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(57) Abstract: A plastics-processing system as well as a metho

d for its control is described, wherein the system features at least

one feeding device for polymer melting, especially an extruder (10), a conveying device, especially a melting pump (14), a filter
mechanism (16) and a tool (18). In order to maintain a constant volume flow as well when a variation in volume occurs between the
feeding device and the tool, it is suggested that, when said variation in volume occurs, a volume control device be activated which
influences the feed rate of the feeding device in such way that the variation in volume is compensated for. The volume control device
includes a regulator circuit which uses the tool inlet pressure as a control variable.
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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zur Steuerung einer kunststoffverarbeitenden Anlage sowie eine entsprechende
Anlage beschrieben, wobei die Anlage wenigstens eine Zuflihreinrichtung fiir eine polymere Schmelze, insbesondere einen Extruder
(10), eine Fordervorrichtung, insbesondere eine Schmelzepumpe (14), eine Filtereinrichtung (16) und ein Werkzeug (18) aufweist.
Um einen konstanten Volumenstrom auch dann aufrechterhalten zu kdnnen, wenn eine Volumen#nderung zwischen der Zufiihrein-
richtung (10) und dem Werkzeug (18) eintritt, wird vorgeschlagen, bei Auftreten einer Volumenénderung eine Volumensteuereinrich-
tung zu aktivieren, welche die Fordermenge der Férdervorrichtung (14) derart beeinflufit, daB die Volumenénderung ausgeglichen
wird. Die Volumensteuereinrichtung enthilt einen Regelkreis, welcher den Werkzeugeinlauf druck als RegelgroBe verwendet.
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Verfahren zur Steuerung einer kunststoffverarbeitenden Anlage

und kunststoffverarbeitende Anlage

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung
einer kunststoffverarbeitenden Anlage sowle eine entsprechende
Anlage, wobei die Anlage wenigstens eine Zufiihreinrichtung fir
eine polymere Schmelze, insbesondere einen Extruder, eine FOr-
dervorrichtung, insbesondere eine Schmelzepumpe, eine Filter-

einrichtung und ein Werkzeug aufweist.

Kunststoffe werden beispielsweise in Extrusionslinien verar-
beitet, wobei als Zuflihreinrichtung ein Extruder zum Einsatz
kommt, mit Hilfe dessen ein nachgeschaltetes Werkzeug kontinu-
ierlich und gleichfdrmig mit einer polymeren Schmelze aus
Kunststoff versorgt wird. Flir den kontinuierlichen Betrieb
kénnen Fdrdervorrichtungen als volumetrisch £6rdernde Aggre-
gate eingesetzt werden, um einen konstanten Volumenstrom zu
erzeugen. Diese werden bendtigt, um ein Produkt inmerhalb
gegebener Toleranzen herstellen zu kénnen. Der Betrieb mit
einer Fordervorrichtung, beispielsweise einer Zahnradpumpe,
bietet Vorteile gegeniiber einem Betrieb ohne Pumpe, da die Be-
triebsstabilitdt und Handhabbarkeit der Anlage verbessert wer-
den koénnen. Als Herstellungsprodukte eines kontinuierlichen
Extrusionsprozesses kommen Folien, Rohre, Profile, Flach-

folien, Platten und dergleichen in Betracht.
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Anforderungen an die Reinheit der Kunststoffschmelze gestellt,
so wird die Schmelze durch eine Filtereinrichtung geleitet,
die zwischen Extruder und Werkzeug angeordnet ist. Die Filter-
einrichtung kann insbesondere abhangig von der Verschmutzung
der Filter einen erheblichen, teilweise nicht linearen Druck-
abfall zur Folge haben, der den vom Extruder aufgebrachten
Férderdruck hiufig so stark vermindert, daf® eine zusatzliche
Fordervorrichtung im Schmelzestrom angeordnet wird, die einen
ausreichenden Schmelzendruck fiir das Werkzeug bereitstellt.
Eine derartige Extrusionslinie wurde beispielsweise durch die

EP 1 208 956 Bl offenbart.

Als Filtereinrichtung kénnen beispielsweise zwei unterschied-
liche Typen von Siebwechslern fiir den kontinuierlichen Betrieb
eingesetzt, die widhrend des Betriebs der Anlage in der Lage
sind, die verschmutzten Filter, die auch als Siebe bezeichnet
werden, zu wechseln, insbesondere auszutauschen, oder zu rei-

nigen, ohne den Materialfluf zu unterbrechen.

Bel der Verarbeitung nicht verschmutzter oder nur wenig ver-
schmutzter Neuware wird ein Siebwechsler eingesetzt, der wah-
rend der kontinuierlichen Produktion einen Austausch von ver-
schmutzten Sieben, hierbei kann es sich auch um Siebpakete
handeln, ermdglicht (DE 35 27 173 Cl). Dabei wird auf der Ma-
terialeintrittsseite der Schmelzestrom beispielsweise in zwei
Strdme (Kandle) aufgeteilt und zu zwei Sieben geleitet. Nach
dem Durchstrdmen der Siebe werden die beiden getrennten Strdme
der polymeren Schmelze zum Materialaustritt wieder vereinigt.
Zum Wechseln eines verschmutzten Siebesg wird zundchst ein das
Sieb tragender Siebbolzen mit Hilfe eines Hydraulikzylinders
oder manuell axial aus dem Gehiuse geschoben. Dadurch wird
gleichzeitig der entsprechende Kanal abgesperrt und die Pro-

duktion lauft iiber das andere Sieb weiter. Nachdem das ver-



10

15

20

25

30

WO 2007/121696 PCT/DE2007/000220

der Siebbolzen wieder in das Gehduse zurickgefahren. Um die
Siebkavitdten, in welche das neue Sieb eingelegt wurde, wieder
mit Material (Schmelze) zu fullen und die dort enthaltene Luft
herauszudriicken, ist es zweckmidRig, daR beim Zurickschieben
des Siebbolzens bestimmte Entliftungspositionen eingestellt
werden, bei denen die Luft und ein Teil der Schmelze durch

Entléftungsnuten abfliefen kann.

Wird Material mit grdReren Verschmutzungsanteilen eingesetzt,
so z.B. Recycling-Material, so kann vorzugsweise ein kontinu-
ierlich arbeitender Rlcksplil-Siebwechsler verwendet werden.
Diese Anwendung profitiert von einem selbstreinigenden Ruck-
splilsystem. Im automatisierten Splilzyklus wird die Ver-
schmutzung aus dem Sieb, bzw. dem Siebpaket, mit einem rlck-
wirtigen Strom der filtrierten Schmelze ausgewaschen, indem
ein Teil der gefilterten Schmelze umgeleitet und zur Rlckseite
des Siebes geflhrt wird. Damit 16st sich die Verschmutzung aus
dem Sieb oder Siebpaket und wird ins Freie befdrdert. Der
Ricksplilvorgang 1&ft sich bis zum Siebverschleifs wiederholt
ausfiihren, was eine hohe Standzeit der Siebe zur Folge hat.
Auch hierbei ist ein kontinuierlicher Betrieb mdéglich, wenn
der Schmelzestrom auf wenigstens zweil Strdme (Kandle) aufge-
teilt und zu wenigstens zwei Sieben oder Siebpaketen geleitet
wird. Eine derartige Vorrichtung zum Filtrieren eines Fluids

geht aus der EP 0 798 098 Bl hexvor.

Bei Siebwechslern kann es nachteilig sein, daf’ bei Inbetrieb-
nahme eines ausgewechselten Siebes zu viel Material aus dem
Schmelzestrom entnommen wird, wodurch die normale Arbeit der

Maschine beeintrichtigt wird.

Es sind Ricksplilsiebwechsler bekannt, an die ein Reservoir an-

geschlossen ist, welches in der Lage ist, Schmelze aufzunehmen
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nach Art eines Hydraulikspeichers ausgebildet sein. Wahrend
des kontinuierlichen Betriebs der Anlage wird ein kleiner
Teilstrom der gefilterten Schmelze in das Reservoir abgelei-
tet, bis dieses gefiillt ist. Dabei muR der abgeleitete Teil-
strom im Verhidltnis zum Hauptstrom sehr gering gehalten wer-
den, um den Schmelzehauptstrom beim Fillen des Reservoirs we-
nig zu stdren und einen mdglichst konstanten Schmelzehaupt-
strom gewdhrleisten zu kdénnen. Zum Ricksplilen eines Siebes
wird keine Schmelze aus dem Produktionsprozef entnommen. Viel-
mehr wird'die Rilckseite des rlickzuspllenden Siebes mit dem Re-
servoir verbunden, welches gespeicherte Schmelze abgibt, die
das Sieb durchstrdémt und dieses reinigt. Auf diese Weise kann
das Reservoir einen Schmelzeverlust beim Ricksplilen aus-
gleichen. Da das Reservoir nur relativ langsam gefdllt wird,
sind die Siebwechselintervalle entsprechend lang. Dies kann
nachteilig sein, wenn bei stark verschmutztem Ausgangsmaterial
ein hiufiger Siebwechsel erforderlich ist. Des Weiteren be-
steht die Gefahr, daR wiahrend der langen Reservoirflillzeiten
die polymere Schmelze chemisch abgebaut wird und vercrackt.
Damit steht flr das Rlckspllen keine saubere Schmelze zur Ver-
fligung mit der Folge einer unzureichenden Reinigung des Fil-

ters.

Sowohl beim Siebaustausch als auch beim Rickspllen verschmutz-
ter Siebe ist es erforderlich, Material aus dem Prozefd zu ent-
nehmen. Beim Siebaustausch miissen die Siebkavitdten, in welche
neue Siebe eingelegt wurden, mit Material aufgefdllt werden
und die enthaltene Luft herausgedrlckt werden. Beim Ricksplilen
wird ein Teil des rlUckwartigen, die Schmutzfracht tragenden
Schmelzestromes ins Freie geleitet, so daf er am Werkzeug fir

die Herstellung der Produkte nicht mehr zur Verfigung steht.
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der Siebe wird der konstante Volumenstrom durch die Material-
entnahme gestdrt. Der eintretende Volumenverlust flhrt zu ei-
nem Druckverlust am Extruderwerkzeug, was sofort eine Ver-
schlechterung der Produktqualitdt (z. B. Schwankungen der Pro-
duktdicke) zur Folge hat. Dies kann von einem Unterschreiten
der Toleranzgrenzen bis hin zu Produktionsunterbrechungen und

Fehlproduktionen fihren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Steuerung einer kunststoffverarbeitenden Anlage
sowle eine entsprechende Anlage der eingangs genannten Art zur
Verfligung zu stellen, mit der besonders wirksam die zuvor be-
schriebene Stdrung eines konstanten Volumenstroms vermieden
wird, eine hohe Produktqualitdt gewdhrleistet werden kann und
ein zligiger Siebwechsel bzw. eine zlgige Rickspllung ohne den

vorstehend beschriebenen Problemen mdglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdff durch ein Verfahren zur
Steuerung einer kunststoffverarbeitenden Anlage nach der Lehre
eines der Ansprliche 1 bis 19 sowie durch eine entsprechende

Anlage nach der Lehre eines der Anspriiche 20 bis 29 geldst.

