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Energieeinsparpotential der Elstein HTS-Serie

1. Aufgabenstellung

Die Elstein-Strahler der HTS-Serie sind keramische Infrarotstrahler, die gegentber kon-
ventionellen keramischen Vollguss-Strahlern Gber eine integrierte Warmedammung ver-
fugen.

Aufgabe dieser Untersuchung war der Nachweis, ob und in welcher Hohe die Strahler der
Elstein HTS-Serie ein Energieeinsparpotential gegenuber Vollguss-Strahlern besitzen.

2. Versuchsbeschreibung

Zum Nachweis des Energieeinsparpotentials wurden Wasserverdampfungsversuche mit
3 verschiedenen Versuchsstrahlern durchgefihrt. Im Bild 1 ist der Versuchsaufbau darge-
stellt.

Bild 1: Versuchsaufbau

Unter einem Elstein Bauelement EBF/25 wurde eine Metallschale angeordnet, die jeweils
eine Wassermenge von 100 g enthielt. Mittig am Boden der Schale wurde mittels eines
Thermoelements die Temperatur gemessen.



Das Elstein Bauelement EBF/25 hatte einen neuen, blanken Edelstahlreflektor, in das fol-
gende Versuchsstrahler eingebaut wurden:

a Elstein Hochtemperaturstrahler HTS/1 1000 W 230 V mit integrierter
Warmedammung

b Elstein Flachenstrahler FSR 1000 W 230 V (Vollguss-Strahler)

c Fremdfabrikat (in FSR-Bauform) 1000 W 230 V (Vollguss-Strahler)

Alle Versuchsteile befanden sich zu Versuchsbeginn auf einer Raumtemperatur von

21 °C. Die Strahler wurden jeweils mit dem Beginn des Versuchs eingeschaltet. Wahrend

der Versuche erfolgte zusatzlich zur Temperaturmessung der Metallschale die Messung
der elektrischen Leistung der Versuchsstrahler.

Das Verdampfen von Wasser als Mittel zum Nachweis des Einsparpotentials wurde ge-
wahlt, weil es stellvertretend fur viele Trocknungsprozesse z. B. in der Lebensmittelindu-
strie steht. Aber auch Fertigungsverfahren wie das Thermoformen von Plattenmaterial
entsprechen in weiten Bereichen diesem Versuchsablauf.

Ein weiterer Vorteil des Verdampfungsversuchs ist die gute Erkennbarkeit des Versuchsen-

des. Erst wenn das Wasser vollstandig verdampft ist, erhoht sich die Temperatur der Me-
tallschale relativ schnell und deutlich tber 100 °C.

3. Versuchsergebnisse
Im Bild 2 sind die gemessenen Temperaturkurven der 3 Versuche dargestellt.
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Die Kurven zeigen einen ublichen Aufheizvorgang. Die Temperatur steigt anfanglich stark,
halt sich dann eine Zeit lang in einem schmalen Bereich unterhalb der Verdampfungstem-
peratur, um dann nach vollstandigem Verdampfen des Wassers innerhalb weniger Sekun-
den die 100 °C zu Uberschreiten. Das Erreichen von 100 °C wurde als Versuchsende zur

Bewertung herangezogen.

Es ergaben sich folgende Messwerte:

Versuch a b c

HTS/M1 FSR FSR (Fremdfabrikat)
Leistung 965 W 976 W 978 W
Verdampfungszeit 720 s 844 s 1021 s
Bendtige Energie 0,193 kWh 0,229 kWh 0,277 kKWh

(Leistung x Ver-
dampfungszeit)

Energieeinsparung- ca. 30 % ca.21 % -
bezogen auf ¢
Energieeinsparung ca. 15 % -

bezogen auf b

Die Versuchsergebnisse zeigen in eindeutiger Weise das Energieeinsparpotential der El-
stein HTS-Serie gegenuber den konventionellen Vollguss-Strahlern.

Sie ermoglichen aber auch noch weitergehende grundlegende Aussagen. Ist zum Beispiel
die Taktzeit einer Erwarmungsaufgabe deutlich kurzer, dann verbessert sich das Einspar-
potential weiter. Dieses lasst sich anhand eines einfachen Beispiels erkennen.

