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Ergonomische Bedienung von SpritzgieBmaschinen (Stand 9 G27)

Die Parametervielfalt beherrschen

Damit eine moderne SpritzgieBmaschine fiir Mikroteile oder
Schwerlastpaletten zuverlassig arbeitet, sind mehrere hun-
dert Parameter einzustellen. Ziel des Maschinenbauers ist es
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deshalb, die Bedienung der Anlage so (ibersichtlich und ein-

fach wie moglich zu gestalten. Moderne regelungstechnische
Komponenten in Kombination mit Industrie-PCs und Touch-
screens ermoglichen solche ergonomischen Losungen.

ie  Reproduzierbarkeit der
D Qualitats-bestimmenden Para-

meter einer Spritzgiefimaschi-
ne hingt von einem gut ausgelegten
Werkzeug, von gleichmafsigen Material-
eigenschaften und von einer mecha-
nisch robusten, priazisen und zuverlassi-
gen Maschinentechnik ab. Zum anderen
beeinflussen auch Qualitit und Ausle-
gung der Sensoren und Aktoren den
Prozess, sowie die Schnelligkeit und
Giite der Regelung. Ohne eine eindeuti-
ge und an die Verfahrens- und Maschi-
nentechnik angepasste Parameter- und
Sollwertvorgabe bei der Regelungstech-
nik lassen sich die Qualitidtsziele nicht
optimal erreichen. Die Transparenz des
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| SRM-3000-
SpritzgieBma-
schine zur Her-
stellung von
Schwerlastpa-
letten aus
Kunststoff von
Ettlinger

Produktionsablaufs hat so einen direk-
ten Einfluss auf die Erreichbarkeit kom-
merzieller Ziele — je schneller ein Pro-
blem erkannt wird, desto eher lassen
sich Ausfallzeiten und Qualitdtsverluste
vermindern.

Bei der Visualisierung regelungstechni-
scher Prozesse haben prozessablaufbe-
zogene Bildschirmseiten mit zeilenori-
entierten Soll- und Istwertdarstellungen
langst die gerdtebezogene mechanische
Parametervorgabe verdrangt: Klartext-
zeilen traten an die Stelle einer Vielzahl
von Drehknopfen und Daumenrad-
schaltern. Die seit Anfang der 80er-
Jahre eingefiihrte klassische Maschinen-
bedienung mit Hilfe einer Tastatur und
Cursorsteuerung wird nun nach und
nach von der innovativen Touchscreen-
Technik abgelost. Diese Flachbildschir-
me erlauben die iibersichtliche grafische
Visualisierung komplexer Vorgédnge

und ermoglichen einen direkten Eingriff
des Bedieners per Fingertipp. Welche
neuen Wege fiir eine Minimierung der
Parametervorgaben sich dabei bieten
und welche regelungstechnischen Auf-
gaben dazu im Hintergrund zu lésen
sind, ldsst sich an typischen Aufgaben
beim Spritzgiefsen erkldren. Ziel ist die
Umsetzung regelungstechnischer An-
forderungen sowie die ergonomische
Bedienung der Maschine und die Visua-
lisierung des Prozessablaufs mit Hilfe
von Touchscreens.

Die Temperaturregelung

Die regelungstechnischen Aufgaben an
einer Spritzgieffimaschine beginnen bei
der Temperaturregelung von
Schneckenzylindern, Heiflkanélen oder
Spritzgieflwerkzeugen. Diese Elemente
unterscheiden sich deutlich in den Re-
aktionsgeschwindigkeiten, die zwi-
schen wenigen Sekunden und einigen
Minuten betragen. Moderne Multitem-
peraturregler, wie der KS 800 von PMA,
lassen sich individuell an diese Aufga-
ben anpassen; von der Wahl des Sensor-
typs (Thermoelement oder Pt100-Wider-
standsfiihler) bis hin zur stetigen oder
schaltenden Aktoransteuerung. Weitere
Eigenschaften beziehen sich auf das An-
fahrverhalten z.B. bei Heiffkandlen und
die mehrfache Uberwachung des kom-
pletten Regelkreises mit der gewiinsch-
ten Reaktion bei Stérungen. Automa-
tisch passen die Regler ihre Parameter
beim ersten Anfahren und auch bei
schwingenden Abweichungen an den
Sollwert an. Das gilt beispielsweise fiir
eine Heiflkanalregelung mit dem autar-
ken Multiregler HRC 800 oder dem
autarken Feldbusregler KS 800. Nicht
die Software eines Industrie-PCs tiber-
nimmt den Regelalgorithmus und fiihrt
die Uberwachungsfunktionen aus, son-
dern jedes Multireglermodul 16st diese
Aufgaben unabhéngig. So lassen sich
ohne Echtzeitprobleme auch iiber 160
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2 Das modulare Automatisierungssystem P-open wird liber das intelligente Termi-
nal IQT in das Intranet eingebunden und erméglicht sowohl die Ferndiagnose al-
ler Module als auch die verfahrenstechnische Beratung

schnelle Regelzonen beherrschen. Der
farbige Touchscreen bietet dabei eine
iibersichtlich gestaltete Zonendarstel-
lung mit detaillierten realen Werkzeug-
fotos. Solche Fotos eines realen Werk-
zeugs oder eines Heifskanalverteilersys-
tems erleichtern dem Bediener den ziel-
sicheren Eingriff auf einzelne Zonen
durch den direkten optischen Bezug auf
die tatsdchliche mechanische Anord-
nung der Messstellen und Regel-
strecken.

