
Prozessgenauigkeit durch Werkzeuginnendruck- und Werkzeugwandtemperatur-Sensoren

Einhaltung derToleranzen
Das Schweizer UnternehmenWild&Küpfer AG wurde mit einem Formteil aus der
Medizinalbranche konfrontiert, welches eine hohe Oberflächenebenheit aufweisen
sollte. Das betreffendeTeil musste bislang in zusätzlichen Schritten nachbearbeitet
werden, um diese Ebenheiten zu gewährleisten. Durch die aktive Regelungmit Pria-
mus-Systemen kann auf dieNachbearbeitung verzichtetwerden.

Die Wild & Küpfer AG mit Sitz in
Schmerikon (Schweiz) ist spezialisiert
auf die Herstellung technisch an-
spruchsvoller Spritzgussteile sowie
der entsprechenden Werkzeuge. Das
Unternehmen wurde im Jahr 1979
gegründet und zählt heute rund
100 Mitarbeiter. In den letzten Jahren
konnten Wachstumsraten im zwei-
stelligen Bereich erwirtschaftet wer-

den. Im Jahre 2004 begann man mit
der Herstellung von Komponenten im
medizinischen Bereich, seit 2006 exis-
tiert eine Reinraumproduktion. Das
Unternehmen stellt sich aufgrund
ständiger Bereitschaft zu neuen He-
rausforderungen immer neuen Inno-
vationen und Technologien, wie bei-
spielsweise dem Einsatz des Priamus-
Fill-Regelsystems vom Schaffhauser

Hersteller für Messtechnik und Quali-
tätssicherungskonzepte im Spritz-
guss.

Ausgangslage hierfür war ein
Spritzteil, welches eine Oberflächen-
ebenheit von maximal 0,02 mm auf-
weisen sollte. Das betreffende Teil
wurde bereits im Spritzgussverfah-
ren hergestellt, war jedoch nicht
sehr spritzgussgerecht gestaltet.
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Deshalb musste in einem zweiten
Schritt die Ebenheit des Formteils
durch Fräsen erreicht werden. Dies
zog allerdings noch weitere Schritte
wie Entgraten und Befreien von
Fäden sowie eine zusätzliche Quali-
tätskontrolle nach sich. Zusatz-
kosten auf jedes einzelne Spritzteil
waren die logische Konsequenz.

Mittlerweile gehören diese zeit-
und kostenaufwändigen Nachbear-
beitungsschritte der Vergangenheit
an. Die Prozesseinhaltung ist Grund-
voraussetzung für die Genauigkeit
des Formteils. Deshalb müssen Vor-
gänge, die im Werkzeug geschehen,
auch dort überwacht, geregelt und
dokumentiert werden. Aus diesem
Grund entschloss man sich für den
Einsatz von Priamus-Systemen.

Zu diesem Zweck wurde das
2-fach-Werkzeug mit der entspre-
chenden Sensorik ausgerüstet. Werk-
zeuginnendruck-Sensoren wurden
zur Prozessüberwachung in der
Nähe des Anschnitts platziert, wo
sie den Prozess am deutlichsten
widerspiegeln und deshalb auch
zur Optimierung verwendet wer-
den. Werkzeugwandtemperatur-
Sensoren wurden in der Nähe der
Prägekerne platziert, um die
Schmelzefront in Echtzeit zu erken-

nen und die Kernzüge entsprechend
anzusteuern. Zusätzlich wurden
weitere Werkzeugwandtemperatur-
Sensoren jeweils am Fliesswegende
eingebaut, um automatisch die vo-
lumetrische Füllung zu erkennen
und ein Schaltsignal zu generieren,
mit dem im optimalen Umschalt-
zeitpunkt auf Nachdruck umge-
schaltet wird. Da diese Parameter
aus der Kavität, also am Ort des Ge-
schehens, gezogen werden, sind sie
wesentlich genauer und steigern
die Produktionsgenauigkeit da-
durch nachweislich.

Funktionsprinzip
der Nachdruck-Umschaltung
Bei der klassischen Umschaltung auf
Nachdruck mittels Drucksensor wird
ein fixer Druck-Schwellenwert vorge-
geben, bei dem der Umschaltvorgang
erfolgt. Hierbei spielt die Viskosität
und deren ständige Schwankungen
jedoch eine grosse Rolle. Viskositäts-
änderungen bedeuten Volumenände-
rungen. Ändert sich demnach wäh-
rend der Produktion die Viskosität
des Materials, so beeinflusst dies den
Prozess stark. Dennoch muss für die
Auslösung des Umschaltvorgangs der
eingestellte Druckwert erreicht wer-
den. Die Formteile sind dementspre-

chend «unter- oder überspritzt» und
unterliegen entsprechenden Schwan-
kungen.

Bei einer automatischen Um-
schaltung über die Temperatursen-
soren ist dies unmöglich. Die Sen-
soren – für diesen Zweck am Fliess-
wegende platziert – arbeiten wie
eine Art Lichtschranke: Fliesst die
Schmelze über den bündig mit der
Oberfläche eingebauten Sensor,
wird diese quasi in Echtzeit er-
kannt. Im selben Moment wird ein
Umschaltsignal generiert und an
die Spritzgussmaschine weitergege-
ben.

