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zusammensetzt und bei dem jede Verteilereinheit
(23a, 23b) mit einem oder mehreren
Temperiergerdten (12, 24a, 24b) fir die
Fliissigkeitsversorgung und zur Temperierung dieser
Fliissigkeit verbunden ist und jede Verteilereinheit Fig.1
(23a, 23b), die vorzugsweise iiber eine zentrale
Steuerung (28) geregelt wird und zumindest zwei
Regelkreise (17) mit einer oder mehreren
Regeleinheiten bzw. Regelungen (22) aufweist, wobei
von jeder Regelung (22) von zumindest einem Sensor
(20) in jedem Regelkreis (17) eine aktuell gemessene
physikalische GroRe und ein Offnungsgrad eines
Ventils (21) ermittelt wird, wobei von der Steuerung
(28) ein Datenaustausch mit den verbundenen
Temperiergeréten (12, 24a, 24b) durchgefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass von den Regelungen
(22) samtliche Zustande (33) von den einzelnen
Regelkreisen (17) abgefragt und an die Steuerung
(28) uUbersendet oder von dieser gelesen werden,
worauf von der Steuerung (28) ein Steuersignal
(32a,32b) fiir jede Verteilereinheit (23a,23b) ermittelt
wird, welches an ein oder mehrere mit dieser
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Zusammenfassung:

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren fiir die Temperierung zumindest eines
formgebenden Werkzeuges (7) in SpritzgieR-, Druckguss- und Extrusionsanwendungen (4),
bestehend aus einem Durchflussregler (13), der sich aus einer oder mehreren
Verteilereinheiten (23a, 23b) zusammensetzt und bei dem jede Verteilereinheit (23a, 23b)
mit einem oder mehreren Temperiergeraten (12, 24a, 24b) fir die Flissigkeitsversorgung
und zur Temperierung dieser Fllissigkeit verbunden ist und jede Verteilereinheit (23a, 23b),
die vorzugsweise tber eine zentrale Steuerung (28) geregelt wird und zumindest zwei
Regelkreise (17) mit einer oder mehreren Regeleinheiten bzw. Regelungen (22) aufweist,
wobei von jeder Regelung (22) von zumindest einem Sensor (20) in jedem Regelkreis (17)
eine aktuell gemessene physikalische GréRe und ein Offnungsgrad eines Ventils (21)
ermittelt wird, wobei von der Steuerung (28) ein Datenaustausch mit den verbundenen
Temperiergeradten (12, 24a, 24b) durchgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass von den
Regelungen (22) samtliche Zustdnde (33) von den einzelnen Regelkreisen (17) abgefragt und
an die Steuerung (28) iibersendet oder von dieser gelesen werden, worauf von der
Steuerung (28) ein Steuersignal (32a,32b) firr jede Verteilereinheit (23a,23b) ermittelt wird,
welches an ein oder mehrere mit dieser Verteilereinheit (23a,23b) verbundene

Temperiergerate (12, 24a,24b) gesendet wird.

Fig. 1
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Verfahren fiir die Temperierung eines formgebenden Werkzeuges in SpritzgieR3-,

Druckguss- und Extrusionsanwendungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir die Temperierung eines formgebenden Werkzeuges
in SpritzgieR-, Druckguss- und Extrusionsanwendungen, bestehend aus einem
Durchflussregler, bei dem eine oder mehrere Verteilereinheiten, die mit unterschiedlichen
Temperiergeraten, SpritzgielR-, Druckguss-, Extrusionsanlagen, usw., zur Wasser- bzw.
Flassigkeitsversorgung und zur Temperierung dieser Fliissigkeit verbunden werden, liber
eine vorzugsweise zentrale Steuereinheit bzw. Steuerung geregelt werden, wobei jede
Verteilereinheit einen oder mehrere Regelkreise vorzugsweise mit einer oder mehreren
Regeleinheiten bzw. Regelungen aufweist, wobei von der Regelung von zumindest einem
Sensor in jedem Regelkreis eine physikalische GroRe, beispielsweise Temperatur, Druck,
Durchfluss, usw., und ein Offnungsgrad eines integrierten Ventils, ermittelt wird, wobei von
der Steuerung ein Datenaustausch mit verbundenen Produktionsmittel durchgefiihrt wird
und einen Durchflussregler hierfiir, wie es in den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 10

beschrieben sind.

Es sind bereits verschiedenste Durchflussregler, beispielsweise der ,,FLowcon Plus” der Fa.
Wittmann, fur die kunststoffverarbeitende Industrie bekannt, die einerseits mit einer
SpritzgieBmaschine und andererseits mit einem Temperiergerat, wie beispielsweise die
Gerateserie ,Tempro“ der Fa. Wittmann, verbunden sind. Ziel eines derartigen Aufbaus ist,
dass eine konstante Temperierung der Werkzeuge an der SpritzgieBmaschine durchgefiihrt
wird, wozu vom Durchflussregler die verschiedensten Parameter, wie die Temperatur der
Flussigkeit, der Druck der Flissigkeit und/oder die Durchflussmenge, je nach Bauart des
Durchflussreglers erfasst werden und die Flussigkeitsversorgung entsprechend geregelt wird.
Ublicherweise sind dabei in einem Durchflussregler mehrere Regelkreise angeordnet, die

von einem oder mehreren Versorgungsanschliissen gespeist werden, an dem ein oder
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mehrere Temperiergerate angeschlossen sind, d.h., dass von den Temperiergeraten
temperierte Flissigkeit an den Durchflussregler Gber Leitung gefordert wird, worauf der
Durchflussregler die zugefiihrte Fliissigkeit in die einzelnen Regelkreise aufteilt und ber
Leitung an die SpritzgieRmaschine oder eine andere Verarbeitungsmaschine, insbesondere
an das Formwerkzeug bzw. SpritzgieBwerkzeug, fordert. Die Regelung erfolgt dabei derart,
dass vom Durchflussregler Gber Sensoren bestimmte Parameter der Flissigkeitsversorgung
in den Regelkreisen erfasst und entsprechend die in jedem Regelkreis integrierten Ventile
ansteuert, wodurch die Flissigkeitsversorgung je Regelkreis erhdht oder verringert wird, um
die eingestellten Sollwerte, insbesondere der Temperatur oder Durchflussmenge, zu
erreichen. Vorzugsweise werden die Sollwerte bei der Inbetriebnahme der Anlage
eingestellt, sodass anschlieRend eine automatische Temperierung der angeschlossenen

Komponenten geregelt wird.

Weiters ist aus der EP 3 173 208 B1 eine Temperiervorrichtung fiir ein Formwerkzeug oder
Komponenten einer formgebenden Arbeitsmaschine bekannt, bei der wenigstens zwei
Regelkreise, welche mit einem Vorlauf und eine Ricklauf far ein Temperiermedium,
insbesondere eine Wasser- oder Fliissigkeitsversorgung, ausgestattet sind, ausgebildet sind
und die Regelkreise Giber Versorgungsleitung mit einer Pumpenregeleinrichtung verbunden
sind, wobei diese durch ein Pumpsystem mit drehzahlgeregelter Pumpe zur Forderung des
Temperiermediums tiber eine Versorgungsleitung an die Vorlaufe der Regelkreise
angeschlossen sind. Weiters sind die die Regelkreise wiederum (iber Versorgungsleitungen
mit dem Formwerkzeug, insbesondere der SpritzgieRmaschine, verbunden, sodass die

Formwerkzeuge auf eine definierte Temperatur erwarmt und temperiert werden.

