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Innovatives Kuhlkonzept verringert Instandhaltungskosten

Neuentwickelte situationsabhéngige Kihlung von Thermoformwerkzeugen
sorgt fur weniger Verschleil3

Argerlich, wenn das Thermoformwerkzeug schnell verschleif3t, die Standzeit gering,
der Instandhaltungsaufwand hoch ist — von den entstehenden Kosten ganz zu
schweigen. Die Ursache des Ubels liegt oft in der Werkzeugkiihlung. Die derzeit
Ublichen Systeme regeln und erfassen die Temperaturen meist nur ungenau. Dabei
sind gerade die Temperaturen innerhalb der Werkzeuge, die mit dem
Durchfallschnittprinzip arbeiten, der fiir den Verschleild ausschlaggebende Faktor.

Die Spezialisten bei Kiefel, Freilassing, haben sich dieses Problems angenommen
und eine Losung entwickelt. Die neue Werkzeugkuhlung funktioniert vollautomatisch
und sensorgeregelt. Positiv wirkt sich die Neuerung vor allem auf die
Werkzeugstandzeiten und die Produktqualitat aus. Die Werkzeuge arbeiten mit zwei
getrennten Kihlkreislaufen fir das Ober- und Unterwerkzeug und einer erweiterten
Sensorik fur die optimale Regelung. Zwei Pumpen und Mischventile versorgen die
beiden Kreislaufe mit Kiihlwasser, die integrierte Temperaturkontrolle garantiert
idealen Werkzeugschutz. Ein Uberschwingen des Unterwerkzeugs ist
ausgeschlossen.

Der kritische Moment

Der Produktionsstart der Maschine ist der kritische Moment fir die
Temperaturregulierung der Werkzeughélften. Dabei muss die im Werkzeug integrierte
Kihlung innerhalb eines kurzen Zeitraums eine bis auf 40kW ansteigende
Warmeleistung ausgleichen. Die Folge: Eine inhomogene Temperaturverteilung
innerhalb des Werkzeugs und eine hohe Temperaturdifferenz der beiden
Werkzeughélften zueinander. Aufgrund der sehr engen Fertigungstoleranzen von,
weniger als 3um fuhrt ein Temperaturdelta von nur 2°C bereits zu einer Ausdehnung
des Materials, die fur Abrieb und in der Folge fur Verschlei? am Werkzeug sorgt. Die
Konsequenz liegt auf der Hand: Die Schnittkomponenten des Werkzeugs miissen
verfriiht nachgeschliffen werden. Es entstehen Kosten von mehreren Tausend Euro.

Bislang zur Verfigung stehende Ansétze kdnnen das Problem nicht zufriedenstellend
I6sen. Immer wieder zeigt sich: Durch den héheren Warmeeintrag des unteren
Werkzeuges im Vergleich zum oberen Werkzeug benétigt das Unterwerkzeug mehr
Kuhlleistung, als zur Verfiigung steht. Seine Temperatur steigt Das obere Werkzeug
kann seine Temperatur aufgrund des geringeren Warmeeintrags jedoch konstant
halten. Die temperaturbedingte Materialausdehnung der Werkzeughélften fiihrt dazu,
dass der Schnittspalt zwischen den beiden Werkzeughalften kleiner wird und der
Verschleil steigt. Dieses Phéanomen tritt auch dann ein, wenn das Kuhlgeréat des
Kunden schnelle und grof3e Temperaturschwankungen im bereitgestellten Kihlwasser
aufweist.
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Die Lésung

Kiefel riickt diesem Problem zu Leibe: Mit der Innovation der situationsabhangigen
Werkzeugkuhlung. Diese erkennt automatisch die Fehlzustande und regelt dagegen
- indem sie zum Beispiel die Temperatur des oberen Werkzeuges erhdht, wenn die
des unteren Werkzeuges steigt. Damit vermeidet das neue Kuhlkonzept
Temperaturunterschiede zwischen Ober- und Unterwerkzeug.

Moglich machen dies zwei unterschiedliche Pumpen, die die beiden Werkzeughélften
konstant und unabh&ngig voneinander mit dem jeweils maximal moglichen Durchfluss
an Kihlwasser versorgen. Mit diesem Kniff l&sst sich der Temperaturgradienten
innerhalb der Werkzeughélften sehr geringhalten. Die Temperierung des Kihlwassers
geschieht tiber zwei separate Mischer im Ricklauf der Maschine, die die SPS
Steuerung regelt. Fir die optimale Regelung werden zyklisch die aktuellen
Temperaturwerte des Werkzeugs, des Vor- und Riicklaufs der beiden Mischer und
auch die vom Kunden zur Verfligung gestellte Kiihlwassertemperatur in die Steuerung
eingespeist. Der Volumenstrom in den Kuhlkreislaufen bleibt immer konstant. Dieses
Regelprinzip stellt standig die optimale Kihlwassertemperatur bereit und passt die
Werkzeugtemperaturen schnell und genau an den Prozess an. Daher ist kein Mittel
zur Veranderung des Volumenstromes in den Kuhlkreislaufen installiert, insbesondere
keine drehzahlgeregelten Pumpen oder Drosseln.

