80 wurden in einem 8-fach-Werk-
zeug von Poppelmann Kegelverschlisse
produziert. Der Verarbeiter mit Sitzin Loh-
ne zahlt sich zu den Vorreitern beim Auf-
bau einer Kreislaufwirtschaft: Seit einiger
Zeit bestehen Kunststoff-Schutzelemente
aus dem Poppelmann-Geschaftsbereich
Kapsto zu 100% aus Rezyklat.

Man kann also festhalten:,Die Digitali-
sierung ist ein Wegbereiter fir die Kreis-
laufwirtschaft’, so Dr. Christoph Steger,
CSO der Engel Gruppe.,Intelligente Assis-
tenzsysteme und vernetzte Systeme hel-
fen uns, das volle Potenzial der Spritzgiel3-
maschinen auszuschopfen, damit effi-
zienter zu produzieren und den CO,-Foot-
print zu reduzieren.” Stehen Rezyklate,
7.B. Post-Consumer-Recyclingmaterialien
(PCR), erst einmal in ausreichender Men-
ge und Qualitat zur Verfigung, durfte de-
ren Verarbeitung schnell an Bedeutung
gewinnen. Zumal wenn die zweite Rand-
bedingung greifen sollte: Die Preise be-
wegen sich im akzeptablen Rahmen oder
der Einsatz wird durch politischen Quo-
tendruck forciert.

Das volle Potenzial der Maschinen
ausschopfen

Jedenfalls haben die gro3en Maschinen-
hersteller bereits seit Langerem Assis-
tenzsysteme im Programm - heil3en die-
se nun APC plus (KraussMaffei), iQ weight
control (Engel) oder HiQ Flow (Wittmann
Battenfeld) —, mit denen sich die schwan-
kenden Materialqualitdten von Rezykla-
ten im Verarbeitungsprozess beherrschen
lassen. Arburg hat nun zur Fakuma gar ein
sogenanntes Rezyklat-Paket geschnrt,
das verschiedene Steuerungsfunk-  »
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Bild 3. Auf dem
Bildschirm an der
Maschine sieht man
das Klangbild des
Werkzeugs, das tber
die Klopfsensoren fir
die Saulenfiihrungen
ermittelt wird

© Arburg

tionen und eine spezielle Ausstattung der
Plastifizierung beinhaltet, damit sich Re-
zyklate sicher verarbeiten lassen.

Welche Digitalisierungswege die Bran-
che noch beschreitet, war u.a. am Stand
von Dr. Boy zu beobachten. Mit dem
,Moulding Assist" stellte Boy eine Software
vor, mit der auftretende Spritzgieffehler
identifiziert und beseitigt werden kon-
nen. Der digitale, von einem KI-System
unterstitzte und somit lernfahige Assis-
tent liefert dem Anwender direkt an der
SpritzgieBmaschine zielfihrende Losungs-
vorschldge fir sieben klassische Fehlerbil-
der. ,Das System merkt sich erfolgreiche
Gegenmalinahmen und lernt mit der
Zeit, diese in dhnlichen Féllen anzuwen-
den’, so Geschaftsfihrer Alfred Schiffer im
Gesprdch mit Kunststoffe.

Die Funktionen des Moulding Assist
werden Uber einen Webserver gestartet
und kénnen an jedem SpritzgieBautoma-
ten mit Netzwerkverbindung aufgerufen
werden. Das zugehorige Edge Device ist
dabei im Schaltschrank integriert. Nach
Installation des Assistenten auf der Ma-
schine lassen sich tber den Web-Browser
auch das komplette Maschinenhandbuch
6ffnen und die Boy-App mit Kuhlzeit- und
SchlieBkraftberechnungen sowie Tabel-
len mit den Verarbeitungsdaten zahlrei-
cher Kunststoffe nutzen.