Das erfindungsgemidfe Verfahren dient der Steuerung einer kon-
tinuierlich kunststoffverarbeitenden Anlage, wobei die Anlage
wenigstens eine Zufiihreinrichtung flir eine polymere Schmelze,

ingbesondere einen Extruder, eine Fdrdervorrichtung, insbeson-

. dere eine Schmelzepumpe, eine Filtereinrichtung und ein Werk-

zeug aufweist.

Als zZuftihreinrichtung kommen beispielsweise Schneckenextruder
oder Doppelschneckenextruder in Betracht. Die Férdervorrich-
tung ist vorzugsweise ein volumetrisch fdrderndes Aggregat,

beispielsweise eine Pumpe, insbesondere eine Zahnradpumpe, die
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zahl einstellbar ist und einen konstanten Volumenstrom er-
zeugt. Als Filtereinrichtung kann beispielsweise der zuvor be-
schriebene Siebwechsler, der bei Verschmutzung einen Austausch
der Siebe erfordert, oder ein Ricksplul-Siebwechsler verwendet
werden. Bei dem Extrusionswerkzeug kann es sich um ein ent-
sprechendes Werkzeug zur Herstellung von Folien, Rohren, Pro-
filen, Flachfolien, Platten und dergleichen und um eine Flach-
foliendlise handeln. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die
konkret genannten Extruder, Pumpen, Siebwechsler und Extrusi-

onswerkzeuge beschrankt.

Das erfindungsgem&fe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daf
bei einer Volumeninderung, d. h. bei einer zeitlichen Anderung
der Durchtrittsmenge des Schmelzestromes zwischen der Zufihr-
einrichtung und dem Werkzeug, eine Volumensteuerung oder Volu-
menregelung aktiviert wird und eingreift. Die Anderung der
Durchtrittsmenge des Schmelzestromes tritt vornehmlich bei ei-
nem Schmelzeverlust an einer Stelle zwischen der Zuflhr-
einrichtung und dem Werkzeug auf. Sie kann durch einen manuell
oder automatisch erzeugten Eingriff in den Produktionsprozefs
erfolgen. Sie tritt vornehmlich bei einem Siebwechsel, unab-
h&ngig davon, ob der Siebwechsel ein Austausch der Siebe oder
ein Riicksplilen der Siebe ist, ein, bei welchem dem Produk-
tionsprozeR Schmelze entzogen wird. Die Volumensteuerung oder
Volumenregelung beeinfluRt die Fdrdervorrichtung, um die Volu-
mendnderung auszugleichen. Wird beispielsweise bei einem zwi-
schen der Zufiithreinrichtung und dem Werkzeug angeordneten
Siebwechsler ein Sieb ausgetauscht oder rickgesplilt, was zu
einem Volumenverlust fiihrt, so wird die Volumensteuerung oder
Volumenregelung aktiv. Die Volumensteuerung oder Volumenrege-
lung vergrdiert den Volumenstrom und gleicht den Volumenver-

lust aus, indem sie beigpielsweise die Drehzahl einer als
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die Fordermenge steigert.

Ohne die Verwendung der erfindungsgemdBen Volumensteuerung
oder Volumenregelung wirde der eintretende Volumenverlust zum
sofortigen mehr oder weniger groflen Druckverlust am Werkzeug
fiihren, was eine Verschlechterung der Produktqualitdt oder gar
eine Produktionsunterbrechung zur Folge haben kann. Durch die
Erfindung 1li8t sich der Volumenverlust kompensieren, indem die
Fordermenge der Fdrdervorrichtung (Pumpe) derart angepalst
wird, daR der Druck und damit auch das Fordervolumen vor dem

Werkzeug konstant gehalten wird.

Durch die erfindungsgemife LOsung laflit sich ein konstanter Vo-
lumenstrom vor dem Werkzeug insbesondere dann aufrechterhal-
ten, wenn infolge eines Siebaustausches oder einer
Siebriickspiilung Material aus dem Volumenstrom entnommen wird.
Folglich kann die Produktqualitdt auf einem hohen Niveau auf-
rechterhalten und eine Produktionsunterbrechung infolge eines
Eingriffs in den Siebwechselprozef ausgeschlossen werden.iMaB—
nahmen, die den SiebwechselprozeR verzdgern, beispielsweise
eine langsame Entliiftung der jeweiligen Siebkammer, sind nicht
erforderlich, so daR der Siebwechsel oder eine RlUcksplilung zi-
gig erfolgen kann. Nachteilige Folgen durch einen verlang-
samten oder unterbrochenen Schmelzestrom kdénnen daher vermie-
den werden. Diese Vorteile treten insbesondere dann auf, wenn
als Werkzeug eine Flachfoliendiise vorgesehen wird, so daB die
unter Anwendung des erfindungsgemdfen Verfahrens hergestellten
Folien eine sehr enge Toleranz, insbesondere auch Dickentole-

ranz, besitzen.

Das zuvor beschriebene erfindungsgeméRe Verfahren ist bei Ex-
trusionglinien besonders vorteilhaft anwendbar, bei denen Ex-

truder eingesetzt werden, die nicht in der Lage sind, hohe
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tereinrichtung zu driicken. Derartige Extruder werden bei-
spielsweise bei der Verarbeitung von Recycling-Material ver-
wendet, wo das Material schonend homogenisiert und zur Entfer-
nung von Restfeuchtigkeit entgast werden muR. In diesem Fall
ist es von besonderem Vorteil, hinsichtlich der Férderrichtung
der Schmelze vor der Filtereinrichtung eine Férdervorrichtqu,
insbesondere eine Pumpe und vorzugsweise eine Zahnradpumpe,
anzuordnen,‘durch welche der Druck der aus dem Extruder aus-
tretenden Schmelze weiter erhdht wird, so daB der Druck nun-
mehr ausreicht, um die Schmelze durch die Filtereinrichtung zu
driicken und das Werkzeug sachgerecht und kontinuierlich sowie

druck- und volumenkonstant mit Schmelze zu versorgen.

Des weiteren ist das erfindungsgemidfe Verfahren besonders wir-
kungsvoll dort anwendbar, wo die Filtereinrichtung wenigstens
einen Siebwechsler enthilt, welcher wdhrend des Siebwechsels,
insbesondere des Siebaustausches oder Riuckspllens, einen Volu-

menverlust im Schmelzestrom verursacht.

Bevorzugt werden zwei Arten von Siebwechslern eingesetzt. Beim
Verarbeiten von Neuware wird insbesondere ein sogenannter kon-
tinuierlicher Siebwechsler eingesetzt, der es wdhrend des Be-
triebs der Anlage ermdglicht, Siebe auszutauschen, ohne den

Materialfluf zu unterbrechen.

Beim Verarbeiten von Material mit gréRerem Verschmutzungsan-
teil (z.B. Recycling) wird vorzugsweise ein Riickspll-Sieb-
wechsler verwendet. Dieser hat die Mdglichkeit, mittels Umlei-
tung von gefilterter Schmelze die verschmutzten Siebe von der
Riickseite her zu spilen und damit die Verschmutzung aus bzw.
auf den Sieben ins Freie zu befdrdern. Hierbei kann eine hoé-

here Standzeit der Siebe erreicht werden, die davon abhangt,
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schlissen ist.

Der Siebwechsel kann bei den beiden genannten Varianten auto-
matisch erfolgen, indem beispielsweise der Druckanstieg Ulber
den Sieben, bzw. Siebplatten, welcher einen Hinweis auf den
Verschmutzungsgrad der Siebe gibt, gemessen und als eine den
Siebwechsel in Gang setzende Grofe verwendet wird. Beim Vor-
liegen eines Siebwechselsignals flhrt eine Siebwechselsteue-
rung das Ricksplilen nach einem vorgebbaren Programm durch.
Automatische Siebricksplilsteuerungen sind dem Fachmann hin-
lianglich bekannt. Bel Verwendung eines Austauschsiebwechslers
wird der Siebaustausch in der Regel manuell durch die Bedie-

nunNgsperson vorgenommen.

Ebenso kann der Siebwechsel nach einer vorgegebenen Zeit manu-
ell oder automatisch signalisiert und entsprechend manuell

vorgenommen werden.

Wie bereits vorstehend ausgefihrt wurde, geht sowohl beim Aus-
tauschen als auch beim Rickspllen verschmutzter Siebe Schmel-
zevolumen verloren. Um den Volumenverlust auszugleichen, wird
wihrend des Siebwechsels bzw. Riicksplilens erfindungsgemdR eine
Volumensteuerung aktiviert. Die Volumensteuerung kann darin
bestehen, dafR bei einem Siebwechsel die Fb&rdermenge der FOr-
dervorrichtung automatisch um Werte erhdédht wird, die durch
vorherige Versuche beim Siebaustausch oder Ricksplilen ermit-

telt wurden.

Um eine weitere Steigerung der Produktqualitdt sowie der Pro-
duktionssgicherheit und die Einhaltung enger Toleranzgrenzen
bei dem Volumenstrom zu ermdglichen, schlidgt eine bevorzugte
Weiterbildung der Erfindung vor, dafl der Werkzeugeinlaufdruck

des Fdrdermediums (polymeren Schmelze) erfaRt und zur Einstel-



10

15

20

25

30

WO 2007/121696 PCT/DE2007/000220
10

gefdrderten Volumenstroms herangezogen wird.

Als Werkzeugeinlaufdruck wird der Druck der polymeren Schmelze
bezeichnet, der vor dem Werkzeug herrscht und zwar an einer
Stelle zwischen dem Werkzeug und einer stromauf des Werkzeugs
liegenden Komponente der Anlage, insbesondere an einer Stelle
zwischen einer dem Werkzeug vorgelagerten Filtereinrichtung

und dem Werkzeug.

Es hat sich herausgestellt, daf? sich bei ansonsten konstanten
Verfahrensbedingungen durch das Drucksignal der jeweilige
Schmelzedurchflufl sehr gut abbilden laRt. Ein Siebwechsel bzw.
ein Riickspiilen erfolgt relativ rasch, so daR die Zeitspanne,
in der ein Volumenverlust auftreten kann, begrenzt ist und so-
mit die Volumenregelung nur flr relativ kurze Zeit aktiviert
werden muR. Es kann davon ausgegangen werden, daR sich wahrend
des relativ kurzen Aktivierungsintervalls der Volumensteuerung
oder der Volumenregelung die Verfahrensbedingungen der Produk-
tion (Temperatur, Viskosit&t der Schmelze u.a.), die sich auf
den ProduktionsprozeR und die Produktqualitdt auswirken kdénn-
ten, nicht wesentlich &ndern. Ein konstanter Druck vor dem
Werkzeug ist daher ein Indikator fiir einen konstanten Volumen-
strom, wiahrend Druckschwankungen an dieser Stelle einen rela-

tiv sicheren Hinweis auf Schmelzedurchflufschwankungen geben.