Angenommen die Erwarmungsaufgabe ware, das Wasser nicht vollstandig zu verdamp-
fen, sondern es nur auf 80 °C zu bringen. Daflur bendtigt der HTS/1 etwa 240 s, der FSR
rund 320 s. In diesem Fall betragt die Energieeinsparung schon 25 %.

Die Ergebnisse dieser einfachen Versuche decken sich mit Ergebnissen, die im Bereich
Kunststoff-Thermoformmaschinen bereits im Jahr 1993 kundenseitig ermittelt und als Be-
richt in der Zeitschrift Kunststoff Journal veroffentlicht wurden /1/. Auch hier werden Ener-
gieeinsparungen im Bereich von 18 % bis 20 % geschildert.

Die Vorteile der Elstein HTS-Serie beschranken sich aber nicht nur auf die Energieein-
sparung. Durch die geringeren zu erwarmenden Massen lassen sich kirzere Taktzeiten
erreichen, was vielfach zu einer deutlichen Erhéhung der Maschinenleistung fuhrt.

Da die Strahler der HTS-Serie an der Ruckseite deutlich kalter als Vollguss-Strahler sind,
geben sie kaum Strahlungswarme an den Reflektor ab. Sie sind damit im Gegensatz zu
den Vollguss-Strahlern nahezu unempfindlich gegentber Veranderungen der rickseitigen
Reflektoren. Ublicherweise verschmutzen die Reflektoren im Laufe der Betriebszeit oder
oxidieren an der Oberflache. Dadurch verschlechtert sich ihr Reflexionsverhalten erheblich,
und die elektrische Leistung des Vollguss-Strahlers muss nach und nach hoher eingestellt
werden.



Ein weiterer mittelbarer Vorteil des besseren Wirkungsgrades bei Strahlern der HTS-Serie
gegenuber den Vollguss-Strahlern sind die damit verbundenen niedrigeren Temperaturen
in den rlckseitigen Verdrahtungsraumen. Diese schonen die Isoliermaterialien der Ver-
drahtung, wodurch sich deren Lebensdauer erhoht.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Strahler der HTS-Serie dem Anwender viele
Vorteile bringen und den heutigen Stand der Technik darstellen. Deshalb sollten neue Sy-
steme grundsatzlich mit diesen Strahlern ausgertstet werden. Aber auch fir viele Maschi-
nen mit Vollguss-Strahlern empfiehlt sich bei hdheren Betriebsstundenzahlen eine Umru-

stung auf die Strahler der Elstein HTS-Serie.
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Die neue Methode zur Gestaltung
von Thermoformteilen
ermdglicht eine rationelle
Produktion und ein

besonders dsthetisches Design.
(Werkbild: Vitaro)

Kirzere Taktzeiten

Technische Thermo-
formteile aus Platten bis
15 mm Dicke finden
immer mehr Verwen-
dung. In vielen Indu-
striezweigen. Linear-
modular aufgebante
Thermoformmaschi-
nen-Systeme und nene
CNC-gestenerte
Nachbearbeitungs-
maschinen erlauben die
rationelle Herstellung
der Formteile.

Giinter Kiefer

ie zweite Generation des

linearen Thermoformma-

schinen-Systems der Bau-
reithe UA-g erlaubt nun weite-
re Ausbaustufen. Diese fithren
zu noch rationellerer Arbeits-
weise durch kiirzere Taktzei-
ten bei gleichzeitiger Energie-
einsparung durch die der
Formstation vorgeschalteten
Heizungen.
Fir Grofiproduktionen sind
Ausbaustufen méglich, die das
direkte Entnehmen der Plat-
ten von der Transportpalette
unter Einsatz von zwei Entla-
destellen vorsehen. Verkettun-
gen mit Nachbearbeitungsma-
schinen und -einrichtungen

sind moéglich. Durch die Mo-
dulbauweise ist eine optimale
Anpassung an das jeweilige
Produktionsvorhaben m&g-

lich.
Die Technik im Detail

Kern des Systems ist die
Formeinheit. Diese ist der
Grundausfithrung fiir manu-
elles Beschicken und Entneh-
men ausgelegt. Einrichtungen
fiir teilautomatischen Format-
wechsel gehoren zur Stan-
dardausriistung. Mit diesem
Schneflumristesystem  kann
ein Formatwechsel in 10-15
Minuten erfolgen. Die Ma-
schine steht damit wieder nach

