a0 AT 518583 B1 2018-02-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50355/2016 (51) Int. Cl.. B29C 33/72 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 21.04.2016 B29C 45/26 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.02.2018
(56)  Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

JP 2590188 B2 ENGEL AUSTRIA GmbH

JP 3057951 B2 4311 Schwertberg (AT)

EP 1312454 A2 )

JP S6377713 A (72) Erfinder:

Hartung Gregor

4400 Steyr (AT)

Picheta Sebastian Dipl.Ing. (FH)
4490 St. Florian (AT)

Reith Lorenz Dipl.Ing. Dr.

4040 Linz (AT)

(74) Vertreter:
Torggler P. Mag.Dr., Hofinger St. Dipl.Ing. Dr.,
Gangl M. Mag. Dr., Maschler Ch. MMag. Dr.,
Hechenleitner B. Dipl.Ing. (FH) Dr., Lercher A.
Dipl.-Phys. Dr.
Innsbruck (AT)

AT 518583 B1 2018-02-15

(54) Kunststoffformgebungsverfahren und Formgebungsmaschine

(57) Vorrichtung zur Detektion von Verschmutzungen
eines in Formgebungszyklen eingesetzten
Formwerkzeugs (2) zur  Herstellung eines
Kunststoffbauteils, mit
- zumindest einem Messgerat (3) zur Detektion von

durch die  Verschmutzung nach einem
Formgebungszyklus veranderten physikalischen
Eigenschaften des Formwerkzeugs (2) und/oder
einer Oberflache (25) des Formwerkzeugs (2) und

- einer mit dem zumindest einen Messgerat (3)
verbundenen Auswerteeinheit (4), welche dazu
ausgebildet ist, Messwerte des zumindest einen
Messgerats (3) und/oder aus den Messwerten
erstellte Verschmutzungsdaten aber eine
Schnittstelle (5) auszugeben.

DVR 0078018



D sstenreichisches AT 518 583 B1 2018-02-15

pateatamt

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Formgebungsmaschinen zur Durchfiihrung von Kunst-
stoffformgebungsverfahren.

[0002] Unter Formgebungsmaschinen sind SpritzgieBmaschinen, Spritzpressen, Pressen und
dergleichen zu verstehen.

[0003] Bei diversen Formgebungsverfahren zur Herstellung von Kunststoffbauteilen, beispiels-
weise bei der Herstellung von Faserkunststoffverbunden durch einen reaktiven Prozess, wie
Harzinjektionsverfahren (RTM), SMC (sheet moulding compound) oder der anionischen
Lactampolymerisation, kommt es zu prozessbedingten Verschmutzungen des Werkzeugs.
Diese Verschmutzungen kdnnen sowohl aus Kunststoff- und Monomerresten, als auch Faser-
und Trennmittelriickstanden bestehen. Besonders vermehrt treten bedingt durch die Prozess-
fihrung und Ubliche geometrische Ausfihrung von Formgebungswerkzeugen sowie Dichtungs-
konzepte diese Verschmutzungen in den Randbereichen des Werkzeugs bzw. der Kavitdten
auf; bei Injektionsverfahren (RTM oder Lactampolymerisation) insbesondere am FlieBwegende.

[0004] Da diese Verschmutzungen die weitere Bauteilproduktion behindern und besonders
Verschmutzungen der Dichtung oder etwaiger Tauchkanten das FlieBverhalten des Kunststof-
fes bzw. des Reaktivsystems stark negativ beeinflussen oder sogar das Werkzeug beschadigen
kdénnen ist es notwendig, zyklisch diese Rickstande zu entfernen. Je nach den spezifischen
Prozessbedingungen muss diese Reinigung nach jedem Formgebungszyklus oder nach einer
gewissen Anzahl von Formgebungszyklen erfolgen. Haufig wird dieser Reinigungsprozess
durch einen Werker mit Hilfe von Biirsten, Spachteln, Druckluft etc. durchgeflihrt. Die optische
Kontrolle durch den Werker ist dabei von entscheidender Bedeutung. Will man den Prozess
vollautomatisiert betreiben so hat man das Problem, dass der Verschmutzungsgrad und die
Anhaftung der Verschmutzung von Formgebungszyklus zu Formgebungszyklus nicht reprodu-
zierbar sind. Ferner kdnnen sich von Formgebungszyklus zu Formgebungszyklus Schichten der
Ublicherweise verwendeten Entformungshilfsmittel aufbauen.

[0005] Alle gangigen, vollautomatisierten Lésungen wie zum Beispiel eine vom Roboter geflihr-
te, rotierende Birste kénnen nicht prozesssicher garantieren, dass das Werkzeug riickstands-
frei gereinigt wurde. Auch kann der Grad der Anhaftung von Riickstinden so gravierend sein,
dass solche Reinigungsverfahren die Verschmutzung nicht mehr vollstandig beseitigen kénnen.
Eine Rickmeldung Uber den Erfolg der Reinigung wird nach derzeitigem Stand der Technik
nicht gegeben, was eine weitere Kontrolle des Reinigungszustandes und eventuelle, manuelle
Nacharbeiten durch den Werker unabdingbar macht. In einigen Fallen kann es dazu kommen,
dass die Rlckstande nur aus einer sehr diinnen, transparenten Kunststoffschicht bestehen, die
fir das menschliche Auge nur schwer zu erfassen ist. Die Gefahr, dass solche Riickstdnde vom
Werker Ubersehen werden ist gegeben, was sich signifikant auf den néchsten Formgebungs-
zyklus auswirken kann.