Besonders deutlich werden die Vorteile
der Technologie bei der gleichmafsigen
Aufheizung durch intelligente Zonen-
identifizierung: Der Bediener erhalt
vollautomatisch Hinweise auf ver-
tauschte Kabelanschliisse und Sensor-
/ Aktorausfille. Wie bei den klassischen
Einzelkreistemperaturreglern =~ helfen
analoge Bargrafen bei der Beurteilung
aktueller Regelabweichungen. Kleine
Trendkurven-Fenster zeigen einen Aus-
schnitt der historischen Entwicklung, so
dass Storungen schnell erkannt werden.

Schnelle und prazise
Werkzeugbewegungen

Am Beispiel einer Mehrkomponenten-
Mikrospritzgiefmaschine (D-I-M) wird
deutlich, wie schnell selbst grofie Mas-
sen bewegt werden und Zielpunkte pra-
zise angefahren werden miissen. Dabei
sind mit dem Ziel dauerhafter Reprodu-
zierbarkeit die physikalischen Gesetz-
mafligkeiten genauestens zu beachten.
Endliche Grofien fiir Beschleunigungen
und Verzégerungen grenzen bei vorge-
gebenen Fahrweglangen die Geschwin-
digkeiten ein. Die gespeicherte kineti-
sche Energie muss punktgenau durch
die Bremsarbeit aufgehoben werden.
Dabei ist es erforderlich, das Wegsenso-
ren den aktuellen Wegpunkt und die je-
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weilige Geschwindigkeit reproduzier-
bar, schnell und ohne grofien Schlepp-
fehler erfassen. Diese Daten miissen von
den weiteren Gliedern des Regelkreises
synchron und schwingungsfrei verar-
beitet werden: der Regelalgorithmus
muss die Daten innerhalb der Strecken-
reaktionszeit verarbeiten und an die
Stellorgane — Proportionalventil und
Hydraulikzylinder oder Elektromotor-
antrieb — weitergeben. Nur wenn diese
Aktoren diese Aufgabe schneller als die
Regelstrecke umzusetzen, lasst sich der
hochdynamische Regelkreis beherr-
schen.

Um den Bediener mit diesen Randbe-
dingungen nicht im Dunkeln zu lassen,
ihm aber andererseits geniigend Frei-
heitsgrade fiir die Festlegung von Bewe-
gungsabldufen zu gestatten, hat
man bei PMA eine klare und tiber-
sichtliche Bedienseite fiir das Off-
nen und Schlieffen solcher Werk-

Geschwindigkeiten aufgrund der zur
Verfiigung stehenden Wegldnge nicht
erreicht werden. Die Anzahl der Ge-
schwindigkeitsstufen lasst sich einfach
durch Antippen verringern oder ver-
grofiern. Die Grafik auf dem Touchscreen
wird dabei automatisch nachgefiihrt.
Der Bediener bekommt damit alle Frei-
heitsgrade bei der Gestaltung von Be-
wegungsabldufen, z.B. um besonders
langsam zu starten und ab einem be-
stimmten Offnungsweg so schnell wie
moglich zu 6ffnen bzw. beim SchliefSen
das Einfahren der Kerne optimal zu
platzieren und den schnellstmoglichen
Abbremsvorgang sicher einzuleiten.
Auf einer separaten Istwertseite mit ho-
her Zeitauflosung steht fiir Diagnose-
zwecke der analoge Kurvenverlauf der
realen Istwerte und der Aktorstellgrofie
zur Verfligung. Ohne Zusatzinstrumen-
te lassen sich — auch durch Ferndiagnose
— Maschinen auf optimale Schnelllaufei-
genschaften trimmen.