Die Regelung der Temperiervorrichtung erfolgt derart, dass von einer Regeleinrichtung die
Offnungsgrade der mindesten zwei Drosselvorrichtungen der Regelkreise als StellgroRe und
mit einer RegelgroRe aus der Gruppe: Offnungsgrad der Drosselvorrichtung, Temperatur,
Temperaturdifferenz, Durchfluss, Druck ermittelt wird, wobei die Offnungsgrade iiber
Leitungen an die Pumpenregelreinrichtung libersendet wird, worauf die
Pumpenregeleinrichtung die Férderleistung des Pumpensystems in Abhangigkeit der

ibermittelten Offnungsgrade der mindestens zwei Drosselvorrichtungen steuert oder regelt.
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Die einzelnen Komponenten der EP 3 173 208 B1 entsprechend in ihrer Funktion dabei den
Stand-Alone-Gerate aus dem Stand der Technik, wie einem Temperiergerat, einem
Durchflussregler mit mehreren Regelkreisen und einer SpritzgieRmaschine mit den
Formwerkzeugen, wobei bei der EP 3 173 208 B1 die einzelnen Komponenten liber
Steuerleitungen verbunden sind und entsprechend spezielle Parameter, insbesondere der
Offnungsgrad von Drosselvorrichtungen bzw. Ventilen in den Regelkreisen an die
Temperierregelung der Temperiervorrichtung Gbersendet werden.

Nachteilig ist bei einem derartigen Aufbau, dass nur spezielle Gerate, inshesondere
Temperiergerate, im Aufbau der Anlage eingesetzt werden konnen, die eine Verarbeitung
des Parameters , Offnungsgrades” durchfiihren kénnen. Derartige spezielle Gerate sind
jedoch nur von einem Hersteller, namlich dem Patentinhaber der EP 3 173 208 B1, bekannt
bzw. am Markt erhiltlich, sodass ein Produzent an diesen Hersteller gebunden ist.

Ein weiterer wesentlicher Nachteil liegt darin, dass fiir ein derartiges Regelverfahren eine
intelligente Temperiervorrichtung bzw. ein intelligentes Temperiergerat notwendig ist, da
die Regelung und Steuerung Gber dessen Temperierregelung erfolgt, d.h., dass im
Temperiergerat die Auswertung und Festlegung des Steuersignals vorgenommen wird.
Dadurch wird die Regelkomponente am Beginn der Fllssigkeitsversorgung, also weit weg
von den zu temperierenden Formwerkzeug, angesiedelt, was den grolBen Nachteil hat, dass
dadurch entsprechende Verzogerungen zustande kommen kénnen bzw. ein hoher
Datenaustausch mit den weiteren Produktionsmitteln bzw. Geraten erforderlich ist, um die

voreingestellten Sollwerte zu erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Regeln eines Durchflussreglers fiir die
Temperierung eines formgebenden Werkzeuges in SpritzgieB-, Druckguss-, und
Extrusionsanwendungen, und einen Durchflussregler der eingangs genannter Art zu
schaffen, mit dem einerseits die zuvor beschriebenen Nachteile vermieden werden und
andererseits eine optimale Temperierung der anzuschlieRenden Verbraucher, inshesondere
Formwerkzeuge bzw. SpritzgieRwerkzeuge, zu schaffen.

Eine weitere Aufgabe liegt darin, dass die Moglichkeit geschaffen werden soll, dass moglichst

viele Gerate der unterschiedlichsten Hersteller eingesetzt werden kénnen.
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Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost. Weitere vorteilhafte MaRnahmen sind in den

Unteranspriichen definiert.

Das erfindungsgemale Verfahren fur die Temperierung zumindest eines formgebenden
Werkzeuges in SpritzgieR-, Druckguss- und Extrusionsanwendungen ist dadurch
gekennzeichnet, dass von den Regelungen samtliche Zustande von den einzelnen
Regelkreisen abgefragt und an die Steuerung Gibersendet oder von dieser gelesen werden,
worauf von der Steuerung ein Steuersignal fur jede Verteilereinheit ermittelt wird, welches
an ein oder mehrere mit dieser Verteilereinheit verbundene Temperiergerite gesendet wird.
Vorteilhaft ist hierbei, dass aus einer Vielzahl unterschiedlicher Regelkreise ein gemeinsames
Steuersignal generiert wird, das an das entsprechend angeschlossene Temperiergerat
tbersendet wird. Damit erfolgt einerseits eine reduziert Dateniibertrag und andererseits
wird damit eine schnelle Regelung, insbesondere Temperierung der Fliissigkeit erzielt.

Der groRe Vorteil dieser Implementierung des Regelverfahrens ist, dass ein Temperiergerat
beispielsweise mit frequenzgeregelter Pumpe, liber keinerlei Systemkenntnis der Anlage
verfiigen muss und somit kostengiinstige Gerate eingesetzt werden konnen. Somit wird
erreicht, dass sehr einfache Temperiergerate verwendet bzw. eingesetzt werden kdnnen,
wodurch auch die Anbindung von Geraten anderer Hersteller einfach moglich ist. Diese
Gerate miissen nur in der Lage sein, einen bestimmten Sollwert eines Parameters,
insbesondere die Frequenz, in irgendeiner Form zu ibernehmen. Dadurch ergibt sich ein
weiterer Vorteil, dass ndmlich auch weitere Produktionsmittel bzw. Komponenten
eingebunden werden kénnen, da die Prozesskenntnis beim Durchflussregler liegt, der fiir die
verschiedensten Gerate die entsprechenden Steuersignale generiert und ibermittelt.
Hierbei ist es auch erstmals moglich, dass an den getrennt versorgten Verteilereinheiten des
Durchflussreglers auch unterschiedliche Gerate, insbesondere Temperiergerate,
angeschlossen werden konnen, d.h., dass beispielsweise bei einem Durchflussregler mit zwei
angeschlossenen Temperiergerdaten an zwei zu den verfigungsstehenden Verteilereinheiten
mit mehreren zugeordneten Regelkreisen ein Temperiergerat mit einem Steuersignal fiir die
Frequenz und das weiter Temperiergerat mit einem Steuersignal fiir die Durchflussmenge
angeschlossen werden kann, da die Steuerung die entsprechenden Steuersignale, die bei der
Inbetriebnahme der Anlage eingestellt oder ermittelt werden, festlegt und an die

Temperiergerate, insbesondere deren Steuerung, Gbersendet.
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Es sind die MalBnahmen von Vorteil, bei denen das Steuersignal fiir das oder die
angeschlossenen Temperiergerate, die Information zum Erhéhen oder Verringern einer
Durchflussmenge oder eines Druckes oder einer Drehzahl bzw. Frequenz enthélt. Dadurch
wird erreicht, dass jedes beliebige aus dem Stand der Technik bekanntes Temperiergerat
eingesetzt werden kann. Werden dabei fiir die verschiedenen getrennten Verteilereinheiten
unterschiedliche Flussigkeitsmengen benotigt, so ist es moglich, dass auch verschieden
Temperiergerate angeschlossen werden kénnen. Wird beispielsweise eine Verteilereinheit
nur mit zwei Regelkreisen betrieben und die weiteren Verteilereinheiten mit vier oder mehr
Regelkreisen, so kann beispielsweise an die Verteilereinheit mit nur zwei Regelkreisen ein
leistungsschwicheres Temperiergerat, welches oftmals kostenglinstiger ist, eingesetzt
werden, wogegen bei der weiteren Verteilereinheit mit mehreren Regelkreisen ein
leistungsstarkeres und somit teureres Temperiergerate verwendet wird. In Summe kann
aufgrund der Optimierung aller Produktionsmittel die Kosten fiir eine derartige Anlage

wesentlich reduziert werden.

Vorteilhaft sind die MaRnahmen, bei denen die in jedem Regelkreis gemessene physikalische
GroRe, eine Temperatur, einen Druck, einen Durchfluss oder andere physikalische Einheit
darstellen kann, die auf diese GroRBe oder Kombinationen von diesen GroRen schlieRen
lassen. Dadurch wird erreicht, dass jeder Regelkreis unabhangig voneinander geregelt
werden kann, sodass eine optimale Temperierung der angeschlossenen Komponenten an

den einzelnen Regelkreisen durchgefiihrt werden kann.