[0006] Es ist bekannt, Formgebungswerkzeuge fir insbesondere Formgebungsprozesse zur
Herstellung von Faserkunststoffverbundbauteilen mit reaktiver Prozessfihrung manuell nach
jedem Formgebungszyklus oder periodisch zu reinigen. Da solche Verfahren in der Vergangen-
heit Uberwiegend bei nur geringen Stiickzahlen mit unkritischer Zykluszeit zum Einsatz kamen,
war diese Losung praktikabel und 6konomisch vertretbar. Nach einer rein optischen Begutach-
tung des Werkzeugs muss der Werker mit Unterstiitzung diverser Hilfsmittel wie Blrsten,
Spachtel, Druckluft usw. das Werkzeug, bedingt durch die Prozessfiihrung und Werkzeuggeo-
metrie besonders im Rand- bzw. Dichtungsbereich reinigen. Gegebenenfalls kann noch ein
zusétzlicher Trennmittelauftrag durch den Werker manuell erfolgen. Fir die gesamte Dauer der
Reinigung steht der Produktionsprozess still.

[0007] Zur Erhdhung der Produktivitat bei steigender Stiickzahl gewinnt die halb- oder vollau-
tomatische Prozessfiihrung unter Reduktion des kostenintensiven Personaleinsatzes immer
mehr an Bedeutung. Auch der Reinigungsprozess kann in diesem Fall automatisiert durchge-
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fihrt werden. Beispielsweise kann eine Reinigungsvorrichtung von einem Roboter gefihrt wer-
den. Die Vorrichtung selbst kann aus einem Biirstensystem bestehen.

[0008] In der Schrift DE 10 2013 109858 (A1) wird beispielsweise eine Vorrichtung zur Reini-
gung eines Werkzeugs zur Herstellung von Formteilen beschrieben die dadurch gekennzeich-
net ist, dass in der Reinigungsvorrichtung die Reinigungsmittel, z.B. Birsten, entlang einer
Fihrungsbahn bewegbar angeordnet sind, wobei die Filhrungsbahn in Teilen oder im Wesentli-
chen der Werkzeugkontur einer Werkzeughélfte entspricht. Die Vorrichtung muss dabei immer
werkzeugspezifisch erstellt werden.

[0009] Die Schrift DE 10 2013 109 859 (A1) beschreibt im Wesentlichen ein Transfersystem
das es ermdglicht, eine Reinigungsvorrichtung mit Reinigungsmitteln zum Beispiel durch ein
Transfersystem derart in eine Formgebungsmaschine hinein- und hinauszufahren, dass sowohl
die obere, als auch die untere Werkzeughélfte entsprechend gereinigt werden kénnen.

[0010] Statt Birsten kann auch mit Druckluft gearbeitet werden. In der Schrift DE 38 37 257
(A1) ist eine Vorrichtung zum Reinigen eines Formwerkzeugs mit Hilfe von Blasdisen zur Un-
terstitzung des Reinigungsprozesses beschrieben.

[0011] Ebenfalls bekannt ist eine Vielzahl von Off-Line-Reinigungsmethoden, die einen Ausbau
des Formgebungswerkzeuges erfordern. Beispielhaft seien hier die Reinigung mit Festkérper-
oder Diodenlaser, Ultraschall- oder Reinigungsbader sowie diverse Strahimethoden, wie etwa
Sandstrahlreinigung erwéhnt.

[0012] Alternativ kdnnen Werkzeugbeschichtungen zum Einsatz kommen, die Ablagerungen
verhindern und das Eintrennen des Werkzeugs ersetzen. Die Schrift EP1301286 (B1) be-
schreibt das Aufbringen einer permanenten polymeren Entformungsschicht mittels Plasmapo-
lymerisation, welche das Eintrennen wéhrend des Prozess weitestgehend ersetzten soll.

[0013] Das relativ aufwendige, manuelle Reinigen, erfordert neben Personaleinsatz auch eine
relativ lange Stillstandzeit, da wahrend der Reinigung der Produktionsprozess ausgesetzt wer-
den muss. Dies ist bei geforderter hoher Produktivitét in der Produktion von groBen Stiickzahlen
nicht mehr hinnehmbar. Der Reinigungsprozess muss voll- oder zumindest teilautomatisiert
durchgefiihrt werden, um GrofBserien bedienen zu kénnen.

[0014] Stillstandzeiten treten auch bei allen Off-Line-Reinigungsverfahren wie der Reinigung im
Ultraschallbad oder der Reinigung mit Strahlverfahren auf, da dafiir das Werkzeug ausgebaut
werden muss und fir die Dauer der Reinigung nicht zur Verfigung steht. Ein zyklisches Reini-
gen nach jedem Formgebungszyklus ist mit diesen Verfahren nicht wirtschaftlich durchfihrbar.
Sie kommen nur fir Grundreinigungen in Frage.

