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Mit der Efhzienzfabrik cool
beim Kunststoffspritzguss bleiben

Eine Initiative des VDMA und des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung hat die
Effizienzfabrik ins Leben gerufen. Sie kommuniziert neueste Ergebnisse aus 31 Forschungs-
projekten des BMBF-Forderschwerpunkts ,,Ressourceneffizienz in der Produktion® —darun-
ter auch eines liber die bedarfsgerechte Temperierung bei der Kunststoffverarbeitung

* Effiziente Temperaturregelung
in der Kunststoffverarbeitung

erkommliche Verfahren zum

Spritzgiefen von Kunststof-
fen nutzen nur circa 19 Prozent
der cingesetzten Energie. Vor allem
unkoordinierte  Aufwarm- und
Abkihlvorgidnge beim Aufschmel-
zen bergen ein hohes Energieein-
sparpotenzial. Das Projekt ZuPrEff

(Zustandsabhingige  Prozessfih-
rung fir die energiceffiziente und
ressourcenschonende  Produktion

von Kunststoffformteilen) soll hier
Abhilfe schaffen und die Effizienz
des Gesamtprozesses, bestehend aus
Maschine, Werkzeug und Temperie-
rung, verbessern (Bild 1). Es ist eines
von iiber 200 Forschungsprojekten
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Bild 1: Das Projekt ZuPrEff
(Zustandsabhangige Prozessfiih-
rung fir die energieeffiziente und
ressourcenschonende Produktion
von Kunststoffformteilen) soll

die Effizienz des Gesamtprozes-
ses, bestehend aus Maschine,
Werkzeug und Temperierung,
verbessern

(Bild:Effizienzfabrik)

und sorgt mit einer bedarfsgerech-
ten Temperierung fiir mehr Effizi-
enz in der Kunststoffverarbeitung.
Dabei stehen die regeltechnische
Kopplung aller bisher autonomen
Teilsysteme sowie die Umsetzung
eines Energiemonitorings im Fokus.

Werkzeugtemperierung als
Schliissel zu mehr Effizienz

Ein wichtiger Einsparhebel ist die
Werkzeugtemperierung, die rund
47 Prozent der eingesetzten Ener-
gie benotigt (Bild 2). Die teilweise
tonnenschweren Werkzeuge wer-
den in der Regel auf eine ein-

heitlich hohe Temperatur (je nach
Werkstoff bis zu 180°C), die sich
nach der engsten Werkstiickstelle
richtet, aufgeheizt. Da das Werk-
zeug inklusive Temperierung und
die Maschine autonom agieren,
sind fiir eine gesicherte Produkti-
on beidseitige Temperaturreserven
eingestellt, um auch bei Prozess-
schwankungen qualitativ  hoch-
wertige Produkte zu fertigen.

Das A und O auf dem Weg
zu einer effizienten Temperierung
ist die modellhafte Beschreibung
der relevanten Schmelze- und
Werkstiickzustinde in Abhingig-
keit von Prozessschwankungen. In
ZuPrEff werden diese Zustinde
zundchst an einer Versuchsstrecke
erfasst. Dazu wird ein Spritzgief3-
werkzeug einer 800-Kilo-Newton
Krauss-Maffei-Spritzgiefmaschi-
ne mit einer dynamischen Tem-
perierung ausgestattet. Dank der
dynamischen Temperierung kon-
nen die qualititsrelevanten Heiz-
und Kiihlphasen mit minimalem
Energieverbrauch im Werkzeug
dargestellt werden. Durch im
Werkzeug integrierte, neuartige
keramische Hochleistungsheizele-
mente (CPH Ceramic-Power-Hea-
ter) werden Heizraten bis zu 25
Kelvin pro Sekunde bei einer War-
mestromdichte von 150 Watt pro
Quadratzentimetern mit einem
Zehntel des Energiebedarfs einer
fluiden Beheizung erreicht.
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Direkt unterhalb des Ceramic-
Power-Heaters befinden sich die
kavitdtsnahen Kandle fir die Was-
serkithlung. Da die Wirmeleitfahig-
keit des speziellen Keramikmaterials
ungefihr doppelt so hoch ist wie
die von Werkzeugstahl, erfolgt die
Kithlung durch die abgeschaltete
Heizang hindurch duferst effektiv.

