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MARKT & MANAGEMENT Digitalisierung

Teil 3 der Serie: Digitalisierung beim Compoundieren

Auf jede Baugruppe kommt es an

Die angewandte Digitalisierung beim Spritzgieen wurde anhand von Beispielen im zweiten Teil der Serie

vorgestellt. Die Qualitat des verwendeten Granulats, hergestellt im vorgelagerten Compoundierprozess, stellt

dabei tiber die Viskositdt eine wichtige EinflussgréRe dar. Kann durch Einsatz von Digitalisierung beim

Compoundieren eine gleichbleibende Granulatqualitdt erzeugt werden? Bringt eine umfassende Datenauf-

zeichnung weitere Use Cases mit sich und was muss bei einem kontinuierlichen Prozess besonders beachtet

werden? Die Ostschweizer Fachhochschule stellt hierzu erste Ergebnisse interner Projekte vor.

Alex Ramsauer (links) und Prof. Daniel Schwendemann vom IWK werfen einen kritischen Blick auf die Datenauswertung. e ost

Die Datenerfassung entlang der
gesamten Wertschopfungskette
vom Compoundieren bis hin zum Spritz-
giellen hilft, Zusammenhange zwischen
Bauteileigenschaften und den Daten-
informationen aus beiden Produktions-
prozessen herzustellen. Die Informatio-
nen helfen ebenfalls, Schwankungen
beim Compoundieren zu reduzieren und
hierdurch den Spritzgiel3prozess zu
verbessern. Die Uberwachung dieser
Daten l&sst Anomalien im Prozess frith-

zeitig erkennen, wie zum Beispiel sich
andernde Massetemperaturen oder
Drehmomentaufnahmen. Werden diese
Anomalien reduziert, kann teilweise auf
kosten- und zeitintensive Qualitatskon-
trollprifungen beim Wareneingang
verzichtet werden.

Als Grundlage hierfur muss der
Compoundierprozess zundchst einzeln
betrachtet werden. Entsprechend des in
Teil 2 dieser Serie vorgestellten Vorge-
henskonzepts fir Digitalisierung und

dem Use-Case-Framework aus Teil 1
werden im ersten Schritt sechs Use Cases
mit hohem Potenzial fir die Datenerfas-
sung beim Compoundieren definiert.

Fur die Betrachtung gekoppelter
Prozesse ist insbesondere der Use Case
,Direkte Verbesserung der Produktquali-
tat / Prozessstabilitat” von grof3er Rele-
vanz. Aus diesem Grund wird zundchst
betrachtet, welche Prozessinformationen
geliefert werden konnen und welche fur
den Use Case notwendig sind.
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Bild 1. Die Compoundieranlage am IWK in Rapperswil war die Basis fiir das interne Forschungs-

projekt in Sachen Digitalisierung. e ost

Herausforderung Datenerfassung
beim Compoundieren

Im Gegensatz zum diskontinuierlichen
SpritzgieBen, handelt es sich beim Com-
poundieren um einen kontinuierlichen
Prozess. Die Daten kdnnen somit nicht
direkt einem Produkt Uber einen Zyklus
zugeordnet werden, sondern mussen
kontinuierlich aufgezeichnet und dann

Beschraibung

unterschiedlichen Materialchargen
zugewiesen werden. Die Herausforde-
rung hierbei ist, die aufgezeichneten
Prozessdaten so dem hergestellten
Granulat zuzuordnen, dass bei der Wei-
terverarbeitung auf diese zurtickgegrif-
fen werden kann. Dies erschwert unter
anderem die Modellbildung zwischen
den Parametern des Compoundierpro-
zesses und den Qualitdtsdaten des her-

Durch Echtzeit-Zugriff auf die Daten und Informationen wéhrend des

Direkte Verbesserung der Produkt-
qualitat/Prozessstabilitat

Prozesses konnen die Materialkennwerte konstant gehalten werden.
Anhand der historischen Daten kénnen durch maschinelles Lernen

Stérungsmuster erkannt werden.