kurzer Zeit fiir die Produktion
zur Verfiigung. Bei der Ent-
wicklung wurde zunichst mit
dem Formatsystem begonnen.
Ziel war auch hier System-
technik, um dadurch niedrige
formatbezogene Kosten zu er-
moglichen. Dies wurde durch
lieferbare Normalien und ein
Formenbau-Handbuch, das
zum Lieferumfang der Ma-
schine gehort, erreicht. Dem
Formenbauer wird damit das
notwendige Wissen fir wirt-
schaftlichen Formenbau ver-
mittelt.

Die Formwerkzeuge werden
iiber Vakuum auf dem Form-
tisch festgehalten, die Befesti-



gung der Oberstempelwerk-
zeuge erfolgt iiber pneuma-
tisch betitigte Verriegelungs-
elemente. Beide Einrichtun-
gen werden automatisch iiber
das Umriistprogramm gesteu-
ert. Ein- und Ausbau des For-
matsatzes erfolgen als kom-
plettes Paket. Im Formtisch
eingebaute pneumatisch be-
wegte Kugelrollen und die an
der Frontklappe angebrachten
Rollen erleichtern das manuel-
le Ein- und Ausschieben. Die
Rollen an der Frontplatte sind
so befestigt, dafl der Format-
satz mit dem Hubstapler dar-
auf abgesetzt und auch wieder
aufgenommen werden kann.
Durch das Linearprinzip
bleibt der Maschinenfrontbe-
reich immer frei zuginglich.

Die Regelung der
Plastifizierung

Mit besonderer Intensitit
wird das Infrarot-Strahlungs-
heizsystem hinsichtlich Regel-
barkeit und  Energieein-
sparung weiterentwickelt.
Ausgehend von der logischen
Forderung, daf§ eine thermo-
plastische Platte oder Folie vor
der Verformung moglichst
gleichmiflig tiber die gesamte
Fliche zu beheizen ist, wur-
den umfangreiche Versuche
und Untersuchungen durch-
gefilhrt. So wurde ermittelt,
dafl die sich bei jeder horizon-
talen Infrarot-Heizfliche bil-
denden natiirlichen Isother-
men (Ringzonen) in unter-
schiedlichen =~ Temperaturen
iber Pilotstrahler regelbar
sein miissen, um eine gleich-
mifige Flichenaufheizung zu
bekommen. Die einmal fiir ei-
ne Maschinengrofie ermittel-
ten Temperaturabstufungen
zwischen den einzelnen Iso-
thermen miissen spiter nicht
mehr verindert werden, wenn
die ublichen grundsitzlichen
Voraussetzungen, wie ausge-
spiegelte Spannrahmen, gege-
ben sind.

Zahlreiche erfolgreiche An-
wendungen der Isothermenre-
gelung bestitigen die Richtig-
_ keit dieser Vorgehensweise.
Die als Zusatzeinrichtung lie-
ferbare  Mehrstellungsschal-
tung erlaubt die Zuordnung
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Ubersicht : Ausbaustufen.
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Vier Ausbaustufen des Thermotransfersystems UA erlauben hochst be-

triebliche Anpassung

einzelner Strahler an andere
Regelzonen. Diese Moglich-
keit kann fiir Extremteile,
die unterschiedliche Verfor-
mungstemperaturen in der
Fliche erfordern, genutzt wer-
den.

" Keramische  Infrarotstranler
eignen sich in besonderer Wei-
se fir eine Temperaturrege-
lung. Durch einen neuen inne-
ren Aufbau der Strahler des
neuen Typs HTS wird die
Energieabstrahlung zur Re-
flektorseite hin reduziert, Da-
durch wird mehr Energie zur
aufzuheizenden Platte hin ab-
gegeben.

Der bessere Wirkungsgrad
fithrt zur Stromkosteneinein-
sparung von 18 % gegeniiber
bisher bekannten Strahlern.