[0015] Alle vorrichtungsgefihrten Verfahren, zum Beispiel das Fihren von Reinigungsmitteln
wie Blrsten, Laser oder Druckluft bringen einige Nachteile mit sich. Da der Grad der Ver-
schmutzung und dessen lokale Verteilung sowie der Grad der Anhaftung nicht reproduzierbar
sind, kann nicht sichergestellt werden, dass wirklich alle Verschmutzungen prozesssicher ent-
fernt werden. So wiirden einige Bereiche des Werkzeugs einen hdheren Reinigungsaufwand,
andere Bereiche daflr nur wenig oder gar keinen Reinigungsaufwand bendtigen. Alle bekann-
ten Vorrichtungen sind nicht in der Lage, hier entsprechend zu differenzieren, was einerseits zu
einem erhdhten Zeitaufwand bedingt durch die Reinigung von eigentlich sauberen Stellen fihrt
und andererseits die Gefahr von zuriickbleibenden Verschmutzungen mit sich bringt. Auch
kommt es zu einer hdéheren Belastung des Werkzeugs, der Dichtung und der im Werkzeug
verbauten Sensorik durch den Reinigungsvorgang. Es ist also ein Werker notwendig, der nach
dem Reinigungszyklus das Reinigungsergebnis kontrolliert und gegebenenfalls nacharbeitet.
Insbesondere bei sehr diinnen, transparenten Kunststoffriickstdénden wie beispielsweise beim
Harzinjektionsverfahren oft an Dichtkanten zu beobachten, besteht die Gefahr, dass diese vom
menschlichen Auge nicht erfasst werden und im Werkzeug verbleiben.

[0016] Die Verwendung von speziellen Werkzeugbeschichtungen verhindert zwar temporéar das
Anhaften von Rickstanden, lose Riickstédnde kénnen dennoch im Werkzeug zurlickbleiben und
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erfordern einen separaten Reinigungsprozess. Ferner ist das Versehen eines Werkzeugs einer
solchen Beschichtung aufwéndig, kostenintensiv und nur mit Spezialequipment mdglich. Bei
Beschichtungen besteht darliber hinaus immer die Gefahr, dass diese nicht Dauerbestandig
sind, eine periodische Erneuerung muss daher ebenfalls oftmals extern durchgefiihrt werden
was wiederum die Notwendigkeit mit sich bringt das Werkzeug auszubauen und extern zu
verschicken.

[0017] In der JP 2590188 B2 wird eine Sonde zur Durchfliihrung einer Widerstandsmessung bei
einer Kavitatenoberflache offenbart, wobei auf Basis der Messwerte eine Reinigungszeit festge-
legt wird.

[0018] In der EP 1 312 454 A2 wird die Kavitatenoberflache mit sichtbarem Licht bestrahlt, um
Verschmutzungen zu detektieren.

[0019] In der JPS6377713 A wird vorgeschlagen, ein kavitdtenbildendes Teil auszubauen und
aus der Verschmutzung des Teils auf den Verschmutzungsgrad der ganzen Kavitat zu schlie-
Ben.

[0020] Alle bekannten, automatisierten Verfahren haben den Nachteil gemeinsam, dass es
immer nur zu einer mehr oder weniger pauschalen Reinigung kommt, die keine Prozesssicher-
heit gewahrleisten kann.

[0021] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Reinigung des Formwerkzeugs bereitzustellen, welche eine hdhere Prozesssicherheit bieten
und trotzdem eine Automatisierung erlauben.

[0022] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Detektion von Verschmutzungen geman
den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Verwendung einer Vorrichtung zur Detektion von
Verschmutzungen gema den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.

[0023] In Bezug auf die Vorrichtung geschieht dies durch
zumindest ein Messgerat zur Detektion von durch die Verschmutzung nach einem
Formgebungszyklus veranderten physikalischen Eigenschaften des Formwerkzeugs
und/oder einer Oberflache des Formwerkzeugs und

- eine mit dem zumindest einen Messgerat verbundene Auswerteeinheit, welche dazu
ausgebildet ist, Messwerte des zumindest einen Messgeréats und/oder aus den Mess-
werten erstellte Verschmutzungsdaten (ber eine Schnittstelle auszugeben,

wobei eine Reinigungsvorrichtung in die Vorrichtung integriert ist.

[0024] In Bezug auf die Verwendung der Vorrichtung wird dies dadurch erreicht, dass

- Verschmutzungen nach einem Formgebungszyklus mittels wenigstens eines Messge-
rats zur Detektion von durch die Verschmutzung veranderten physikalischen Eigen-
schaften des Formwerkzeugs und/oder einer Oberflache des Formwerkzeugs detektiert
werden und

- Messwerte des zumindest einen Messgerats und/oder aus den Messwerten erstellte
Verschmutzungsdaten ausgegeben werden,

eine Reinigungsvorrichtung in die Vorrichtung integriert ist.

[0025] Die Erfindung beschreibt also ein Verfahren zur Detektion von Verunreinigungen auf der
Oberflache von Formgebungswerkzeugen, insbesondere einsetzbar bei der Herstellung von
Faserkunststoffverbundbauteilen. Die Detektion der Verunreinigungen kann auf Kontakt- bzw.
abstandsabhéngigen elektrischen oder elektromagnetischen Verfahren wie Widerstandsmes-
sung, Wirbelstrommessung oder einer induktiven Messung basieren. In Kombination mit einem
Reinigungsmittel kann das Verfahren zu einer Vorrichtung erweitert werden, die eine effiziente
und prozesssichere Werkzeugreinigung ermdglicht.