Bild 2: Ein wichtiger Einsparhebel bei der
2uPreff-Versuchsanlage ist die Werkzeug
termperierung, die rund 47 Prozent der ein
gesetzten Energie bendtigt

(Bild:gwk)

Die  Werkzeugtemperierung kann
als ,,dynamisch® bezeichnet werden,
da Temperaturveranderungen ohne
nennenswerte  Verlingerung  der
Zykluszeit moglich sind. Die Tem-
peraturregelung inklusive der Was-
serversorgung iibernimmt ein Tem-
periersystem vom Typ ,,gwk integrat
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»In ZUPrEff fiihren wir zwei unabhdngige Teilprozesse,
zum einen die Schmelzeaufbereitung und zum
anderen die Formbildung im Werkzeug, zu einem

ressourceneffizienten Gesamtprozess zusammen’

¢

Ingo Brexeler, gwk Gesellschaft Wérme Kiltetechnik mbH

evolution®, das mit der Spritzgiel3-
maschine iiber einen VarAN-Bus in
Echtzeit kommuniziert.

Basierend auf Versuchsreihen
werden die Zusammenhinge zwi-
schen Einflussgrofflen  (Material,
Einstellparameter), Prozesszustand
und Teilequalitdt erarbeitet und in
beschreibende Modelle iiberfiihrt.
Sie sind die Grundlage
fir die tbergeordnete
Regelung, die Schwan-
kungen in der Maschi-
ne (z.B. Viskositit der
Schmelze) durch ziel-
gerichtete Reaktionen
der Werkzeugtemperie-
rung ausgleichen kann.

Monitoring des
Gesamtprozesses

Detaillierte Energie-
bilanzen des Gesamt-
prozesses, die Abhin-
gigkeiten von Prozessparametern
und Umgebungsbedingungen wie
die Wirmeabstrahlung berick-
sichtigen, sind die Basis fur das
Energiemonitoring. Die Bilanzen
ermoglichen die Abbildung der
Prozesszusammenhinge sowie
die Abschitzung der Optimie-
rungspotenziale. Sie werden in
ein Energiemonitoring tberfiihrt,
das neben dem Energieverbrauch
der Maschine auch das Werkzeug
und die Temperiereinrichtungen
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beriicksichtigt. Die Integration in
die Maschinensteuerung ermog-
licht eine Aussage zum aktuel-
len Energieverbrauch. Auf Basis
des Energieverbrauchs und der
Maschinenparameter vorangegan-
gener Zyklen erhilt der Maschi-
neneinrichter Hinweise zu einer

energieeffizienteren  Eeinstellung
seiner Prozesse.
Am Ende des Verbundpro-

jekts steht ein Demonstrator zum
Ergebnistest zur Verfiigung. Er
soll die Basis liefern, um zukiinf-
tig die Ressourceneffizienz beim
Kunststoffspritzguss um bis zu
28 Prozent zu steigern. Andere
Bereiche wie beispielsweise der
Zink-Druckguss oder die Kunst-
stoff-Extrusion, konnen ebenfalls
unmittelbar von den ZuPrEff-
Ergebnissen profitieren.

Die Effizienzfabrik sowie das Ver-
bundprojekt ,,ZUPrEff“ werden mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) im
Rahmenkonzept , Forschung fiir die
Produktion von morgen” gefordert
und vom Projekttrager Karlsruhe
(PTKA) betreut.
www.effizienzfabrik.de

Projektleitung Effizienzfabrik
Forschungskuratorium Maschinen-
bau e.V.im VDMA
claudia.rainfurth@vdma.org
www.effizienzfabrik.de
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