Die Verwendung eines Schmelzedrucksignals fir die Volumen-
steuerung oder Volumenregelung ist von besonderem Vorteil,
weil die Druckmessung an beliebiger Stelle des Schmelzestroms
auf einfache, bekannte Weise erfolgen kann, wdhrend eine di-
rekte DurchfluBmengenmessung in der Regel bei polymeren

Schmelzen flir die Praxis ausscheidet.
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druck entweder in einer Volumensteuerung ausgewertet werden,
welche beispielsweise bei Unter- oder Uberschreiten bestimmter
Druckwerte entsprechende Signale an die Fdrdervorrichtung ab-
gibt, um den Volumenstrom zu erhdhen oder abzusenken. Vorzugs-
weise wird jedoch eine Volumenregelung mit einem geschlossenen
Regelkreis verwendet, bei dem der Werkzeugeinlaufdruck als Re-
gelgrdfie herangezogen wird, welche durch die Férdervorrichtung
in eine geeignete StellgrdRe zur Volumenregelung umgewandelt
wird. Bei der Verwendung eines derartigen Regelkreises kann
der Werkzeugeinlaufdruck in engen Grenzen konstant gehalten
werden, was den Schmelzestrom verstetigt und sich vorteilhaft

auf die Produktqualitdt und Produktionssicherheit auswirkt.

Die Volumensteuerung oder Volumenregelung mit Hilfe des Werk-
zeugeinlaufdrucks erfolgt im wesentlichen nur wdhrend des Auf-
tretens eines Volumenverlustes, also relativ kurzzeitig. Ein
Langzeiteingriff unter Verwendung eines Drucksignals ist nicht
zweckmdRig, da sich widhrend l&ngerer Zeiten Parameter der
Schmelze (beispielsweise die Viskositdat) &andern kdnnen und

dann ein vorhersehbarer Zusammenhang zwischen Druck und Volu-

menstrom nur noch bedingt vorhanden ist.

Aus diesem Grunde ist es zweckmdRig und auch bevorzugt, bei
dem erfindungsgemdRen Verfahren die Volumensteuerung bzw. Vo-
lumenregelung nur flir kurze Zeitintervalle anzuwenden. Sie
wird automatisch aktiviert, wenn durch einen Eingriff in den
Produktionsprozef ein Volumenverlust erzeugt wird. Bevorzugte
Zeitintervalle liegen dabei zwischen 10 Sekunden und 10 Minu-

ten, insbesondere zwischen 1 Minute und 5 Minuten.

Ein Volumenverlust tritt insbesondere bei einem Siebwechsel
(Austausch oder Riuckspiilen) ein. Beim automatisch durchgefihr-

ten Siebwechseln ist es von besonderem Vorteil, die Aktivie-
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des automatisch ablaufenden Siebwechselprozesses vorzunehmen.
Damit kann gewdhrleistet werden, daf3 bei einem Siebwechsel die
Volumensteuerung oder Volumenregelung vollautomatisch akti-
viert wird, ohne daR die Bedienungsperson in den Prozefs ein-
greifen muR. Selbstverstdndlich kénnen diese Vorgdnge auch

zumindestens teilweise manuell ausgefihrt werden.

ZweckmiRigerweise beeinflussen sich der Siebwechselprozefs und
die Volumensteuerung bzw. Volumenregelung gegenseitig. Nach
der Einleitung eines automatischen SiebwechselprozeR wixrd in
diesen eingegriffen, indem der Siebwechselprozefs kurz bevor
ein Volumenverlust zu erwarten ist fir eine vorbestimmte Zeit-
dauer ausgesetzt (angehalten) wird. Innerhalb dieser Zeitdauer

wird die Volumensteuerung bzw. Volumenregelung aktiviert.

Sofern die Filtereinrichtung einen Rickspllsiebwechsler ent-
hilt, an den ein Reservoir zur Aufnahme gefilterter Schmelze
angeschlossen ist, sieht eine bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung vor, daR nachdem die Volumenregelung aktiviert wurde
und bevor der Riicksplilvorgang einsetzt das Reservoir mit
Schmelze geflillt wird. Beispielsweise kann zu diesem Zweck mit
der Aktivierung der Volumenregelung ein Siebbolzen des Riick-
splilsiebwechslers in eine Stellung gefahren werden, in welcher
er einen Schmelzedurchtritt vom Schmelzehauptstrom zum Reser-
voir zuldRt. Das Beflillen des Reservoirs kann verhdltnisméfig
ziigig erfolgen, weil die Schmelze, die zum Beflillen des Reser-
voirs aus dem Hauptschmelzestrom abgezweigt wird, durch die
Volumenregelung ausgeglichen wird. Das schnelle Fillen des Re-
servoirs hat zur Folge, daR im Bedarfsfall mit kurzen Rick-
sptilintervallen gearbeitet werden kann. Nachdem das Reservoir
geflillt ist, erfolgt automatisch die Rucksplilung des Siebes,
in dem der Siebbolzen weiter in eine Stellung gefahren wird,

in der das Reservoir mit der sauberen Riickseite des Siebes
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nem SchmelzeabfluRkanal verbunden wird. Infolge dieser Ausge-
staltung der Erfindung wird das Reservoir erst kurz vor dem
Riickspililen relativ schnell mit Schmelze geflillt, so dafs die
Verweilzeit der Schmelze im Reservoir kurz ist und ein chemi-
scher Abbau und ein Vercracken der polymeren Schmelze vermie-

den wird.

Zur Uberwachung des Siebwechselprozesses kann an dem Siebbol-
zen des Siebwechslers ein Weggeber angeordnet sein, dessen Si-
gnale Aufschluf Uber die Siebbolzenstellung und damit auch

Ulber einen kurz bevorstehenden Volumenverlust geben.

In vorteilhafter Weise werden insbesondere wdhrend des Aus-
setzens des Siebwechselprozesses die Anfangswerte der Volumen-
regelung eingestellt, indem vor dem Ingangsetzen der Volumen-
steuerung bzw. Volumenregelung der momentane Werkzeugeinlauf-
druck wdhrend einer vorherbestimmbaren Zeitdauer ermittelt
wird. Der Wert wird als Sollwert bei der folgenden Volumen-
steuerung bzw. Volumenregelung Ubernommen. Bedingt durch diese
Sollwertangleichung wird nach der Ubernahme des Sollwertes der
Ausgang des Volumenreglers an die aktuellen Bedingungen stofs-

frei aktiv geschaltet.

Nach der Aktivierung der Volumensteuerung bzw. Volumenregelung
verfahrt der Siebbolzen weiter in vorprogrammierte Positionen,
um einen Siebaustausch oder eine Rlckspllung vorzunehmen.
Hierbei wird durch das Entliften oder RlUckspllen der Siebe ein
Produktvolumen aus dem Fdrderprozel? entnommen. Der Volumenver-
lust wird durch die Volumensteuerung bzw. Volumenregelung aus-
geglichen, sgo dafl insbesondere Druck- und Volumenstromschwan-

kungen am Werkzeug wirksam verhindert werden.
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tiviert werden, wenn zuvor flir eine bestimmte Zeitdauer kon-
stante Bedingungen vorlagen. Insbesondere sollten fir einen
wihlbaren Zeitraum keine Anderungen an der Produktionsdrehzahl
der Pumpe vorgenommen worden sein, da es erforderlich ist, daR
der Produktionsprozefl stabil lduft, bevor und wahrend die Vo-

lumensteuerung oder Volumenregelung aktiv wird.

Nach seiner Aktivierung steuert der Volumenregler das Fdrder-
volumen der Fdrdervorrichtung (z. B. die Drehzahl der Zahnrad-
pumpe) und regelt den durch den Volumenverlust verursachten
Druckeinbruch aus. Dabei wird der Druck insbesondere als
HilfsgroéRe zur Mittelung des Volumenstroms verwendet. Die Ver-
wendung der Druckgrdfe ist von besonderem Vorteil, weil keine
zuverlissigen, preiswerten direkten Volumenmesser fir Kunst-

stoffschmelzen verfliigbar sind.

Durchmessungen im Sinne der Erfindungen decken nicht nur ein-
zelne Druckmessungen sondern auch die Messungen von Differenz-

dricken ab.

Die Aktivierung der Volumensteuerung bzw. Volumenregelung kann
grundsitzlich flr eine vorgebbare Zeitspanne aufrechterhalten
und dann wieder aufgehoben werden. Die Zeitspanne mufl dabei so
gewdhlt werden, dafs der Volumenverlust mit Sicherheit beendet
igt. Dies erfordert eine zusdtzliche Sicherheitszeitspanne. Es
ist jedoch anzustreben, die Aktivierungsphase mdglichst kurz
zu halten, damit sich Anderungen der Verfahrensbedingungen
(z.B. Viskositdt der Schmelze) nicht nachteilig auswirken. Es
igt daher von Vorteil, nicht nur den Beginn, sondern auch das
Ende der Aktivierungsphase an den den Volumenverlust auslbsen-
den ProzeR anzupassen. Eine Weiterbildung der Erfindung
schligt daher vor, daf die Volumensteuerung bzw. Volumenrege-

lung automatisch deaktiviert wird, sofern ein Eingriff in den
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beendet ist. Tritt der Volumenverlust beispielsweise bei einem
Siebwechsel ein, insbesondere wenn ein Sieb ausgetauscht (beim
Entliften) oder riickgesplilt wird, so kann ein Signal der Sieb-
wechselsteuerung, welches das Ende des Siebwechsels markiert,

herangezogen werden, um die Volumenregelung zu deaktivieren.

Vorzugsweise wird beim Deaktivieren der Volumensteuerung bzw.
Volumenregelung ein Regler fiir die Fdrdervorrichtung stolfrei
geschlossen, indem eine Ubergabe an einen vor der Aktivierung
vorhandenen Drehzahlregler der Férdervorrichtung erfolgt. Dies
bedeutet beispielsweise, dal eine als Fdrdervorrichtung ver-
wendete Pumpe, insbesondere Zahnradpumpe, nach der Deaktivie-
rung der Volumensteuerung bzw. Volumenregelung wieder mit dem
vor der Aktivierung herrschenden Produktionswert (Drehzahl)

férdert.