Eine Unterheizung gehort zur
Grundausstattung. Auch diese
ist mit keramischen Strahlern

moglich.

der

Serie.

ziert.

bestiickt. Die Robustheit die-‘
ser Elemente erfordert keine
zusatzlichen  Schutzmafinah-
:men durch Abdeckungen aus
Glaskeramik oder dergleichen.
Das seit vielen Jahren bewihr-
te Arbeiten mit Intensivhei-
zung Uber geregelte Tempera-
turabsenkung ist auch bei die-
sen modernen Heizsystemen

Temperaturgeregelte
Heizsysteme garantieren kon-
stante Taktzeiten vom Start
der Maschine bis zum Ende

IR-

Anfahrausschufl

wird auf ein Minimum redu-

ey

Die Wahl der Antriebstechnik

Formtisch und Oberstempel
isind pneumatisch bewegt. Die
Bewegungsgeschwindigkeiten
fir jeweils beide Richtungen
werden tber Ventilkaskaden

digital vorgewihlt und abge-
speichert. Am  Oberstempel
kann der Fahrweg tiber moto-
risch verstellbare Anschlige
eingestellt werden. Auch diese
Fahrwege sind abspeicherbar.
Zum manuellen Einstellen der
Fahrwege mufl man nun nicht
mehr auf die Maschine klet-
tern, da dieses vom Bedienfeld
aus geschieht.

Als alternative Antriebstech-
nik kann Hydraulik geliefert
werden. Hier konnen die Ge-
schwindigkeiten stufenlos ein-
gestellt und die Einstellwerte
abgespeichert werden.

Der Ausbau in Stufen

Auf die automatische Be-
schickung mit Platten oder
Folie und automatische Ent-
nahme des Fertigteils sollte
man in der Produktion nicht
mehr verzichten. Die Steige-
rung der Gesamtleistung und
geringe Ausschufiquoten ma-
chen diese Ausbaustufe zu ei-
ner rentablen Investition. Die
Mehrfachbedienung handbe-
schickter Maschinen ist hier
kein Argument mehr.

Die Beschickungs- und Ent-
nahmeeinrichtung ist fiir das
automatische Beschicken der
Formstation mit Platten oder
Zuschnitten von der Rolle
ausgelegt. Das Austranspor-
tieren des Fertigteiles ge-
schieht gleichzeitig mit dem
Eintransportieren der unver-
formten Platte oder des Zu-
schnittes. Daraus resultiert ein
absoluter Zeitvorteil gegen-
tiber Handbeschickung.

Die Einrichtung wird linkssei-
tig neben die Grundmaschine
montiert. Am Plattenmagazin
sind die Fihrungsholme fiir
die Plattenstapel uiber digitale
Eingabe des Plattenmafles am
Bedienfeld automatisch iiber
das Umriisteprogramm ver-
stellbar. Die Saugerplatten
zum Einheben der Platten in
das Transportsystem sind in
verschiedenen genormten
Grofien lieferbar. Sie sind fiir
die automatische Koppelung
mit der Einhebeeinrichtung
vorgesehen.

Im Grundgestell dieses Aus-
baumoduls sind bereits die Be-
festigungen fiir den Einbau ei-
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Mit Illig-Maschinen geformt: Grofibild-Monitor in besonders dstheti-
schem Design (Werkbild: Vitalo)

ner oberen und unteren Vor-
heizung vorhanden. Diese
konnen sofort mitbestellt oder
auch spiter nachgeliefert wer-
den.

Neu am Vorheizungssystem ist
die Moglichkeit, eine Platte auf
Verformungstemperatur ~ auf-
zuheizen und dabei die Hei-
zung in der Formstation still-
zusetzen. Dies ist moglich
durch eine vertikal bewegliche
untere Vorheizung, auf die
ein kithlbarer Formatrahmen
dicht aufgesetzt wird. Die zu-
vor zwischen die Klappseiten
und die Transportkette einge-
legte Platte wird durch Hoch-
fahren der unteren Heizung
mit dem unteren Formatrah-
men zusitzlich gegen einen an
den Transportholmen befestig-
ten oberen Rahmen wihrend
der Beheizung eingespannt.
Durch die Einspannung ist die
Beheizung unter Luftstiitzung
moglich, wobet gleichzeitig die
Einspannrander kalt und stabil
bleiben. Diese Stabilisierung
13t den Transport der auf Ver-
formungstemperatur  aufge-
heizten Platte zu ohne wesent-
liche Einschniirungen quer zur
Transportrichtung. Be-
schicken und Heizen geschieht
nun gleichzeitig mit Formen,
Kihlen und Entformen.
Bereits mit dieser ersten Aus-