[0026] Die Detektion der Verunreinigung kann vorzugsweise resistiv (Widerstands- bzw. Durch-
gangsmessung), induktiv oder mit Hilfe einer Wirbelstrommessung erfolgen.

[0027] Bei den veranderten physikalischen Eigenschaften kann es sich um solche physikali-
schen Eigenschaften handeln, welche einen direkten Einfluss auf das Formgebungsverfahren
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haben, wie beispielsweise eine Dicke einer Verschmutzungsschicht, welche die Form der pro-
duzierten Kunststoffbauteile beeinflussen wiirde. Aber es kann sich auch um eine physikalische
Eigenschaft handeln, die vom Formgebungsprozess normalerweise unabhangig ist, wie bei-
spielsweise elektromagnetische Eigenschaften.

[0028] Zur Detektion von Verschmutzungen kann eine Referenzmessung zum Vergleich heran-
gezogen werden, welche bei unverschmutztem Formwerkzeug aufgenommen wurde.

[0029] Es kann eine Bewegungsvorrichtung vorgesehen sein, welche dazu ausgebildet ist, das
zumindest eine Messgerat nach einem Formgebungszyklus so zu bewegen und anzuordnen,
dass ein potenziell verschmutzter Bereich des Formwerkzeugs vom zumindest einen Messgerat
detektierbar ist. Insbesondere kann die Vorrichtung dabei zwischen die zwei Formhalften be-
wegt werden. Dies erméglicht es, das zumindest eine Messgeréat naher an die potenziell ver-
schmutzten Bereiche heran zu bringen, wodurch in manchen Féllen die Genauigkeit der Mes-
sung gesteigert werden kann.

[0030] Es kann auch eine Bewegung entlang einer vorher definierten Trajektorie erfolgen, um
mehrere Bereiche des Formwerkzeugs erfassen zu kénnen.

[0031] Eine Bewegung des zumindest einen Messgeréts kann aber auch manuell erfolgen.
[0032] Die Bewegungsvorrichtung kann beispielsweise als Handlingroboter ausgefiihrt sein.

[0033] Das zumindest eine Messgerdt kann zur Durchfihrung eines induktiven, resistiven,
magnetischen und/oder kapazitiven Detektionsverfahrens ausgebildet sein.

[0034] Das zumindest eine Messgerat kann Uber einen Schleifkontakt, einen Magnet, eine
Messspule und/oder einen Hall-Sensor verfiigen. Insbesondere Schleiftkontakte kdnnen gefe-
dert gelagert sein, um sich der Oberflache des Formwerkzeugs anzupassen.

[0035] Es kdnnen zumindest zwei Messgerate vorgesehen sein, welche dazu ausgebildet sind,
Verschmutzungen an verschiedenen Stellen des Formgebungswerkzeugs zu detektieren.
Dadurch kann nicht nur festgestellt werden, dass eine Verschmutzung vorliegt, sondern es kann
bestimmt werden, welcher Bereich des Formwerkzeugs verschmutzt ist.

[0036] Dafiir kbnnen die zumindest zwei Messgerate im Wesentlichen in einer Linie oder einer
Flache angeordnet sein und auf diese Weise gemeinsam gelagert sein. Die (jeweils gedachte)
Linie oder die Flache (kann dann auch als ,Array* bezeichnet werden), an der die zumindest
zwei Messgerate angeordnet sind, kdnnen dabei gekrimmt sein, insbesondere, um eine An-
passung an die Kontur des Formwerkzeugs zu erreichen.

[0037] Die so gemeinsam gelagerten zumindest zwei Messgerate kénnen zur Detektion von
Verschmutzungen uber vordefinierte Trajektorien tber das Formwerkzeug gefiihrt bzw. verfah-
ren werden. Uber den Zeitpunkt, an dem eine Verschmutzung detektiert wird, kann dann auch
eine rdumliche Information Uber die Verschmutzung entstehen und Uber die Schnittstelle wei-
tergegeben werden.

[0038] In die erfindungsgeméaBe Vorrichtung kann eine Reinigungsvorrichtung integriert sein,
welche dazu ausgebildet ist, das Formwerkzeug zu reinigen, und die Vorrichtung kann dazu
ausgebildet sein, die Messwerte und/oder die Verschmutzungsdaten iber die Schnittstelle an
die Reinigungsvorrichtung auszugeben. Die Reinigungsvorrichtung kann dann beispielsweise
genau an den verschmutzten Bereichen automatisiert eine Reinigung durchfihren.

[0039] Es kann aber auch zumindest eine Reinigung des Formwerkzeugs davor oder wahrend
der Detektion der durch die Verschmutzung veranderten physikalischen Eigenschaften des
Formwerkzeugs durchgefiihrt werden. Beispielsweise kann eine nach der Reinigung durchge-
fihrte Detektion der Uberprifung der Reinigung dienen. Falls beispielsweise gewisse Bereiche
des Formwerkzeugs unabhéngig von der Detektion gereinigt werden, kann auch eine mit der
Detektion gleichzeitige Reinigung vorteilhaft sein, um zu Uberprifen, ob andere Bereiche eben-
falls zu reinigen sind.

