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SPECIAL PACKAGING Spritzgießen

Das von Engel entwickelte Assistenz-
system iQ motion control vermag es, 

die Beschleunigungsphasen von Bewe-
gungsabläufen automatisch zu optimie-
ren und die Bewegungen damit schnel-
ler zu machen. Was für die Linearroboter 
des Typs Engel viper bereits möglich ist, 
hat der Maschinenbauer auf der K 2022 
auch für die Werkzeugbewegung vor -
gestellt. Vor allem die Verpackungsindus-

trie profitiert davon, denn bei schnell -
laufenden Anwendungen ist die Zeit, 
die die Spritzgießmaschine zum Öffnen 
und Schließen des Werkzeugs benötigt, 
ein wesentlicher Bestandzeit der Zyk -
luszeit.

Deutlich wird dies bei der Produktion 
von Dünnwandbehältern in einem Vier-
 Kavitäten-Werkzeug auf einer Spritzgieß-
maschine Engel e-speed 280 (Titelbild). 

Die Gesamtzykluszeit liegt bei 3,15 s. 
Dabei macht die Einspritzzeit nur 0,08 s 
und die Kühlzeit lediglich 0,8 s aus. Die 
Entformung der Teile braucht damit 
2,27 s, und davon sind nur 1,0 s der 
Entnahme durch den Roboter zuzuord-
nen. Die Werkzeugbewegung benötigt 
also die restlichen 1,27 s, was immerhin 
40 % der Produktionszeit entspricht 
(Bild 1).

iQ motion control verkürzt Zykluszeiten im High-Performance-Spritzgießen

Darf’s ein bisschen schneller sein?
Zykluszeiten von drei bis vier Sekunden sind in der Spritzgießproduktion von Verpackungsteilen längst Alltag. 

Und der Druck, die Produktionsrhythmen zu beschleunigen, steigt weiter. Eine um eine Zehntelsekunde kürzere 

Zykluszeit erhöht den Ausstoß bereits um drei Prozent. Ein Assistenzsystem von Engel macht genau das mög-

lich und sorgt damit für noch mehr Produktivität im Hochleistungs-Spritzgießen.

Der Effizienzdruck ist groß, vor allem in der Verpackungsindustrie. Die Produktion von Dünnwandbehältern macht das Potenzial von iQ motion 

control für kürzere Zykluszeiten deutlich. © Engel
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Für eine kürzestmögliche Entnahme 
stoßen Luftventile die Bauteile mit Im-
pulsen auf den Vakuumgreifer des Robo-
ters. Blitzartig bewegt sich der Roboter 
aus dem Gefahrenbereich des Werk-
zeugs, womit dieses sich zu schließen 
beginnt. Das Schließen benötigt inklusive 
Schließkraftaufbau 0,77 s. Um die Zyklus-
zeit zu minimieren, beginnt der Einspritz-
vorgang bereits bei 70 % der eingestell-
ten Schließkraft. Ein noch früherer Start 
ist nicht möglich, weil das Material sonst 
in die Trennebene des Werkzeugs flie-
ßen könnte. Bei einer Einspritzdauer von 
lediglich 0,08 s ist hier das Einsparpoten-
zial aber ohnehin gering. Somit lässt sich 
mit Parallelbewegungen keine weitere 
Zeit einsparen. Um die Zykluszeit zu 
verkürzen, bleibt also nur, die Maschi-
nenbewegungen – wie zum Beispiel die 

Werkzeugbewegung hat großen Anteil 
an der Zykluszeit

Die Spritzgießmaschinen der Baureihe 
Engel e-speed arbeiten mit hochdynami-
schen und effizienten elektrischen An-
trieben. Diese ermöglichen parallele 
Bewegungsabläufe, was in der Verpa-
ckungsindustrie Stand der Technik ist. So 
erfolgt bei der Produktion der Dünn-
wandbehälter der Schließkraftabbau 
bereits während der Kühlzeit. Das an-
schließende Öffnen der Form benötigt 
0,5 s. Der Side-Entry-Entnahmeroboter 
kann zwar bereits, kurz bevor das Werk-
zeug die Öffnungsposition erreicht, mit 
der Entnahmebewegung starten, die 
Entnahme selbst beginnt jedoch erst, 
sobald die Werkzeug- und Roboterbe -
wegung abgeschlossen sind.

Werkzeugbewegung – weiter zu opti-
mieren.