Tn einem normalen ProduktionsprozeR, bei dem kein Volumenver-
lust zu erwarten ist, ist die Volumensteuerung bzw. Volumen-
regelung nicht aktiviert. Es ist von Vorteil, in diesem Be-
triebszustand die Férdervorrichtung bei einem konstanten FOr-
dervolumen zu betreiben. Dieses konstante Fdrdervolumen wird
zweckmiRigerweise durch die Bedienungsperson mittels einer Be-

dienungseinrichtung vorgegeben.

Als Fdrdervorrichtung kann eine Pumpe dienen, beispielsweise
eine pulsationsarme Zahnradpumpe, die als volumetrisch £&r-
derndes Aggregat konstanter Drehzahl einen konstanten Volumen-
strom liefert. Vorzugsweise wird die Pumpe im Normalbetrieb,
wenn kein Volumenverlust wihrend des Produktionsprozesses zu
erwarten ist und die Volumenregelung nicht aktiviert ist, auf
eine dem gewiinschten Volumenstrom entsprechende konstante

Drehzahl eingestellt. Die Bedienungsperson kann bei diesem ge-
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wlinschte Produktionsvolumen einstellen.

Eg ist von Vorteil, den Druck vor der Férdervorrichtung zu er-
fassen und zur Einstellung der Fdrdermenge der Zufthreinrich-
tung heranzuziehen. Ist insbesondere die Zufuhreinrichtung ein
Extruder und die Férdervorrichtung eine Zahnradpumpe, so kann
der Schmelzeneinlaufdruck am Eintritt der Zahnradpumpe erfaft
und als RegelgrdBe fiir die Extruderdrehzahlregelung herange-
zogen werden. Dies hat zur Folge, daf das Fdrdervolumen der
zufithreinrichtung den Anforderungen der Férdervorrichtung
folgt, sofern das Férdervolumen'(z. B. die Drehzahl der Zahn-
radpumpe) der Férdervorrichtung gedndert wird. Diese Variante
des erfindungsgemdfen Verfahrens kann sowohl bei einem Normal-
betrieb (kein Volumenverlust) als auch beil aktivierter Volu-

mensteuerung bzw. Volumenregelung wirksam sein.

Um die Bedienungsperson auf UnregelméBigkeiten im Produktions-
prozeR aufmerksam zu machen, schldgt eine Weiterbildung der
Erfindung vor, daR der Werkzeugeinlaufdruck gemessen wird und
bei einer vorgebbaren Toleranzabweichung des Werkzeugeinlauf-
drucks ein Signal ausgeldst wird. Bei dem Signal kann es sich
beispielsweise um ein akustisches und/oder optisches Signal

handeln.

Grundsitzlich kann die Bedienungsperson jederzeit in den Ex-
trudierprozel eingreifen und beispielsweise die Pumpendrehzahl
verdndern, um die Produktionsgeschwindigkeit einzustellen. Fir
eine fehlerfreie Funktion der Volumenregelung ist es jedoch
Voraussetzung, daR wdhrend der aktivierten Volumenregelung
keine Sollwertdnderungen der Fdrdervorrichtung durch die Be-
dienungsperson vorgenommen werden. Andernfalls wire die Regel-
gréRe, namlich der Schmelzedruck am Einlauf des Werkzeugs,

nicht mehr brauchbar. Um nachteilige Folgen einer Fehlbedie-
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vor, daB bei einem Eingriff durch die Bedienungsperson wdhrend
eines Siebwechsels (beispielsweise wadhrend eines Siebaus-
tauschs oder einer Riickspililung) der Siebwechsel gestoppt und

die Volumenregelung beendet wird.

Beispielsweise wird bei einem Eingriff durch die Bedienungs-
person, der wihrend eines Siebaustauschs erfolgt, der entspre-
chende Siebbolzen gestoppt und ein Warnsignal erzeugt. Ein
schnelles Einfahren des Siebbolzens in seine mittlere Position
sollte nicht erfolgen, da mdéglicherweise noch Lufteinschlisse
vorhanden sind, die zu erheblichen Produktionsstdérungen flhren
kénnten. Die Bedienungsperson hat dann die Moglichkeit mittels
wohliiberlegter Handmanipulationen den Vorgang zu beenden ohne

daR ein Produktionsabbruch oder Folgestdrungen auftreten.

Wird hingegen durch die Bedienungsperson ein Eingriff wahrend
eines aktiven Rickspllvorganges vorgenommen, so wird der Spll-
vorgang abgebrochen und der Siebbolzen zurlick in seine Mittel-
lage gebracht. Der Rlcksplilvorgang wird hierdurch zwar ver-
kiirzt. Es kann jedoch ausgeschlossen werden, dafl Fehlbedienun-
gen durch die Bedienungsperson zu nennenswerten Produktions-
storungen fihren. Die Volumensteuerung bzw. Volumenregelung
wird abgebrochen und in den gesteuerten Normalbetrieb (kein

Volumenverlust) Uberfihrt.

Werden als Filtereinrichtung Bolzensiebwechsler vexrwendet, so
wird der Siebbolzen iiblicherweise automatisch gemdfs vorbe-
stimmter Programmvorgaben zu Positionen bewegt, die fur die
Prozessabliufe Rickspllen und Entliften gemidf der vorliegenden
Siebbolzengeometrie vorgegeben sind. Diese vorgegebenen Posi-
tionen der Filtereinrichtung hingen Ublicherweise micht von
wechselnden Produktionsverhdltnissen ab. Bestimmﬁe Produkti-

onsverhiltnisse, wie hdhere Driicke, hdhere Temperaturen und
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verlust flhren, der durch die verwendete Fdrdervorrichtung
(Pumpe) nicht mehr ausgeglichen werden kann, so daf es trotz
der Volumenregelung zu einer Verminderung der Fdrdermenge am
Werkzeugeintritt kommt. Um diesem nachteiligen Effekt vorzu-
beugen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, daf3 bei
aktivierter Volumensteuerung bzw. Volumenregelung die Positio-
nierung der Siebbolzen in Abhingigkeit der Offnung des Volu-
menreglers vorgenommen wird, d.h. die Positionierung der Sieb-
bolzen wird bei Erreichen eines vorgebbaren Regelausschlags
der Volumenregelung gestoppt oder verlangsamt und erst wieder
fortgesetzt, wenn sich der Regelausschlag verringert hat. Die
oben genannten vorgegebenen Positionen der Filtereinrichtung
dienen dabei lediglich als "Sicherheitsendschalter", d.h. als

maximal zuldssige Auslenkstellungen.

Durch diese Vorgehensweise kénnen Volumenverluste aufgrund
wechselnder Driicke, Temperaturen und Viskositdten auch dann
bei dem erfindungsgemifen Verfahren kompensiert werden, wenn
die Leistungsfahigkeit der Férdervorrichtung nicht ausreicht,
um Volumenverluste bei einem normalen, durch die Volumenrege-

lung nicht beeinfluRten Siebwechsel auszugleichen.

Es kann auch von Vorteil sein, wenn nicht, wie soeben be-
schrieben, die Positionierung des Siebbolzens in Abhangigkeit
der Offnung des Volumenreglers erfolgt, sondern wenn umgekehrt
der Siebbolzen zum Zweck der Entliuftung Vbn Siebkavitdten nach
einem vorgebbaren Programm automatisch in vorbestimmbare Posi-
tionen verfahren wird und der Volumenregler hierauf reagiert
und einen Volumenverlust durch Erhéhung der Drehzahl der Zahmn-
radpumpe ausgleicht. Dabei wird der Siebbolzen nicht sofort in
eine maximale Riicksplilstellung gefahren, sondern zundchst in
eine sogenannte Vorflutposition gebracht, in der lediglich

eine geringe Uberschneidung zwischen dem das riickzuspllende
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kanal gegeben ist. Die Uberschneidung kann beispielsweise ei-
nige Zehntel Millimeter betragen. Nach einem Zeitprogramm wird
dann der Siebbolzen in eine oder mehrere weitere Stellungen
mit zunehmender Uberschneidung verfahren. Die jeweiligen Sieb-
bolzenpositionen werden empirisch flr das jeweilige Filter
derart ermittelt, daR der in den Positionen auftretende
Schmelzeverlust den Volumenregler nicht Uberfordert und der

Volumenregler den Schmelzeverlust jederzeit ausgleichen kanmn.

Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine kunststoffver-
arbeitende Anlage, die vorrangig der Durchfithrung der vorste-

hend beschriebenen Verfahren dient.

Die erfindungsgemidfe Anlage besteht wenigstens aus einer Zu-
fihreinrichtung fiir eine polymere Schmelze, insbesondere einem
Extruder, einer Férdervorrichtung, insbesondere einer Schmel-
zepumpe, einer Filtereinrichtung und einem Werkzeug. Die
kunststoffverarbeitende Anlage ist erfindungsgemdf durch eine
Volumensteuervorrichtung oder eine Volumenregelvorrichtung ge-
kennzeichnet, welche bei einer zwischen der Zufihreinrichtung
und dem Werkzeug auftretenden Volumendnderung der polymeren
Schmelze, insbesondere eines Volumenverlustes, aktivierbar
ist, wobei die Volumensteuervorrichtung oder Volumenregelvor-
richtung mit der Férdervorrichtung in Verbindung steht und
diese beeinfluRt, um eine Volumensteuerung bzw. Volumenrege-
lung der Fdrdervorrichtung vorzunehmen, welche die Férdermenge

einstellt und die Volumendnderung ausgleicht.

Damit ermdglicht es die erfindungsgemdfe Anlage, daR ein kon-
stanter Volumenstrom auch dann aufrechterhalten wird, wenn in-
folge eines Siebwechsels oder einer Siebrlicksplilung Material

aus dem Volumenstrom entnommen wird. Eg stellen sich auch hier
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ren vorstehend beschriebenen Vorteile ein.

GemiR einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemaflien
Anlage enthdlt die Filtereinrichtung einen Ricksplilsiebwechs-
ler, an den ein Reservoir zur Aufnahme gefilterter Schmelze
angeschlossen ist. Das Reservoir dient dazu, einen Schmelze-
teilstrom aus dem ProduktionsprozeR aufzunehmen und diesen zum
Ricksplilen von Sieben zu verwenden. Das Beflillen des Reser-
voirs und die Entnahme von Schmelze zum Zwecke des Rickspllens
kann durch Verschieben eines Siebbolzens erfolgen. Dabei wird
beispielsweise durch Verschieben des Siebbolzen das riuckzuspl-
lende Sieb aus seiner Produktionsstellung, d. h. aus dem
Schmelzestrom, gefahren werden. Der Siebbolzen erreicht dann
zunidchst eine vorgebbare Position, in der eine Verbindung zwi-
schen dem gefilterten Schmelzehauptstrom und dem Reservoir
hergestellt und das Reservoir mit Schmelze gefillt wird. Dabeil
gleicht die Volumenregelung den Schmelzeverlust im Schmelze-
hauptstrom aus. Nach dem Flillen des Reservoirs wird der Sieb-
bolzen in eine weitere vorgebbare Position gefahren, in wel-
cher eine Verbindung zwischen dem Reservoir und der sauberen
Seite des Siebes hergestellt wird und die verschmutzte Seite
des Siebes mit einem AbfluRkanal in Verbindung steht. In die-
ser Stellung erfolgt die Ricksplilung des Siebes, ohne den
Schmelzehauptstrom zu beeintrdchtigen. Nach erfolgter Sieb-
ricksplilung wird der Siebbolzen zuritick in die Produktions-

stellung des Siebes gefahren.