Von Vorteil sind die Mallnahmen, bei denen bei der Inbetriebnahme die einzelnen
Regelkreise gruppiert und den entsprechenden Verteilereinheiten zugeteilt werden. Dadurch
ist es moglich, dass von der zentralen Steuerung bzw. Steuereinheit eine rasche Zuordnung
der von den Regelkreisen, insbesondere dessen Regelung, Gibersendeten Zustianden
getroffen werden kann. Gleichzeitig ist somit auch eine manuelle Anpassung der Anzahl der
in den Verteilereinheiten moglichen Regelkreisen jederzeit moglich. Aus dem Stand der
Technik sind Durchflussregler bekannt, bei denen ber ein Sperr- bzw. Trennmittel bzw. -
platte die Anzahl der Regelkreise fir eine Verteilereinheit manuell verandert werden kann.

Beispielsweise weist ein Durchflussregler zwei Anschliisse fiir zwei Temperiergerate auf,
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wobei diese mit beispielsweise acht Regelkreise verbunden sind. Durch das Einsetzen des
Sperrmittels bzw. der Sperrplatte kann nunmehr die Zuordnung der Anzahl der Regelkreise
einer Verteilereinheit fir ein Temperiergerat variiert werden, d.h., dass beispielsweise
zwischen dem dritten und dem vierten Regelkreis das Sperrelement bzw. Sperrmittel
eingesetzt wird, sodass die erste Verteilereinheit aus drei Regelkreisen und die zweite
Verteilereinheit aus finf Regelkreisen gebildet wird. Eine derartige manuelle Trennung kann
bei der Inbetriebnahme eingestellt werden. Selbstverstandlich ist auch eine automatische
Erkennung und Zuordnung moglich, in dem die Steuerung zuerst ein entsprechendes
Steuersignal an das erste Temperiergerit vorgibt und anschlieBend die Anderungen in den
Regelkreisen tiberwacht, sodass jene Regelkreise zusammengefasst werden, bei denen sich
aufgrund der ibersendeten Anderung sich die Zustinde im Regelkreis veridndern, wihrend

die anderen Regelkreise konstant bleiben.

Es sind auch die MaRnahmen von Vorteil, bei denen den einzelnen Verteilereinheiten eine
unterschiedliche Anzahl an Regelkreisen zugeordnet werden kann. Durch die Anpassung
unterschiedler Anzahl von Regelkreisen kann auch erreicht werden, dass nur mit einem
Durchflussregler das Auslangen gefunden werden kann, wogegen bei fix aufgeteilten
Regelkreisen unterschiedliche Durchflussregler benotigt werden, d.h., dass beispielsweise
fir ein Formwerkzeug einmal drei Regelkreise und einmal 5 Regelkreise ben6tigt werden,
sodass entweder ein Durchflussregler mit drei oder mehr und ein Durchflussregler mit 5
oder mehr Regelkreisen oder ein Giberdimensionierte Durchflussregler, der in jeder

Verteilereinheit zumindest finf oder mehr Regelkreise aufweist, eingesetzt wird.

Vorteilhaft sind auch MalBnahmen, bei denen das Steuersignal fiir jedes angeschlossene
Temperiergerat je nach Type und technischer Verfiigbarkeit manuell oder automatisch
eingestellt oder angepasst wird. Dabei ist es moglich, dass bei der Inbetriebnahme die
angeschlossenen Produktionsmittel aus einer Datenbank ausgewahlt oder heruntergeladen
werden, sodass anschlieRend entsprechend des angeschlossenen Typs ein entsprechendes

Steuersignal generiert werden kann.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen der Durchflussregler an eine formgebende

Produktionsmaschine zum Regeln der Temperatur oder der Temperaturen des oder der
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formgebenden Werkzeuge verbunden wird, wobei von der Maschinensteuerung
entsprechende Parameter fiir die Temperierung an die Steuerung des Durchflussreglers
Ubersendet wird. Dadurch wird erreicht, dass bei der Inbetriebnahme bzw. bei einem Tausch
des Werkzeuges bzw. SpritzgieBwerkzeuges die entsprechenden Parameter, insbesondere
die notwendige Temperatur, ibermittelt wird, sodass der Fllssigkeitskreislauf fir die
Temperierung der Komponenten, insbesondere der Form- bzw. SpritzgieRwerkzeuge,
entsprechend gesteuert werden. Hierzu ist es beispielsweise moglich, dass die Temperatur
des Mediums im Riicklauf erfasst und ausgewertet wird, sodass lGber diese auf die
Temperatur des Werkzeuges rickgeschlossen werden kann. Ein weiterer Vorteil eines
derartigen Datenaustausches liegt darin, dass nur an einer Komponente, insbesondere an
der SpritzgieBRmaschine, samtliche Einstellung der Parameter usw. vorgenommen werden
muss, die anschlieRend automatisch an die weiteren Produktionsmittel ibersandt werden.
Damit muss das Wartungspersonal nicht bei jeder Komponente entsprechende Einstellungen
vornehmen, sodass eine Inbetriebnahme bzw. Umristung oder Wartungsarbeiten

beschleunigt werden kénnen.

Es sind auch die MaRnahmen von Vorteil, bei denen die Steuerung des Durchflussreglers die
Regelung eines oder aller angeschlossener Temperiergerate tibernimmt. Dadurch wird
erreicht, dass eine Stelle in der Anlage, insbesondere die zentrale Steuerung des
Durchflussreglers, tiber samtliche Prozesszustande in Verbindung mit der Temperierung der
angeschlossenen Elemente Bescheid weil, sodass die weiteren Komponenten einfach

ausgefuhrt sein kdnnen.

Weiters sind die MaRnahmen von Vorteil, bei denen die Steuerung des Durchflussregler die
Sollwerte fiir ein oder mehrere angeschlossene Temperiergerate vorgibt. Dadurch wird
erreicht, dass jedes beliebige Gerat der unterschiedlichsten Hersteller in einer derartigen
Anlage eingesetzt werden kann. Dabei ist es moglich, dass verschiedenste auf die

angeschlossenen Geradte abgestimmte Parameter tibersendet werden.

SchlieRlich wird die Aufgabe der Erfindung durch einen Durchflussregler geldst, bei dem die
Steuerung zum Durchfiihren des Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet

ist.
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Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert, wobei die Erfindung nicht auf das beschriebene Ausfiihrungsbeispiel

beschrankt ist, sondern auf daquivalente Losungen tbertragen werden kann.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Ubersichtbild einer kunststoffverarbeitenden Industrieanlage, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild eines Aufbaus einer kunststoffverarbeitenden Anlage
zum Temperieren eines Verbrauchers, inshesondere Werkzeuges, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur Ermittlung der Zustande einer Verteilereinheit aus den darin
zusammengefassten Regelkreisen, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Ermittlung eines Steuersignals zur Ubersendung an die
angeschlossenen Produktionsmittel, insbesondere Temperiergerate, in vereinfachter,

schematischer Darstellung.

Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausfiihrungsformen gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei
die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen werden kénnen.
Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich
usw. auf die beschriebene Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaR auf die
neue Lage zu Ubertragen. Auch kénnen Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus
den gezeigten und beschriebenen Ausfihrungsbeispielen fir sich eigenstandige

erfinderische Losungen darstellen.

