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Mehr Leistung an der Diisenspitze beim SpritzgieRen

Innenbeheizte

stabilisie

‘en den

- Innenbeheizte Dise.

sen
Pr0Zess

Eine neue Art innenbeheizter Diisen
fiir SpritzgieRmaschinen reduziert die
Storanfalligkeit im empfindlichsten
Bereich der Plastifiziereinheit. Diese

herstellerunabhdngig nachriistbare

Entwicklung eines Start-Ups und ei-

nehmens ermoglicht eine stabilere

nes mittelstdndischen Familienunter-

Temperaturfiihrung und einen zuver-
ldssigeren Maschinenbetrieb. Anstelle

eines Heizbandes wird eine Heizpa-
trone in die Diise eingelassen und
nach aulRen gegen Uberspritzungen
abgedichtet.

Die Diisentemperierung beim Spritz-
gieflen mag trivial erscheinen. Ein
Heizband umschlie8t den Diisenkor-
per von aufien und heizt ihn auf die
Solltemperatur. Was auf den ersten
Blick unproblematisch erscheint, ist in
der Praxis oftmals mit lastigen Kom-
plikationen verbunden. Wird bei-
spielsweise mit anliegender Diise ge-
fahren, kann ein kaltes Werkzeug zum
Einfrieren der Disenspitze fiihren,
insbesondere dann, wenn der Prozess
kurzzeitig unterbrochen wird oder kri-
tische Materialien zum Einsatz kom-
men. Zu lang ist die Regelstrecke des
Systems, zu schwach die Leistung des
Heizbandes, um auf diese starke Stor-
grofle effektiv reagieren zu konnen.
Hat sich erst einmal ein fester Pfropfen
im Massekanal gebildet, kommt es zu

Ausfallzeiten und unnétigem Perso-
nalaufwand. Der Einrichter entfernt
den Pfropfen mechanisch und erhéht
dabei moglicherweise die Diisentem-
peratur und den Spritzdruck. Es ent-
steht eine Gefdhrdungssituation durch
ausspritzenden, heiflen Kunststoff.
Nicht umsonst schreiben die Maschi-
nenhersteller in ihren Handbiichern
bei derartigen Arbeiten das Tragen ei-
nes Gesichtsschutzes vor.

Beschadigung des Diisenheiz-
bandes vermeiden

Ein anderes Phinomen, das jeder Ein-
richter kennt, ist das Uberspritzen der
Diise, zu dem es etwa bei Undichtigkei-
ten zwischen Diise und Werkzeug
kommen kann. Mit jedem Schuss
wachst der Schmelzekuchen, der sich

langsam seinen Weg tiber die Diise in
Richtung Plastifizierzylinder bahnt
und allzu oft trotz der Moglichkeit der
Massepolstertiberwachung unentdeckt
bleibt. Auch wenn das komplette Uber-
spritzen des Aggregats die Ausnahme
darstellt, so kommt es doch haufig zur
Beschadigung des Diisenheizbands, das
infolge der Uberspritzung ausgetauscht
werden muss. Dieses Schadensbild
fihrt zu Produktionsausfall, Wartungs-
aufwand und Ersatzteilkosten.
Derartige negative Randerscheinun-
gen gilt es beim Spritzgieflen aus 6ko-
nomischen und aus Griinden des Ar-
beitsschutzes zu verhindern. Das junge
Unternehmen Inmex, Sankt Augustin,
setzt dafiir auf eine in die Dise integ-
rierte, nach aufien hin geschiitzte Be-
heizung, welche die Temperaturfiith-
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rung entscheidend verbessern und
Wartungskosten minimieren soll. Zu
diesem Zweck wird in die Oberfldche
des beheizten Diisenbereichs eine spi-
ralférmige Nut gefrast, in welche form-
schliissig eine langliche Heizpatrone
eingewickelt wird.

Diese Konstruktion sorgt fiir einen
optimierten Warmetibergang vom Hei-
zelement auf den Diisenkorper, sodass
wesentlich schneller aufgeheizt und
auf Storgrofien reagiert werden kann.
Die eingepresste Heizpatrone wird
nach auflen hin entweder von einer
Blechmanschette oder einem Edel-
stahlrohr umschlossen, sodass kein
Kunststoff in den Bereich des Heizkor-
pers gelangen kann. Schwachpunkt
dieser Konstruktion ist das Anschluss-
kabel der Heizpatrone, das noch ein-
mal gesondert geschiitzt werden kann.