Andere Bauformen als der zuvor beschriebene Bolzensiebwechs-
ler, so zum Beispiel Rlckspllsiebwechsler oder Siebwechsler
mit einem Siebrad, sind gleichwertig zu betrachten, da sie im

Prinzip identische Funktionsabliufe aufweisen.
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Erfassung des Werkzeugeinlaufdruckes des Férdermediums vorzu-
gehen, welcher Uber eine Signalleitung mit der Volumensteuer-
vorrichtung bzw. Volumenregelvorrichtung verbunden ist. Die
Volumensteuervorrichtung bzw. Volumenregelvorrichtung nimmt
aufgrund der Drucksensorsignale eine Einstellung des durch die
Fordervorrichtung gefdrderten Volumenstroms vor. Diese Mal-
nahme ermdglicht eine weitere Steigerung der Produktivitat und
die Einhaltung enger Toleranzgrenzen hinsichtlich des Volumen-
strom, wie es bereits vorstehend im Zusammenhang mit dem ent-

sprechenden Verfahren erldutert wurde.

Um den Volumenstrom bei einem nicht vorhersehbaren oder nicht
gleichbleibenden Verlauf des Volumenverlustes aufrechterhalten
zu kdnnen, ist es von Vorteil, wenn die Volumensteuervorrich-
tung bzw. Volumenregelvorrichtung einen geschlossenen Regel-
kreis enth&lt. Der Regelkreis verwendet insbesondere den Werk-
zeugeinlaufdruck als RegelgréRe und wandelt diese durch die
Férdervorrichtung in eine geeignete Stellgrdfe zur Volumen-
regelung um. Hierdurch wird gewdhrleistet, dafR insbesondere
auch im Verlauf eines Siebwechsels der Volumenstrom konstant

gehalten wird.

Beim Ubergang vom Normalbetrieb (kein Volumenverlust) in den
Betrieb mit Volumensteuerung bzw. Volumenregelung, beil dem ein
Volumenverlust ausgeglichen wird, sollen mdglichst keine
Schwankungen des Volumenstroms auftreten. Es ist daher von
Vorteil, einen Mittelwertbildner vorzusehen, der wadhrend einer
vorherbestimmbaren Zeitdauer vor der automatischen Aktivierung
der Volumensteuerung bzw. Volumenregelung den gemessenen mo-
mentanen Werkzeugeinlaufdruck mittelt. Der hierbei gewonnene
Mittelwert wird beli der sich anschlieRenden Volumensteuerung

bzw. Volumenregelung als Sollwert lbernommen. Dies ermdglicht
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menregelung.

Wie bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemiRen Verfah-
ren ausgefithrt wurde, ist es von Vorteil, als Fordervorrich-

tung eine Pumpe und vorzugsweise eine Zahnradpumpe zu verwen-
den. Die Pumpe ist im Normalbetrieb der Anlage, wenn kein Vo-
lumenverlust wahrend des Produktionsprozesses zu erwarten ist,
auf eine dem gewlinschten Volumenstrom entsprechende konstante

Drehzahl einstellbar.

Wie des Weiteren bereits im Zusammenhang mit dem erfindungs-
gemdRen Verfahren ausgefiihrt wurde, ist es ebenso von Vorteil,
den Druck vor der Fdrdervorrichtung zu erfassen und zur Ein-
stellung der Férdermenge der Zufilhreinrichtung heranzuziehen.
7Zu diesem Zweck ist vorzugsweise ein zweiter Drucksensor vor-

gesehen.

Um die Betriebssicherheit der kumnststoffverarbeitenden Anlage
zu erhdhen, ist es des Weiteren zweckmiRig, den Werkzeugein-
laufdruck durch einen ersten Drucksensor zu Uberwachen. Der
Drucksensor steht mit einer Signaleinrichtung, insbesondere
einer akustischen und/oder optischen Signaleinrichtung, in
Verbindung. Bei einer vorgebbaren Toleranzabweichung des Werk-
zeugeinlaufdrucks und/oder einer Fehlbedienung durch die Be-

dienungsperson wird ein Signal ausgeldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafRen Verfahrens
bzw. der erfindungsgemidfen Anlage sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Das erfindungsgemife Verfahren, die erfindungsgemdfe Anlage
sowie weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Anordnungen der

Erfindung werden nachfolgend anhand eines Ausflhrungsbeispiels
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und erlautert. Es zeigt:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine schematische Ansicht einer erfindungsgemaflen

kunststoffverarbeitenden Anlage,

ein Blockdiagramm des Funktionsablaufs flir einen
Rickspliilsiebwechsler mit Eingriff durch die Volumen-

regelung,

ein Blockdiagramm des Funktionsablaufs flir einen
Rucksplilsiebwechsler mit Eingriff durch die Volumen-
regelung und mit dynamischer Siebbolzenpositionie-

rung,

ein Blockdiagramm des Funktionsablaufs flr einen
Siebaustauschwechsler mit Eingriff durch die Volu-

menregelung und

ein Blockdiagramm des Funktionsablaufs flir einen
Siebaustauschwechsler mit Eingriff durch die Volu-
menregelung und mit dynamischer Siebbolzenpositio-

nierung.

In Fig. 1 ist eine kunststoffverarbeitende Anlage dargestellt,

bei der in SchmelzefluRrichtung der polymeren Schmelze nach-

einander eine als Schneckenextruder 10 ausgebildete Zuflhrein-

richtung, ein Sicherheitsfilter 12, eine als Zahnradpumpe 14

ausgebildete Fdrdervorrichtung, eine Filtereinrichtung 16 und

ein Werkzeug 18, beispielsweise eine Flachfoliendiise, angeord-

net sind.

Der Schneckenextruder 10 weist eine Flullvorrichtung in Form

eineg Trichters 20 auf, Uiber den das noch aufzuschmelzende
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zesses aus einem Kunststoffgranulat besteht, der oder den
Schnecken des Schneckenextruders 10 zugeflhrt wird. Im
Schneckenextruder 10 wird das Granulat erhitzt, aufgeschmolzen
und in Richtung des Sicherheitsfilters 12 gefdrdert. Je nach
den Eigenschaften des F&rdermediums ist eine nicht ndher dar-
gestellte Entgasungsvorrichtung im Schneckenzylinder des

Schneckenextruders 10 vorgesehen.

Bei der Zahnradpumpe 14 handelt es sich um eine pulsationsarme
Zahnradpumpe, die als volumetrisch fdrderndes Aggregat kon-
stanter Drehzahl einen konstanten Volumenstrom liefert. Die
der Pumpe 14 nachgeordnete Filtereinrichtung 16 kann bei-
spielsweise als Rlckspll-Siebwechsler und/oder als Siebwechs-
ler fUr einen Siebaustausch ausgebildet sein. Die Filterein-
richtung 16 ist so ausgestaltet, daR auch wdhrend der Riuckspl-
lung oder eines Siebaustausches ein ununterbrochener Schmelze-

strom zum Werkzeug gefdrdert wird.

Sofern ein RlUckspll-Siebwechsler zum Einsatz kommt, kann an
diesen ein Reservoir 21 zur Aufnahme gefilterter Schmelze an-
geschlossen sein, was in Fig. 1 durch gestrichelte Linien an-

gedeutet wurde.

Ein erster Drucksensor 22 mift den Schmelzedruck (beispiels-
weise 100 bar), der zwischen der Filtereinrichtung 16 und dem
Werkzeug 18 herrscht. Ein zweiter Drucksensor 24 mifst den
Schmelzedruck (beispielsweise 30 bis 50 bar), der zwischen dem
Sicherheitsfilter 12 und der Zahnradpumpe 14 herrscht. Ein
dritter Drucksensor 26 mifRt den Schmelzedruck (beispielsweise
140 bar), der zwischen der Zahnradpumpe 14 und der Filterein-
richtung 16 herrscht. Ein vierter Drucksensor 28 mift den
Schmelzedruck (beispielsweise 50 bar), der zwischen dem

Schneckenextruder 10 und dem Sicherheitsfilter 12 herrscht.
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Die Drucksignale der vier Drucksensoren 22, 24, 26, 28 werden
an eine Extruder-Steuereinheit 30 Ubertragen. Die Extruder-
Steuereinheit 30 steuert den Schneckenextruder 10 und die
Zahnradpumpe 14. Uber ein Extruder-Bedienfeld 32, welches mit
der Extruder—Steuereinheit 30 in Verbindung steht, kann eine
Bedienungsperson Steuersignale vorgeben, um den Betrieb des
Schneckenextruders 10 und der Zahnradpumpe 14 zu beeinflussen,
um beispielsweise deren Drehzahl und damit deren Fdrdermenge

vorzugeben.

Flir den Normalbetrieb, bei dem kein Siebaustausch und auch
keine Siebriicksptilung erfolgt, stellt die Bedienungsperson ei-
nen konstanten Schmelze- oder Volumenstrom ein. Wegen der Ver-
wendung der Zahnradpumpe 14 ist die Pumpendrehzahl im wesent-
lichen proportional zum gefdrderten Schmelzedurchsatz durch
die Anlagé. Zur Konstanthaltung des Volumenstroms stellt die
Bedienungsperson daher {iber das Extruder-Bedienfeld 32 eine
Solldrehzahl fir die Zahnradpumpe 14 ein. Die Extruder-Steuer-
einheit 30 gibt entsprechende Signale an eine Pumpensteuerung
34 ab, welche den Antrieb 36 der Zahnradpumpe 14 ansteuert, um
die Drehzahl der Zahnradpumpe 14 bei der vorgegebenen Soll-
drehzahl konstant zu halten (Drehzahlregelung). Wegen der kon-
stant gehaltenen Drehzahl liefert die Zahnradpumpe 14 einen
konstanten Volumenstrom, was die geforderte Produktqualitat
sicherstellt. Der dritte Drucksensor 26, der den Schmelzefluf
am Ausgang der Zahnradpumpe 14 erfalt, dient als Kontroll-

organ, um Stdérungen zu melden.