In den Fig. 1 bis 4 ist eine Industrieanlage 1, insbesondere eine Arbeitszelle, fiir
SpritzgieBanwendungen sowie eine Verfahrensablauf hierzu gezeigt, bei der die einzelnen

Komponenten/Gerate bzw. Produktionsmittel 2 zum Erzeugen eines oder mehrerer
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Produkte/Halbprodukte oder SpritzgieRteile 3 vorzugsweise in der Arbeitszelle zusammen
geschaltet sind. Als Verarbeitungsmaschine wird eine SpritzgieBmaschine 4 eingesetzt, der
ein Roboter 5 bzw. Handhabungsautomat zum Entnehmen des hergestellten SpritzgieRBteils 3
zugeordnet ist. Das SpritzgieRteil 3 wird von einer Entnahmevorrichtung 6, insbesondere
einem Greifer, ausgestattet mit Greifzangen oder Saugdiisen, aus einer sich 6ffnenden
SpritzgieBform 7 bzw. Formwerkzeug 7 entnommen und auf einer Vorrichtung, inshesondere
einem Transportband 8, abgelegt. Um ein SpritzgieRteil 3 herstellen zu kénnen, wird
Kunststoffgranulat 9 Gber ein Granulatférdergerat 10 und eventuell Gber ein Dosiergerat 11
der Verarbeitungsmaschine 4 zugefiihrt. Uber Temperiergeriat 12 und/oder Kiihlgerat 12
unter Zwischenschaltung eines Durchflussreglers 13 kann die SpritzgieBform 7 durch
Zufiihrung eines Temperiermediums bzw. Fliissigkeit Giber Leitungen (nicht dargestellt) auf
Betriebstemperatur gehalten werden bzw. entsprechend geheizt oder gekiihlt werden,
sodass eine optimale Verarbeitung des Kunststoffgranulates 9, welches zum Einspritzen in
die Spritzgussform 7 plastifiziert werden muss, ermoglicht wird. Zusatzlich weist die Anlage
ein Uberwachungssystem 14, insbesondere ein Kamerasystem, auf, um eine automatische

Qualitatskontrolle des erzeugten Produktes bzw. SpritzgieBteils 3 durchfiihren zu kénnen.

Weiters weisen die einzelnen Produktionsmittel 2 zur Einstellung, Uberwachung und
Regelung von Parametern entsprechenden Steuerungen (nicht dargestellt) auf, wozu
vorzugsweise an den Geréaten ein Display 15 mit Eingabeelementen und/oder ein Touch-
Bildschirm (nicht bei allen Produktionsmitteln dargestellt) integriert sind, die jedoch auch
mit einer Robotsteuerung 16 vorzugsweise drahtlos verbunden werden kénnen. Der
Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass samtliche Gerdte mit entsprechenden Leitungen,
insbesondere Spannungsversorgung, Netzwerkleitungen, Flissigkeitsversorgungsleitungen,
Materialleitungen usw. verbunden sind, die in der gezeigten Darstellung der
tbersichtshalber nicht dargestellt wurden. Damit kdnnen die Komponenten untereinander
kommunizieren, wobei die Komponenten als sogenannte Stand-Alone-Gerate ausgebildet

sind, die selbststandig ihre Regelung durchfithren kénnen.

Erfindungsgemal ist nunmehr ein Verfahren zum Regeln des Durchflussreglers 13 fiir die

Temperierung der kunststoffverarbeitenden Produktionsmittel 2, insbesondere der
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Formwerkzeuge 7 der SpritzgieRanlage 4, vorgesehen, wozu in Fig. 2 ein schematischer

Aufbau fir die Flussigkeitsversorgung dargestellt ist.

Der Durchflussregler 13 besteht dabei aus einer Vielzahl von Regelkreisen 17 (17a bis 17h),
wobei ein Regelkreis 17 fiir das Temperiermedium (nicht dargestellt) aus einem Vorlauf 18
und Riicklauf 19 besteht, wie schematisch angedeutet, in dem zumindest ein Sensor 20 und
ein Ventil 21 oder Drosselvorrichtung 21 integriert ist. Vorzugsweise ist in jeden Regelkreis
17 auch eine Regeleinheit bzw. Regelung 22 fiir den Sensor 20 und das Ventil 21 angeordnet,
wobei die Regelung 22 die Daten des Sensors 20 und des Ventils 21 erfasst, liberwacht und

gegebenenfalls entsprechend regelt bzw. steuert.

Die Regelkreise 17 konnen dabei in eine oder mehrere, insbesondere ein bis vier,
Verteilereinheiten 23 (23a, 23b) zusammengefasst werden. Dabei ist es moglich, dass ein
oder mehrere Temperiergerate 24 (24a, 24b) am Durchflussregler 13 angeschlossen sind.
Vorteilhaft ist hierbei, dass fir jede Verteilereinheit23a, 23b auch ein eigenes
Temperiergerat 24a, 24b eingesetzt und angeschlossen wird. Hierzu weist der
Durchflussregler 13 fiir jedes anzuschlieBende Temperiergerat 24a, 24b einen
Zentralanschluss 25 auf, wobei pro Zentralanschluss 25 ein Vorlauf und ein Ricklauf fiir das
Temperiermedium bzw. Flissigkeitsmedium vorhanden ist. Die Zentralanschliisse 25 sind mit
den Verteilereinheiten 23a, 23b, insbesondere dessen Regelkreise 17, verbunden, sodass die
zugefiihrte temperierte Flussigkeit bzw. Medium auf die einzelnen Regelkreise 17 im
Durchflussregler 13 aufgeteilt werden, d.h., dass von den Temperiergeraten 24a, 24b die
temperierte Flassigkeit Giber Zuleitungen 26 getrennt an den Durchflussregler 13 gefordert
wird, wobei im Durchflussregler 13 die Flussigkeit in die Regelkreise 17 aufgeteilt wird,
worauf iber Versorgungsleitung 27 die Flussigkeit bzw. Temperiermedium an das
kunststoffverarbeitende Produktionsmittel 2, insbesondere die SpritzgieBmaschine 4,
gefordert wird, sodass die Formwerkzeuge 7 bzw. SpritzgieBwerkzeuge 7 auf eine

entsprechende Temperatur geheizt bzw. gekiihlt werden kénnen.

Weiters weist der Durchflussregler 13 eine zentrale Steuerung 28 auf, die mit der Regelung
22 der Regelkreise 17 verbunden ist, sodass die von jeder Regelung 22 erfassten Daten,

insbesondere die Istwerte der Temperatur, der Ventilstellung, der Durchflussmenge, usw.,

11/30 21009AT



11

an die zentrale Steuerung 28 libermittelt werden kdnnen. Weiters ist die zentrale Steuerung
28 vorzugsweise liber eine Schnittstelle 29 mit einer in dem oder den Temperiergeraten 24a,
24b angeordneten Steuereinheit 30, die samtliche Steuer- und Regelaufgaben fiir die
Forderung und Temperierung der Fliassigkeit bzw. des Mediums ausfihrt, tber
Steuerleitungen 31 verbunden. Selbstverstandlich ist auch eine drahtlose Verbindung,

insbesondere liber Wlan oder Bluetooth der Gerate moglich.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass eine oder mehrere Verteilereinheiten 23a, 23b, die
mit unterschiedlichen Produktionsmittel 2, insbesondere Temperiergeraten 24a, 24b, zur
Wasser- bzw. Flussigkeitsversorgung verbunden werden, (iber eine vorzugsweise zentrale
Steuereinheit 28 geregelt werden, wobei jede Verteilereinheit 23a, 23b einen oder mehrere
Regelkreise 17 aufweist, die vorzugsweise mit einer oder mehreren Regeleinheiten 22 bzw.
Regelungen 22 ausgestattet sind, wobei von jeder Regelung 22 von zumindest einem Sensor
20 in jedem Regelkreis eine physikalische GréRe und ein Offnungsgrad eines integrierten
Ventils 21, ermittelt wird, wobei von der Steuereinheit 28 ein Datenaustausch mit dem
verbundenen Produktionsmittel 24a, 24b durchgefiihrt wird, wobei von der Steuereinheit 28
samtliche Zustande von den einzelnen Regelkreisen 17 abgefragt oder von den Regelkreisen
17 an die Steuereinheit 28 Uibersendet werden, worauf diese Zustidnde von der Steuereinheit
28 den einzelnen Verteilereinheiten 23a, 23b zugeordnet werden, worauf von der
Steuereinheit 28 ein Steuersignal 32a, 32b, wie schematisch angedeutet, fir jede
Verteilereinheit 23a, 23b ermittelt wird, welches an ein mit dieser Verteilereinheit 23a, 23b
verbunden Peripherieeinheit 24a, 24b, insbesondere den Temperiergeraten 24a, 24b,

gesendet wird.

