HB-THERM®

Steigerung der Effizienz
beim Spritzgiessen durch optimale Temperierung

Die Werkzeugtemperatur ist ein nicht zu unterschatzender Parameter in
der Kunststoffverarbeitung. Sie spielt im formgebenden Werkzeug bei
der Entstehung des Formteils eine wichtige Rolle. Eine optimale Werk-
zeugtemperierung wird nicht alleine durch das Temperiergerat be-
stimmt. Die Auslegung und Dimensionierung der Temperierkanale im
Werkzeug sowie der Zuleitungen beeinflussen im grossen Masse den
Durchfluss und somit die Temperaturverteilung.

1. Was bedeutet Effizienz ?

Effizienz bedeutet Leistungsfahigkeit. Die Leistungsfahigkeit ihrerseits wird
jedoch nicht nur durch die Quantitat eines Produktionsvorgangs, sondern
auch durch seine Qualitat beeinflusst (Ausschussminderung).

Anschliessend sind die wichtigsten Anforderungen an das Temperiergerat
aufgefuhrt, welche die Leistungsfahigkeit beim Spritzgiessen beeintrach-
tigen.

Praktische Maoglichkeiten zeigen auf, wie sie ihren Teil zur optimalen Tem-
perierung beitragen.
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Effizienz

Hohe Qualitat

Niedrige Produktionskosten

genaue Temperatur im Werkzeug

- hohe Regelgute
(statisch und dynamisch)

- Messung, Regelung und Uber-
wachung der Werkzeugtemperatur

- Messung und Uberwachung des
Durchflusses

kurze Zykluszeiten

- richtige Auslegung des Temperier-
systems (Temperierkanal, Anbindung,
Temperiergerat)

gute Temperaturverteilung im

Werkzeug

- richtig dimensionierte und
platzierte Temperierkanale

- definierter Durchfluss

08613-D 0408

kurze Einricht-/Standzeiten

- kurze Anfahrzeiten
- Anbindung an die Maschine

niedrige Ausschussquote

- gefuhrte Temperatur

- Uberwachung der qualitatsrelevanten
Grossen

- klare und einfache Bedienung (Selbst-
optimierung)

- Leistungsreserve

- hohe Gerateverfugbarkeit

niedrige Investitionskosten

- optimale Ausnutzung der Gerate

- kostenglnstige Gerate

- universelle Gerate

- angepasster Funktionsumfang

- wartungsarme bzw. wartungsfreie
Gerate
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2. Detailbeschreibung verschiedener Punkte zur Effizienzsteigerung

Stichworte zu den verschiedenen Punkten geben einige Hinweise, wie die
Effizienz beim Spritzgiessen gesteigert werden kann.

Hohe Qualitat und niedrige Produktionskosten infolge Temperierung werden
erreicht durch:

2.1 Hohe Regelgute (statisch und dynamisch)

Die auf den Anwendungsfall angepasste Gute der Regelung gewabhrleistet
eine konstante Temperatur, und zwar beim Anfahren wie auch bei Produkti-
onsunterbrichen.

2.2 Messung, Regelung und Uberwachung der Werkzeugtemperatur

FUr den Verarbeitungsprozess ist die effektive Werkzeugtemperatur und
deren Verteilung massgebend. Wird die im Werkzeug gemessene Temperatur
fur die Regelung und Uberwachung verwendet, so sind viele Stérgréssen
eliminiert, welche die Werkzeugtemperatur negativ beeinflussen kdnnen (z.B.
Anderung der Umgebungstemperatur, Temperierkanalverschmutzung,
Schlauchknickung und dergleichen).
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Temperatur-Zeit-Diagramm fur Regelung der Werkzeugtemperatur
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2.3 Messung und Uberwachung des Durchflusses

Die Durchflussmenge hat einen direkten Einfluss auf den Warmeubergang im
Temperierkanal. Niedriger Durchfluss hat durch den schlechteren Warmeuber-
gang eine grossere Temperaturdifferenz zwischen Temperierkanal und Warme-
trager zur Folge. Die Durchflussmenge hangt nicht allein vom Werkzeug ab,
sondern wird von weiteren Faktoren beeinflusst wie:

- Verschmutzung

- Verstopfung

- Schlauchquetschung

- Quetschung von Rohrverbindungen
- Pumpenverschleiss

- Pumpenkennlinie
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2.4 Richtig dimensionierte und platzierte Temperierkanale