Der Einlaufdruck der Zahnradpumpe 14 wird durch den zweiten
Drucksensor 24 erfaRt. Die Extruder-Steuereinheit 30 regelt
die Drehzahl des Schneckenextruder 10 derart, daR der Einlauf-
druck der Zahnradpumpe 14 konstant gehalten wird. Diese Rege-

lung kann in allen nachfolgend beschriebenen Betriebswelsen
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Schneckenextruders 10 an die Drehzahl der Zahnradpumpe 14 an-
gepaRt, und reagiert bei Anderungen der Zahnradpumpendrehzahl
auf einen dadurch hervorgerufenen grdéfieren oder kleineren

Schmelzebedarf.

Eine Siebwechsel-Steuereinheit 38 steuert automatisch den
Siebwechsel (Siebaustausch oder Siebricksplilung) . Uber ein
Siebwechsel-Bedienungsfeld 40 kann die Bedienungsperson den
Siebwechsel beeinflussen, um beispielsweise einen Siebwechsel
auszul®dsen, den Siebwechsel abzubrechen oder einen'Ver—
schmutzungsgrad der Filtereinrichtung 16 einzustellen, bei dem

ein Siebwechsel automatisch ausgeldst wird.

Bei einem Siebwechsel kommunizieren die Siebwechsler-Steuer-
einheit 38 und die Extruder-Steuereinheit 30 tber die Daten-
leitung 42 miteinander. Die Kommunikation dient vor allem
dazu, zwischen einer Drehzahlregelung der Zahnradpumpe 14 und

einer Volumenregelung 39 der Zahnradpumpe 14 umzusteuern.

Im Folgenden werden anhand der Figuren 2 bis 5 verschiedene
Funktionsabl&ufe flir einen Rfickspiilsiebwechsler und einen
Siebaustauschwechsler beschrieben. Dabei werden flr gleiche

Schritte die selben Bezugszeichen verwendet.

Anhand der Fig. 2 wird ein vollautomatischer Ablauf einer
Schrittkette "Rickspllen" erliutert, bei der ein Eingriff
durch die Vélumenregelung 39 erfolgt. Als Filtereinrichtung 16
kann dabei beispielsweise eine Vorrichtung verwendet werden,

wie sie in EP 0 798 098 Bl beschrieben wurde.

GemaR Fig. 2 lauft im Steuerprogramm eine Schrittkette ab. Zu-
niachst steht kein Siebwechsel an und die Zahnradpumpe 14 wird

wie beschrieben drehzahlgeregelt. In Schritt 100 wird geprift,
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Startbedingung kann beispielsweise eine manuelle Anwahl durch
die Bedienungsperson, ein Uberschreiten eines voreingestellten
Siebvordrucks, ein Uberschreiten eines Differenzdruckschwell-
wertes oder ein Uberschreiten eines Zeitlimits dienen. Der
Differenzdruck wird dabei aﬁs den MeRwerten des ersten und
dritten Drucksensors 22, 26 ermittelt. Er steigt mit dem Ver-

schmutzungsgrad der Siebe der Filtereinrichtung 16.

Bei Vorliegen einer Startbedingung wird in Schritt 110 das Hy-

draulikaggregat des Siebweéchslers gestartet.

Tn Schritt 120 wird dasjenige Sieb bzw. diejenige RlUcksplUldff-
nung ausgewdhlt, mit der die Ricksplilung begonnen wird. Fir
den Fall, daR die Filtereinrichtung 16 zweil hydraulisch ver-
schiebbare Kolben mit jeweils zwei Sieben aufweist, ist far
jedes der vier Siebe eine Ruckspuléffnung vorhanden. Bei dem
RiickspiilprozeRf werden nacheinander alle Siebe in einer be-
stimmten Reihenfolge riickgesplilt. Ein Rickspllprozefl wird vor-
zugsweise mit dem Sieb begonnen, daR an zweiter Stelle nach
dem in einem vorherigen Rickesplilprozefl zuletzt gespllten Sie-
bes folgt. Das bedeutet, daR das Sieb, mit dem der Ricksplil-
prozeR begonnen werden sollte, sofern man die Reihenfolge
strickt einhdlt, =zundchst Ubersprungen wird und als letztes
riickgesplilt wird. Hierdurch wird erreicht, daf Ungenauigkeiten

im Splileffekt nach Ablauf diverser Zyklen ausgeglichen werden.

Infolge des nachfolgenden Schritts 130 wird der Kolben, der
das rickzuspililende Sieb tragt, nicht sofort in die Rickspll-
stellung gefahren. Er wird zundchst in eine Stellung verfah-
ren, bei welcher der das rlickzuspllende Sieb aufnehmende Ver-
bindungskanalbereich gerade noch nicht mit dem zugehdrigen Ab-
fluRkanal kommuniziert. Die Siebwechsler-Steuereinheit 38

fiithrt nun eine Mittelwertbildung des durch den ersten Druck-
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aktiviert den Volumenregler. Die Extruder-Steuereinheit 30
Ubernimmt den ermittelten Druckregelwert und addiert diesen
Wert der Regelung der Zahnradpumpe 14 zu. Durch die
Mittelwertbildung erfolgt eine Angleichung der beiden Regel-
arten, so daR ein stoRfreier Ubergang erfolgt. Bei der Volu-
menregelung wird der vom Drucksensor 22 erfafte Druck als Re-
gelgrdRe und die Zahnradpumpe 14 als Stellgrdfie verwendet.
Dies hat zur Folge, daf der Druck des ersten Drucksensors 22

konstant gehalten wird.

Wie bereits erwdhnt, ist~im normalen Betrieb, d.h. dann, wenn
keine Siebrlickspltilung erfolgt, die Drehzahl der Zahnradpumpe
14 ein MaR flir den jeweiligen Anlagendurchsatz bzw. Volumen-
strom an polymerer Schmelze. Es obliegt der Bedienungsperson,
einen Drehzahlsollwert festzulegen und einzustellen. Wahrend
der Siebriickspllung erfolgt kurzzeitig eine Umschaltung der
Zahnradpumpensteuerung von der Drehzahlregelung auf eine Volu-
menregelﬁng. Bei der Volumenregelung wird aus dem Druckwert
des Drucksensors 22 ein geeigneter Drehzahlwert gebildet. Zu
Beginn der Umschaltung wird der aus dem Druckwert gebildete
Drehzahlwert an den zuvor herrschenden, "alten" Drehzahl-
sollwert derart angeglichen, daR beim Ubergang zwischen den
beiden Regelarten ein stoRfreier Ubergang erfolgt. Treten in
Folge des Siebriicksplilens Volumenverluste auf, so &ndert sich
der durch den Drucksensor 22 gemessene Druck und damit auch
der zugehdrige Drehzahlgollwert. Der Wert der Drehzahldnderung
wird auf den "alten" Drehzahlsollwert aufsummiert (Addierwert)
und der Addierwert wird als aktueller Drehzahlsollwert £ir die

Volumenregelung verwendet.

In Schritt 140 wird ein Uberwachungsalgorithmus aktiviert, der
prift, ob ein Abbruchkriterium vorliegt, welches eine Unter-

brechung der Ricksplilung erfordert. Ein Abbruchkriterium liegt
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der Zahnradpumpe 14 dndert, um beispielsweise die Schmelze-
flufmenge zu verdndern. Ein solcher Eingriff hitte jedoch zur
Folge, daf sich auch die vom ersten Drucksensor gewonnenen Re-
gelgrdRe &ndert. Die Volumenregelung arbeitet folglich bei ei-
ner Anderung der Solldrehzahl nicht mehr fehlerfrei. Stellt
der Uberwachungsalgorithmus wdhrend des Eingriffs der Volumen-
regelung 39 das Vorliegen eines Abbruchkriteriums fest, so
wird nach Moglichkeit der Regeleingriff gesteuert abgebrochen
und der Siebwechsler in seine normale Produktionsstellung ge-
fahren. Nach Ablauf einer Wartezeit, wadhrend der keine weitere
Anderung erfolgt, wird der Vorgang erneut mit Schritt 100 ge-
startet. Alternativ oder zusdtzlich kann auch ein Warnsignal
an die Bedienungsperson ausgegeben werden, so daf diese von

Hand den Siebwechselvorgang beenden kann.

Nachdem ein stoRfreier Ubergang von der Drehzahlregelung auf
die Volumenregelung sichergestellt ist und kein Abbruchkrite-
rium festgestellt wurde, wird durch Schritt 150 der Siebbolzen
in seine vorprogrammierte Rickspllstellung gefahren. Auftre-
tende Druckidnderungen, die durch den Volumenverlust beim Rlck-
splilen am ersten Drucksensor 22 auftreten, werden durch die
Siebwechsler-Steuereinheit 38 in Kombination mit der Extruder-

Steuereinheit 30 ausgeregelt.

Schritt 160 legt eine programmierbare Rlickspllzeit fest.

Nach Ablauf der Riickspllzeit des Schritts 160 wird infolge des
Schritts 170 der Siebbolzen in seine normale Produktionsstel-
lung zurlickgefahren. Der Volumenregler schlieft automatisch,
sobald kein Volumenverlust nach dem Schliefen der RickspUldff-
nung mehr auftritt. Nach der Deaktivierung des Volumenreglers
wird die Drehzahlreglung aktiviert. Dabeil wird die Pumpendreh-

zahl wieder auf die "alte" Solldrehzahl eingestellt, weil der
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Verwendung des Addierwertes kann sichergestellt werden, daf
nach Beendigung des Volumenregeleingriffs die "alte" Solldreh-
zahl wieder anliegt. Somit kann garantiert werden, daf der An-
lagendurchsatz vor und nach der Siebricksptlung gleichbleibt
und durch den Volumenregeleingriff nicht dauerhaft und uner-

winscht verdndert wird.

Schritt 180 startet eine festprogrammierbare Wartezeit, wah-

rend der sich der Produktionsprozefl beruhigen kann.

Schritt 190 fihrt den Algorithmus zu Schritt 100 zurick und
startet den Riicksplilvorgang fur das nachste Sieb bis alle
Siebe der Filtereinrichtung 16 rickgesptilt sind. Nach erfolg-
tem Ablauf flir alle Riicksplilvorgange wird die Bereitschaft fir

einen erneuten Start des Rickspllvorgangs aktiviert.

Fig. 3 zeigt einen vollautomatischen Funktionsablauf einer
Schrittkette "Riickspililen" fir einen Rickspilsiebwechsler, bei
welchem ein Eingriff durch die Volumenregelung 39 und zusatz-

lich eine dynamische Siebbolzenpositionierung erfolgt.

Die Schritte 100, 110, 120, 130, 140, 160, 170, 180 und 190
des in Fig. 3 dargestellten Funktionsablaufs entsprechen den
anhand der Fig. 2 erlduterten Schritten 100, 110, 120, 130,
140, 160, 170, 180 und 190 und werden hier nicht erneut abge-
handelt. Der Funktionsablauf der Fig. 3 weicht jedoch von dem
Schritt 150 der Fig. 2 ab. Der unterschiedliche Schritt wird
in Fig. 3 mit Schritt 151 bezeichnet und im folgenden erlau-

tert.

