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Welchen
Antrieb

braucht die SpritzgieBmaschine?

Alle Fakten - alle Trends

Thomas Kamps und Johannes
Wortberg, Essen

Einer Delphi-Studie zufolge ist im Jahre
2010 bei SpritzgieBmaschinen mit einem
Anteil von 28% vollelektrischer Maschi-
nen zu rechnen. Die verbleibenden 72 %
wiirden sich dabei in 34% vollhydrauli-
sche und 38% hybride Ausstattung auf-
teilen [1]. Seit dem Erscheinen dieser
Studie sind iiber vier Jahre vergangen,
Zeit fiir eine nihere Betrachtung der An-
triebstechnik bei SpritzgieBmaschinen.
Fiir den Einsatz von vollelektrischen
SpritzgieBmaschinen sind  seit der
Markteinfiihrung viele Argumente ange-
fiihrt worden wie Energieersparnis, ho-
here Dynamik, kiirzere Zykluszeiten,
bessere Reproduzier- und Regelbarkeit,
Wegfall von Hydraulikdl, Verringerung
von Kiihlwasserbedarf, weniger Aus-
schuss beim Anfahren, geringerer War-
tungsaufwand, Produktion unter Rein-
raumbedingungen und niedrigerer Ge-
rduschpegel. Wobei zu beachten ist,
dass nicht jeder Aspekt fiir jede Maschi-
ne und fiir jedes Produkt gleich ausfallt.

Nur Vergleiche
der neusten Technik sinvoll

Die Betrachtung der miglichen Ener-
gieersparnis fithrt, je nach dem welche
Verdffentlichung oder welche Maschi-

Kontrovers und meist emotional wird die Frage nach der geeigneten
Antriebstechnik bei SpritzgieBmaschinen gefiihrt. Aspekte wie Ener-
gieverbrauch, Reproduzierbarkeit, Olleckagen und Reinraumbe-
dingungen stehen dabei zur Debatte. Nur eine objektive und
emotionslose Bestandsaufnahme hilft dem Verarbeiter bei der Ent-
scheidung zur richtigen Antriebstechnik.

nenherstellerangaben betrachtet wer-
den, zu Einsparpotenzialen von bis zu
80%. Selbst bei einem mdglichen Anteil
des Energieverbrauchs an den Herstel-
lungskosten von etwa 4% [2] (Angabe
ohne Beriicksichtigung von Okosteuer
und liberalisiertem Strommarkt), sind
Kostenverringerungen bis zu 3,2 % mog-
lich. Bei den Angaben ist aber zu beach-
ten, dass diese in der Regel mit ,bis zu*
versehen sind, was bedeutet, hier wird
fiir hydraulische Maschinen der ungiins-
tigste Fall betrachtet. Dariiber hinaus
stellt sich die Frage, gegeniiber welcher
hydraulischen Maschine wird dieser
Wert angeftihrt? Bei einem Vergleich ei-
ner hydraulischen Maschine mit einer
Konstantpumpe ergeben sich natiirlich
griBere Einsparpotenziale. Ein sachge-
miBer Vergleich ist nur gegeben, wenn
eine hydraulische bzw. hybride Maschi-
ne mit neuester Technik, das bedeutet
mit Regelpumpensystemen, Speicher-
techniken und evtl. elektromechani-
scher Plastifizierung, der vollelektri-
schen Maschine gegeniibergestellt wird.
Um das Ganze noch zu erschweren, wi-
re es zudem erforderlich, den Vergleich
mit verschiedenen Produkttypen durch-
zufiihren, so dass als Ergebnis eine mitt-
lere Energieeinsparung in Verbindung

mit einem min. und max. Einsparpo-
tenzial vorliegt. Unabhéngig davon ist
aber sicher, dass bei vollelektrischen
SpritzgieBmaschinen auf Grund der ge-
ringeren Anzahl von Teilwirkungsgra-
den ein besserer Gesamtwirkungsgrad
vorliegt (Bild 1). Dies bringt ohne Zwei-
fel eine Energieersparnis mit sich, die
bei einer realen Betrachtung deutlich
geringer als 80% ausfallt.

Ein interessanterer Aspekt des besse-
ren Wirkungsgrads und der damit ver-
bundenen Energieeinsparung vollelektri-
scher Maschinen ist, dass der Kauf einer
solchen Maschine in manchen Landern
und Regionen subventioniert wird, z.B.
in Teilen der USA und im skandinavi-
schen Raum.

Hohe Dynamik
beim Blasenspeicher

Die hohe Dynamik elektromechanischer
Antriebssysteme in Verbindung mit der
Mdglichkeit, alle Achsen gleichzeitig zU
bewegen, bewirkt eine kiirzere Trocken-
laufzeit und oft auch eine kiirzere Zyk-
luszeit. Die Folge ist eine erhdhte Pro-
duktivitat, die in einer Kostenkalkulati-
on immer beriicksichtigt werden sollte-
Der Riickschluss darauf, dass nun alle
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Bild 8. Konzept einer elektromechanisch ange-
triebenen 2-Platten-SchlieBeinheit von Amir
Ziv-Av (Bild: Ziv-Av)