Vorzugsweise wird ein derartiger erfindungsgemaRer Aufbau derart gebildet, dass ein
erfindungsgemaler Durchflussreglers 13 aus mehreren (1-4) Einheiten bzw.
Verteilereinheiten 23a, 23b besteht. Jede dieser Einheiten bzw. Verteilereinheiten 23 verfiigt
Uber mehrere (2-12) unabhangige Regelkreise 17. An dem Durchflussregler 13, insbesondere
an jeder Verteilereinheit 23 kdnnen mehrere (1-4) Temperiergerate 24 angeschlossen
werden. Dabei ist es aber auch moglich, dass ein Temperiergerat 24a, 24b die
Wasserversorgung bzw. Flissigkeitsversorgung fir mehrere (1-4) Verteilereinheiten 23a, 23b

bzw. Einheiten bereitstellen kann. Bei den Durchflussregler 13 handelt es sich um die
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tatsachlich geregelten Wasserverteiler zu einem Produktionsmittel 2, insbesondere einer
SpritzgieBmaschine 4, wobei immer mehrere Regelkreise 17 von einer Reglerplatine bzw.
einer Regelung 22 bedient werden. Dabei werden die Daten der einzelnen Regelkreise 17
von der Master-Steuerung 28 gesammelt und auf einem Display (nicht dargestellt)
visualisiert. Uber das Display 15, an dem auch Eingabemittel angeordnet sind oder dieses als
Touchscreen ausgebildet ist, erfolgt auch die Dateneingabe. Inshesondere kbnnen die
Parameter, wie beispielsweise die Temperatur, Durchflussmenge, Druck, usw., vorgegeben
werden, die anschlieRend von der Regelung 22 der Regelkreise 17 ausgefihrt und iberwacht
werden, d.h., dass die Regelung 22 die Parameter lGiber den oder die Sensoren 20 in ihrem
Regelkreis 17 erfasst und liberwacht und entsprechend den ermittelten Istwert das Ventil 21
offnet oder schliefft, um auf den vorgegebenen Sollwert des zu regelnden Parameters zu
kommen. Durch einen derartigen Aufbau ist es auch moglich, dass ein Ausfall der zentralen
Steuerung 28 keine Auswirkung hat, da die Regel- und Steuerung lber die Regelung 22 der
Regelkreise 17 weiter durchgefiihrt wird. Damit ist es auch moglich, dass die zentrale
Steuerung 18 andere Aufgaben, insbesondere Steuerungen und/oder Regelungen,

durchfiuhren kann, ohne dass dabei die Regelung des Durchflussreglers 13 behindert wird.

Wie aus dem schematischen Schaltbild ersichtlich, werden die Temperiergerate 24a, 24b
direkt Uiber die Steuerleitungen 31 mit der Master bzw. Zentral-Steuerung 28 des
Durchflussreglers 13, vorzugsweise Uber eine standardisierte Schnittstelle 29, verbunden.
Hierbei ibernimmt die Steuerung 28 die Kontrolle der Steuerung bzw. Regelung der
Temperiergerate 24a, 24b und startet/stoppt die Temperiergerate 24a, 24b nach Bedarf.
AuRerdem kdnnen Temperatur Sollwerte gesetzt und Sonderprogramme (z.B. Leersaugen,
Abkiihlen usw.) von der Steuerung 28 des Durchflussreglers 13 am Temperiergerat 24a, 24b
gestartet werden.

Wird beispielsweise ein oder mehrere Temperiergerate 24a, 24b mit einem
Frequenzumrichter eingesetzt, ist die Leistungsanpassung des Frequenzumrichters der
regularen Regelung untergeordnet. Dabei wird zu Anfang, also nach der Inbetriebnahme der
Anlage, immer versucht den gewiinschten Sollwert vorzugsweise schnellstmoglich zu
erreichen. Erst wenn alle einem Temperiergerat zugeordneten Regelkreise 17 im
Durchflussregler 13 im Toleranzbereich sind, wird mit der Leistungsanpassung begonnen.

Ausgenommen hiervon ist die Anpassung, wenn Regelkreise 17 auBBerhalb der Toleranz sind.
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So wird beim Aufheizen der Form 7 bzw. SpritzgieRform 7 mehr Medium benoétigt, um die

Differenztemperatur zu senken als nachher im Prozess erforderlich ist.

Durch die Ubernahme der Steuerung bzw. Regelung von der zentralen Steuerung 28 des
Durchflussreglers 13 wird einerseits erreicht, dass jedes beliebige Temperiergerat 24a, 24b
von den unterschiedlichsten Herstellern eingesetzt werden kénnen, die keine besonderen
Steuer- und/oder Regelverfahren ausfithren konnen missen und andererseits wird erreicht,
dass jene Steuerung 28 die Regelung bzw. Steuerung durchfiihrt, die tiber den Prozessverlauf

Kenntnis hat.

In dem heutigen Stand der Technik werden immer mehr Temperiergerate 24a, 24b mit
Frequenzumrichter (nicht dargestellt) eingesetzt. Beispielsweise kann ein oder mehrere
Temperiergerate 24a, 24b der Marke ,,TEMPRO Speeddrive” eingesetzt werden.
Selbstverstandlich ist bei dem erfindungsgeméaRen Aufbau der Einsatz von anderen
Herstellern auch ohne Frequenzumrichter moglich, insbesondere kbnnen auch
unterschiedliche Temperiergerate 24a, 24b mit unterschiedlichen Regelverfahren eingesetzt
werden, da die Steuerung bzw. Regelung erfindungsgemaR an das verwendete
Temperiergerat 24a, 24b angepasst wird. D.h., dass je nach eingesetzten bzw.
angeschlossenen Temperiergerat 24a, 24b je Verteilereinheit 23a, 23b, die entsprechenden

Parameter, insbesondere Steuersignale 32a, 32b, angepasst werden.

Erfindungsgemal ist nunmehr vorgesehen, dass jeder Regelkreis 17 des Durchflussreglers 13
flr sich selbst, also unabhangig von den anderen Regelkreisen 17, seinen Bedarf,
insbesondere Regelung bzw. Steuerung, ermittelt. Mogliche Zustdnde 33, je nach
voreingestellter Sprache, hierfiir sind:

o Zustand 33a: Unbekannt / UNKNOWN

Zustand 33b: Benétigt mehr Wasser / MORE_WATER

e Zustand 33c: Bendtigt weniger Wasser / LESS WATER

e Zustand 33d: Keine Anderung erforderlich / OK

e Zustand 33e: Diesen Kreis ignorieren / IGNORE

e Zustand 33f: Beno6tigt mehr Wasser und ist in der Toleranz /
MORE_WATER_IN_TOLERANCE

14 /30 21009AT



14

e Zustand 33g: Benétigt weniger Wasser und ist in der Toleranz /
LESS_WATER_IN_TOLERANCE
e Zustand 33h: Ist auBerhalb der Toleranz / OUT_OF TOLERANCE