Nachdem ein stofffreier ﬁbergang von der Drehzahlregelung auf
die Volumenregelung sichergestellt ist und kein Abbruchkrite-

rium festgestellt wurde, wird durch Schritt 151 der Siebbolzen
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der Siebbolzen jedoch nicht sofort in seine Position verfah-
ren, in welcher der Verbindungskanalbereich, der das rickzu-
splilende Sieb aufnimmt, den zugehdérigen AbfluRkanal voll Uuber-
deckt (maximale Rickspllstellung, Sicherheitsendschalter), wie
es bei Schritt 150 der Fig. 2 der Fall ist. Vielmehr wird der
Siebbolzen dynamisch gesteuert in seine unter den herrschenden
Produktionsbedingungen maximale Rickspllstellung gefahren. Da-
bei werden auftretende Drucké&nderungen, die durch den Volumen-
verlust beim Rickspllen am ersten Drucksensor 22 auftreten,
durch die Siebwechsler-Steuereinheit 38 ausgeregelt. Bei Er-
reichen eines vorgewdhlten Schwellwertes des Regelausgangs
wird die Siebbolzenbewegung gestoppt. Hierdurch wird erreicht,
da die Positionierung des Siebbolzens immer nach den Mdglich-
keiten der ProzeRkomponenten stattfindet. Dies ermdglicht ei-
nen gesteuerten AbfluR an RlUcksplilmenge, der die
Zahnradpumpenleistung nicht {iberfordert. Durch diese Mafnahmen
werden Variationen im ProzeRl, wie z. B. wechselnde Drilicke,
Temperaturen und Viskositdten kompensiert. Zusdtzlich wird im-
mer der maximal mdgliche Splleffekt erreicht, da die Rickspiil-
menge unter den jeweils herrschenden Bedingungen maximiert
wird. Die dynamisch gesteuerte Einstellung der Siebwechsler-
positionen wird erheblich vereinfacht bei gleichzeitig verbes-
gserter Qualitdt der Positionierung in Bezug auf die Effektivi-

tadt bei der Erflullung der Aufgabe.

Fig. 4 zeigt einen vollautomatischen Funktionsablauf einer
Schrittkette "Siebwechseln" fiir einen Siebaustauschwechsler,

bei welchem ein Eingriff durch die Volumenregelung 39 erfolgt.

Der Schritt 200 entspricht im wesentlichen dem Schritt 100 der
Fig. 2. Es ist jedoch hier zu beachten, daff der Wechsel der

Siebe einen durch die Steuerung unterstlitzten manuellen Ein-
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nen Bedienereingriff gestartet wird.

Bei Vorliegen einer Startbedingung wird in Schritt 210 das Hy-

draulikaggregat des Siebwechslers gestartet.

Schritt 220 fahrt den Siebbolzen in eine vorprogrammierte
Siebwechselstellung. Je nach Bauart des Siebwechslers sind
mindestens zwel Siebe vorhanden. Die Reihenfolge sowie Art und
Weise des Siebwechselns ist von dieser Bauart abhdngig und
hier niéht von Belang. Wichtig ist hier lediglich, daf die
Siebaufnahme (Kavitdt) nach auRen gefahren wird, damit sie zu-
gédnglich wird und die Siebe ausgewechselt werden kénnen. Bei
Siebwechslern mit vier Kavititen kodnnen gleichzeitig zwei Ka-
vitdten in von AuBen zugdngliche Stellungen gefahren werden,
um den Eingriff des Siebwechselns effektiver zu gestalten. Als
Siebaustauschwechsler kommt beispielsweise eine Filtereinrich-
tung in Betracht, wie sie in der DE 35 27 173 Cl beschrieben

ist.

Wenn die Siebwechselstellung erreicht ist, reinigt die Bedie-
nungsperson die von auBen zuganglichen Siebkavitdten und
tauscht die Siebe aus. Nach Beendigung dieser Tatigkeit wird
gemdf Schritt 230 das Wiedereinfahren des Siebbolzens durch

die Bedienungsperson gestartet.

Infolge des nachfolgenden Schritts 240 wird der Kolben, der
das ausgetauschte Sieb trdgt, nicht sofort in seine normale
Produktionsstellung gefahren. Dies hatte ndmlich zur Folge,
daR Lufteinschliisse in der Kavitdt zum Werkzeug gelangen koénn-
ten und den ProduktionsprozeR stdren. Vielmehr wird der Sieb-
bolzen in eine oder mehrere Entliiftungspositionen gefahren, in
welcher die Kavitdten entliiftet werden. Hierbei tritt ein Vo-

lumenverlust auf, der durch die Volumenregelung ausgeglichen



10

15

20

25

30

WO 2007/121696 PCT/DE2007/000220
33

Entliftungsposition erreicht hat. Die Siebwechsler-Steuerein-
heit 38 Ubernimmt den momentanen Wert des Drucksensors 22 und
bildet daraus den Sollwert der Volumenregelung. Die Extruder-
Steuereinheit 30 addiert den ermittelten Volumensteuerwert auf
den vorhandenen Drehzahlsollwert der Zahnradpumpe 14 auf und
gibt diesen als neuen Sollwert an die Zahnradpumpe 14 weiter.
Somit ist die Drehzahlregelung auf Volumenregelung umgeschal-
tet. Durch die Mittelwertbildung erfolgt eine Angleichung der
beiden Regelarten, so daR ein stoRfreier Ubergang erfolgt. Bei
der Volumenregelung wird der durch den Drucksensor 22 erfafste
Druck als RegelgrdfBe verwendet und die Drehzahl der Zahnrad-
pumpe 14 laufend so angepaRt, dafl der Druck des ersten Druck-
sensors 22 konstant gehalten wird. Die Zahnradpumpe 14 bildet

gomit die StellgrdéfRe flr die Volumenregelung.

Wie bereits erwdhnt, ist im normalen Betrieb, d.h. dann, wenn
kein Siebaustausch erfolgt, die Drehzahl der Zahnradpumpe 14
ein MaR flir den Anlagendurchsatz bzw. Volumenstrom. Es obliegt
der Bedienungsperson, einen Drehzahlsollwert festzulegen und
einzustellen. Wahrend des Siebaustauschs erfolgt kurzzeitig
eine Umschaltung der Zahnradpumpensteuerung von der Drehzahl-
regelung auf eine Volumenregelung. Bei der Volumenregelung
wird aus dem Druckwert des Drucksensors 22 ein geeigneter
Drehzahlwert gebildet. Zu Beginn der Umschaltung wird der aus
dem Druckwert gebildete Drehzahlwert an den zuvor herrschen-
den, "alten" Drehzahlsollwert per Mittelwertrechnung derart
angeglichen, daR beim Ubergang zwischen den beiden Regelarten
ein stoRfreier Ubergang erfoigt. Treten in Folge des Siebaus-
tausches Volumenverluste auf, so adndert sich der durch den
Drucksensor 22 gemessene Druck und damit auch der zugehdrige
Drehzahlsollwert. Der Wert der Drehzahlanderung wird auf den

"alten" Drehzahlsollwert aufsummiert (Addierwert) und der
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menregelung verwendet.

Nachdem ein stoRfreier Ubergang von der Drehzahlregelung auf
die Volumenregelung sichergestellt ist, wird durch Schritt 250
der Siebbolzen in seine vorprogrammierte Entliftungsstellung
gefahren. In die Siebkavitdten einflieRende Schmelze erzeugt
einen Druckabfall am ersten Drucksensor 22, welcher durch die

Volumenregelung der Pumpendrehzahl kompensiert wird.

Nach Beendigung der Entliftung bzw. der Beflllung der Sieb-
kavitidten mit polymerer Schmelze wird der Siebbolzen gemaf
Schritt 260 in seine Produktionsstellung zurlckgefahren. Bevor
er diese erreicht, tritt kein Volumenverlust mehr auf und mufl
auch dementsprechend nicht ausgeglichen werden. Der Volumen-
regler schlieRt automatisch. Nach der Deaktivierung des Volu-
menreglers wird die Drehzahlreglung aktiviert. Dabei wird die
Pumpendrehzahl wieder auf die "alte" Solldrehzahl eingestellt,
weil der zuvor genannte Addierwert jetzt wieder Null ist.
Durch die Verwendung des Addierwertes kann sichergestellt wer-
den, daf nach Beendigung des Volumenregeleingriffs die "alte"
Solldrehzahl wieder anliegt. Somit kann garantiert werden, daf3
der Anlagendurchsatzwert an polymerer Schmelze vor und nach
dem Siebaustausch gleichbleibt und durch den Volumenregelein-

griff nicht dauerhaft verdndert wird.

Schritt 270 startet eine festprogrammierbare Wartezeit, wah-
rend der sich der Produktionsprozef stabilisieren bzw. beruhi-

gen kann.

Schritt 190 fihrt den Algorithmus zu Schritt 200 zurick und
startet den Siebwechselvorgang flir einen zweiten und weitere

Siebbolzen, sofern vorhanden.
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Schrittkette "Siebwechseln" fir einen Siebaustauschwechsler,
bei welchem ein Eingriff durch die Volumenregelung 39 und zu-

sitzlich eine dynamische Siebbolzenpositionierung erfolgt.

Die Schritte 200, 210, 220, 230 und 240 des in Fig. 5 darge-
stellten Funktiénsablaufs entsprechen den anhand der Fig. 4
erlauterten Schritten 200, 210, 220, 230 und 240 und werden
hier nicht erneut abgehandelt. Der Funktionsablauf der Fig. 5
weicht jedoch von dem Schritt 250 der Fig. 4 ab. Der unter-
schiedliche Schritt wird in Fig. 5 mit Schritt 251 bezeichnet

und im folgenden erldutert.

Nachdem ein stoRfreier Ubergang von der Drehzahlregelung auf
die Volumenregelung sichergestellt ist, wird durch Schritt 251
der Siebbolzen in Richtung seiner vorprogrammierten Entluf-
tungsstellung gefahren. Dabei wird der Siebbolzen jedoch nicht
sofort in seine Position verfahren, in welcher eine maximale
Verbindung zwischen der Siebkavitdt und der Umgebung herge-
stellt wird, wie es bei Schritt 250 der Fig. 4 der Fall ist.
Vielmehr wird der Siebbolzen dynamisch gesteuert in seine un-
ter den herrschenden Produktionsbedingungen maximale Entlhf-
tungsstellung gefahren. Dabei werden auftretende Druckanderun-
gen, die durch den Volumenverlust beim Entliften bzw. Beflillen
der Kavitdt am ersten Drucksensor 22 auftreten, durch die
Siebwechsler-Steuereinheit 38 ausgeregelt. Bel Erreichen eines
vorgewdhlten Schwellwertes des Regelausgangs wird die Sieb-
bolzenbewegung gestoppt. Hierdurch wird erreicht, daft die Po-
sitionierung des Siebbolzens immer nach den Méglichkeiten der
ProzeRkomponenten stattfindet. Dies ermdglicht einen gesteuer-
ten AbfluR an Schmelze, der die Zahnradpumpenleistung nicht
tberfordert. Durch diese Mafnahmen werden Variationen im Pro-
zeR, wie z. B. wechselnde Driicke, Temperaturen und Viskosité-

ten kompensiert. Zusdtzlich wird immer die minimal mbgliche
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herrschenden Bedingungen maximiert wird. Die dynamisch gesteu-
erte Einstellung der Siebwechslerpositionen wird erheblich
vereinfacht bei gleichzeitig verbesserter Qualitdt der Posi-
tionierung in Bezug auf die Effektivitdt bei der Erfillung der

Aufgabe.