[0040] Natirlich kann auch die Reinigung des gesamten Formwerkzeugs vorgesehen sein.
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[0041] Die Reinigungsvorrichtung kann Uber Reinigungsmittel wie beispielsweise Laser, Birs-
ten, Spachteln, Druckluft und dergleichen verfigen.

[0042] Die Vorrichtung kann auBerdem Uber eine Auftragvorrichtung verfliigen, welche dazu
ausgebildet ist, ein Trennmittel auf das Formwerkzeug aufzutragen, um das Entformen zu er-
leichtern und der Bildung von Verschmutzungen vorzubeugen. Dies kann auch gleichzeitig mit
der Reinigung oder der Detektion geschehen. Dies bietet den Vorteil, dass besonders oft oder
hartnackig verschmutzte Bereiche individuell mit dem Trennmittel behandelt werden kdnnen.

[0043] Es kann zusatzlich eine Absaugvorrichtung vorgesehen sein, welche lberschiissiges
Trennmittel und/oder bei der Reinigung anfallende Aerosole, Partikel und dergleichen absaugen
kann.

[0044] Die Schnittstelle kann eine Visualisierungsvorrichtung - insbesondere einen Bildschirm -
umfassen, mittels welcher die detektierte Verschmutzung fiir einen Menschen visualisierbar ist.
Die Visualisierung kann dabei an einer Maschinensteuerung der Formgebungsmaschine oder
separat geschehen.

[0045] In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen die ermittelten Messwerte mit Referenz-
messwerten am Formgebungswerkzeug in gereinigtem Zustand verglichen werden. Diese
Referenzmessung kann einmalig, aber auch zyklisch vor jedem Formgebungszyklus stattfin-
denden.

[0046] Eine Kombination einer dieser Ausfihrungsformen mit einem nachgelagerten automati-
schen oder manuellen Reinigungsprozess kann besonders bevorzugt sein.

[0047] Schutz wird ebenfalls begehrt fiir eine Formgebungsmaschine mit einer erfindungsge-
maBen Vorrichtung sowie die Verwendung bei einem Kunststoffformgebungsverfahren, wobei in
Formgebungszyklen Kunststoffbauteile - vorzugsweise mittels eines reaktiven Formgebungsver-
fahrens - hergestellt werden.

[0048] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der Figuren sowie
der dazu gehdérigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

[0049] Fig. 1 und 2 Darstellungen zur Veranschaulichung eines erfindungsgeméaBen Verfah-
rens und einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméafBen Vorrichtung,

[0050] Fig. 3 bis 7  Darstellungen weiterer Ausflihrungsformen einer erfindungsgeméaien

Vorrichtung,
[0051] Fig. 8 eine Darstellung einer erfindungsgemaien Formgebungsmaschine sowie
[0052] Fig. 9 eine Darstellung einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.

[0053] Ein mdgliches Verfahren fir die Verschmutzungsdetektion, insbesondere vorteilhaft zur
Bestimmung elektrisch isolierender Verschmutzungen auf Werkzeugen aus einem elektrisch
leitenden Werkstoff, funktioniert auf Basis einer resistiven Messung. Bei der resistiven Messung
nach den Fig. 1 und 2 macht man sich die elektrisch isolierende Eigenschaft der Verschmut-
zungen 28 (insbesondere Kunststoffverschmutzungen) zu nutze.

[0054] Dafiir sind an einer Halterung 21 der Vorrichtung 1 mehrere Schleifkontakte 7 (durch-
nummeriert als S; bis S,) angebracht, welche Messgeréate 3 bilden (linke Darstellungen der Fig.
1 und 2). Diese Schleifkontakte 7 stehen im Kontakt mit der Oberflache 25 des Formwerkzeugs
2. In den rechten Darstellungen der Fig. 1 und 2 ist die elektrische Verschaltung der Schleiftkon-
takte 7 in der Auswerteeinheit 4 dargestellt.

[0055] Uber die Spannungsquelle 26 wird zwischen den Kontakten S; und S; bis S, jeweils die
Quellenspannung U, angelegt. Im Entscheidungsblock 27 sind die Kontakte S, bis S, UND-
verkniipft, wodurch das Ausgangssignal an der Schnittstelle 5 produziert wird.

[0056] Solange alle Schleifkontakte 7 mit der metallischen Oberflache 25 des Formwerkzeugs 2
in leitendem Kontakt stehen, liefern diese auch ein elekirisches Signal (Bei Fig. 1 ohne Ver-
schmutzung ,1%). Wird einer der Schleifkontakte 7 Uber eine Verschmutzung 28 nach Fig. 2
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gefihrt, kommt es durch deren isolierende Eigenschaft zur Unterbrechung des elektrischen
Signals, welche detektiert wird (mit Verschmutzung: ,0%). Es liegt also die Information vor, dass
eine Verschmutzung 28 des Formwerkzeugs 2 vorhanden ist.

[0057] Es ist zu bemerken, dass die gefederte Lagerung der Schleifkontakie 7 jeweils mittels
einer Feder 22 dafiir sorgt, dass die erfindungsgemafie Vorrichtung 1 nicht an Verschmutzun-
gen 28 stecken bleibt oder gar beschadigt wird. Weiters wird durch die gefederte Lagerung
erreicht, dass sich die Schleifkontakte 7 der Oberflache 25 des Formwerkzeugs 2 anpassen.
Die Schleifkontakte 7 lassen sich auch einzeln auswerten. Auf diese Weise kann eine Ver-
schmutzung 28 lokal identifiziert werden, d.h. raumlich aufgeldst detektiert werden. Es lassen
sich beliebig viele solcher Kontakte S, bis S, anordnen.

