WERKZEUGE UND FORMEN

EINSPARPOTENZIALE HEBEN

VARIOTHERME TEMPERIERUNG HILFT BEI DER PROZESSOPTIMIERUNG Hohe Energiekosten, fehlende Pro-
zessstabilitat, zu lange Zykluszeiten oder ungleichmaRige Formteilqualitat bei Mehrfachwerkzeugen erh6hen
haufig die Fertigungskosten und schrinken die Wettbewerbsfahigkeit ein. Durch gezielte Temperierung und
Uberwachung jedes einzelnen Temperierkreislaufs lasst sich dies verhindern. So steigt die Zahl der installierten
Temperiergerate je SpritzgieBmaschine stetig an. Die Mehrkreistemperierung ist auf dem Vormarsch.

or allem zur Herstellung an-
V spruchsvoller Formteile und beim

Einsatz von Mehrfachwerkzeugen
gewinnt die Mehrkreistemperierung an
Bedeutung.

Bedingt durch die Formteilgeometrie
des Spritzgiel3teils mit seinen unter-
schiedlichen Wandstarken, der Lage der
Anspritzpunkte sowie anderen Faktoren
ergibt sich zwangslaufig eine ungleich-
malige Warmeverteilung im Werkzeug.
Liegt beispielsweise eine Werkzeugzone
mit einer geometrisch bedingten Mate-
rialanhdufung nahe am Anguss, so ent-
steht hier ein hoher Warmeeintrag. Bei
dem gleichen Formteil konnen an ande-
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rer Stelle, moglicherweise angussfern,
diinne materialarme Stege sitzen, also
ein Bereich mit geringem Warmeeintrag.
Der Kiihlbedarf der verschiedenen Werk-
zeugzonen ist somit in der Regel unter-
schiedlich.

Bereits in der Werkzeugkonstruktion
sowie im Werkzeugbau werden diese Zo-
nen berticksichtigt und mit einer entspre-
chenden Anzahl und Lage der Temperier-
kreise zur Werkzeugoberflache opti-
miert. Die Zahl der in den Werkzeugen
installierten Temperierkreise ist in den
vergangenen Jahren spiirbar gestiegen.
Die Einflussnahme durch die Temperie-
rung auf den Spritzgie3prozess hat sich
somit erheblich verbessert. Jedoch nur
dann, wenn die einzelnen im Werkzeug
installierten Temperierkreislaufe auch
gezielt geregelt und tiberwacht werden.

Mit einer klassischen Einkreistempe-
rierung und somit einer einheitlichen
Wassertemperatur sowie ei-
ner mehr oder weniger un-
kontrollierten Wasservertei-
lung lasst sich der Prozess nur
bedingt beeinflussen und hin-
sichtlich Formteilqualitat und
Zykluszeit nur ein Kompro-
miss erzielen. Es ist schon pa-
radox, wenn in der Praxis im
Werkzeugbau groflte An-
strengungen unternommen
werden, moglichst viele Tem-
perierkreise, am besten noch
konturnah, unterzubringen
und auf der anderen Seite die-
se  Hochleistungswerkzeuge
dann wassertechnisch aufen
gebriickt und mit nur einem

Reproduzierbarkeit ist unerlass-
lich. Sdmtliche Werte werden von
der Steuerung den Werkzeugen
zugeordnet und abgespeichert.
Uber den USB-Anschluss kénnen
die Daten auf einem Datentrager
gesichert werden.

oder zwei
werden.

Temperiergeraten versorgt

Moglichkeiten des Werkzeugs nutzen
Die Moglichkeiten, die das Werkzeug
konstruktiv bietet, werden hier nicht op-
timal genutzt. Dafiir miissten die bereits
im Werkzeug auf Grund der Formteilgeo-
metrie und Anforderungen gegebenen
Temperierkreise auch einzeln sowie ge-
zielt geregelt und tiberwacht werden
konnen. Mit gezielter Temperierung und
Uberwachung der einzelnen Werkzeug-
zonen wird die Formteilqualitdt positiv
beeinflusst und die Zykluszeit reduziert.