Diese Zustande 33 werden von den Regelkreisen 17 an die zentrale Steuerung 28 gesendet
und dort gesammelt. Die Steuerung 28 uberprift anschlieBend alle Regelkreise 17 die einem
Verteilereinheit 23a, 23b zugeordnet sind und ermittelt daraus eine Aktion, inshesondere
Steuersignal 32a, 32b, d.h., dass fiir alle eingesetzten Verteilereinheiten 23a, 23b jeweils
eine eigene Aktion, insbesondere ein eigenes Steuersignal 32a, 32b, ermittelt bzw. festgelegt
wird. Wenn beispielsweise ein Regelkreis 17 der Verteilereinheit 23a mehr Wasser bendotigt
und ein anderer Regelkreis 17 der selben Verteilereinheit 23a weniger Wasser benoétigt, so
wird von der Steuerung 28 nichts verandert, da die Anforderungen gegensatzlich sind.
Senden beispielsweise alle aulBer ein Regelkreise 12 einer Verteilereinheit 23b den Zustand
,Keine Anderung erforderlich“ an die zentrale Steuerung 28 und der eine Regelkreis 27 den
Zustand ,,Bendtige mehr Wasser®, dann erhoht die Steuerung 28 beispielsweise die
gewlinschte Drehzahl, also das Steuersignal 32b, fur das an diese Verteilereinheit 23b
angeschlossene Temperiergerat 23b und sendet die neue Soll-Drehzahl bzw. Steuersignal
32b an das Temperiergerat 24b. Daraufhin dndert das Temperiergerat 24b die
Frequenzumrichter-Drehzahl, sodass mehr Fliissigkeit bzw. Medium an diese Verteilereinheit
23b des Durchflussreglers 13 gefordert wird, sodass anschlieRend die zugefiihrte Fliissigkeit
bzw. Medium Uber die entsprechenden Regelkreise 17 dieser Verteilereinheit 23b aufgeteilt
wird, bis wiederum alle Regelkreise 17 den Zustand , Keine Anderung erforderlich®
aussenden. Man kann also sagen, dass von der zentralen Steuerung 28 alle Zustande der
Regelkreise 17 erfasst, gespeichert und daraus fiir die eingesetzten Verteilereinheiten 23a,
23b, zu denen die einzelnen Regelkreise 17 zugordnet sind, nur ein einziges Steuersignal 32a,
32b ermittelt und entsprechend an das angeschlossene Temperiergerat 24a, 24b tibersendet
wird, d.h., dass aus einer Vielzahl von Zustéanden der Regelkreisen 17 nur ein einziges
Steuersignal 32a, 32 pro Verteilereinheit 23a, 23b erzeugt wird, das an das angeschlossene

Produktionsmittel 2, insbesondere Temperiergerat 24a, 24b, Gbersendet wird.

Der wesentliche Vorteil liegt darin, dass die Temperiergerate 24a, 24b, beispielsweise mit

frequenzgeregelter Pumpe, tiber keinerlei Systemkenntnis tiber den Durchflussregler 13
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bzw. des Aufbaus der Anlage bendétigen bzw. verfliigen muss, sodass die Verwendung von
sehr einfachen Temperiergeraten 24a, 24b ermoglicht wird. Auch kénnen dadurch
Temperiergerate 24a, 24b anderer Hersteller einfach in eine derartige Anlage integriert
werden. Diese missen dabei lediglich in der Lage sein, das Gbersendete Steuersignal 32a,
32b, beispielsweise die Frequenz, zu verarbeiten, wobei hierbei das Steuersignal 32a, 32b
flexibel an das Temperiergerat 24a, 24b angepasst werden kann, d.h., dass beispielsweise an
der Verteilereinheit 23a ein Temperiergerat 24a mit Frequenzumrichter angeschlossen wird,
sodass das Steuersignal 32a als RegelgroRe eine Frequenz vorgibt, wogegen beispielsweise
bei der weiteren Verteilereinheit 23b das daran angeschlossen Temperiergerat 24b eine
Durchflussmengen-Regelung bendtigt, sodass das zu Gbersendende Steuersignal 32b den

Soll-Wert der Durchflussmenge tibersendet und vorgibt.

Der Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass als Medium bzw. Flissigkeit zum
Temperieren eines kunststoffverarbeitenden Produktionsmittel 2, insbesondere die Form-
bzw. SpritzgieBwerkzeuge 7 einer SpritzgieBmaschine 4, nicht nur Wasser mit oder ohne
Zusatzmittel verwendet werden kann, sondern ebenfalls als Medium beispielsweise Ol,
Gase, usw., eingesetzt werden kann, wozu die entsprechenden Sensoren 20 und Ventile 21

darauf ausgelegt sein miissen.

In den Fig. 3 und 4 ist ein Ausfithrungsbeispiel fur ein Ablaufdiagramm zur
Entscheidungsfindung fir den bzw. die ,,Zustdnde 33“ eines Regelkreises 17 gemaR Fig. 3
gezeigt, der an die zentralen Steuerung 28 Gibermittelt wird, und in Fig. 4 die
Entscheidungsfindung der zentralen Steuerung 28 zur Bildung eines Steuersignals 32a, 32b,

insbesondere zur Festlegung einer Frequenz, gezeigt.

Dabei kann bei der Inbetriebnahme der Anlage, insbesondere des Durchflussreglers 13,
festgelegt bzw. eingestellt werden, auf welche Ventilstellung bzw. Ventil6ffnung 34 des
Ventils 21 bevorzugt geregelt werden soll. Vorzugsweise wird dabei ein Bereich der
Ventiloffnung 34 zwischen 70% und 90% eingestellt bzw. ausgewahlt, wobei die tatsachliche
Ventiloffnung 34 von der Regelung 22 nach der Inbetriebnahme der Anlage abgefragt wird.
Wenn die Ventiloffnung 34 auBerhalb dieses Bereiches 34, beispielsweise >= 95%, liegt wird

von der Regelung 22 dieses Regelkreises 17 mehr Wasser angefordert (Zustand 33b:
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Benotigt mehr Wasser / MORE_WATER), d.h., dass von der Regelung 22 der Zustand 33b
,Benotigt mehr Wasser / MORE_WATER” an die zentrale Steuerung 28 gesendet wird.
Weicht jedoch ein Durchfluss 35 zusatzlich um mehr als 0,51/min vom gewiinschten Wert ab,
so wird von der Regelung 22 der Zustand 33h ,OUT_OF TOLERANCE” verwendet, um die
Nachregelung zu forcieren. Liegt die Ventiléffnung 34 beispielsweise jedoch unter 95%, dann
wird von der Regelung 22 gepriift, ob sich der aktuelle Ist-Durchfluss 35 im 1 I/min
Toleranzbereich befindet, wenn nicht, wird wieder der Zustand ,OUT_OF TOLERANCE 33h“
verwendet. Wenn der Durchfluss allerdings in der Toleranz ist, wird gepriift, ob die
Ventiloffnung 34 des Ventils 21 mehr als 90% betragt, wenn ja dann wird der Zustand 33f
»,MORE_WATER _IN_TOLERANCE” verwendet, wogegen, wenn die Ventil6ffnung 34 des
Ventils 21 weniger als 70%, also auRerhalb des Toleranzbereichs, betragt, wird der Zustand
33g ,,LESS_ WATER _IN_TOLERANCE” tibersendet. Ansonsten wird der Zustand 33d ,,OK“

verwendet.

Nachdem die Entscheidungsfindung der Regelungen 22 durchgefiihrt wurde, werden die
Zustdnde 33 an die zentrale Steuerung 28 Gbermittelt, die die Zustande 33 aller Regelkreise
17 des Durchflussreglers 13 sammelt und speichert. Dabei ist es auch moglich, dass mehrere
Durchflussregler 13 in einer Anlage bzw. Arbeitszelle eingesetzt werden, die jeweils
eigenstandig fir sich tiber deren zentrale Steuerung 28 die Regelung Gbernimmt oder eine
Master-Steuerung 28 festgelegt wird, die auch die Regelung der oder des anderen
Durchflussreglers 13 ibernimmt, insbesondere die libersendeten Zustande 33 erfasst,

sammelt und auswertet.

Nachdem alle Zustdnde 33 der Regelkreise 17 (also der Regelkreise 17a bis 17h) Gibersendet
wurden, ordnet die Steuerung 28 anschlieRend die Zustinde 33 den entsprechenden
Verteilereinheiten 23a, 23b zu bzw. fasst diese zusammen, d.h., dass bei acht Regelkreisen
17, wie im Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 dargestellt, von der Steuerung vier Regelkreise 17a
bis 17d der Verteilereinheit 23a und vier Regelkreise 17e bis 17h der Verteilereinheit 23b
zusammengefasst und zuordnet werden. Vollstandigkeitshalber wird erwahnt, dass auch
unterschiedliche Anzahlen von Regelkreisen 17 in den Verteilereinheiten 23a, 23b
vorhanden sein konnen. Beispielsweise ist es bei bestimmten Durchflussreglern 13 des

Anmelders moglich, dass durch Anordnung einer Sperrplatte (nicht dargestellte) eine
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mechanische Trennung fiir die unterschiedlichen Verteilereinheiten 23a, 23b eingesetzt
werden kann, um die Anzahl der Regelkreise 17 in den Verteilereinheiten 23a, 23b zu
verandern, d.h., dass die Sperrplatte derart positioniert werden, dass ein Zentralanschluss 25
beispielsweise die Regelkreise 17a bis 17f versorgt, wogegen iber den andere

Zentralanschluss 25 die Regelkreise 17g und 17h versorgt werden.