Der Bediener kann online in Echtzeit auf die wichtigsten Prozesspara-

Ferngesteuerter Zugriff

meter der kompletten Anlage zugreifen. Zudem werden die wichtigs-
ten Informationen und spezifisch gewlinschte Daten beispielsweise

auf Monitoren an den gewuinschten Orten bereitgestellt.

Die kompletten Lagerinformationen der verwendeten Materialien
werden aufgezeichnet und als vorgelagerter Prozess in die Daten-

Logistik

struktur eingepflegt. Dies ermdglicht die Riickverfolgbarkeit bei Pro-

zessschwankungen und eine Uberwachung und Optimierung der

Lagerung.

Tabelle. Mogliche Use Cases flir den Compoundierprozess. Quelle: 05T
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gestellten Granulats. Sehr gut maglich ist
jedoch die konstante Uberwachung des
Prozesses und damit das friihzeitige
Erkennen von Anomalien (Prozess-
schwankungen).

Eine Compoundieranlage ldsst sich
grundsatzlich in vier Baugruppen auf-
teilen, zudem wird noch die Lagerung
und das fertige Granulat analog Bild 1
und Bild 2 beriicksichtigt.

Je nach Prozessfiihrung und Anzahl
der zugefUhrten flissigen und festen
Zusatzstoffe ist der Prozess unterschied-
lich komplex. Hierbei liefert jede Bau-
gruppe fur den Prozess wichtige Prozess-
informationen, welche in Bild 3 dargestellt
sind. Die Dateninformationen sind
anhand folgender Gruppen farblich
gekennzeichnet: Temperaturen (rot),
Driicke (blau), Drehzahlen (orange)
und Drehmomente (grin). »
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Die Serie

Diese Beitragsreihe besteht aus drei Teilen.
Teil 1,Umsetzung von Industrie 4.0 beim
SpritzgieRen und Compoundieren”
erschien in der Kunststoffe 9/2021, Teil 2
»Auf dem Weg zur smarten Spritzgief3-
fabrik” in Ausgabe 11/2021.

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

English Version

Read the English version of the article

in our magazine Kunststoffe international or
at www.kunststoffe-international.com
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Bild 2. Hauptprozessschritte wahrend des Compoundierens Quelle: OST; Grafik: © Hanser

Ziel ist es nun, diese Informationen des
Compounders und seiner Peripherie-
gerate sowie weiterer Sensoren zu erfas-
sen und auszuwerten. Allerdings werden
bei Compoundieranlagen selten nor-
mierte Schnittstellen wie Euromap und
OPC-UA verwendet, wodurch die Daten-
aufzeichnung erschwert wird. Eine Com-
poundieranlage besteht, wie im Bild 3

Polymer
Fullstoff
Additive

Sackware
Oktabin

Anlieferung und Lagerung

gezeigt, aus vielen Peripherieeinheiten
verschiedener Firmen, welche oft nur mit
Hauptfunktionen (An, Aus und Freigabe)
zentral in einer Steuerung zusammen-
geflhrt werden. Die Hersteller benutzen
Ublicherweise ihre eigenen Steuerungen
und Schnittstellen. Aufgrund der Diversi-
tat der Schnittstellen wird die Datenauf-
zeichnung deutlich erschwert — oft sind

Vorlage

Forderung
« pneumatisch
« mechanisch

Polymer
Fiillstoff

Additive
» manuell

auch keine Daten fur den Energiever-
brauch und die exakten Betriebsdaten
der Peripherieanlagen abgreifbar. Dies
fuhrt in der Praxis zu Insellésungen, die
keine Gesamterfassung, Auswertung
und Optimierung erlauben.