Dies geschieht Priamus-seitig
spätestens nach 4 ms [1]. Da der Tem-
peratursensor in den seltensten Fäl-
len genau dort platziert wird, an
welchem das Umschaltsignal exakt
generiert werden soll, bieten die
Priamus-Systeme die Möglichkeit
zur Optimierung über Verzöge-
rungszeiten. Weiterhin wird das
Umschaltsignal überwacht. Sollte
also beispielsweise aufgrund einer
verstopften Düse keine Schmelze bis
zum Sensor vordringen, wird ein
Steuersignal an die Maschine gege-
ben, welches jedes Teil einzeln wahl-
weise als Gutteil bzw. Ausschuss
deklariert.
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Optimierte Umschaltung auf Nachdruck: mit 15, 30 und 45Millisekunden Verzögerungszeit umgeschalten.
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Zusätzlich können Prozesstole-
ranzen durch die aktiv eingreifende
Regelung des Priamus-Fill-Systems
viel enger gesetzt werden, ohne da-
bei aber die Produktion durch höhe-
re Störanfälligkeiten zu belasten.
Füllzeitunterschiede werden durch
automatisches Eingreifen in den
Prozess (Nachregeln der Heisskanal-
düsen) automatisch ausgeglichen.

Die Tabelle zeigt die Massabwei-
chungen in mm von Tests aus der Be-
musterung. Verglichen wurden Tei-
le, die ohne und mit Priamus produ-

ziert wurden. Die mit Priamus pro-
duzierten Formteile weisen deut-
lich kleinere Massabweichungen
auf, die Streuung sowie Varianz sind
eindeutig kleiner [2].

Ziel beim Einsatz des Priamus-
Systems ist das Erreichen und die
Einhaltung einer grösseren Kons-
tanz der Produktion – über jede
Kavität und jeden Zyklus.

Da die Produktion im konkreten
Beispiel dieses Spritzteils von Wild
& Küpfer auf einer elektrischen
Spritzgussmaschine realisiert ist,

welche eine hohe Reproduzierbar-
keit aufweist, kann man die Vermu-
tung anstellen, dass die Ergebnisse
auf einer vollhydraulischen Maschi-
ne noch deutlicher ausfallen.

Die Frage
derWirtschaftlichkeit
Auch wenn die erfolgten Messungen
eindeutig erkennen lassen, dass
durch den Einsatz von Priamus eine
grosse Verbesserung erreicht wird, so
bleibt stets die Frage nach der Wirt-
schaftlichkeit beim Einsatz eines sol-
chen Systems. So natürlich auch bei
der Wild & Küpfer AG.

Die Jahreskosten für die Nachbe-
arbeitung der Teile summieren sich
auf ein Mehrfaches des Anschaf-
fungspreises eines Priamus-Fill-Re-
gelsystems. Bei einer jährlich zu pro-
duzierenden Stückzahl von 200000
betragen diese zirka 65% der eigent-
lichen Herstellkosten.

Bei den Anschaffungskosten ei-
nes Priamus-Fill-Regelsystems müs-
sen zusätzlich noch die anfallenden
Kosten für eine nachträgliche Ma-
schinenumrüstung betrachtet wer-
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Vergleich vonMassabweichung bei der Produktion ohne undmit
Priamus-Optimierung.
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den, die je nach Maschinenherstel-
ler einen deutlichen Anteil der Ge-
samtanschaffungskosten betragen
kann. Deutlich günstiger ist die An-
bindung an Neumaschinen oder der
Einsatz von vollständig integrierten
Systemen, wie sie zum Beispiel bei
Engel und Gammaflux erhältlich
sind. Die so errechneten Gesamt-
kosten dividiert durch die Kosten
der Nachbearbeitung ergibt in die-
sem Fall die Amortisationszeit von
0,46 Jahren. Die Anschaffung des
Priamus-Systems ist demnach in we-
niger als einem halben Jahr amor-
tisiert, wenn die Herstellung ein
Jahr dauern würde. Die Fertigung
der Formteile im 2-fach-Werkzeug
(100000 Schuss 32 sec Zykluszeit)
beträgt aber lediglich etwa 36 Tage
pro Jahr. Die Nachbearbeitungs-
kosten von einem Jahr sind also in
36 Tagen abgegolten.
Da die Laufzeit solcher Projekte üb-

licherweise zwischen 5 und 10 Jahren
liegt, rechnet sich ein Einsatz eines
solchen Systems also auch bei kleine-
ren Jahresmengen. Dies widerlegt die
These, dass ein solches System nur bei
Langläufern mit hohen Stückzahlen
sinnvoll ist.

Fazit
Der Einsatz von Werkzeuginnen-
druck- und vor allem von Werkzeug-
wandtemperatur-Sensoren gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Das Ver-
ständnis der Anwender für prozessre-
levante Daten aus der Kavität nimmt
in grossem Masse zu. Die Produktion
vieler Formteile zeichnen sich mit
dem Einsatz von Priamus-Systemen
durch eine hohe Reproduzierbarkeit
und Konstanz aus.

Schlechtteile können kavitätsab-
hängig aussortiert werden, Füllzeit-
unterschiede über mehrere Kavitä-
ten werden erkannt und ausgere-

gelt. Die temperaturabhängig gene-
rierten Signale wie Umschalten auf
Nachdruck, aber auch auf diese
Weise generierten Schaltsignale für
Kernzüge, Entlüftungen, Prägestem-
pel und andere bieten bisher nicht
dagewesene Lösungsmöglichkeiten
für eine Reihe von Anwendungen.

Für Wild & Küpfer bedeutet dies
konkret: Die vom Endkunden erwar-
teten Einsparungen der Herstell-
kosten konnten erreicht werden.
Die Investition in das Priamus-Fill-
Regelsystem lohnt sich nicht nur
aus technischer und produktrele-
vanter Sicht, sondern auch aus wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten.
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