Abstimmung der Werkzeugbewegung 
auf den Prozess ist der Schlüssel

0,77 s für die Schließbewegung sind für 
einen Hub von 285 mm und inklusive 
Schließkraftaufbau bereits sportlich. Der 
Antrieb befindet sich dabei im ständigen 
Lastwechsel: Beschleunigen, um die 
Geschwindigkeit für das Schließen aufzu-
bauen, und Abbremsen, um die Ge-
schwindigkeit am Formschlusspunkt zu 
reduzieren; dann wieder Beschleunigen, 
um die Schließkraft schnell aufzubauen, 
und Verzögern, um die Bewegung abzu-
schließen (Bild 2). Um die Bewegungs-
zeit zu reduzieren, besteht die Herausfor-
derung nun darin zu wissen, wann wie 
stark beschleunigt beziehungsweise 
verzögert werden kann. Denn dies hängt 
sowohl vom Antrieb als auch von der 
Anwendung, das heißt: vom Werkzeug, 
vom Hub, von der Schließkraft und von 
weiteren anwendungsspezifischen 
Parametern ab.

iQ motion control setzt genau an 
dieser Stelle an. Das Assistenzsystem 
wertet für die jeweilige Anwendung die 
genannten Zusammenhänge aus und 
berechnet auf dieser Basis die optimalen 
Beschleunigungen. Auf diese Weise 
wird die Antriebsleistung bestmöglich 
genutzt, was die Dauer der Werkzeug -
bewegung im Durchschnitt um 10 % 
verkürzt.

Mechatronisches Antriebssystem  
im Fokus

Um die Funktionsweise von iQ motion 
control zu beschreiben, ist ein genauer 
Blick auf das mechatronische Antriebs-
system notwendig. Der Motor ist über 
eine Spindel mit dem Kniehebel verbun-
den, und dieser wiederum ist mit der 
beweglichen Aufspannplatte und dem 
Werkzeug gekoppelt. Der Kniehebel ist 
das zentrale Element der Bewegung. 
Seine variable Übersetzung sorgt bei 
langen Öffnungswegen (Kniebeuge) für 
eine hohe Werkzeuggeschwindigkeit 
und unter Schließkraft (Knie ausge-
streckt) für eine hohe Kraftübersetzung 
von Motor zu Form (Bild 3).

Mit der Übersetzung verändert sich 
jedoch auch die auf den Motor wirksame 
Gesamtträgheit. In der Kniebeuge ist 

Bild 1. iQ motion control verkürzt das Öffnen und Schließen der Werkzeuge von Kniehebelmaschi-

nen. Dies führt zu kürzeren Trockenlaufzeiten. © Engel

Bild 2. Beim Schlie-

ßen des Werkzeugs 

und dem folgenden 

dynamischen 

Schließkraftaufbau 

befindet sich der 

Antrieb im ständigen 

Wechsel zwischen 

Beschleunigen und 

Abbremsen. 

Quelle: Engel;  

Grafik: © Hanser
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Das Assistenzsystem übernimmt für 
jede einzelne Anwendung die Feinab-
stimmung der Werkzeugbewegung. Der 
Anwender profitiert durch kürzere Tro-
ckenlaufzeiten. Zudem vereinfacht sich 
die Bedienung der Maschine.

Beim Anfahren folgt der Maschinen-
bediener dem gewohnten Prozess. Er 
stellt den Öffnungshub und die Schließ-
kraft auf Basis seiner Vorgaben und Er-
fahrungswerte ein und reduziert – wenn 
für die vorliegende Anwendung ge-
wünscht – die Geschwindigkeit, indem 
er das Bewegungsprofil oder die Be-
schleunigungsphasen über den Profil -
dynamik-Schieber anpasst. Neu ist ledig-
lich, dass der Bediener zusätzlich das 
Gewicht der bewegten Werkzeughälften 
eingeben kann. Ist dieses nicht bekannt, 
reicht bereits eine Abschätzung auf Basis 
der Werkzeuggröße und Stahldichte aus. 
Alles Weitere übernimmt iQ motion 
control. Verändert sich ein für die Werk-
zeugbewegung relevanter Parameter, 
berechnet das System in kürzester Zeit 
die optimale Bewegung neu und über-

gibt diese bereits für den ersten Zyklus 
an den Antrieb.

Der Prozess kann wie gewohnt zum 
Beispiel über das e-move-Bedienelement 
der Maschinensteuerung CC300 gestar-
tet und wie herkömmlich mit Auto Pro-
tect für einen größtmöglichen Form-
schutz überwacht werden. In der Über-
wachung der Maschine ändert sich für 
den Produktionsmitarbeiter also nichts 
und das Einstellen der Werkzeugbewe-
gung ist einfacher denn je.

