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Hohe Energieeffizienz bei der Herstellung von Bechern jeglicher Form und Größe, kombiniert mit hoher Produktivität und Produktqualität: erzielt mit Werkzeugen mit „Formluftreduzierung“ und servomotorisch angetriebenen Thermoformern RDM-K der 3. Generation (Bild oben rechts: schnelle Becherentnahme und produktschonende Stapelung mit einem um 180 Grad schwenkbaren Wendekopfsystem).
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 Halle 3, Stand A52
ILLIG auf der K 2010
Energieeffizienz beim Thermoformen im Einklang mit hoher Produktivität und Produktqualität
Heilbronn und Düsseldorf, 27. Oktober 2010. – Die auf dem K-Messestand von ILLIG vorgeführte Becher-Produktionslinie mit dem Thermoformautomaten der Baureihe RDM-K ist ein besonders anschauliches Beispiel, wie technologische Weiterentwicklung zu höherer Produktivität mit dem Bestreben um Energieeinsparung heute in Einklang gebracht wird. Aus APET werden mit dem Formautomaten RDM 70K, Formfläche 680 x 300 mm², und einem 27-fach-Werkzeug Joghurtbecher hergestellt, stündlich fast 70.000 Becher. Im Vergleich zum bisherigen Standard erreichen die heutigen Systeme Produktivitätssteigerungen (Erhöhung der Taktzahlen) um durchschnittlich gut 30 % bei gleichzeitig höherer Qualität der Ziehteile und erheblich geringerem Energieeinsatz. – In der Summe aller konstruktiven und verfahrenstechnischen Verbesserungen haben die erheblich leistungsstärkeren Thermoformer der 3. Generation von ILLIG einen bis zu 50 % geringeren Energieverbrauch als Thermoformmaschinen älterer Bauart.

Vielfältige Einflussfaktoren auf den Energiehaushalt
Je nach Maschine, verarbeitetem Halbzeug und Taktzeit, sind die Energiekosten beim Thermoformen mit durchschnittlich 1 % bis etwa 5 % an den Herstellkosten beteiligt. Damit ist ihr Anteil an den Herstellkosten zwar vergleichsweise gering. In absoluten Zahlen ausgedrückt, zeigt sich allerdings ein für jeden Verarbeiter lohnenswertes Einsparpotential: Je nach Maschine, verarbeitetem Halbzeug und Taktzeit, belaufen sich die Energiekosten pro Schicht und Jahr auf ca. 5.000 bis 50.000 Euro – und im Dreischicht-Betrieb verdreifachen sich diese Summen.

Die servomotorischen Antriebe aller Bewegungen der heutigen Thermoformer tragen nicht nur zur Erhöhung der Produktivität bei, sie verbessern gleichermaßen die Energiebilanz. So sind die dafür eingesetzten Versorgungseinheiten mit einer Energierückspeisung ausgestattet, um die Bremsenergie von einem oder mehreren Antrieben für andere Verbraucher zu nutzen, beispielsweise auch für die Infrarotheizungen zum Aufheizen der Halbzeuge auf Umformtemperatur. Je nach Maschinentyp und Antrieb macht diese Einsparung bis ca. 20 % der Antriebsenergie aus. – Energieeffizienz beim Thermoformen ist allerdings deutlich vielschichtiger, denn die Maschinenantriebe beanspruchen maximal etwa 10 bis 15 % (je nach Maschinentyp) des gesamten Energiebedarfs im Thermoformprozess. 

Energieverbraucher beim Thermoformen sind neben den Elektromotoren für die Antriebe auch noch die Infrarot-Heizungen, die Temperiergeräte und der Druckluftkompressor zum Erzeugen der Druckluft (Formluft zur Ziehteilausbildung). Die anteilige Verteilung des Gesamtenergieverbrauchs zeigt, dass bei Rollenformautomaten der Baureihen RDM-K und RDK/RDKP das Erzeugen der Formluft den größten Energieverbrauch zur Folge hat (bis zu rd. 70 % des Gesamtenergieverbrauchs).

