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ARBURG
—

freeformer

Edle Tropfen

LINEARWEGSENSOREN

Im Freeformer von Arburg fir die

Fertigung von Einzelteilen und Kleinserien erfassen bertihrungslose
Linearwegsensoren Li-Q25 von Turck die Bewegungen der
Schnecke in den beiden Austragseinheiten und liberzeugen durch
inre Genauigkeit sowie eine schnelle 5-kHz-Abtastrate.

PRODUKTIONSEFFIZIENZ - so lautet das
Versprechen, das Kunden seit etlichen Jahren
von Arburg, Lofburg, erwarten diirfen. Jeder
Kunde bekommt nicht nur die Spritzgussma-
schine seiner Wahl, das Unternehmen unter-
stiitzt ihn auch dabei, seine Kunststoff-Produk-
tionsaufgabe madglichst effizient zu l&sen. Das
Angebot umfasst zudem Robot-Systeme, kun-
denspezifische Turnkey-Anlagen und andere
Peripherie.

2013 hat Arburg in der Kunststoffwelt mit dem
Freeformer filr Aufsehen gesorgt: einer werk-
zeuglos auf Basis von Standardgranulaten ar-
beitenden additiven Fertigungslsung firr Ein-
zelteile und individualisierte Kleinserien.

Kunden, die Einzelteile oder nur wenige 100
Stiick von einem Bauteil benétigten, standen
bis dahin vor einem Problem: Fiir derart geringe
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Losgréfen lohnt sich die Fertigung einer Spritz-
gussform kaum, denn legt man die Kosten auf
das einzelne Bauteil um, steigt sein Preis ins Un-
wirtschaftliche.

3D-Druck fiir industrielle
Anforderungen

Bei einem der bislang tiblichen Verfahren tragen
3D-Drucker einen Kunststoffstrang aus, der
beim Druck nicht unterbrochen werden kann.
Das schrinkt die Freiheit der Bauteil-Geometrie
ein. Arburg setzt das selbst entwickelte, welt-
weit einzigartige AKF (Arburg Kunststoff-
Freiformen)-Verfahren ein. Dabei werden Bau-
teile ohne Werkzeug aus 3D-CAD-Daten einzeln
Tropfen fir Tropfen aus geschmolzenem Stan-
dardgranulat aufgebaut.

»Der Freeformer druckt nicht nur Prototypen-
oder Anschauungsexemplare, sondern fertigt
industriell einsetzbare Einzelteile und Kleinseri-
en, die von der Stabilitdt, aber auch von der Bau-
teilgenauigkeit industriellen Anforderungen
entsprechens, erkldrt Entwicklungsleiter Dr.
Eberhard Duffner. Das gelingt der Maschine, in-
dem Sie den Kunststoff je nach Diisengréfie in
200 bis 300 Mikrometer kleinen Tropfchen auf-
trigt. Mit diesem Verfahren lassen sich auch
komplexe Geometrien realisieren.

Die Arburg-Entwickler haben dem Freeformer
ein weiteres Alleinstellungsmerkmal mitgege-
ben: Die Maschinen arbeiten mit herkdmmli-
chen Kunststoffgranulaten: Polyamide (PA), Po-
lycarbonate (PC), thermoplastische Elastomere
(TPE) und Acrylnitril-Butadien-Styrole (ABS).
Solche Standard-Kunststoffgranulate sind in
der Anschaffung viel glnstiger als bei her-
kédmmlichen 3D-Druckern. Die Kunden haben
diese Granulate in der Regel ohnehin auf Lager,
wenn Sie Kunststoffteile produzieren.

Der Freeformer ist standardmaRig mit zwei
Austragseinheiten ausgestattet und kann da-
mit Materialen unterschiedlicher Farbe oder Ei-
genschaften in ein Bauteil drucken. So sind auch
funktionale Teile maglich, die beispielsweise
eine Hart-Weich-Verbindung haben. Beim AKF
kniipfen die Trépfchen in allen drei Dimensio-
nen Verbindungen. Die so produzierten Bauteile
sind besonders stabil und prizise. Beim Zugtest
erreichen PC-Bauteile Werte um die 90 Prozent.

Um diese hohe Stabilitidt zu erreichen, miis-
sen die Kunststofftropfchen sehr klein und mit
hoher Dichte ausgebracht werden. Damit die
Produktionszeit aber trotz der kleinen Tropf-
chengréfie gering bleibt, werden in einer Sekun-
de 70 oder sogar 200 Tropfen ausgetragen - je
nachdem, ob eine Bauteilkontur oder eine -fiil-
lung gedruckt wird, unterschiedlich schnell. Die
Austragseinheit bleibt beim Druck starr. Statt-
dessen bewegt sich der Materialtisch darunter
{iber drei Achsen auf wenige Mikrometer genau,
um das Bauteil korrekt zu positionieren. Der
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1 Das Design des Freeformers ist 2014 mit
dem Red Dot Award ausgezeichnet worden.

2 Beim Druck bewegt sich der Materialtisch
tber drei Achsen auf wenige Mikrometer
genau unter der starren Austragseinheit.