Funktionsweise unter der Lupe
Das Kihlsystem unterscheidet zwischen vier unterschiedlichen Zustanden:
Standby:

Im Standby wird die Werkzeugtemperatur langsam auf die vom Bediener gewiinschte
Temperatur gebracht und dann gehalten. Sie betréagt idealerweise 20°C. Um eine
unerwiinschte Kondensation an der Werkzeugoberflache zu vermeiden, ist in
tropischen Landern auch eine Temperatur von >20°C im Standby mdglich.

Produktionsstart:

Dies ist die kritischste Situation. Beim Start wird die Vorlauftemperatur des
Kihlwassers zum Werkzeug zuerst verringert, um eine starke Erwarmung des
Werkzeuges zu verhindern. In sehr kleinen zeitlichen Abstanden werden dann immer
wieder Temperaturen und Betriebszustande mit dem Sollwert verglichen, damit die
Unterwerkzeugtemperatur geringer bleibt als die des Oberwerkzeuges. Dabei kann es
zu geringen Schwankungen der Werkzeugtemperatur kommen. Um den Prozess
wieder zu beruhigen, wird nach bestimmten Kriterien automatisch in den Zustand
Produktion geschaltet.
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Produktion:

Wahrend der Produktion werden die eingestellten Sollwerte eingeregelt, soweit es die
Vorlauftemperatur des Kuhlwassers des Kunden zulésst. Die Temperatur beider
Werkzeughélften wird jederzeit unabhéngig voneinander angepasst und geregelt. So
bleiben beide Werkzeughalften stets im Toleranzfenster und eine lange
Werkzeugstandzeit ist gewahrleistet.

Produktionsstopp:

Beim Stopp der Maschine wird die Kihlleistung individuell je nach Werkzeug
heruntergefahren. Das verhindert ein Unterkihlen und die damit verbundene
Kondensation am Werkzeug.

Einfach und nutzerfreundlich

Die Kiefel-Entwickler hatten noch einen weiteren Aspekt im Fokus: Die Bedienung der
neuen Kihlung sollte einfach und nutzerfreundlich sein. Das ist gelungen! Die
Kihlung aktiviert sich selbststandig und bendtigt nur einen wichtigen Eingabewert vom
Bediener - die gewlinschte Werkzeugtemperatur. [sene . 1]. Auch ist durch die
konstante Werkzeugtemperatur beim Start der Maschine - selbst mit schwierigen
Materialien - ab dem ersten Schuss eine stabile Qualitat gewahrleistet.

Kiefel ist es gelungen, mit praziserer Sensorik und einem neuen, innovativen
Regelungskonzept die Werkzeugwartungskosten zu senken und seinen Kunden einen
klaren Vorteil zu garantieren.
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Abb.1: Kiefel KMI 2.0 - Die Kuhlung aktiviert sich selbststandig und benétigt nur
einen wichtigen Eingabewert - die gewiinschte Werkzeugtemperatur.
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Abb. 2: Zwei Pumpen und Mischventile versorgen zwei getrennte Kiihlkreislaufe
flr das Ober- und Unterwerkzeug

Abb. 3: Die neue Generation der Becherformanlage SPEEDFORMER KTR 5.2
Speed
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Die KIEFEL GmbH entwickelt und produziert hochwertige Maschinen fir die

Verarbeitung von Kunststofffolien. Zu seinen Kunden zéhlen namhafte Hersteller aus
der Medizintechnik-, Kiihlschrank- und Verpackungsindustrie.

Mit eigenen Vertriebs- und Service-Niederlassungen in den USA, Frankreich, den
Niederlanden, Russland, China, Brasilien, Indonesien und Indien sowie
Vertriebspartnern in Gber 60 Landern ist Kiefel weltweit vertreten.

Zu Kiefel gehdren die osterreichische KIEFEL Packaging GmbH, Lieferant flr
Werkzeuge und Automatisierungslésungen sowie der niederlandische Thermoform-
Werkzeugbauer Kiefel Packaging BV.

Bei Kiefel und seinen Tochterunternehmen sind rund 1160 Mitarbeiter beschéftigt. Die
KIEFEL GmbH ist Mitglied der Brickner-Gruppe, Siegsdorf, ein im Familienbesitz
befindlicher mittelstandischer Unternehmensverbund im Maschinen- und Anlagenbau,
mit insgesamt gut 2.600 Mitarbeitern an 29 Standorten weltweit.

Pressekontakt Kiefel:
Reinhold Plot

KIEFEL GmbH
Sudetenstrale 3
83395 Freilassing
Deutschland

T +49 8654 78-182
E reinhold.plot@kiefel.com
www.kiefel.com
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