Am Institut fur Werkstofftechnik und
Kunststoffverarbeitung (IWK) wird eine
zentrale Datenerfassung eingerichtet,
welche die Daten aus Bild 3 erfasst,
zusammenflhrt und Uber einen gemein-
samen Zeitstempel speichert. Entschei-
dend ist dabei die Wahl der Abtast-
frequenz der einzelnen Signale. Anders
als beim Spritzgie3en, muss diese beim
Compoundieren meist nicht hoch-
frequent sein, da die Prozesse oftmals
eingefahren sind und sich nicht kurz-

Forderung in den Compounder

Trichter

Forderung
« pneumatisch

Polymer
Fllstoff
Additive

« mechanisch
« gravimetrisch
« manuell

Parameter Parameter
« Viskositat Big Bag « Luftfeuchtigkeit
« GranulatgroRe . « Lufttemperatur Parameter
- KorngroBenverteilung Silo « Luftdruck + Luftfeuchtigkeit
« Schiittdichte/Schiittgewicht « Lufttemperatur
«Verdichtung Parameter « Luftdruck
+ Bruchdehnung - E-Modul « Luftfeuchtigkeit + Drehzahl bei Riihrwerk
« Hirte Shore A/D « Lufttemperatur « Drehzah! Schneckenforderer
« Zugfestigkeit « Luftdruck «Vibrationsfrequenz
« Lagerfahigkeit -Uv « Stickstoffgehalt
Parameter Parameter Parameter
(ZSB Zweiwellen Schneckenbeschickung) (ZS-EG Zweiwellen-Seitenentgasung) + Massetemperatur
» Drehzahl Soll «Vakuumhghe « Gehgusetemperatur

«Vakuum FET (feed enhancement technology)

Parameter
« Drehzahl Soll
« Drehzahl st

«Volumenstrom

« Massestrom

«Vakuumdom zur Sichtkontrolle
« Drehzahl Soll

Dosierregler

« Massestrom

« StellgroBe

« Dosierfaktor

« Totalisator

« Gewicht im Behlter

« Soll Nachfiillgrenze max.
« Soll Nachfiillgrenze min.

Forderung
« gravimetrisch

Schmelzefoérderung/filtrierung

Parameter
« Drehzahl
(2. Wassertrennung)

Parameter
« Temperatur

+ Drehmoment Material 1 Material 2 |
a}m Celgum Parameter Parameter :
F I W « Eingangsdruck Messer v
I « Ausgangsdruck + Anpressdruck
Getriebe « Drehzahl « Drehzahl
« Drehmoment + Messerverschleifl
l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | « Druck Unterschied Wasserkreislauf autonom
l « Massetemperatur « Ventil mit Schwimmer
+ Wassertemperatur
Par P ter Parameter « erhitzt durch Heizschlaufe
« eingerastet « Temperierung der Verfahrensteile: + Massedruck « Temperierung iiber Warmetauscher
« ausgerastet - Temperatur Verfahrensteil + Massetemperatur « Durchflussmenge
« Luftdruck - Temperatur Wasser
« Temperatur - Durchflussmenge/Zeit Parameter Parameter
- Impulszeit - Temperatur vor Siebwechsler Materialdurchsatz
+ Drehzahl Schnecke « Temperatur nach Siebwechsler
« Drehmoment Schnecke Parameter « Temperatur Siebwechsler - verfahrensabhdngige Eigenschaften
+ atmosphérische Entgasung + Durchflussmenge « Massedruck Adapter vor Siebwechsler + physikalische Eigenschaften
+ Verweilzeit Kiihlwasser + Massetemperatur vor Siebwechsler + mechanische Eigenschaften

« SEI-Specific Energy Input

« Temperatur Kiihlwasser « Siebkolben ein-/ausgefahren

Bild 3. Ubersicht der HaupteinflussgroBen des Compoundierprozesses - vereinfacht und gegliedert in die Prozessschritte Quelle: OST: Grafik: © Hanser

© Carl Hanser Verlag, Miinchen  Kunststoffe 3/2022



fristig andern. Trotzdem mussen
signifikante Prozessschwankungen
erkannt und geeignete Kennwerte
ohne zu gro8en Informationsverlust
gebildet werden kénnen. Hierbei
spielt auch der fur die Daten beno-
tigte Speicherplatz eine entschei-
dende Rolle.