Formluftreduzierte RDM-K-Werkzeuge – Energieeffizienz gravierend erhöht 
Rollenformautomaten arbeiten zum Formen der Ziehteile mit Druckluft, um durch hohe Dynamik beim Formdruckaufbau hohe Ausformschärfe der Formteile bei gleichzeitig möglichst kurzen Taktzeiten (hohen Taktzahlen) zu realisieren. Das mit Druckluft zu füllende Volumen setzt sich dabei zusammen aus dem Volumen der Druckluftglocke im Formwerkzeug selbst und dem so genannten Schlauchvolumen zwischen Formluftventil und Werkzeug. Die dafür benötigte Luft muss der Kompressor von Takt zu Takt neu aus der Umgebungsluft ansaugen und auf den vorgegebenen Formdruck komprimieren: Pro Normalliter (Nl) Füllvolumen sind dies pro bar Formdruck rd. 60 Liter Umgebungsluft. 
All diese für Rollenformautomaten relevanten Einflussparameter sind in die Weiterentwicklung der Maschinen- und Werkzeugtechnik der Baureihe RDM-K zur aktuellen 3. Generation eingeflossen. Das Formluftventil ist hier nicht nur werkzeugnah positioniert, jede Kavität wird sogar über ein eigenes Schaltventil direkt mit Formluft versorgt. Damit reduzieren sich die Schlauchverluste auf Null. Gleichzeitig wurde mit konstruktiven Maßnahmen das Formluftvolumen pro Kavität um rd. 50 % im Vergleich zur Vorgängergeneration verringert – im Einzelfall sogar bis zu 70 %.
Produktionswerkzeuge hatten bislang (mit alter Technik) Füllvolumina von etwa 20 Nl bei kleinen bis zu 50 Nl bei großen Werkzeugen, die von Takt zu Takt neu mit Druckluft befüllt werden mussten. Setzt man für die heutige Technik „Formluftreduzierung“ lediglich eine Reduzierung um 40 % an, verringert sich das Füllvolumen dieser Werkzeuge – je nach Größe – um 8 bis 20 Nl. Auf einen realen Fall mit 30 Takten/min und einen Formdruck von 6,5 bar bezogen, werden so im Dreischichtbetrieb pro Jahr zwischen etwa 14.000 EUR bei kleinen und 35.000 EUR bei großen Werkzeugen eingespart.

Die Ausnutzung der eingesetzten Energie zur Erhöhung der Produktivität lässt sich durch zusätzliche Maßnahmen weiter verbessern. Hierzu gehört der Einsatz von energieeffizienten Strahlertypen oder einer der Thermoformmaschine vorgeschaltete Halbzeug-Vorwärmstation.
Wertschöpfung auf hohem Niveau
Der reduzierte Formlufteinsatz führt bei den Druckluftformautomaten RDM-K der 3. Generation auch produktseitig zu erheblichen Verbesserungen. Mit der erhöhten Dynamik beim Formluftaufbau erfolgt ein wesentlich schnelleres und dadurch auch konturschärferes Ausformen der einzelnen Kavitäten. Die Einzelventile steuern die Formluftzuführung an jeder Kavität von Takt zu Takt reproduzierbar gleichmäßig. In jedem Formnest eines Multikavitätenwerkzeugs herrschen so die gleichen Bedingungen. Auch bei der um gut 30 % gestiegenen Produktivität (Taktzahl) sind alle ausgeformten Becher gleich, gleich in der Konturschärfe, im Gewicht und in den Maßen. So werden Maßtoleranzen, die beispielsweise bei Joghurtbechern für die Dicke des Siegelrands bislang im Zehntelmillimeterbereich vorgegeben werden, erheblich unterschritten: Die Schwankungsbreite der Siegelranddicke liegt lediglich noch im Hundertstelmillimeterbereich. Analog gilt dies für die übrigen Maße gleichermaßen.
Unterstützt wird diese Produktivitäts- und Qualitätssteigerung durch ein optimiertes, neues Werkzeugkühlsystem, das energetisch gleichermaßen Vorteile bringt. War bislang in der Regel Kühlwasser mit einer Temperatur von 12 °C erforderlich, können Werkzeuge für Druckluftformautomaten RDM-K der 3. Generation jetzt mit 16 °C bis 18 °C warmem Wasser gekühlt werden, wodurch der Energieverbrauch der Temperiersysteme sinkt. 
Die hohe Präzision und Wiederholgenauigkeit der Druckluftformautomaten RDM-K der 3. Generation zeigt sich nicht zuletzt beim Anfahren der Produktion. Nach dem Aufwärmen der Werkzeuge auf Betriebstemperatur kann bereits der erste Nutzen geformter Becher gestapelt werden.

ILLIG ist ein weltweit führender Anbieter von Hochleistungsanlagen und Werkzeugen zum Thermoformen von Kunststoffen und von Lösungen für die Verpackungsindustrie. Das Leistungsspektrum umfasst Entwicklung, Konstruktion, Fertigung, Montage und Inbetriebnahme komplexer Fertigungslinien und Einzelkomponenten. Mit eigenen Niederlassungen und Vertretungen in über 80 Ländern ist ILLIG auf allen Märkten rund um den Erdball vor Ort präsent. Seit über 60 Jahren unterstützt das inhabergeführte Unternehmen seine Kunden weltweit als verlässlicher Partner, anspruchsvolle und hochpräzise Formteile aus thermoplastischen Kunststoffen wirtschaftlich herzustellen – mit innovativer Technologie höchster Qualität und umfassendem globalen Service.
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Verteilung des Energieverbrauchs eines Rollenautomaten mit servomotorischen Antrieben beim Verarbeiten von 0,24 mm dicker PET-Folie und 38,2 Takten/min (Taktzeit rd. 1,6 s).
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RDM-K-Werkzeugtechnik mit Formluftreduzierung: Jede Kavität des Multikavitätenwerkzeugs hat ein eigenes Schaltventil, um die komprimierte Formluft kontrolliert, wiederholgenau und in dem nur für die Kavität direkt benötigten Volumen zuzuführen.
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