Prozessfuhrende Regelung
der Werkzeugtemperierung




Prozessfuhrende Regelung der Werkzeugte

Einfuhrung und Anwendungen

SpritzgieRen ist ein zyklischer Prozess, bei
welchem die heiBe Schmelze auf eine
kaltere Werkzeugwand trifft. Dabei friert
eine dunne, von der Kavitat wegschrump-
fende Randschicht ein und bildet einen ther-
mischen Isolator, wahrend im Inneren des
Formteils die noch plastische Schmelze so-
weit abgekihlt werden muss, bis das Form-
teil dimensionsstabil entformt werden kann.
Dieser Prozess hat eine doppelte Auswir-
kung. Zum Einen wird auf Grund der
schlechten Warmeubertragung die Kuhlzeit
mit steigender Formteildicke zum bestim-
menden Faktor fur die Gesamtzykluszeit.
Zum Anderen muss bei hohen Anforderungen
an Verzug, Mafhaltigkeit und vor allen Din-
gen an die Oberflachenqualitdt mit einer
gewollt erh6hten Werkzeugwandtemperatur
reagiert werden, was zu einer weiteren Ver-
langerung der Kihlzeit fuhrt. Besonders
stark betroffen sind alle Formteile mit
Hochglanzoberflachen und dickwandigen
optischen Linsen mit hohen Qualitatsan-
forderungen, die mit klassischen Temperier-
verfahren in hohen Stlckzahlen wirtschaft-
lich nicht herstellbar sind. Abhilfe schaffen
die Verfahren der variothermen Werkzeug-
temperierung und der dynamischen Form-
nesttemperierung, bei welcher zyklusab-
hangig geheizt und gekuhlt wird.

entspiegeltes Formteil

Die aktive Erhdohung der Werkzeugwand-
temperatur wahrend der Flllphase fuhrt zu
einer besseren Abformung der Oberflache
und reduziert die Spannungen im Formteil.
Die anschliefende intensive Kiihlphase halt
die damit verbundene Zykluszeitverlange-
rung in wirtschaftlich vertretbaren Grenzen.
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mperierung

Optische Formteile Technische Teile

* Optimale Oberflachenqualitat * Vermeidung von Bindenahten

* Bauteile mit groflen Wanddicken- * Reduzierung von Verzug und Spannung
unterschieden * Vermeidung von Einfallstellen und

* Abformung von Nanostrukturen Lunkern
(Entspiegelung) * Relaxion von Orientierungen

* Kratzfeste Beschichtung von Beeinflussung des Kristallinitatsgrades

Bauteilen direkt im Werkzeug * Hohe Maf3- und Formstabilitat
* Verringerung der Doppelbrechung

Hervorragende Oberflachen-

beschaffenheit und Konturtreue

Reduzierung des Anfahrausschusses

* Mehrkompenentenverarbeitung mit
unterschiedlichen Werkzeugwand-
temperaturen

* Integration partieller Textilfaser-
verstarkungen

* Hinterspritzen von Metallfolien

Medizinprodukte

* Abformung von Mikro- und Nanostrukturen

* Produkte mit funktionalen z.B. hydro-
phoben, hydrophilen, antibakteriellen
und bioadhasiven Oberflachen

* Mikrooptische Bauteile

Geschdumte Bauteile
* Verbesserung der Oberflachenqualitat
* Gezielte Beeinflussung der Zellstruktur

Bindenahtfrei mit dynamischer Temperierung

Diinnwandartikel

* Herstellung von Bauteilen mit sehr
hohem FlieBweg/Wanddickenverhaltnis

* Reduzierung des Fulldruckverlustes und
des Einspritzdruckbedarfs

* Verringerung von Schliefkraft und
Maschinengréfle
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Variotherme Werkzeugtemperierung

Heizen: Uber Temperier-
gerat mit fluidlem Medium

Die Funktionalitat des Aufheizens der Werk-
zeugwand auf ein hohes Temperaturniveau
erfolgt durch ein druckiberlagertes Heif3-
wassertemperiergerat mit maximalen Vor-
lauftemperaturen bis zu 180°C. Das heifde
Umlaufmedium wird durch die variothermen
Temperierkanale gepumpt, bis ein Tempera-
turfihler das Erreichen der gewlinschten
Werkzeugwandtemperatur meldet und den
Einspritzvorgang freigibt.