[0058] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kdnnen die Schleifkontakte 7 in einer Linie ange-
ordnet werden und von einer beispielhaften Vorrichtung nach Fig. 3, zum Beispiel von einem
Roboter Uber das Formwerkzeug 2 geflihrt werden.

[0059] Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der Erfindung, bei der eine Reinigungsvorrichtung 8
integriert ist. Die Reinigungsvorrichtung 8 verflgt dabei beispielhaft Uber eine Birste 31 als
Reinigungsmittel.

[0060] Der Schleifkontakt 7 ist dabei auBerdem intrinsisch federnd als Blattfeder ausgebildet.

[0061] Eine weitere Ausfihrungsform der Verschmutzungsdetektion basiert auf einem magne-
tisch-induktiven Messprinzip nach Fig.4. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft einsetzbar wenn
das Formwerkzeug 2 aus einem ferromagnetischen Werkstoff besteht. Bei der induktiven Mes-
sung wird mit Hilfe eines Schwingkreises 35 (Oszillators) durch Anlegen einer Spannung ein
Magnetfeld erzeugt. Der Schwingkreis 35 ist in Fig. 4 rein schematisch dargestellit.

[0062] Durch einen Ferritkern in der Spule wird dieses Magnetfeld in die gewlinschte Richtung,
also in Richtung der Oberflache 25 des Formwerkzeugs 2 gerichtet. Wird ein Betatigungsobjekt
am Sensor vorbeigefihrt, wird dem Oszillator Energie entzogen und die Oszillatorspannung fallt
ab. Wird der Sensor (ber eine Verschmutzung 28 gefiihrt, ergibt sich eine andere Oszillator-
spannung, als wenn der Sensor Uber die saubere Oberflaiche 25 geflihrt wird. Mit Hilfe eines
Komparators 36 lasst sich diese Spannungsénderung detektieren und eine entsprechende
Ausgangsstufe relativ zu einer definierbaren Schaltschwelle setzen, wodurch die Verschmut-
zung 28 erkannt wird und ein entsprechendes Signal wird liber die Schnittstelle 5 ausgegeben.

[0063] Eine weitere in Fig. 5 dargestellte Ausfihrungsform der Erfindung basiert auf einem
magnetischen Messverfahren. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn das verwendete
Formwerkzeug 2, auf welchem Verschmutzungen 28 detektiert werden sollen, aus einem mag-
netischen, insbesondere einem ferromagnetischen, Werkstoff besteht. MessgréBe ist hierbei die
bendtigte Abzugskraft eines Magneten 37 (Permanent- oder Elekiromagnet) welcher von der
Oberflache 25 des Formwerkzeugs 2 bzw. der aufliegenden Verschmutzung 28 entfernt bzw.
abgezogen wird. Die Haft- bzw. benétigte Abzugskraft ist hierbei abhdngig vom Material des
Werkzeug-Grundkérpers und von der Dicke der Verschmutzungsschicht. Die Abh&ngigkeit vom
Werkzeug-Grundkérper I&sst sich hierbei durch eine Referenzmessung des nicht-verunreinigten
Formwerkzeugs 2 eliminieren. Eine Verunreinigung des Formwerkzeugs 2 &uB3ert sich somit
durch eine geringere Abzugskraft.

[0064] Eine weitere in Fig. 6 dargestellte Ausfihrungsform der Erfindung basiert auf einem
Wirbelstromverfahren. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft einsetzbar wenn das Formwerk-
zeug 2 aus einem metallischen, aber nicht magnetisierbaren Werkstoff besteht. Im Folgenden
ist das Grundprinzip erklart:

[0065] Durch Anlegen eines Wechselstroms wird in einer Messspule 38 ein magnetisches
Wechselfeld erzeugt und so im Werkzeugmaterial Wirbelstréme induziert. Dies flhrt wiederum
zur Modulation des Magnetfelds der Spule und zu einer Reduktion der Induktivitat. Die beein-
flusste MessgréiBe ist die Anderung des induktiven Widerstandes der Messspule 38 durch die
Schichtdicke der Verschmutzung 28. Zur Verwendung als Detektionsmethode kann diese bei-
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spielsweise durch Anordnung der Messspule 38 in einem Schwingkreis 35 detektiert werden.

[0066] Auch bei dieser Ausfihrung ist eine, wenngleich konstante, Abhangigkeit vom Werk-
zeugmaterial gegeben, welche beispielsweise mit einer Referenzmessung eliminiert werden
kann. Diese Referenzmessung kann einmalig, aber auch zyklisch vor jedem Formgebungszyk-
lus stattfindenden.

[0067] In Figur 7 ist eine Ausfihrung mit einem Hall-Sensor 39 zur Messung einer Komponente
eines Magnetfelds am Ort der Hall-Sonde 39 dargestellt. Denn Verschmutzungen 28 andern
auch das ohnehin vorhandene Magnetfeld, wodurch die Verschmutzungen 28 detektiert werden
kénnen. Es wird also kein zusatzliches Magnetfeld erzeugt wie bei den Ausfiihrungen nach Fig.
4 bis 6. Das bei nicht-verschmutztem Formwerkzeug 2 vorhandene Magnetfeld kann - wie bei
den vorherigen Ausfihrungsformen durch eine Referenzmessung ermittelt werden.