Wie aus Fig. 4 nunmehr ersichtlich, wird am Beginn, insbesondere nach der Inbetriebnahme,
der Anlage ein bestimmter Status 36 angenommen bzw. festgelegt, wobei in dem
nachstehend beschriebenen Ablaufdiagram ein Beispiel fiir ein Temperiergerat 24a, 24b mit
Frequenzumwandler beschrieben wird, sodass als Steuersignal 32a bzw. 32b in Form einer
vorgegebenen Frequenz 32a, b Gibersendet wird. Zur Ermittlung des Steuersignals 32a, 32b
stehen der zentralen Steuerung 28 wiederum mehrere Moglichkeiten, insbesondere Status
36, zur Verfugung:

e Status 36a: UNDEFINED (undefiniert)

e Status 36b: INCREASE (Drehzahl erhéhen)

e Status 36¢: DECREASE (Drehzahl reduzieren)

e Status 36d: INC_FORCED (Drehzahl zwangsweise erhéhen)

e Status 36e: DEC_FORCED (Drehzahl zwangsweise reduzieren)

e Status 36f: DO_NOTHING (Keine Anderung erforderlich)

e Status 36g: DO_NOT_CHANGE (Drehzahl nicht dndern)
Aus diesen werden abhangig von den Moglichkeiten der verbundenen Temperiergerate 24a,
24b neue Vorgabewerte, beispielsweise in Form einer Frequenzumrichter Drehzahl,
Durchflussmenge, Druck, usw. ermittelt, die iber die Steuerleitungen 32a, 32b an die
angeschlossenen Temperiergerate 24a,24b Gibersendet werden. Die verbundenen
Temperiergerate 24a, 24b kénnen natiirlich auch unabhangig voneinander mit
unterschiedlichen Formen der Vorgabewerte, Frequenzumrichter Drehzahl,

Durchflussmenge, Druck, usw. versorgt werden.

Ausgehend vom Status 36a ,,UNDEFINED (undefiniert)” wird im ersten Schritt der Zustand 33
jedes Regelkreises 17 einzeln tberprift und immer auf denselben Status 36 geschrieben,
wodurch sich ein Status 36 fiir eine einzige Verteilereinheit 23a oder 23b ergibt. Am Beginn

wird mit den beiden wichtigsten Regelkreis-Zustanden 33 begonnen. Wenn ein Regelkreis 17
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den Zustand 33b ,MORE_WATER" aufweist und der Status 36b der Einheit nicht
,DEC_FORCED" und auch nicht den Zustand 36g ,,DO_NOT_CHANGE" ist, dann wird der
Status 36d auf ,,INC_FORCED” gesetzt. Ansonsten wird der Status 36g auf
,DO_NOT_CHANGE" gesetzt. Danach wird der Zustand 33¢ ,LESS WATER" geprift. Hier wird
der Status 36e auf ,DEC_FORCED" gesetzt, wenn er zuvor nicht ,INC_FORCED oder
DO_NOT_CHANGED" war. Ansonsten wird der Status 36g auch hier auf DO_NOT_CHANGE
gesetzt.

Diese beiden Status 36d und 36e dienen zum Erh6hen/Reduzieren der Drehzahl bzw. des
Steuersignals 32a, b, wenn die Regelkreise 17a-h aus der Toleranz sind und die Anderung
somit wichtiger ist. Deshalb verriegeln sie auch nur gegeneinander, da eine gleichzeitige
Anfrage von mehr und weniger Wasser immer dazu flhrt, dass die aktuelle Drehzahl
beibehalten werden muss.

Im Anschluss daran wird geprift, ob der Regelkreis 17 den Zustand 33h

,OUT _OF TOLERANCE” meldet. Wenn ja, dann wird fir die Status 36a ,,UNDEFINED,
INCREASE und DECREASE” der Status36f auf ,,DO_NOTHING" gesetzt. Dadurch wird dem
Regelkreis 17 Zeit gegeben den Toleranzbereich zu erreichen.

Zum Abschluss werden die Zustande 33f und 33g fiir Anpassungen im Toleranzbereich
gepriift. Bei Zustand 33f ,,MORE_WATER_IN_TOLERANCE“ wird der Status 36b auf
»INCREASE" gesetzt, wenn zuvor kein anderer Status 36 gesetzt war. Wenn der Status 36¢
zuvor ,,DECREASE” war wird ,,DO_NOTHING" gesetzt, um die unterschiedlichen
Anforderungen zu reprasentieren. Der Zustand 33g ,,LESS_ WATER_IN_TOLERANCE" ist das
Gegenteil. Hier wird ,,DECREASE” gesetzt, wenn kein anderer Status 36 gesetzt war und

,DO_NOTHING” gesetzt, wenn zuvor ,,INCREASE” gesetzt war.

Nachdem ein Regelkreis 17 abgearbeitet wurde, wird der nichste Regelkreis 17 von der
Steuerung 28 bearbeitet, d.h., dass der Ablauf von vorne beginnt, bis alle Regelkreise 17,
insbesondere die Gibersendeten Zustande 33 der Regelkreise 17, abgearbeitet wurden.
AnschlieBend werden die Status 36 aller Regelkreise 17 fiir eine Verteilereinheiten 23a, 23b
ermittelt, worauf die Status 36 aller mit einem Temperiergerat 24a oder 24b verbundenen
Verteilereinheiten 23a, 23b miteinander verglichen werden und daraus ein Status 36
»INCREASE/DECREASE bzw. INC_FORCE/DEC_FORCE” fiir jeweils eine Verteilereinheit 23a,

23b ermittelt wird.
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Nachdem die Art der Anderung (erhdhen/reduzieren) des Status 36 ermittelt ist, muss noch
der neue Drehzahl Sollwert fur den Frequenzumrichter oder andere Sollwerte anderer
Parameter des angeschlossenen Temperiergerat 24a, 24b ermittelt werden. Dabei kann ein
entsprechender Wert aus einer hinterlegten Tabelle verwendet werden, der die Drehzahl
beispielsweise um eine gewisse Drehzahl erh6ht, wobei hierzu fiir die verschiedensten
Temperiergerate 24a, 24b auch verschieden Werte hinterlegt sein kénnen. Es ist aber auch
moglich, dass entsprechend hinterlegte Algorithmen angewandt werden, um den neuen
Sollwert zu berechnen. Wesentlich ist, dass flr jede Verteilereinheit 23a, 23b festgelegt
wird, ob diese ,,erhoht” oder ,verringert” oder ,unverdandert” bleibt. Auch kann eine
schrittweise Erhdohung durchgefiihrt werden, wobei standig oder in regelmaBigen Abstdanden

eine Auswertung von der Steuerung 28 durchgefiihrt wird.

Wurde von der Steuerung 28 ein neues Steuersignal 32a, 32b, inshesondere eine neue Soll-
Drehzahl fur die Pumpe, ermittelt und festgelegt, so wird diese dann an das Temperiergerat
24a, 24b gesendet. Das Temperiergerat 24a, 24b Gibernimmt das Steuersignal 32a, 32b,
insbesondere den Wert, und gibt ihn an den Frequenzumrichter weiter, der anschlieRend
eine Anpassung der Drehzahl vornimmt, sodass mehr oder weniger Flissigkeit vom

Temperiergerat 24a, 24b an den Durchflussregler 13 gefordert wird.

Der Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass bei einem derartigen Aufbau einer
kunststoffverarbeitenden Industrieanlage, insbesondere mit einer SpritzgieBmaschine, auch
mehrere Durchflussregler 13 fiir einen SpritzgieBmaschine 4 eingesetzt werden kann oder
dass mehrere SpritzgieRmaschinen 4 mit mehreren angeschlossenen Geraten in einer

Arbeitszelle integriert ist.