Dünnwandbehälter um fünf Prozent 
schneller produzieren

Bei der Produktion der eingangs vorge-
stellten Dünnwandbehälter konnte 
mithilfe von iQ motion control die Zyklus-
zeit von 3,15 auf 3,0 s verkürzt werden. 
Bezogen auf die Trockenlaufzeit ergibt 
dies eine Reduktion von 12 % – 1,12 statt 
1,27 s. Durch die Definition von Maximal-
werten stellt die Maschine sicher, dass es 
dadurch nicht zu einer erhöhten Belas-
tung der Mechanik und Antriebstechnik 
kommt.

Der Vergleich mit der Referenzkurve 
ohne iQ motion control macht deutlich, 
dass das größte Optimierungspotenzial 
in den ersten 0,3 bis 0,5 s der Schließbe-
wegung liegt (Bild 4). Das größere An-
triebsmoment führt zu einem früheren 
Zeitpunkt bereits zu höheren Geschwin-
digkeiten, was Zeit einspart. Zudem wird 
das Moment wesentlich gleichmäßiger 
auf- und abgebaut – auch das spart Zeit.

Standard in Hochleistungsmaschinen

Derartig kurze Bewegungszeiten, wie an 
diesem Beispiel beschrieben, lassen sich 

das Werkzeuggewicht entscheidend, 
während es sich am Formschlusspunkt 
kaum bemerkbar macht. Soll der Antrieb 
nun optimal betrieben werden, muss die 
Beschleunigung in jeder Position der 
wirksamen Trägheit nachgeführt werden. 
Und genau das übernimmt iQ motion 
control. Das Assistenzsystem berechnet 
für jeden einzelnen Punkt auf Basis des 
verfügbaren Antriebsmoments, der 
relevanten Trägheiten und der Schließ-
kraft die mögliche Beschleunigung und 
verbindet diese Punkte zu einer Motor-
bewegung.

Feinabstimmung für jede einzelne  
Anwendung

Auf diese Weise kann trotz der sich stän-
dig verändernden Verhältnisse die 
Maschine dynamisch und harmonisch 
betrieben werden. Erkennbar ist dies 
nicht nur am Antriebsmoment: Am 
Formschlusspunkt resultieren ein kon-
trolliertes Abbremsen und ein sanftes 
Schließen der Werkzeughälften.

Bild 3. Die variable 
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Bild 4. Die Drehzahl des Schließmotors (links) und das Antriebsmoment (rechts) machen deutlich, an welchen Stellen im Zyklus Zeit eingespart wird. 

Die gelbe Kurve zeigt das Verhalten mit aktivem iQ motion control. Grün ist die Referenzkurve ohne iQ motion control. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser
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nur durch einen mechatronischen An-
satz verwirklichen. Bewegungsplanung, 
Antriebsregelung und Mechanik müssen 
exakt aufeinander abgestimmt sein, 
damit die vorhandenen Komponenten 
ihre volle Leistung entfalten können. 
Engel hat dieses Potenzial erkannt und 
iQ motion control in den Standardum-
fang der Hochleistungsbaureihen 
e-speed (für Verpackungsbehälter) und 
e-cap (für Verschlüsse) aufgenommen. 
Über das gesamte Schließkraftspektrum 
verkürzen sich damit die Trockenlaufzei-
ten. Und bereits heute sind beide Ma-
schinen in ihrem jeweiligen Einsatzbe-
reich die schnellsten am Markt (Herstel-
lerangaben, Anm. d. Red.).

Zukünftig wird Engel für bereits 
ausgelieferte e-cap- und e-speed-
 Maschinen iQ motion control auch zum 
Nachrüsten anbieten. Dies ist möglich, 
weil das Assistenzsystem keine größeren 
Anschlussleistungen benötigt, sondern 

lediglich das vorhandene Potenzial 
besser ausnutzt.

Fazit

Hochleistungsanwendungen in der 
Verpackungsindustrie laufen mit extrem 
kurzen Zykluszeiten im 24/7-Betrieb – 
und der Effizienzdruck steigt weiter an. 
Um in diesem anspruchsvollen Bereich 
noch mehr Output zu erbringen, hat 
Engel ein Assistenzsystem entwickelt, 
das die Werkzeugbewegung von Hoch-
leistungsmaschinen für die jeweilige 
Anwendung optimiert. Damit steht für 
jede Anwendung das volle Potenzial von 
Mechanik und Antriebstechnik zur Verfü-
gung. Das Ergebnis sind eine im Schnitt 
um 10 % kürzere Trockenlaufzeit und ein 
um bis zu 5 % höherer Produktionsaus-
stoß. Und das ohne zusätzlichen Auf-
wand für den Maschinenbediener, da die 
Optimierung automatisch erfolgt. W
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