Fiir eine wirtschaftliche Kunststoff-
produktion darf die Optimierung des Pro-
zesses somit nicht auf die SpritzgieR3-
maschine, das Formteil oder das Werk-
zeug begrenzt sein. Die Werkzeugtempe-
rierung ist ein untrennbarer Bestandteil
der Prozesskette und oftmals das
schwachste Glied in der Kette. Bei einer
unzureichenden Werkzeugtemperierung
konnen alle vorherigen Anstrengungen
im Werkzeugbau, der Maschinenopti-
mierung oder der Materialauswahl er-
gebnislos verpuffen.

Die fiir eine optimale Mehrkreistem-
perierung erforderlichen Technologien
sind vorhanden. Sie miissen nur sinnvoll
genutzt werden. Am Markt haben sich
zwei Mehrkreistemperierverfahren, die
kontinuierliche Temperierung sowie die
diskontinuierliche Temperierung, auch
Impulstemperierung genannt, etabliert.

Die kontinuierliche Temperierung ist
eine auf der konventionellen Einzelgera-
tetemperierung basierende Technologie.
Hier werden in der Regel mehrere Stan-
dard-Temperiereinheiten zu einem Sys-
tem zusammengefligt. Bei einer hohen
Anzahl von Temperierkreisen st63t man
mit diesem System jedoch sehr schnell an
die Grenzen. Ein gro8er Platzbedarf, zum
Teil enormer Verschlauchungsaufwand
sowie ein hoher Energiebedarf — jedes
Temperiergerdt verfiigt tiber eine eigene
Pumpe und Heizpatrone — schranken die-



ses System ein. Auch wenn mit der kon-

tinuierlichen =~ Mehrkreistemperierung
der Prozess optimiert werden kann, er-
fordert dieses Verfahren je nach Gerdte-
ausfiihrung, -qualitdat und -leistung eine
vergleichsweise hohe Investition.

Das zweite Mehrkreistemperierver-
fahren, die Impulstemperierung, zeich-
net sich hingegen durch seine kompakte
Bauweise, den geringen Verschlau-
chungsaufwand, dem dullerst niedrigen
Energieverbrauch sowie den vergleichs-
weise niedrigen Investitionskosten je
Temperierkreis aus. Bei diesem Verfahren
lassen sich auf Grund der kompakten
Bauform viele Temperierkreise direkt an
die Aufspannplatte bringen und reduzie-
ren durch den kurzen Schlauchweg zum
Werkzeug oder der Schottplatte den Ver-
schlauchungsaufwand und Druckverlust
erheblich. Auch der Platzbedarf rund um
die Maschine reduziert sich auf ein Mini-
mum. Neben den Investitionskosten lie-
gen die Vorteile der Impulstemperierung
in der hohen Zykluszeitreduzierung, der
deutlich verbesserten Prozessstabilitadt
und den dulierst geringen Energiekosten.

Die Rhytemper-Impulstemperierung
zdhlt zu den diskontinuierlichen Tempe-

Kompakt auf-
gebaut: 20 Temperier-
kreise sind in die

| SpritzgieBmaschine
= integriert.

rierverfahren. Wird bei einem konven-
tionellen Temperiergerat das Wasser per-
manent, also kontinuierlich iiber das
Werkzeug gepumpt, so wird beim dis-
kontinuierlichen Verfahren nur dann
Energie aus dem Werkzeug entzogen,
wenn es der Prozess erfordert. War-
meverluste und Energiezufuhr werden
damit auf ein Minimum reduziert.