Einen weiteren Ansatz umschrieb
Schiffer so:,Mittelstandische Kunden mo-
gen keine komplizierten Installationen”
Daher bietet Boy nun die Méglichkeit, die

Service

Digitalversion
~ Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv

SpritzgieBmaschine durch einen WLAN-
Stick, der in die Maschinensteuerung ge-
steckt wird, und ein Smartphone via Hot-
spot kabellos mit dem Internet zu verbin-
den. Auf diese Weise kann der Boy-Kun-
dendienst von Neustadt-Fernthal aus auf
die Maschine zugreifen und den Anwen-
der online am Bildschirm unterstutzen.

Neue Schnittstelle zwischen Maschine
und Werkzeug

Wie Maschine und Werkzeug kinftig
kommunizieren, demonstrierte ein Expo-
nat in Reinraumausfihrung bei der Ferti-
gung transparenter Blutréhrchen aus PET
wiederum am Arburg-Stand. Im 32-fach-
Werkzeug des Entwicklungspartners Hack
Formenbau sind zwei Kameras integriert,
die Bilder oder Videos z.B. von Werkzeug-
trennung und Teileausstos machen kon-
nen, sowie vier Wegsensoren. Hinzu kom-
men vier Klopfsensoren flr die Saulen-
fUhrungen (Bild 3). Auf diese Weise lassen
sich Werkzeugatmung und Abweichun-
gen der Position beim Schlieen oder
Trennen erfassen. Bei der Messeanwen-
dung wurden die Daten Uber eine digita-
le Box auf dem Werkzeug gesammelt und
Uber OPC UA an die Maschinensteuerung
weitergegeben, die so z.B. auch leis-
tungsabhangige Wartungsintervalle fiir
das Werkzeug anzeigen kann.

An neuen Erlebniswelten fir den
Bediener arbeitet Wittmann Battenfeld.
Durch eine Mixed-Reality-Brille sieht die-
ser zundchst die gewohnte Umgebung.
Roboter und Maschine kommunizieren
Uber eine eigens geschaffene OPC-UA-
Schnittstelle mit der Brille. Das ermdglicht
es, Informationen wie Status- und Alarm-
meldungen direkt in das Sichtfeld des Be-
dieners einzublenden und das Bild der
realen Maschine mit animierten Ansich-

ten zu Uberlagern (Titelbild). Ein Blick auf
die Bedienterminals von Maschine und
Roboter erlbrigt sich. Multimediale Ein-
blicke fir die Messebesucher gab es via
JWittmann Interactive” aus dem Techni-
kum einer Niederlassung.

Erweiterte Interaktionsmoglichkeiten

Dieses Tool nutzte Wittmann Battenfeld
auch, um das Spektrum der Live-Expona-
te virtuell zu erweitern. Zum Beispiel, um
in Kooperation mit Leonhard Kurz eine
vollautomatische Produktionszelle (auf
Basis einer SmartPower 300) fir einen
serienfahigen,Overhead Light Controller”
(Bild 4) vorzufUhren. Das optisch anspre-
chende Bedienelement fir das Fahrzeug-
interieur entsteht in einem kombinierten
IMD/IML-Verfahren. Dabei wird die Sensor-
folie auf der Dusenseite des Werkzeugs
positioniert, die Tragerfolie mit dem Einzel-
bilddekor von einem am Arm des Hand-

Bild 4. Der Overhead Light Controller wird
in einem kombinierten IMD/IML-Verfahren
hergestellt © Leonhard Kurz

lingroboters befestigten IR-Heizstrahler er-
warmt und in die Kavitat der beweglichen
Werkzeugseite geformt. Anschliefend wird
PMMA eingespritzt und das fertige Teil
zuletzt gereinigt und gehartet.

,Das hocheffiziente energiesparende
Einstufenverfahren tragt zu einer ressour-
censchonenden Fertigung wesentlich bei.
Die Verarbeitung von Rezyklaten fur de-
korierte Oberflachenteile stellt auRerdem
ein groles Potenzial fir die Zukunft dar’,
erkldrte Geschaftsfihrer Rainer Weingra-
ber. Die Produktionsanlage nahm nach der
Messe im Reinraum des Technologiepart-
ners Syntech Plastics ihren Dienst auf. m

Dr. Clemens Doriat, Redaktion
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