Die Temperaturverteilung und der Verlauf werden primar durch die Formteil-
geometrie und den Werkzeugaufbau bestimmt. Thermisch richtig konzipierte
Werkzeuge tragen dieser Tatsache Rechnung. Temperierkanale sind dabei so
angeordnet, dass sie unter Bertcksichtigung der ortlichen Warmestrome eine
moglichst gleiche Temperatur uber der Formteiloberflache zur Folge haben.
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2.5 Richtige Auslegung des Temperiersystems
(Temperierkanal, Anschluss, Temperiergerat)

Das Temperiersystem sollte moglichst so ausgelegt sein, dass die Begren-
zung der Zykluszeit nicht vom Temperiersystem, sondern von der Formteil-
kontur und dem Werkzeug abhangig ist. Die Leistung des Temperiergerats
wie auch die Dimensionen von Schlauchen und deren Anschlusse sind ent-

sprechend auszulegen.

Richtig:
T T
— | f-l_ |

Schlauch  Nippel
Richtwert: dg = 1,5 mal di

Werkzeug

Falsch:

Temperierkanalanschlisse und Schlauchdurchmesser

Druckabfalle Giber Grundelementen

V= 10 L/min V= 20 L/min
di= 4mm 6 mm 8mm 10 mm di= 4mm 6 mm 8mm 10 mm
im
_ o — 7,6 1,1 0,25 0,08 30 4,6 1,0 0,3
- ﬁ 1 0,2 0,06 0,01 4 0,8 0,24 0,04
!
Cﬁ 1,8 0,38 0,12 0,02 7,3 1,5 0,47 0,07
-
| Druckabfall in bar  (fir Wasser 60 °C)
Beispiel: V =10 L/min
Temperierkanal Sektion 1: 28x2m 0,5 0,5
6 x 90° 0,36 0,36
Sektion 2: 210x1m 0,08 0,08
1x90° 0,01 0,01
Schlauch 210x5m 04 8 x5m 1,25
Kupplung 4x 0,1 4x 0,5
Total Druckabfall bei 10L/min: [bar] 1,45 2,7

Variante mit grossem
Schlauchdurchmesser
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Variante mit kleinem
Schlauchdurchmesser
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Die Aufheizzeit wird praktisch proportional von der Heizleistung beeinflusst.
Das heisst, die Heizleistung soll genugend gross sein.

2.6 Kurze Anfahrzeiten

Die Heizleistung soll jedoch auch auf die Warmeubertragungskapazitat des
Temperierkanals abgestimmt sein. Ist die Heizleistung im Verhaltnis zur
Warmeubertragungskapazitat viel zu gross, so erreicht der Warmetrager
recht schnell die Solltemperatur. Die Heizung wird dann aber abgeschaltet
und es dauert noch seine Zeit, bis das Werkzeug die gewunschte Temperatur
erreicht. Die zu hohe Heizleistung kann demnach Uberhaupt nicht genutzt
werden!

Bei schlechter Warmeubertragungskapazitat wird durch die Regelung auf
einen externen Werkzeugfuhler die Aufheizzeit zum Teil stark verkurzt. Der
Grund dafur liegt darin, dass die Vorlauftemperatur in der Aufheizphase
massiv Uber der eingegebenen Solltemperatur des Werkzeugs liegen kann.
Die thermische Leistungsreserve wird somit voll ausgenutzt (siehe auch
Punkt 2.7).

Fur Anfahren im unbedienten Zustand kann mit der Zeitschaltuhr das Gerat
gegebenenfalls friher gestartet werden.

2.7 Anbindung an die Maschine

Mit der Anbindung an die Maschinen erfolgt die Gerateeinstellung wie Soll-
und Grenzwerte automatisch vom Prozess-Einstelldatentrager Uber die
Maschine. Eine manuelle Einstellung mit seinen Gefahren von Falscheingabe
usw. entfallt.

Leitrechner

CHHLT

Spritzgiessmaschine

Temperiergerate und
andere Peripherie

Stellung des Temperiergerates im Verarbeitungsprozess

08613-D 0408 Seite 7/11



HB-THERM®

Eine konstante Werkzeugtemperatur ist die beste Voraussetzung fur eine
kontinuierliche Verarbeitung. Durch Messen und Regeln der Werkzeugtem-
peratur kdnnen aussere Storeinflisse wie Temperierkanalverschmutzung
und Umgebungstemperaturschwankungen kompensiert werden (siehe auch
Punkt 2.2).

