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(54) Verfahren zur Steuerung des SpritzgieBens von Duroplasten

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des SpritzgieBens von Duroplasten zur Herstellung von
Formteilen. Die Erfindung ist in allen Bereichen anwendbar, die SpritzguBteile aus duroplastischen Formmassen
herstellen, wie zum Beispiel Elektro-, Konsumgiter- und Leichtindustrie, Fahrzeug- und Maschinenbau. Durch eine
verinderte Verfahrensfiihrung wihrend der Aushartungsphase des SpritzgieBprozesses wird erfindungsgemaf
vorgeschlagen, diese temperaturabhangig zu steuern, mit dem Ziel, die Produktivitat des SpritzgieBprozesses und die
Qualitst spritzgegossener Formteile zu verbessern und Stérungen im Ablauf der Aushértungsphase
entgegenzuwirken. Gegeniiber der bisher iiblichen Verfahrensweise einer generell zeitabhéngig gesteuerten
Aushirtungsphase des Formteils erfolgt erfindungsgemaB die Entformung, wenn die zum Erreichen des geforderten
Aushartungsgrades notwendige Aushértungszeit, die wahrend des SpritzgieRens durch den Einsatz von
ProzeRrechnern und unter Verwendung mathematischer Beziehungen aus den gemessenen ProzeRparametern
berechnet wird, abgelaufen ist. Diese notwendige Aushértungszeit kann auch bestimmt werden, indem ein
vorgegebener Sollaushartungsgrad mit einer wihrend des Hartens der Formmasse im Werkzeug gemessenen GroRe
verglichen wird. Die Aushartezeit 138t sich auch nach der Entformung des Formteiles bestimmen und zur Steuerung
des nachfolgenden Zyklus nutzen.
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1. Verfahren zur Steuerung des SpritzgieRens von Duroplasten zur Erreichung des geforderten
Aushértungsgrades unter Einsatz von ProzeRrechnern und unter Verwendung mathematischer
Beziehungen, gekennzeichnet dadurch, daf? ein vorgegebener Aushértungsgrad mit einer wahrend
des Aushirtens der Formmasse im Werkzeug oder am bereits entformten Teil gemessenen und das
rheologische Verhalten charakterisierenden aktuellen Gréf3e, verglichen wird und danach eine
Regulierung der Werkzeugéffnung erfolgt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Steuerung des SpritzgieBprozesses zur Herstellung von Formteilen aus
Duroplasten durch die Berlicksichtigung des rheologischen Verhaltens der verwendeten Formmasse.

DieErfindungistin allen Bereichen anwendbar, die Spritzguf3teile aus Duroplasten hefstellen, wie zum Beispiel Elektroindustrie,
Maschinenbau, Konsumgliter- und Leichtindustrie, Automobilbau usw.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Beim SpritzgieBen wird die Formmasse aus einer auBerhalb des Werkzeuges befindlichen Plastiziereinheit unter Druck in den
vorher geschlossenen formgebenden Werkzeughohlraum gespritzt. Das Formteil entsteht durch Aushérten im geschlossenen,
beheizten Werkzeug und wird nach einer an der Maschine eingestellten Zeit entformt. Diese Aushértungszeit bestimmt im
wesentlichen die Zykluszeit.

Ihre Festlegung erfolgt nach Erfahrungswerten oder wird im Versuch ermittelt. Der Einfluf sich veréndernder ProzeBparameter
bleibt dabei unbericksichtigt. Das kann zu Qualitatsméangeln fiihren. Des weiteren kénnen unvertretbar lange Aushartungszeiten
auftreten.

i

Ziel der Erfindung ‘

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Qualitat von SpritzguBteilen aus Duroplasten zu verbessern und die Arbeitsproduktivitét
bei ihrer Hersteliung zu erhéhen. Durch Entformung der Formteile nach einer optimierten Aushértungszeit soll der EinfluR
aktueller ProzeBparameter auf die Erzeugnisqualitét berlicksichtigt und damit die Formteilqualitat verbessert sowie méglicher
Ausschuld vermieden werden.