Der Einspritzvorgang

Diese wenigen Seiten des Touchscreens
zeigen die {iibersichtliche Vorgabe von
wenigen Parametern fiir die freiziigig
einstellbaren Einspritzgeschwindig-
keits- und Nachdruckprofile sowie die
deutliche Kennzeichnung des eingetre-
tenen Umschaltkriteriums. Auf einer
hochauflosenden Istwertgrafik werden

3 Multitemperaturreglermodul
KS 800 von PMA: Diese autarken Multitempera-
turregler entlasten den IPC von Echtzeitaufgaben

zeuge entwickelt. Sie zeigt wahl-
weise iiber den Schliefweg oder
die Zeit das gewiinschte Ge-
schwindigkeitsprofil und parallel
den von der Maschine dafiir
tatsdchlich  realisierbaren  Ge-
schwindigkeitsverlauf an. So
kann der Bediener bereits bei der
Eingabe der Sollwerte erkennen,
ob die gewahlten Parameter sinn-
voll sind und ob er das optimale
Profil gewdhlt hat. Bei grofieren
Maschinen ist dartiber hinaus oft-
mals ein Geschwindigkeitsprofil
gewiinscht. Die Darstellung auf
der y-Achse der eingestellten und
der realisierbaren Geschwindig-
keit iiber Weg oder Zeit in der x-
Achse verdeutlicht die Grenzen
der Physik und damit der Maschi-
ne. Bei zu geringen Beschleuni-
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gungen konnen die gewiinschten

elektro AUTOMATION 56. Jg. Nr. 4 April 2003



4 HeiBkanalregler HRC 800: iiber 160 Tem-
peraturzonen per Fingertipp im Griff

die Druckverliufe (Hydraulik- oder
Forminnendruck) wahlweise tiber den
Einspritzweg oder die Zeit dargestellt.
Mit Hilfe von Cursor und Lupenfunk-
tionen lassen sich ,,mit dem Finger auf
der Kurve” die Verldufe analysieren und
insbesondere das Verhalten in der Kom-
pressionsphase erkennen. Das Beispiel
der hochkomplexen Spritzblasmaschine
zeigt die synchronisierten Profilvorga-
ben fiir den Einspritzkolben, die Diisen
und die Zieheinheit die Leistungsfahig-
keit der Touchscreen-Technik. Dabei
iibertragen Kopierfunktionen selbst
komplexe Kurven auf eine zweite Diise.
Durch die Einspielung des Istwertver-
laufes direkt in diese Sollkurvenverldufe
erkennt der Maschinenfahrer Abwei-
chungen oder sieht den reproduzierba-
ren Vorgang bestdtigt, bevor das Pro-
dukt auf der Waage tiberpriift wird.

Blockschaltbilder zeigen die Vorteile der
Standardtechnik wie IPC mit Windows
bei der Einbindung iiber Ethernet-Netz-
werke in das firmeninterne Intranet und
damit die mogliche Freigabe fiir Inter-
net-Support-Funktionen. Handelstibli-
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che Soft- und industrietaugliche Hard-
ware ist einfach anwendbar. Neben ver-
fahrenstechnischer Beratung lassen sich
auch Maschinenprogramm-Ablaufan-
derungen aus der Ferne iiber Telefon-
modem oder Internet analysieren.

Einbindung in Intranet
und Internet

Kommunikation tiber Ethernet sowie
die Integration in Feldbusse wie CAN-
open und Profibus sind weitere Anfor-
derungen an Automatisierungskompo-
nenten. Die Integration von Webtechnolo-
gien ermoglicht dabei den direkten Zu-
griff auf die Einzelkomponenten einer
Zelle. Durch spezielle Protokollumset-
zer (IPC-Box Typ WebLink) lassen sich
auch altere Maschinen mit vorhandener
serieller Leitrechnerschnittstelle genau-
so wie Einzelregler (iiber Ethernet-Pro-
tokoll-Converter als Hutschienenmodul
aus der ADAM-Serie) in ein Netzwerk
integrieren, so dass die dort vorgesehe-
nen Werte und Statusmeldungen an ei-
nem beliebigen Arbeitsplatz ausgelesen
und in biiroiiblichen Softwarepaketen
weiterverarbeitet werden kénnen.
Durch das zunehmende Angebot von
Industrie-PCs und Industrie-Terminals
mit integrierter Web-Technologie und
Standard-Software fiir die Kommunika-
tion bieten sich neue Méglichkeiten fiir
die Vernetzung von Fertigungszellen.
Auf Standard-Betriebssystemen basie-
rende und mit Hilfe von Standardent-
wicklungswerkzeugen (wie Delphi) er-
stellte Bedienoberflachen lassen sich di-
rekt fir Touchterminals, wie IQT 705,
nutzen und setzen sich auch wegen des
erreichten Preisniveaus (durch Grof3se-
rienherstellung) mehr und mehr durch.
Aber erst die ergonomisch gestaltete Be-
dienoberflache — durch enge Kooperati-
on von erfahrenen Praktikern und Soft-
wareexperten mit Applikations-Know-
how erarbeitet — hilft dem Kunststoff-
maschinenanwender, Kommunikations-
und Regelungstechnik transparent zu
nutzen. PMA in Kassel und die Geveke-
Industrial-Gruppe in Europa bieten
daftir den Maschinenbauern geeignete
Produkte und Werkzeuge an, um bei-
spielsweise Spritzgiefmaschinen ent-
sprechend der Leistungsanforderungen
auszustatten.
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