2.8 Konstante Temperatur

Um den Anforderungen der Regelung gerecht zu werden, ist ein entspre-
chend intelligenter und anpassungsfahiger Regler einzusetzen.
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2.9 Uberwachung der qualitatsrelevanten Grossen

Durch die Uberwachung der qualitatsrelevanten Grossen wird eine fehler-
hafte Produktion frihzeitig erkannt. Die Ausschussmenge in einem Storungs-
fall ist dadurch begrenzt.

Zu den wichtigsten Grossen gehoren die Werkzeugtemperatur, der Durch-
fluss sowie die Temperaturdifferenz im Werkzeug, welche einfach Uber die
Temperaturdifferenz zwischen Vorlauf und Rucklauf gemessen werden kann.

2.10 Klare und einfache Bedienung (Selbstoptimierung)

Eine klare und einfache Bedienung in mehreren frei wahlbaren Sprachen ver-
hindert Fehleingaben und Fehlinterpretationen. Funktionen, welche automa-
tisch erfolgen konnen, brauchen nicht mehr von Hand ausgefuhrt zu werden.
Die etwas schwierige Ermittlung der Regelparameter wird vom System selbst
ausgefuhrt.

Werden zusatzliche Informationen zu Funktionen oder Parameter bendtigt,
steht eine Online-Hilfe direkt zur Verfugung. Mit wertvollen Tipps zur Gera-
teeinstellung und Prozessoptimierung.

rpuck Puisane
el rhsklander
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Leistungsreserven bei Heizung, Kuhlung und Pumpe verhindern, dass das
Gerat bei Storungen im Prozess ausser Toleranz fahrt.

2.11 Leistungsreserve

2.12 Hohe Gerateverfugbarkeit

Zuverlassige Komponenten und eine fur die Temperiergerateanwendung
angepasste Konstruktion ergibt eine hohe Gerateverfugbarkeit.

2.13 Optimale Ausniitzung der Gerate

Mit dem der Anwendung angepassten Gerat kann dieses optimal ausgenutzt
werden. Somit wird vermieden, dass hohe installierte Leistung bzw. teure
Zusatzausrustungen nicht eingesetzt werden konnen.

2.14 Kostengunstige Gerate

Die Anforderungen an Temperiergerate aus technischer Sicht sind nicht zu
unterschatzen. Man erwartet vom einmal installierten Gerat, dass es ein-,
zwei-oder gar dreischichtig problemlos arbeitet und praktisch vergessen wer-
den kann. Diesen Anforderungen gerecht zu werden bedeutet einen gewissen
Stand der Technik, welcher mit kostengunstigen Geraten, nicht aber mit "Bil-
ligstgeraten” erreicht werden kann.

2.15 Universelle Gerate

In gewissen Fallen sind Temperiergerate an verschiedenen Anwendungen in
einem Betrieb einsetzbar. Voraussetzung dafur sind universelle Gerate, wel-
che sich ohne grossen Aufwand an den unterschiedlichen Prozessen einset-
zen lassen. Das betrifft zum Beispiel die freie Wahl des zu verwendenden
externen Fuhlertyps oder des eingesetzten Kommunikationsprotokolls.

2.16 Angepasster Funktionsumfang

Ein minimaler aber sinnvoller Funktionsumfang sollte in jedem Gerat vorhan-
den sein. Weitere Funktionen sind nach Bedarf zu wahlen.

2.17 Wartungsarme bzw. wartungsfreie Gerate

Wartungsarme bzw. wartungsfreie Gerate minimieren die Unterhaltsarbeiten
und erhohen die Verfugbarkeit. Die Verwendung von vertraglichen Materialien
und Systemen wie dichtungslose Pumpen reduzieren die Wartungstatigkei-
ten. Zu beachten ist jedoch, dass die verwendeten Warmetrager und Kuhl-
wasser zum Teil in sehr schlechtem Zustand sind und auch aggressiv reagie-
ren. Eine sorgfaltige Kontrolle und Behandlung vor allem von Wasser ist sehr
wichtig.
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3. Zusammenfassung

HB-THERM®

Es gibt viele Punkte, die Effizienz beim Spritzgiessen durch eine optimale
Temperierung zu steigern. Ein wichtiger Teil dabei ist die Werkzeugkonstruk-
tion. Bei der Auswahl sowie der Dimensionierung des Temperiersystems liegt

aber sehr oft noch ein grosses Steigerungspotential.

Die Steigerung kann aufgrund niedriger Produktionskosten erfolgen, aber
auch eine hohere Qualitat kann dazu beitragen. Zeitlich richtig bertcksichtigte
Punkte konnen fur einen kleinen Aufwand einen verhaltnismassig hohen Nut-

zen bringen.
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