3 Turcks Li-Q25-Sensor erfillt Arburgs hohe
Anforderungen an Positioniergenauigkeit
und Reproduzierbarkeit.

4 An den Enden der beiden Zylinder befinden
sich die Li-Sensoren, um den Weg der
Plastifizierschnecke zu erfassen.

Tisch muss im Takt der Ausbringeinheit sehr
schnell {iber eine kurze Distanz exakt bewegt
werden. »Wir haben vier Millisekunden Zeit, um
den Tisch entsprechend zu positionierens, er-
klart Werner Faulhaber, Leiter der Abteilung Ent-
wicklung Elektrotechnik bei Arburg, eine Her-
ausforderung der Freeformer-Konstruktion.

Induktiver Linearwegsensor
erfasst Schneckenbewegung

Den Takt und die GréRe der Tropfchen regelt
eine Blende an der Spitze der Austragseinheit.
Der plastifizierte Kunststoff wird mit einigen
hundert Bar Druck vor die Blende gespannt.
»Dieser Druck wird mit der Plastifizierschnecke
erzeugt und geregelt. Um die Trépfchengrofie
beziiglich Viskositdtsschwankungen des aufge-
schmolzenen Materials konstant zu halten, wird
mit dem sich extrem langsam verdndernden
Schneckenweg, gemessen am Li-Sensor, ein
Korrekturmodell gerechnete, so Faulhaber.
Waren die Tropfchen zu grof oder zu klein,
wiirde das der Bauteilqualitdt schaden. Die
Oberflache des gedruckten Bauteils ist zwar
nicht so glatt wie die eines spritzgegossenen
Bauteils, allerdings sind die Tropfchen sehr re-
gelmaRig angeordnet, so dass die Abmessun-
gen des spiteren Bauteils exakt stimmen. Mog-

lich wird das unter anderem durch den indukti-
ven Linearwegsensor Li-Q25 von Turck, der die
Bewegung der Schnecke im Freeformer erfasst.

Li-Sensor iiberzeugt durch
Genauigkeit und Linearitat

»Wir arbeiten auf 25 Mikrometer genau. Der Li
leistet dies iiber einen Weg von 500 Millimeter,
ohne dass die Genauigkeit mit der Messlinge
abnimmt. Diese Genauigkeit ist bei Sensoren
mit Varan-Schnittstelle ein Alleinstellungs-
merkmal. Die Positioniergenauigkeit und die
Reproduzierbarkeit waren die entscheidenden
Vorteile des Li«, begriindet Faulhaber die Wahl
des Sensors fiir die Plastifizierschnecke. Die Ar-
burg GmbH setzt Li-Sensoren von Turck mit ei-
ner maximalen Abtastrate von 5 kHz iibrigens
auch in ihren Spritzgieftmaschinen ein.
Obwohl die Senso-
ren dort auch an der
Schnecke verwendet
werden, sind die An-
forderung anders ge-
lagert: »Von der Per-
formance herist der Li
an der SpritzgieRma-
schine eher belastets,
sagt Faulhaber. Die
Geschwindigkeit der
Signalausgabe  ist
beim Freeformer und der eher langsamen Bewe-
gung der Schnecke unkritisch. »Hier war es aber
wichtig«, so Faulhaber weiter, »dass wir die Ab-
tastrate erfiillen, die die Servo-Achsen bendtig-
ten. Auch wenn die translatorische Bewegung
der Schnecke selbst nicht sehr dynamisch ist,
rufen wir den Wert sehr hiufig ab. Der Freefor-
mer ist komplett elektrisch angetrieben. Jede
Achse - und das kénnen bis zu dreizehn Servo-

Achsen sein - steuern wir {iber Echtzeit-Ether-
net an. Wir hatten die Vision, die komplette Ak-
torik und einen maftgeblichen Teil der Sensorik
{iber Echtzeit-Ethernet anzubinden«, beschreibt
Faulhaber die Entscheidung fiir das Highspeed-
Ethernet-Protokoll Varan. Damit war ein weite-
res Kriterium bei der Auswahl des geeigneten
Linearwegsensors gesetzt. Arburg hat die Va-
ran-Schnittstelle des Li 2012 fiir den Einsatz in
elektrisch angetriebenen Spritzgussmaschinen
mitentwickelt.

Echtzeit-Ethernet Varan
steuert Aktorik und Sensorik

Von dieser Entwicklung konnte Arburg selbst im
Freeformer nun erneut profitieren. »Wir haben
den Vorteil, dass wir den Li-Sensor in dieser spe-
ziellen Ausfiihrung so einfach einbinden kén-

»Die Positioniergenauigkeit
und die Reproduzierbarkeit
waren die entscheidenden
Vorteile des Li.«

Werner Faulhaber, Arburg

nen wie einen unserer eigenen Aktoren oder
Messsysteme«, sagt der Abteilungsleiter im
Hinblick auf die Integration des Sensors in die
Maschinensteuerung. Seine Steuerungen ent-
wickelt Arburg fiir alle Maschinentypen selbst.
Angesichts des rein elektrisch angetriebenen
Freeformers war die hohe EMV-Stabilitdt ein
weiterer Pluspunkt des Turck-Sensors.
www.turck.de
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