Grundsatzlich erscheint es wegen
moglicher Beschdadigungen sinnvoll,
moglichst wenige Kabel von der Diise
wegfiithren zu miissen. Daher ist in der
Neuentwicklung oftmals eine Heizpa-
trone mit integriertem Thermoele-
ment verbaut. Die Spitze der Patrone,
welche gleichzeitig fiir die Tempera-
turerfassung zustindig ist, wird dabei
in eine Bohrung nahe der Diisenspitze
eingelassen. Die Bedeutung der Tem-
peraturerfassung ist dabei nicht zu un-
terschatzen. Befindet sich der Fihler
auf der Diisenoberfliche, kann die
Kerntemperatur der Diise stark abwei-
chen. Sitzt er zu weit von der Diisen-
spitze entfernt, erkennt er werkzeug-
seitige Storgroflen gegebenenfalls zu
spat und die Diise friert ein. Zudem
geht bei teils eingesetzten Fiihlern mit

A Messpunkte (Schnitt, jedes Heizband mit dargestellt), links HZBe, mittig HZBI, rechts iD.

Bajonettverschliissen wertvolle, be-
heizbare Fliche verloren. Der am vor-
deren Diisenende eingelassene Mess-
punkt erscheint daher sinnvoll.

Tests mit der innenbeheizten
Diise

Um die innenbeheizte Diise zu testen,
fihrten die Ingenieure der Inmex
mehrere Versuchsreihen durch. Dabei
wurden drei verschiedene Diisenbehei-
zungen hinsichtlich ihrer Performance
beim Aufheizen, ihrer radialen und
axialen Durchwdarmung und ihrer Re-
aktion auf werkzeugseitige Storgroflen
kritisch untersucht:

» Heizband (310 W) mit externem
Thermoelement der Firma Arburg
(,HZBe")

» Heizband (550 W) mit integriertem
Thermoelement eines Drittanbie-
ters (,HZBi“)

» Heizpatrone (550 W) mit integrier-
tem Thermoelement Firma Inmex
(, D)

Bei dem zu beheizenden Diisenkor-
per handelt es sich um eine offene
Diise, passend fiir Maschinen des Her-
stellers Arburg, Loflburg, mit 25 mm
Schneckendurchmesser, hergestellt

von Groche Technik, Kalletal. Das
Heizband des Drittanbieters verfiigt
iiber eine hohere Heizleistung als die
Arburg-Variante, da durch den integ-
rierten Fihler, der anstelle des Bajo-
nettverschlusses zum Einsatz kommt,
eine grofiere Auflagefliche zur Verfi-
gung steht.

Das Aufheizen der Diisen wurde zu-
ndchst auf einem Holzpriifstand mit
moglichst geringen dufieren Einfluss-
faktoren vorgenommen. Ausgehend
von einer Raumtemperatur von knapp
iiber 20 °C wurden die einzelnen Dii-
sen auf eine Temperatur von 270 °C
erhitzt. Da die regularen Messpunkte
(P1) bei allen drei Varianten unter-
schiedlich sind, wurden zwei weitere
Referenzmesspunkte festgelegt, welche
die Temperaturen am Anschluss der
Disenspitze (P2) und des Zylinders
(P3) zeigen. In allen Fillen fand der
Aufheizprozess mit identischen Regel-
parametern statt und wurde iiber einen
Zeitraum von 30 min mitgeschrieben.

Auf die Fiihlerposition kommt
es an

Die Ergebnisse der ersten Messungen
zeigen, dass das Heizband mit integ-
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A Reaktion auf StorgrofRe nach P1

riertem Fiihler (im Folgenden ,,HZBi")
am schnellsten auf den Sollwert steigt,
was ohne Zweifel daran liegt, dass der
integrierte Fiihler unmittelbar auf die
Erwdrmung des Heizbands anspricht.
Doch dieses Verhalten, das dem Bedie-
ner am Maschinenbildschirm mogli-
cherweise positiv auffallen wiirde,
wird zum Dilemma. Denn sobald die
Solltemperatur formal erreicht ist,
sinkt die Einschaltdauer des Heizban-
des ab. Damit schreitet die tatsachli-
che Durchwiarmung der Diise nur sehr
langsam voran, wie die Referenzmess-
punkte offenbaren.