Kiihlung: Uber Temperier-
gerat mit fluidlem Medium

Das Abklhlen der Werkzeugwand erfolgt
Uber ein Temperiergerat mit hocheffizien-
tem Plattenwarmetauscher und sehr niedri-
ger Vorlauftemperatur. Hierdurch ist eine
intensive und kurze Kuhlfunktion gewahr-
leistet. Uber ein Maschinensignal wird der
Start der Kuhlphase freigegeben. Nach Ab-
lauf der Kihlzeit 6ffnet das Werkzeug und
der Heizvorgang fur den nachsten Zyklus
beginnt.




Schnittstelle
SpritzgiefSmaschine

Werkzeugnahe Energie-
speicher- und Regeleinheit

Die Umschaltung zwischen Heiz- und Kuhl-
phase erfolgt Uber eine werkzeugnah positi-
onierte Ventilumschalteinheit. Der Nachteil
etablierter variothermer Temperieranlagen,
der im sehr hohen Energieeinsatz durch
wechselweise Heizen und Kihlen des War-
metragermediums liegt, wird durch die neu-
entwickelte Energiespeicher- und Regelein-
heit vermieden. Die ESR speichert die
wechselnde Warmemenge und gibt sie bei
Umschalten des Temperaturniveaus wieder
in den Prozess zurick. Der Speicherprozess
erfolgt Uber einen Mikroprozessorregler und
passt sich dem Zyklus und der Werkzeug-
grofe automisch an.
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Dynamische Formnesttemperierung

Heizen: Im Werkzeug mit
Hochleistungskeramik
(CPH)

Bei der dynamischen Formnesttemperie-
rung wird die Heizung aus dem Temperier-
gerat in das SpitzgieBwerkzeug verlagert.
Durch eine nur wenige Millimeter hinter
der Kavitat angeordnete keramische Hoch-
leistungsheizung kann so die gewlnschte
Temperaturveranderung bis zu zehnmal so
schnell mit nur einem Zehntel des Energie-
aufwands herbeigefuhrt werden.

Kiihlung: Uber Temperier-
gerat mit fluidlem Medium

Das Abkulhlen der Werkzeugwand erfolgt
Uber ein Temperiergerat mit direkter Kuh-
lung und sehr niedriger Vorlauftemperatur.
Die Kuhlung erfolgt dabei kavitatsnah durch
Wasser und dient gleichzeitig der Isolation
des Werkzeugkorpers gegen die Heizung.
Hierdurch ist eine intensive und kurze Kuhl-
funktion gewahrleistet. Uber ein Maschinen-
signal wird der Start der Kihlphase freige-
geben. Nach Ablauf der Kihlzeit 6ffnet das
Werkzeug und der Heizvorgang fur den
nachsten Zyklus beginnt.



Dynamische Formnesttemperierung
Werkzeugeinsatze mit integrierter
Hochleistungskeramik (CPH) und
kavitatsnaher Kihlung

Bis zu 10mal schneller als
konventionelle variotherme
Temperierung, bei nur
10% Energieverbrauch.

Schnittstelle |
SpritzgiefSimaschine

Hochleistungswerkzeug-
einsatze und integrat 4D

Ausschlag gebend fur die hohe Dynamik
der Temperaturfihrung sind die im Werk-
zeug integrierten Formeinsatze mit Hoch-
leistungskeramik (CPH) und kavitatsnaher
Kuhlung. Unabhangig von der Temperierung
des Stammwerkzeuges regeln sie mit hoher
Effizienz den zyklischen Temperaturverlauf
in jeder einzelnen Werkzeugkavitat mit
Heiz/Kuhlraten von bis zu 30 K/sec. Die
Prozessregelung Ubernimmt der zentrale
Regler des Temperiersystems, welches
gleichzeitig auch fur eine konstante Tempe-
ratur des Formenaufbaus sorgt.
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Step 0. Heizen start

| kontakt Heizen geschlossen El
Step 2! Heizen ende
I Ablauf Timer Heizzeit E
Step 3! Kihlen start
| kontakt Kihlen geschlossen IE'
Step 5! Kihlen ende
I Ablauf Timer Kihlzeit |z|