Versuchsaufbau und erste
Nutzung der Datenerfassung

Der Compounder ZSK-26 am IWK ist
mit einer Siemens-S7-Steuerung
ausgerustet und kann gut in die
Datenaufzeichnung integriert
werden, ebenso ohne groBeren
Mehraufwand einzelne Peripherie-
einheiten mit neuartigen Steuerun-
gen und Standardschnittstellen.
Far andere Einheiten, welche keine
verbreiteten Schnittstellen besitzen,
mussen jeweils individuelle Losun-
gen ausgearbeitet werden. Zusatz-
liche Sensoren, welche im
Compounder oder in diversen
Peripherieeinheiten verbaut sind,
konnen direkt in die Datenaufzeich-
nung integriert werden. Dazu wird
ein 1/0-System verwendet, bei
welchem analoge und digitale
Stromschnittstellen Uber spezifische
Klemmen angeschlossen und
aufgezeichnet werden konnen.
Den im Prozess aufgezeichne-
ten Daten mussen zusatzlich
weitere Daten von vor- und nach-
gelagerten Prozessen, welche nicht
in Echtzeit aufgenommen werden,
zugeordnet werden kdnnen. Zu
den vorgelagerten Prozessen
gehoren hierbei beispielsweise die
Materialtrocknung und zu den
nachgelagerten Prozessen die
Bestimmung der Granulateigen-
schaften, wie beispielsweise die
Viskositatsmessung im Labor. Fur
die vorgelagerten Prozesse ist dies
keine einfache Fragestellung, wes-
halb die konkrete Umsetzung noch
in Bearbeitung ist. Bei den nachge-
lagerten Prozessen wird die Infor-
mation chargenweise den bereits
gespeicherten Daten hinzugefugt.
Die aufgebaute Datenerfassung
wird bereits flr Forschungsprojekte
am IWK eingesetzt. Ein zentrales
und fur die Zukunft immens wichti-
ges Thema ist hierbei die Optimie-
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rung der Energieeffizienz der Compoun-
dieranlage, denn diese kann nur durch die
Vernetzung der kompletten Anlage opti-
miert werden.

Weitere Themen sind die Verbesserung
des Prozessverstandnisses bei Zugabe von
auf Wasserbasis flissigdosierten Fillstoffen
und die Uberwachung der Prozessstabilitit.
In einem Projekt konnten dabei durch die
Kombination der Signale von eingebauten
Sensoren und Parametern des Compoun-
ders sowie der Peripherien wichtige
Erkenntnisse gewonnen werden und die

Prozessstabilitdt auch bei hoch reaktiven
Additiven gewdhrleistet werden. Zudem
konnte durch ein vertieftes Projektverstand-
nis der kritische Punkt bei Zudosierung von
fliissigen Fullstoffen identifiziert werden.

Der Erkenntnisgewinn im Bereich des
Compoundierens lasst sich auch fur die
Extrusion nutzen. Eine Korrelation mit dem
Endprodukt ist hier einfacher. Denn im
Bereich der Extrusion konnen die auf-
gezeichneten Daten dem Extrudat
beispielsweise Uber die Laufmeter des
Profils zugeordnet werden. m
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QUALITY
IS CAPITAL

The creation of a gearbox to drive an extruder
demands very high quality standards, in order to
guarantee first-rate performances and the utmost
level of reliability.

For this reason we constantly improve our production
through structural and technological investments,
aimed at upgrading our industrial processes.

The absolute and inimitable quality of our gearboxes
is the result of these efforts.

We are a Company based on quality, because quality
is the real capital.

Gearboxes of excellence for plastics machinery

ZAMBELLO group

Advanced technology for extruders