baustufe ist eine Leistungsstei-
gerung gegeniiber einer hand-
beschickten Maschine bis zu
50 % moglich. Die Energie-
einsparung pro Takt kann
hierbei 20 % betragen. Als
Entscheidungshilte stehen
Leistungsdiagramme zur Ver-
fiigung. Diese zeigen die mog-
lichen Produktionsleistungen
pro Ausbaustufe in Abhingig-
keit zur Plattendicke.
Nachdem die Beschickungs-
zeit bei dieser Ausbaustufe in
die Gesamtablaufzeit eingeht,
ist eine weitere Leistungsstei-
gerung durch Einbau eines
Vorheizungsmoduls zwischen
die Beschickungseinrichtung
und die Formstation moglich.
Diese Aufbaustufe ist fiir viele
Anwendungsfille  optimal.
Wenn die Heizungen in der
Formstation beibehalten wer-
den, koénnen auch kleine
Stiickzahlen oder Einzel-
stiicke eventuell mit Handbe-
schickung hergestellt werden.
Der Ausbau mit zwei Vorheiz-
stationen ist nur dann sinn-
voll, wenn die Heizzeit bei nur
einer Heizstation in der Dau-
erproduktion taktzeitbestim-
mend wird.

Diese Ausbaustufe ist in der
Regel fir Produktionen mit
hohen Losgrofien eine renta-
ble Investition.

Rationell gefertigte Reklametafeln aus Kunststoff ziehen die Blicke der

Verbraucher an (Werkbild: Vitalo)

Auch der Ausbau mit Be-
schickung von zwei Platten-
stapeln ab Palette ist in Grof}-
produktionen, wie beispiels-
weise in der Kiihlschrankin-
dustrie, sinnvoll.

Fine moderne SPS-Steue-
rungstechnik ermoglicht erst
die volle Nutzung der maschi-
nenbautechnischen  Modul-
technik. Hier sind zwel Aus-
fuhrungen lieferbar.

Als Grundausstattung wird ei-
ne SPS mit Universal-Bedien-
feld geliefert. Die produktbe-
zogenen Einstelldaten werden
auf EE-PROM-Kassette ge-
speichert. Bei Neuauflage des
Produktes werden die Daten
wieder in die Steuerung einge-
lesen. Sofern sich die Material-
daten und Umwelteinfliisse
nicht wesentlich verandert ha-
ben, wird das Produkt wieder
in gleicher Leistung und Qua-
litit wie bei der vorherigen
Auflage produziert.
Automatisches Umriisten ist
Bestandteil des Steuerungs-
programms. Uber den Umrii-
ste-Programmablauf  erfolgt
zunichst das Ausriisten. Hier-
bei werden die Werkzeuge im
Paket mit dem Spannrahmen
zunichst entriegelt und mit
dem Formtisch in Wechselpo-
sition abgefahren. An der Be-
schickungseinheit fahren die

Plattenzentrierholme in Null-
position, und die Saugerplatte
wird entriegelt und abgelegt.

Die manuelle Arbeit be-
schrinkt sich auf wenige
Handgriffe.

Fiir hohere Anspriiche ist eine
SPS mit Farbmonitor und Ab-
speichermoglichkeit der pro-
duktbezogenen Einstelldaten
auf Diskette lieferbar. Am
Monitor werden die Maschi-
nenabliufe, die Heizungstem-
peratureinstellungen, die Ein-
stelldaten fiir den mechanisch-
pneumatischen Ablauf sowie
Fehlerdiagnose usw. darge-
stellt.

Diese Steuerungsausfihrung
ermoglicht auch eine bedie-
nergefithrte Grundeinstellung
bei neuen Produkten. Die
Steuerung fragt den Einsteller
iiber die Produktdaten ab und
errechnet entsprechend der
Eingabe die Einstelldaten.
Dieses Funktionspaket redu-
ziert den bei empirischer Er-
mittlung Giblichen Anfahraus-
schufl erheblich.

Mit diesem neuen Modulsy-
stem ist eine optimale Anpas-
sung moglich geworden.