[0068] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen oben beschriebene Detekti-
onsverfahren auf die Weise umgesetzt werden, indem die jeweiligen Messgeréate (Schleifkon-
takte, Magnete, Messspulen, Hallsensoren,...) groB3flachig auf einer Matrize oder einem Array
angeordnet sind, welches plattenférmig, oder aber auch Teilen der, oder der gesamten Topolo-
gie des Werkzeuges nachempfunden ist. Mit einem Handhabungsgerat als Bewegungsvorrich-
tung lasst sich mit dieser Matrize automatisiert die Ober- und / oder Unterseite der Form abfah-
ren.

[0069] Insbesondere bei Nachbildung der Werkzeugtopologie durch das Array hat diese Aus-
fihrungsform den Vorteil, dass die Detektion der Verschmutzung besonders schnell erfolgen
kann.

[0070] In einer alternativen Ausflihrungsform kdnnen die Detektionsverfahren derart angewen-
det werden, in dem die beschriebenen Messmittel mittels einer Bewegungsvorrichtung 6 Uber
eine oder beide Formhalften oder Teile derselben gefiihrt werden. Dies kann beispielsweise an
Hand einer vorher programmierten Trajektorie geschehen. Wie in Figur 5 dargestellt, kann die
Bewegungsvorrichtung als Handhabungsgerat bzw. Handlingroboter ausgefihrt sein.

[0071] Fig. 5 zeigt eine Formgebungsmaschine 11 mit einer erfindungsgemaien Vorrichtung 1.
Die Schnittstelle 5 kann dabei eine Verbindung mit einer Maschinensteuerung der Formge-
bungsmaschine 11 herstellen.

[0072] Das Ergebnis der Detektion kann dadurch mit Hilfe der Maschinensteuerung ausgewer-
tet und bei Bedarf visualisiert werden. Bei einer solchen Ausfiihrung kann der Bediener durch
die Maschinensteuerung der Formgebungsmaschine lber den lokalen oder gesamten Reini-
gungs- oder Verschmutzungszustand des Formwerkzeuges 2 informiert werden.

[0073] Natirlich kann auch eine Visualisierung separat von der Maschinensteuerung vorgese-
hen sein.

[0074] Das erfindungsgeméaBe Verfahren kann in Kombination mit einer vor- und / oder nach-
geschalteten Formreinigung mit einem oder mehreren Reinigungsmitteln, beispielsweise einem
oder mehreren Lasern, Biirsten, Spachteln oder Druckluft durchgefiihrt werden. Detektions- und
Reinigungsprozess kénnen gemeinsam in einer Vorrichtung 1, aber auch in getrennten Vorrich-
tungen realisiert werden.

[0075] Die lokale Applikation von Entformungshilfsmitteln (Trennmittel) oder Reinigern, vor,
wahrend oder nach der Reinigung kann ebenfalls vorgesehen sein. Besonders bevorzugt ist
hierbei ein Auftrag des entsprechenden Trennmittels auf einer Reinigungsbuirste 31 nach Fig. 5
und Fig. 6 und somit eine Kombination von Reinigungsprozess und Trennmittelauftrag.

[0076] Fur das Auftragen des Trennmittels ist eine Auftragvorrichtung 9 vorgesehen, welche
eine aus einem Vorratsbehélter 44 beschickie Duse 43 aufweist. Wie Fig. 6 zu entnehmen ist,
wird das Trennmittel durch die Diise 43 auf die Blrste 31 gespriiht und durch die Birste 31 auf
die Oberflache 25 des Formwerkzeugs 2 aufgetragen.

[0077] Zum Nachflllen des Vorratsbehélters 44 verfligt die Auftragvorrichtung Uber eine
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Trennmittelzufuhr 45, welche beispielsweise Uber einen Tank 42 und eine Leitung 41 gespeist
werden kann (siehe Fig. 5).

[0078] Es kann zusétzlich eine Absaugvorrichtung 46 vorgesehen sein, welche lberschiissiges
Trennmittel und/oder bei der Reinigung anfallende Aerosole, Partikel und dergleichen absaugen
kann.

[0079] Mit den gewonnenen Informationen aus der Verschmutzungsdetektion ist es méglich,
nur die verschmutzten Bereiche partiell mit der benétigten Intensitét zu reinigen und das Ergeb-
nis anschlieBend vollautomatisch zu verifizieren. Nicht nur die Zykluszeit wird dadurch signifi-
kant verkirzt, auch die Oberflache 25 des Formwerkzeugs 2, Dichtungen und werkzeuginte-
grierte Sensorik werden geschont. Sollte sich eine Verschmutzung 28 nicht entfernen lassen,
kann ein Warnsignal ausgegeben und der Maschinenablauf unterbrochen werden. Somit kann
das Maf3 an Prozesssicherheit erreicht werden, dass ein vollautomatisierter Prozess erfordert.

[0080] Soll die Reinigung nicht vollautomatisiert, sondern durch einen Werker erfolgen, so kann
die Visualisierung der Verschmutzung als Orientierung dienen um die Verschmutzungen be-
sonders von Verschmutzungen 28 in Form von fir das menschliche Auge schwer erkennbaren
Rlckstéanden zu detektieren, wodurch die manuelle Reinigung effizienter und schneller erfolgen
kann.