Kniehebel, 2-Platten
und Getriebe im Vergleich

Fine Weiterentwicklung hat aber auch
bei der elektromechanischen Antriebs-
technik stattgefunden. So gibt es bereits
vollelektrische Maschinen in der 6. Ge-
neration. Dariiber hinaus ist zu beden-
ken, dass die Hydraulik bei Spritzgief-
maschinen iiber 50Jahre Zeit hatte, sich
zu entwickeln. Folglich ist diese Technik
bereits auf einem sehr hohen Niveau
und in manchen Bereichen ist das Ver-
besserungspotenzial weitgehend ausge-
schopft. Die Elektromechanik bei Spritz-
gieBmaschinen steht dabei fast noch am
Anfang. Deutlich wird dies bei einem
Vergleich der verwendeten, elektrome-
chanischen Antriebssysteme. Hier domi-
niert auf der SchlieBseite der Kniehebel,
der meist tber Zahnriemen/Spindel-,
aber auch {ber Zahnrad/Zahnstangen-
Kombinationen angetriecben wird. Der
Kniehebel ist fiir den Einsatz in der
SchlieReinheit eine Lisung, die von der
Kinematik her dem Bedarf nach hohen
Geschwindigkeiten zu Beginn und ho-
hen Kriaften am Ende sehr gut entgegen
kommt. Eine 2-Platten-Bauweise fiir
vollelektrische Maschinen, die um eini-
ges kiirzer baut als Kniehebelsysteme,
ist bisher nur in Ansitzen verfolgt wor-
den (Bild 8) [3, 10].

Fiir die Einspritzachse sieht es dhn-
lich aus, dominiert von Zahnriemen/
Spindel-Antrieben finden auch Kurbel-
triebe ihren Binsatz. Gerade in Bezug
auf den Einspritzvorgang zeigt sich,
wo die Grenzen der Elektromechanik
liegen. Dieser Vorgang verlangt dem
SpritzgieBprozess die grofte Leistung
ab, wobei in der Einspritzphase relativ
hohe Geschwindigkeiten und Kréfte ge-
fordert sind, in der Nachdruckphase

hingegen nur hohe Krifte. Eine wirklich
gute Abstimmung mit Spindelsystemen,
aber auch bei allen anderen Getrieben
mit konstanter Ubersetzung, kann der-
zeit nur fiir Kraft oder Geschwindigkeit
erfolgen. Kurbeltriebe erlauben eine va-
riable Ubersetzung, die dem Prozessab-
lauf bei Standardprodukten entgegen-
kommt, sind jedoch im Ubersetzungs-
verlauf nicht flexibel genug, um allen
Produkten (z.B. Dinnwandartikel) ge-
recht zu werden und erfordern einen
technischen Mehraufwand, der sich im
Preis bemerkbar macht. Ebenfalls bei
den Nebenfunktionen stdt man haupt-
sdchlich auf Zahnriemen und Spindeln.
Auch bei den Elektromotoren ist keine
besondere Vielfalt gegeben, Standard
sind hier Synchron-Servomotoren.

Die sich in der Uberzahl befindlichen
Spindelsysteme lassen den Schluss zu,
dass bei vielen Maschinen der Hydrau-
likzylinder einfach durch ein in seiner
Funktionsweise dhnliches, elektrome-
chanisches System substituiert wurde,
was nicht heiBt, dass diese Systeme
schlecht sind. Aber es fehlt eine umfas-
sende Untersuchung, die die verschiede-
nen elektromechanischen Antriebsyste-
me miteinander vergleicht und Aussa-
gen iiber Zuverldssigkeit und Lagezeit-
verhalten dieser Antriebssysteme zu-
lasst.

Elektrische mit
groBen SchlieBkriften

Mit ein Grund fiir die Mehrkosten voll-
elektrischer Maschinen liegt in der fir
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Servomotoren

Bild 9. Mit Linearmotoren betriebene Spritzgiefmaschine 1001 von Fanuc und Gegenliberstellung

von Spindel- und Linearantrieb (Bild: Fanuc)
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jede bewegte Achse bendtigten Kombi-
nation aus Getriebe und Elektromotor,
wobei das Getriebe die rotatorische Be-
wegung des Elektromotors in eine trans-
latorische wandelt. Die groBen Kosten-
faktoren hiingen also zum einen mit der
Anzahl der verwendeten Antriebssyste-
me und zum anderen mit den z.T. sehr
groBen Kriften, die wihrend des Prozes-
ses gefordert sind, zusammen. In Sum-
me fiithrt dies zu einer installierten An-
triebsleistung, die die von hydrauli-
schen Maschinen deutlich {ibersteigt.
Ungeachtet des héheren Anschaffungs-
preises und des installierten Leistungs-
{iberschusses vollelektrischer SpritzgieB-
maschinen scheint es, besonders bei den
japanischen Anbietern, einen Trend zu
immer gréferen Maschinen und SchlieB-
kriften zu geben. So sind vollelektrische
Maschinen mit SchlieBkréften um 4000
bis 5000kN keine Seltenheit mehr. UBE
Machinery, Ann Arbor/USA, bietet sogar
vollelektrische Maschinen im SchlieB-
kraftbereich von {iber 10000kN an. Fiir
2001 sind bereits bei Ferromatik-Milac-
ron, Batavia/USA, und UBE Machinery,
Ann  Arbor/USA, vollelektrische Ma-
schinen im SchlieBkraftbereich von
18000 kN in der Entwicklung [11].

Direktantriebe
kénnten Kosten senken

Welche Mbglichkeiten haben Maschi-
nenbauer nun, die Kosten fiir vollelektri-
sche Maschinen zu senken? Eine Mog-
lichkeit besteht darin, die Kosten fiir die
einzelnen Antriebsstringe zu senken,
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