Nach Beendigung der Entléftung bzw. Beflillung der Siebkavitat
wird der Siebbolzen gemdR Schritt 260 in seine Produktions-
stellung gefahren. Bevor er diese erreicht, schlieft der Volu-
menregler automatisch, da kein Volumenverlust mehr auftritt
und auszugleichen ist. Der Volumenregler wird deaktiviert und
die Drehzahlreglung wird aktiviert. Dabei wird die Pumpendreh-
zahl wieder auf das "alte" Niveau eingestellt, da der zuvor

genannte Addierwert Null ist.

Schritt 270 startet eine festprogrammierbare Wartezeit, wih-
rend der sich der ProduktionsprozeR stabilisieren bzw. beruhi-

gen kann.
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Patentanspriche

Verfahren zur Steuerung einer kunststoffverarbeitenden

Anlage, wobei die Anlage wenigstens eine Zufthreinrich-
tung fir eine polymere Schmelze, insbesondere einen Ex-
truder (10), eine Férdervorrichtung, insbesondere eine

Schmelzepumpe (14), eine Filtereinrichtung (16) und ein
Werkzeug (18) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf bei
einer Volumeninderung der polymeren Schmelze zwischen der
zuftthreinrichtung (10) und dem Werkzeug (18) eine Volu-

mensteuerung oder Volumenregelung aktiviert wird, welche
die Fdrdervorrichtung (14) beeinfluBt, um die Volumen-

dnderung auszugleichen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
hingichtlich der Férderrichtung die Filtereinrichtung

(16) der Fdrdervorrichtung (14) nachgeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf? die Filtereinrichtung (16) einen Siebwechsler, insbe-
sondere fir einen Siebaustausch oder das Siebrlckspllen,
enthdlt, der derart ausgebildet ist, daf? beim Siebwech-

seln ein Volumenverlust auftritt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf der Werkzeugeinlaufdruck der polyme-

ren Schmelze erfaft und zur Einstellung des durch die
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gezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf der Werkzeugeinlaufdruck als Regel-

grbéBe verwendet wifd, welche durch die Fdrdervorrichtung

(14) in eine geeignete StellgrdRe zur Volumenregelung um-

gewandelt wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daft die Volumensteuerung bzw. Volumen-
regelung aktiviert, insbesondere automatisch aktiviert
wird, sofern durch einen Eingriff in den Produktions-

prozefll ein Volumenverlust erzeugt wixd.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daff die Aktivierung der Volumensteuerung
bzw. Volumenregelung in Abhdngigkeit eines Siebwechsel-
prozesseg, insbesondere eines automatisch ablaufenden

Siebaustausches oder Siebrickspllens, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daR in den SiebwechselprozeR, insbeson-
dere in den automatisch ablaufenden Siebwechselprozef,
eingegriffen wird, wobei der Siebwechselprozefs kurz bevor
ein Volumenverlust zu erwarten ist flr eine vorbestimmte
Zeitdauer angehalten wird, und daR innerhalb dieser Zeit-
dauer die Volumensteuerung bzw. Volumenregelung aktiviert

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf die Filtereinrichtung (16) einen
Rlcksplilsiebwechsler enthdlt, an den ein Reservoir (21)

zur Aufnahme gefilterter Schmelze angeschlossen ist, und
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der Riucksplilvorgang einsetzt das Reservoir (21) mit
Schmelze gefiillt wird, welche fir den nachfolgenden Rick-

gpllvorgang verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennéeichnet, daR wdhrend einer vorherbestimmbaren
Zeitdauer vor dem Ingangsetzen der Volumensteuerung bzw.
Volumenregelung der momentane Werkzeugeinlaufdruck ermit-
telt wird und durch Mittelwertbildung stoRfrei als Soll-
wert bei der hierauf folgenden Volumensteuerung bzw. Vo-

lumenregelung Ubernommen wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, daff die Volumensteuerung bzw. Volumen-
regelung automatisch deaktiviert wird, sofern ein Ein-
griff in den Produktionsprozef, durch den ein Volumen-

verlust erzeugt wird, beendet ist.

Verfahren nach einem der Anspfﬁche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf beim Deaktivieren der Volumensteuerung
bzw. Volumenregelung ein Regler fur die Fdérdervorrichtung
stoRfrei geschlossen wird, indem eine Ubergabe an einen
vor der Aktivierung vorhandenen Drehzahlregler der FOr-

dervorrichtung (14) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in einem normalen Produktionsprozefs,

bei dem kein Volumenverlust zu erwarten ist, die Fdrder-
vorrichtung (14) bei einem konstanten Fdrdervolumen be-

trieben wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 13, dadurch ge-

kennzeichnet, daR bei Verwendung einer als Fdrdervorrich-
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der Anlage, wenn kein Volumenverlust wahrend des Produk-
tionsprozesses zu erwarten ist, auf eine dem gewlnschten
Volumenstrom entsprechende konstante Drehzahl eingestellt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daR ein Druck vor der Fdrdervorrichtung
(14) erfaRt und zur Einstellung der Fdérdermenge der Zu-

flihreinrichtung (10) herangezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daff der Werkzeugeinlaufdruck gemessen wird
und bei einer vorgebbaren Toleranzabweichung des Werk-

zeugeinlaufdrucks ein Signal ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daR beil einem Eingriff durch die Bedie-

nungsperson wahrend eines Ricksplilvorganges der Vorgang
automatisch gestoppt und gegebenenfalls die Volumenrege-

lung beendet wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daR bei aktivierter Volumensteuerung bzw.
Volumenregelung die Positionierung der Filtereinrichtung
(16), insbesondere eines Siebbolzens, in Abhdngigkeit der

Of fnung des Volumenreglers vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Filteranordnung einen Siebbolzen
enthilt, der zum Zweck der Entliftung von Siebkavitaten
und gegebenenfalls des Rickspllens nach einem vorgebbaren
Programm automatisch in vorbestimmbare Positionen verfah-

ren wird.
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Kunststoffverarbeitende Anlage, insbesondere zur
Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriliche 1
bis 19, mit wenigstens einer ZufiUhreinrichtung fir eine
polymere Schmelze, insbesondere einem Extruder (10), ei-
ner Fdrdervorrichtung, insbesondere einer‘Schmelzepumpe
(14), einexr Filtereinrichtung (16) und einem Werkzeug
(18), dadurch gekennzeichnet, da eine Volumensteuervor-
richtung oder eine Volumenregelvorrichtung (39), welche
bei einer zwischen der Zufihreinrichtung (10) und dem
Werkzeug (18) auftretenden Volumendnderung der polymeren
Schmelze aktivierbar ist, vorgesehen ist, wobei die
Volumensteuervorrichtung bzw. die Volumenregelvorrichtung
(39) mit der Fo6rdervorrichtung (14) in Verbindung steht
und diese beeinfluBt, um eine Volumensteuerung bzw. eine
Volumenregelung vorzunehmen, welche die Férdermenge ein-

stellt und die Volumendnderung ausgleicht.

Anlage nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daf® hin-
sichtlich der Férderrichtung die Filtereinrichtung (16)

der FOrdervorrichtung (14) nachgeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet,
daR die Filtereinrichtung (16) einen Siebwechsler ent-
h3lt, der beim Siebwechseln einen Volumenverlust verur-

sacht.

Anlage nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, daf die Filtereinrichtung (16) einen
Siebwechsler, insbesondere einen RlUckspllsiebwechsler,
enthilt, an den ein Reservoir (21) zur Aufnahme gefilter-

ter Schmelze angeschlossen ist.
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gekennzeichnet, daf ein erster Drucksensor (22) zur Er-
fassung des Werkzeugeinlaufdrucks vorgesehen ist und daf
der erste Drucksensor (22) Uber eine Signalleitung mit
einer Extruder-Steuereinheit (30) verbunden ist, wobei
éine Siebwechsel -Steuereinheit (38) aufgrund der Druck-
sensorsignale Uber eine Kommunikationsleitung (42) eine
Einstellung des durch die Fdordervorrichtung (14) gefdr-

derten Volumenstroms vornimmt.

Anlage nach einem der Anspriche 20 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, daR die Volumensteuervorrichtung bzw.
Volumenregelvorrichtung (39) einen geschlossenen Regel-
kreis enthilt, welcher den Werkzeugeinlaufdruck als Re-
gelgrdéRe verwendet und diese durch die Férdervorrichtung
(14) in eine geeignete StellgrdRe zur Volumenregelung um-

wandelt.

Anlage nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, daR ein Mittelwertbildner vorgesehen ist,
der wahrend einer vorherbestimmbaren Zeitdauer vor der
automatischen Aktivierung der Volumensteuerung bzw. Volu-
menregelung den erfalRten momentanen Werkzeugeinlaufdruck
per Mittelwertbildung angleicht, wobei der Mittelwert als
Sollwert bei der sich hieran anschliefenden Volumensteue-

rung bzw. Volumenregelung stofRfrei Ubernommen wird.

Anlage nach einem der Anspriiche 20 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, daf als Fdrdervorrichtung eine Pumpe (14)
vorgesehen ist, die im Normalbetrieb der Anlage, wenn
kein Volumenverlust wihrend des Produktionsprozesses zu
erwarten ist, auf eine dem gewlinschten Volumenstrom ent-

sprechende konstante Drehzahl einstellbar ist.
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gekennzeichnet, daR ein zweiter Drucksensor (24) vorgese-
hen ist, der den Druck vor der Fdrdervorrichtung (14) er-
faRt, wobei das Drucksignal zur Einstellung der Forder-

menge der Zufithreinrichtung (10) herangezogen wird.

Anlage nach einem der Anspriiche 20 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, daR ein erster Drucksensor (22), der den
Werkzeugeinlaufdruck miRt, und eine Signaleinrichtung
vorgesehen sind, und daR bei einer vorgebbaren Toleranz-
abweichung des Werkzeugeinlaufdrucks und/oder einer Fehl-

bedienung ein Signal ausgeldst wird.
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