[0081] Des Weiteren kann es vorgesehen sein, dass sowohl das zur Verschmutzungsdetektion
verwendete zumindest eine Messgerat 3, als auch das zur Werkzeugreinigung verwendete
Reinigungsmittel auf einem Ubernahmekopf ausgebildet sind und somit der Detektions- und
Reinigungsvorgang direkt nacheinander oder auch zeitgleich erfolgen kann. Dies kann derart
realisiert sein, dass das Detektionsverfahren nachgeschaltet eingesetzt wird, um den Erfolg des
Reinigungsschrittes zu Uberprifen. Denkbar ist ebenfalls ein Einsatz des Messmittels vor der
Reinigung, so dass auch in diesem Fall die Option besteht, nur jene Stellen zu reinigen, an
welchen vorher auch Verschmutzungen detektiert wurden.
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Patentanspriche

1.

10.

11.
12.

Vorrichtung zur Detektion von Verschmutzungen eines in Formgebungszyklen eingesetz-

ten Formwerkzeugs (2) zur Herstellung eines Kunststoffbauteils, mit

- zumindest einem Messgerat (3) zur Detektion von durch die Verschmutzung nach einem
Formgebungszyklus verédnderten physikalischen Eigenschaften des Formwerkzeugs (2)
und/oder einer Oberflache (25) des Formwerkzeugs (2) und

- einer mit dem zumindest einen Messgerét (3) verbundenen Auswerteeinheit (4), welche
dazu ausgebildet ist, Messwerte des zumindest einen Messgerats (3) und/oder aus den
Messwerten erstellte Verschmutzungsdaten lber eine Schnittstelle (5) auszugeben,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Reinigungsvorrichtung (8) in die Vorrichtung inte-

griert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Bewegungsvorrichtung (6),
welche dazu ausgebildet ist, das zumindest eine Messgerét (3) nach einem Formgebungs-
zyklus so zu bewegen und anzuordnen, dass ein potenziell verschmutzter Bereich des
Formwerkzeugs (2) vom zumindest einen Messgerét (3) detektierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Messgerét (3) zur Durchfihrung eines induktiven, resistiven, magnetischen und/oder kapa-
zitiven Detektionsverfahrens ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das zu-
mindest eine Messgerat (3) Uber einen Schleifkontakt (7), einen Magnet (37), eine Mess-
spule (38) und/oder einen Hall-Sensor (39) verflgt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Schleifkontakt (7) gefe-
dert gelagert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Messgerate (3) vorgesehen sind, welche dazu ausgebildet sind, Verschmutzungen an
verschiedenen Stellen des Formgebungswerkzeugs (2) zu detektieren.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei Mess-
gerate (3) im Wesentlichen in einer Linie oder einer Flache angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Reinigungsvorrichtung (8) vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, das Formwerkzeug
(2) zu reinigen, und dass die Vorrichtung dazu ausgebildet ist, die Messwerte und/oder die
Verschmutzungsdaten Uber die Schnittstelle (5) an die Reinigungsvorrichtung (8) auszuge-
ben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung Uber eine Auftragvorrichtung (9) verflgt, welche dazu ausgebildet ist, ein Trenn-
mittel auf das Formwerkzeug (2) aufzutragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle (5) eine Visualisierungsvorrichtung - insbesondere einen Bildschirm - umfasst,
mittels welcher die detektierte Verschmutzung firr einen Menschen visualisierbar ist.

Formgebungsmaschine mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Verwendung einer Vorrichtung zur Detektion von Verschmutzungen eines in Formge-

bungszyklen eingesetzten Formwerkzeugs (2) zur Herstellung eines Kunststoffbauteils,

wobei

- Verschmutzungen nach einem Formgebungszyklus mittels wenigstens eines Messgeréts
(3) zur Detektion von durch die Verschmutzung veranderten physikalischen Eigenschaf-
ten des Formwerkzeugs (2) und/oder einer Oberfliche (25) des Formwerkzeugs (2) de-
tektiert werden und

- Messwerte des zumindest einen Messgerats und/oder aus den Messwerten erstellte
Verschmutzungsdaten ausgegeben werden,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine Reinigungsvorrichtung (8) in die Vorrichtung inte-
griert ist.

Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest ein
Messgerét (3) nach dem Formgebungszyklus so bewegt und angeordnet wird, dass ein po-
tenziell verschmutzter Bereich des Formwerkzeugs (2) vom zumindest einen Messgerat (3)
detektiert werden kann.

Verwendung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass von Verschmut-
zungen betroffene Bereiche des Formwerkzeugs (2) - vorzugsweise automatisiert - gerei-
nigt werden.

Verwendung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Reinigung des Formwerkzeugs (2) durchgefiihrt wird, wobei die zumindest
eine Reinigung vor, wahrend und/oder nach der Detektion der durch die Verschmutzung
veranderten physikalischen Eigenschaften des Formwerkzeugs (2) durchgefihrt werden.

Verwendung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, bei einem Kunststoffformgebungsver-
fahren, wobei in Formgebungszyklen Kunststoffbauteile - vorzugsweise mittels eines reak-
tiven Formgebungsverfahrens - hergestellt werden.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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