Bei der Inbetriebnahme einer derartigen Anlage werden samtliche benoétigen Parameter mit
hinterlegten und vorangestellten Standard-Parametern aktiviert und hochgefahren, sodass
erst nach Ablauf einer Hochlaufphase eine optimale Regelung und Anderung der Parameter,

insbesondere der Steuersignale, vorgenommen wird.
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Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere Ausbildungen und Aufbauten

beinhalten konnen.
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Anspriiche:

1. Verfahren fir die Temperierung zumindest eines formgebenden Werkzeuges in
SpritzgieR-, Druckguss- und Extrusionsanwendungen (4), bestehend aus einem
Durchflussregler (13), der sich aus einer oder mehreren Verteilereinheiten (23a,
23b) zusammensetzt und bei dem jede Verteilereinheit (23a, 23b) mit einem oder
mehreren Temperiergeraten (12, 24a, 24b) fiir die Fliissigkeitsversorgung und zur
Temperierung dieser Flissigkeit verbunden ist und jede Verteilereinheit (23a,
23b), die vorzugsweise liber eine zentrale Steuerung (28) geregelt wird und
zumindest zwei Regelkreise (17) mit einer oder mehreren Regeleinheiten bzw.
Regelungen (22) aufweist, wobei von jeder Regelung (22) von zumindest einem
Sensor (20) in jedem Regelkreis (17) eine aktuell gemessene physikalische GroRRe
und ein Offnungsgrad eines Ventils (21) ermittelt wird, wobei von der Steuerung
(28) ein Datenaustausch mit den verbundenen Temperiergeraten (12, 24a, 24b)
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass von den Regelungen (22)
samtliche Zustande (33) von den einzelnen Regelkreisen (17) abgefragt und an die
Steuerung (28) tibersendet oder von dieser gelesen werden, worauf von der
Steuerung (28) ein Steuersignal (32a,32b) fir jede Verteilereinheit (23a,23b)
ermittelt wird, welches an ein oder mehrere mit dieser Verteilereinheit (23a,23b)

verbundene Temperiergerate (12, 24a,24b) gesendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Steuersignal
(32a,32b) fir das oder die angeschlossenen Temperiergerate (12, 24a,24b), die
Information zum Erhdhen oder Verringern einer Durchflussmenge oder eines

Druckes oder einer Drehzahl bzw. Frequenz enthalt.

3. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass die in jedem
Regelkreis (17) gemessene physikalische GroRe, eine Temperatur, einen Druck,
einen Durchfluss oder andere physikalische Einheit darstellen kann, die auf diese

GrolRe oder Kombinationen von diesen GrofRen schlieRen lassen.
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10.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Inbetriebnahme die einzelnen Regelkreise (17) gruppiert und den

entsprechenden Verteilereinheiten (23a,23b) zugeteilt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass den einzelnen Verteilereinheiten (23a, 23b) eine unterschiedliche Anzahl an

Regelkreisen (17) zugeordnet werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuersignal (32a,32b) fiir jedes angeschlossene Temperiergerat (24a,
24b) je nach Type und technischer Verfiigbarkeit manuell oder automatisch

eingestellt oder angepasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchflussregler (13) an eine formgebende Produktionsmaschine (4)
zum Regeln der Temperatur oder der Temperaturen des oder der formgebenden
Werkzeuge (7) verbunden wird, wobei von der Maschinensteuerung
entsprechende Parameter fiir die Temperierung an die Steuerung (28) des

Durchflussreglers (13) libersendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (28) des Durchflussreglers (13) die Regelung eines oder aller

angeschlossener P Temperiergerate (24a, 24b) Gbernimmt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (28) des Durchflussregler (13) die Sollwerte fiir ein oder

mehrere angeschlossene Temperiergerate (24a, 24b) vorgibt.

Durchflussregler zur Regelung einer Flissigkeitsversorgung fir eine
Produktionsmaschine, umfassend zumindest ein oder mehrere
Versorgungseinheiten, wobei jede Versorgungseinheit aus einem oder mehreren
Regelkreisen besteht, wobei vorzugsweise eine zentrale Steuerung vorhanden ist,

die Gber Leitungen mit Sensoren und Ventilen in den Regelkreisen verbunden ist,
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wobei an jeder Versorgungseinheit zumindest ein Temperiergerat angeschlossen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung (28) zum Ausfiihren des

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgebildet ist.

Wittmann Technology GmbH
vertreten durch
Felfernig und Graschitz Rechtsanwalte GmbH

Rechtsanwalt Dr Oliver Felfernig
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Patentanspriiche:

1. Verfahren fir die Temperierung zumindest eines formgebenden Werkzeuges in
SpritzgieR-, Druckguss- und Extrusionsanwendungen (4), bestehend aus einem
Durchflussregler (13), der sich aus einer oder mehreren Verteilereinheiten (23a,
23b) zusammensetzt und bei dem jede Verteilereinheit (23a, 23b) mit einem oder
mehreren Temperiergeraten (12, 24a, 24b) fur die Flissigkeitsversorgung und zur
Temperierung dieser Flissigkeit verbunden ist und jede Verteilereinheit (23a,
23b), die vorzugsweise liber eine zentrale Steuerung (28) geregelt wird und
zumindest zwei Regelkreise (17) mit einer oder mehreren Regeleinheiten bzw.
Regelungen (22) aufweist, wobei von jeder Regelung (22) von zumindest einem
Sensor (20) in jedem Regelkreis (17) eine aktuell gemessene physikalische Grolie
und ein Offnungsgrad eines Ventils (21) ermittelt wird, wobei von der Steuerung
(28) ein Datenaustausch mit den verbundenen Temperiergeraten (12, 24a, 24b)
durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass von den Regelungen (22)
samtliche Zustande (33) von den einzelnen Regelkreisen (17) abgefragt und an die
Steuerung (28) tibersendet oder von dieser gelesen werden, worauf von der
Steuerung (28) ein Steuersignal (32a,32b) fir jede Verteilereinheit (23a,23b)
ermittelt wird, welches an ein oder mehrere mit dieser Verteilereinheit (23a,23b)
verbundene Temperiergerate (12, 24a,24b) gesendet wird, wobei das
Steuersignal (32a,32b) fiir das oder die angeschlossenen Temperiergerate (12,
24a,24b), die Information zum Erhohen oder Verringern einer Durchflussmenge

oder eines Druckes oder einer Drehzahl bzw. Frequenz enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die in jedem Regelkreis
(17) gemessene physikalische GroRe, eine Temperatur, einen Druck, einen
Durchfluss oder andere physikalische Einheit darstellen kann, die auf diese GroRe

oder Kombinationen von diesen GroRen schlieRen lassen.

3. Verfahren nach Anspriichen 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Inbetriebnahme die einzelnen Regelkreise (17) gruppiert und den

entsprechenden Verteilereinheiten (23a,23b) zugeteilt werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass den einzelnen Verteilereinheiten (23a, 23b) eine unterschiedliche Anzahl an

Regelkreisen (17) zugeordnet werden kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuersignal (32a,32b) fiir jedes angeschlossene Temperiergerat (24a,
24b) je nach Type und technischer Verfiigbarkeit manuell oder automatisch

eingestellt oder angepasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchflussregler (13) an eine formgebende Produktionsmaschine (4)
zum Regeln der Temperatur oder der Temperaturen des oder der formgebenden
Werkzeuge (7) verbunden wird, wobei von der Maschinensteuerung
entsprechende Parameter fiir die Temperierung an die Steuerung (28) des

Durchflussreglers (13) tibersendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (28) des Durchflussreglers (13) die Regelung eines oder aller

angeschlossener P Temperiergerate (24a, 24b) Gbernimmt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (28) des Durchflussregler (13) die Sollwerte fiir ein oder

mehrere angeschlossene Temperiergerate (24a, 24b) vorgibt.
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