Die Impulstemperierung arbeitet im
Gegensatz zur konventionellen Mehr-
kreistemperierung synchron zum Spritz-
gielBprozess. Zyklusabhédngige Signale aus
der SpritzgieBmaschine werden in den
Regelungsablauf der Temperierung einge-
bunden und ermoglichen so eine genaue-
re, ,zyklusgebundene” Temperierung des
Formteils. Dadurch wird der Wasser-
durchfluss wahrend des Einspritzvor-
gangs sowie den Werkzeugbewegungen
unterbrochen und die Schmelzenergie
nicht, wie bei der konventionellen Tem-
perierung tiblich, tiber das kontinuierlich
flieRende Wasser negativ beeinflusst.

Nach dem Einspritzen wird die War-
meenergie jedes einzelnen Temperier-
kreislaufs durch einen zeitlich begrenz-
ten Wasserdurchfluss, den Kiihlimpuls,
geregelt. Durch den kurzen Impuls kann
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Die Rhytemper-Impulstemperierung im Vergleich zur herkdmmlichen Temperierung.

Impulstemperierung

Bei der Werkzeugtemperierung liegen noch
ungeahnte Optimierungspotenziale ver-
borgen. Mit der Impulstemperierung ver-
fligt der Kunststoffverarbeiter iiber ein In-
strument zur Prozessoptimierung, Prozess-
tberwachung und Werkzeugtemperatur-
regelung. Ein standiger Abgleich mit den
beim Abmustern im System hinterlegten
Referenzwerten und gegebenenfalls auto-
matischer Korrektur der Impulslange sor-
gen fiir eine gleich bleibende Teilequalitat.
Der Wasserdurchfluss jedes einzelnen Tem-
perierkreises wird standig grafisch ange-
zeigt und uUberwacht. System- oder ver-
schmutzungsbedingte Veranderungen im
Wasserkreislauf werden vom System er-
kannt und in den physikalischen Grenzen
selbsttatig kompensiert. Ausschuss wird so
reduziert. Uber einen Ethernetanschluss
kann die Regeleinheit mit dem Firmennetz-
werk verbunden werden.

die Temperatur des Temperiermediums
im Vergleich zur kontinuierlichen Tem-
perierung niedriger gewahlt werden, was
eine schnellere Abkiihlung des Formteils
gewahrleistet. Es entsteht ein variother-
mer Spritzgielprozess, bei dem hdochst-
mogliche Wandtemperaturen beim Ein-
spritzen sowie eine grofltmogliche War-
meabfuhr wahrend der Kihlphase er-
reicht werden.

Zykluszeitreduzierung auch

bei PC und POM

Anwendungen in der Medizin- und Elek-
trotechnik haben gezeigt, dass mit der
Impulstemperierung mittlerweile auch
Formteile aus Hochtemperaturwerkstof-
fen wie PC und POM sehr gut und wirt-
schaftlich temperiert werden konnen.
Mit dem neuen Temperiersystem Rhy-
temper-Hotpulse lassen sich Werkzeug-
wandtemperaturen oberhalb der
100-°C-Grenze erreichen, mit geringeren
Energiekosten als bisher. Anders als beim
Rhytemper-Flexcontrol wird beim Hot-
pulse mit vortemperiertem Wasser von
bis zu 120 °C gearbeitet. Da die Tempe-
riermedientemperatur bei diesem Ver-
fahren niedriger gewdhlt werden kann,
lasst sich oftmals auf druckiiberlagerte
Temperiergerdte und aufwendige Ver-
schlauchung mit Panzerschlduchen ver-
zichten.

Bei einem namhaften Hersteller von
Medizinprodukten konnte bei einer An-
wendung die Temperiervorlauftempera-
tur bei gleicher Werkzeugwandtempera-
tur beispielsweise von tiber 95 °C auf
51 °C herabgesetzt und die Zykluszeit um
iiber 30 % reduziert werden. Gleichzeitig
wurde die Produktqualitdat nachweislich
verbessert. Die Amortisationszeit lag bei
diesem Projekt unter einem Jahr. u
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