Gleichzeitig soll durch die genaue E|nhaltung der technologisch notwendigen Aushartungszelt die Produktivitat erhéht
werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, den bekannten Verfahrensablauf beim SpritzgieBen von duroplastischen Formmassen zu
veréndern. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daf® nicht wie bisher die Aushértungszeit an der
SpritzgieRmaschine fest eingestellt und der ProzeR damit zeitabhangig gesteuert wird, sondern daf die Dauer der
Aushdartungszeit aus aktuellen ProzeBparametern ermittelt und der SpritzgieBprozef3 damit gesteuert wird.

Die erfindungsgeméaRe Realisierung dieser Steuerung geschieht folgendermafen: :

Unter Verwendung mathematischer Beziechungen wird die notwendige Zeit zum Erreichen der Aushértung wahrend des
SpritzgieRzyklus aus Werkstoffkennwerten und aktuellen ProzeBparametern beispielsweise unter Einsatz eines Mikrorechners
berechnet und das Werkzeug nach Ablauf dieser Aushartungszeit gedffnet.

Ein weiterer erfindungsgemaBer Verfahrensablauf besteht darin, die notwendige Aushértungszeit nicht wihrend des
SpritzgieRzyklus, sondern nach der Entformung des Formteils zu bestimmen und im néchsten Zyklus zu realisieren.

Die Vorteile der beschriebenen Erfindung liegen in der Steigerung der Produktivitét des SpritzgieBprozesses, in der
Verbesserung der Qualitat spritzgegossener Formteile sowie in der Verminderung der Stéranfalligkeit des Ablaufs der
Aushértungszeit. Die Produktivitatserhdhung wird durch die genaue Einhaltung der technologisch notwendigen
Aushértungszeit und die damit verbundene Minimierung der Zykluszeit gewéhrleistet. Durch Entformung der Formteile bei
gleichbleibendem Aushartungsgrad wird die Formteilqualitét verbessert und der Ausschul® verringert.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Erfindung solf anhand von zwei Ausflihrungsbeispielen néher erldutert werden

Beispiel 1:

Bei der Herstellung von Duroplastformteilen wird folgende Steuerung des SpritzgieBprozesses verwirklicht:

Eine SpritzgieRmaschine ist mit einem ProzeRrechner gekoppelt. Die Zusammenhange zwischen Aushartungsgrad, -zeit,
Massetemperatur und Werkzeugtemperatur sind im Prozerechner gespeichert. In Abhangigkeit von der Massetemperatur und
der aktuellen gemessenen Werkzeugtemperatur wird die technologisch notwendige Aushértungszeit im Echtzeitbetrieb
berechnet.
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Nach Ablauf der errechneten Aushéartungszeit wird vom ProzeBrechner ein Signal ausgegeben, welches die Werkzeugéffnung
einleitet. Das SpritzguR3teil wird mit dem geforderten Aushértungsgrad entformt.

Beispiel 2:

Bei der Herstellung von Schaltergehdusen aus Phenoplast wird folgende Steuerung des SpritzgieBprozesses angewendet:
Wihrend des Aushértens der duroplastischen Formmasse im geschliossenen Werkzeug wird eine den Aushirtungsgrad
charakterisierende GroRe erfaBt. An einem Steuergerat wird der Sollwert dieser GréRe, der dem geforderten Aushértungsgrad
entspricht, vorgegeben und sténdig mit dem Istwert verglichen. Stimmen beide Werte (iberein, wird die Werkzeugéffnung
eingeleitet. Dadurch wird der Einflu sich verdndernder Masse- und Werkzeugtemperatur ausgeglichen und in jedem Zyklus die
technologisch notwendige Aushartungszeit garantiert.
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