Genau umgekehrt verhdlt es sich
bei dem Heizband mit externem Fiih-
ler (im Folgenden ,HZBe"). Die Soll-
temperatur steigt vergleichsweise lang-
sam an, da der Fiihler tief in der Diise
und damit weit entfernt vom Heiz-
band misst. Die Durchwdrmung der
Diise schreitet in den Anfangsminuten
der Messung aufgrund der geringeren
Heizleistung etwas langsamer voran
als beim HZBi, nimmt dann jedoch
rapide zu und liegt nach 30 min auf
einem viel hoheren Niveau.

Die Neuentwicklung der innenbe-
heizten Diise (im Folgenden ,iD“) liegt
zwischen den beiden Extremen. Auf-
grund des besseren Warmetibergangs
kann die iD zwar wesentlich schneller
aufheizen als das HZBe, doch unterliegt
die durch den integrierten Fiihler in
Teilen einer dhnlichen Problematik wie
das HZBi: Sobald die Solltemperatur
erreicht ist, wird wenig nachgeheizt.

Zu Anfang schreitet die Durchwar-
mung der iD an den Referenzmessstel-

A Reaktion auf StorgrofRe nach P2

len deutlich schneller voran, als bei
den anderen beiden Varianten. Nach
circa 15 min tiberholt das HZBe die iD
an der Messstelle P2. Nach einer Dau-
er von 30 min haben sich die Tempe-
raturen des Arburg-Heizbands und der
innenbeheizten Diise eingeregelt. Das
HZBe zeigt eine bessere radiale Durch-
warmung an P2 und die iD eine besse-
re axiale Wiarmeverteilung, da P3 ei-
nen hoéheren Wert erreicht. Das HZBi
liegt an beiden Referenzmessstellen
deutlich zuriick. Ein weiterer Versuch,
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bei dem die Diisen in eine Plastifizier-
einheit eingeschraubt waren, welche
ebenfalls mit aufgeheizt wurde, zeigte
dhnliche Ergebnisse.

Regelung nach Referenzfiihler

An diesen Ergebnissen wird deutlich,
dass die Temperaturerfassung eine gro-
e Rolle bei der Diisenbeheizung
spielt. Um den Einfluss der Fiihlerpo-
sition zu eliminieren und die reine
Leistung der Heizelemente zu verglei-
chen, wurde in einer zweiten Messung
nach dem Referenzfiihler P2 geregelt.
Auf diese Weise wird der Fall simuliert,
dass beide Heizelemente iber ein ex-
ternes Thermoelement angesteuert
werden. Das ist beispielsweise bei Ar-

burg-Diisen ab der Spritzeinheitengro-
¢ 400 aufwirts der Fall. Dort ist der
Fihler nicht aufien an der Diise befes-
tigt, sondern wird von der Zylindersei-
te her schrig eingefiihrt.

Die Messergebnisse zeigen auch
hier, dass die Innenbeheizung der Dii-
se die Warme wesentlich schneller ein-
bringen kann als ein Heizband. Sie
erreicht den Sollwert dreimal so
schnell wie das HZBe. Auch in puncto
Wirmeverteilung zeigen sich deutliche
Vorteile. Nach einer halben Stunde er-
reicht die iD an P3 eine um 50 K ho-
here Temperatur als das HZBe. Und
das, obwohl das Heizband iiber diesen
Zeitraum eine dreimal hoéhere Ein-
schaltdauer aufweist.

Im Zuge der nichsten Messung wur-
de die Diise frontseitig auf einen Stahl-
block gespannt, der mit Kithlwasser
durchstromt werden kann. Dies soll
das Anliegen der Diise am Werkzeug
simulieren. Nachdem sich die Diisen-
und Blocktemperatur eingeregelt hat-
ten, wurde der Stahlblock bei einge-
schalteter Diisenheizung eine Minute
lang von Kiihlwasser durchflossen. Die
dadurch entstehenden Temperaturver-
laufe geben Aufschluss dariiber, wie
effizient die Heizelemente auf werk-
zeugseitige Storgroflen reagieren.