Step 6! Entformen start

Step: Step:

[0] Heizen starten [5] Solwert Kihlen erraicht

[1] Delay Heizen abgelaufen [6] Entformen starten

[2] Sollwert Heizen erreicht [7] Delay Entformen abgelaufen
[3] Kihlen starten [8] Solwert Entformen erreicht
[4] Delay Kihlen abgelaufen [9] Delay Zykius Ende abgelaufen

[ ] Temperatur
Wirkzelgwand

I kontakt Entformen geschlossen |z|
Step 8! Entformen ende

I Ablauf Timer Entformzeit E
Step 9 Zyklus ende
I Heizen und Kihlen aus E

DyFo
Sollwert
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Produktivitat erhdhen

Kosten- Kihlung und Temperierung beinhalten in vielen Industriebereichen ein groes Potenzial zur
reduzierung Erhéhung der Produktivitat und damit zur Senkung der Kosten.

Viele Faktoren tragen zur Produktivitatssteigerung bei:

Produktions- e Reduktion der Kuhlzeit, dadurch Ein- e Erh6éhung der Verfugbarkeit der
kosten sparung bendtigter Maschinenstunden Produktionseinrichtungen
e Verbesserung der Produktqualitat ¢ Senkung der Betriebskosten

* Reduktion der Wartungskosten

gwk-weco )
Stabile Produktionsbedingungen
trotz schwankender Umgebungs-
temperaturen und hohe Flexibili-
tat durch kompakte, Energie

gwk-integrat 4D

Optimale Produktqualitat
durch homogene Temperatur-
verteilung mit kavitatsnah
temperierten Werkzeug-

einsatzen. sparende Kaltemaschinen mit
) Umwelt vertraglichem Kaltemittel.
gwk-teco cs h gwk-hermeticool hybrid h

Die universelle Losung fiir
einfache Anwendungen im
Temperaturbereich bis 160°C.
Mit sinnvollen Optionen flr die
lickenlose Prozessuber-

Innovatives Anlagenkonzept
zur deutlichen Senkung der
Betriebs- und Wartungskosten
gegenlber herkdmmlichen
Kuhlsystemen.

wachung.
% %
. N N
gwk-system integrat gwk-moldclean
Erhéhung der Produktivitat Steigerung der Produktivitat
durch gezielt segmentierte, durch effektive, automatisch
direkte Steuerung der Werk- gesteuerte Reinigung warme-
zeugtemperierung. austauschender Flachen in
Kihl- und Temperierkreislaufen.
J J
N A

gwk-tecma

Hohe Prozesssicherheit mit
mafgeschneiderten Temperier-
I6sungen fur alle Anwendungen
mit besonders hohen Leistungs-
anforderungen bis 400°C.

gwk-active

Einstellung und Erhaltung
optimaler Leistungsparameter
durch immer sauberes Wasser
mit automatischer Wasserauf-
bereitungsanlage.
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gwk-teco cw

Wirtschaftlichste Warme-
ableitung aus sehr kalt zu
fahrenden Verbrauchern durch
patentierte Kaltwassertempe-
rierung.

gwk-Service

Senkung der Instandhaltungs-
kosten und Schonung firmen-
eigener Ressourcen durch pro-
fessionelle Ausfiihrung aller In-
stallations- und Wartungsarbei-
ten inkl. der Kihlwasserpflege.

PG90.1009-DE / Technische Anderungen vorbehalten.

Gesellschaft Warme Kaltetechnik mbH
Friedrich-Ebert-Strae 306 - D-58566 Kierspe
Tel. +49 2359 665-0 - Fax +49 2359 665-156
info@gwk.com - www.gwk.com