Interessant ist hier schon der Aus-
gangszustand. Entgegen der Ergebnis-
se der ersten Messung (vgl. Grafik 1)
zeigt die Temperatur der innenbeheiz-
ten Diise einen leicht hoheren Wert
auf P2, als das HZBe. Durch den nidher
an der Diisenspitze befindlichen Fiih-
ler der iD wird der Einfluss des anlie-



genden Werkzeugs also ausgeglichen.
Infolge der Kiihlung sinkt die Innen-
temperatur (P2) der iD um 16 K ab und
erreicht nach 13 min wieder den Ur-
sprungswert. Das Arburg-Heizband
hingegen fallt auf P2 um 40 K ab und
benotigt 24 min, um den Ursprungs-
wert zu erreichen.

Das Heizband mit integriertem
Fuhler liegt hier in einem deutlich
schlechteren Bereich. Der Versuch
zeigt, dass die werkzeugnahe Tempe-
raturerfassung der innenbeheizten
Dise, gepaart mit ihrem optimierten
Wirmetibergang, sehr schnell und in
einem effizienteren Mafle auf die
Storgrofle der Kiithlung reagieren
kann, als ein herkdmmliches Heiz-
band.

Einfluss von StorgroRen testen

Auch beim Abkihlversuch wurde eine
zweite Messreihe mit einer Regelung
des Heizelements nach dem Fiihler P2
durchgefiihrt, um den Einfluss der un-
terschiedlichen Fiihler zu eliminieren.
Hier féllt der Unterschied noch sehr
viel grofler aus als zuvor. Die Innen-
temperatur der innenbeheizten Diise
sinkt lediglich um 6 K und erreicht
nach 2 min wieder den Ausgangswert.
Das HZBe hingegen fillt um 43 K und
bendtigt 25 min, um wieder auf Soll
zu heizen. Die Messungen 3 und 4
wurden ebenfalls mit einer Diise wie-
derholt, die in einer aufgeheizten Plas-
tifiziereinheit eingeschraubt war. Die
Ergebnisse dhnelten stark den hier
dargestellten.

Die Messungen offenbaren, welches
Potenzial die neuartige Diisenbehei-
zung birgt, insbesondere hinsichtlich
der Reaktion auf Storgroflen und im
Falle eines anliegenden Werkzeugs.
Durch das Einwalzen der Heizpatrone
in die Oberfliche der Diise wird der
Wirmetibergang deutlich verbessert,
sodass schneller mehr Leistung in den
Diisenkorper eingebracht werden
kann. Zudem zeigt das System eine
gleichméafligere Wiarmeverteilung in
Axialrichtung der Diise vor. Hinsicht-
lich der radialen Durchwidrmung liegt
es mit dem Standard-Heizband in etwa
gleichauf.

Im Unternehmen Huber Kunststoff,
Gossau, Schweiz, testete man das Sys-
tem bereits seit einigen Monaten und
ist zufrieden.

Den Praxistest bestanden

,Pluspunkt ist fiir uns ganz klar, dass
die Diisentemperatur bei Storungen
nicht so stark abfillt. Insbesondere bei
anliegender Diise und Polyamid-An-
wendungen ergeben sich dadurch zeit-
liche Vorteile, die man als Anwender
unmittelbar erfihrt”, resimiert Mitar
Tesic, Produktionsleiter bei Huber
Kunststoff. ,,On top kommt, dass die
Diisenbeheizung weniger stark aufbaut
und wir einfacher und tiefer ins Werk-
zeug eintauchen konnen. Dadurch
ergeben sich ganz neue Moglichkei-
ten.” Bei Inmex geht man davon aus,
dass die innenbeheizte Diise besonders
fiir Problemfille interessant ist, bei de-
nen es hdufig zu Maschinenstillstand
kommt, etwa bei verlingerten Diisen-
spitzen mit groflen Eintauchtiefen.
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Aber auch der Faktor der Aufheizzeit
spielt hier eine Rolle. So ist bei einer
standardmaéfiigen Plastifiziereinheit
die Diise oftmals die schnellste Heiz-
zone beim Anfahren der Maschine.
Kommt jedoch ein energieoptimiertes
Aggregat des Start-Ups zum Einsatz, so
ist die herkdémmlich beheizte Diise am
langsamsten. Damit ist die Aufheizzeit
der Diise nicht nur ein Indikator fiir
den Warmeeintrag, sondern wird tat-
sachlich relevant im Hinblick auf die
Zeitersparnis beim Aufheizprozess. In
der Konsequenz ergidnzen die innen-
beheizten Diisen die Plastifiziereinhei-
ten des Anbieters optimal. [
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