WERKZEUGTECHNIK

Das System der Hei No-Normalien
bietet neue standardisierte
Losungen flr Entliiftung,
Angussgestaltung und
Temperierung.
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Vor der Filllung war die Luft... in der Kavitdt, Sie ist selten
sichtbar und behindert dennoch oft die prozesssichere
Fertigung. Somit gilt es, die Luft mindestens so schnell
aus der Kavitat zu entlasten, wie die heiBe Kunststoff-
schmelze eingespritzt wird.

Ergdnzend zu dem energiesparenden Iso Form-Konzept
mit Temperatur-isolierten Formeinsédtzen wurden unter
der Bezeichnung Hei No-Normalien entwickelt, die ab-
gestimmt auf die zu verarbeitenden Werkstoffe und die
gewlnschten Temperierungen, ein energieeffizienteres
Arbeiten ermdglichen. Das geschiitzte Konzept wurde
vom Konstruktionsbiro Hein GmbH, Neustadt am Ri-
benberge, entwickelt und wird durch den Projektpartner
Nonnenmann GmbH, Winterbach, vertrieben. Gemein-
sam mit dem warmeisolierenden Iso Form-Konzept und
den Hei No-Normalien ergibt sich eine Grundlage flr fast
jede Anwendung im Formenbau. Ein Fertigungsprozess
ohne unnotige Unterbrechungen durch Wartung und
Reinigung mit Hilfe von auf die Aufgabe abgestimmten
Anguss-, Entliftungs- und Temperierelementen kann
nachhaltig Zeit und Energie einsparen.

Lassen Sie doch mal
die Luft raus!

Wofiir eigentlich eine Entliiftung

bendtigt wird

Bevor die Masse (z.B. Kunststoff) die Kavitét einer Form
ausflillen kann, befindet sich darin Luft, die verdrangt
werden muss. Kann die Luft nicht schnell genug entwei-
chen, dann wird sie von der Schmelze unterlaufen oder
es verbinden sich die Spaltprodukte an der FlieBfront der
Formmasse mit der Luft und werden durch den Fulldruck
so verdichtet, dass eine Selbstziindung (Diesel-Effekt)
erfolgen kann. Das flihrt dann zu Verbrennungen am
Formteil. Die Fehlstellen durch den Lufteinschluss sind
aber schon allein ein Problem, die moglicherweise ent-
stehende dauerhafte Beschédigung des Werkzeuges
oder auch nur die Belagbildung, ist dann ein weiteres
vermeidbares unerwinschtes Ergebnis.

Seit einigen Jahren erfordern besonders die neuen Zu-
satze in Kunststoffen (z.B. Zusatze fUr verbesserten
Brandschutz) eine umfassendere Entliiftung in Spritz-
gieBwerkzeugen. Die bisherige Entliiftung beschrankte
sich meist auf das Anziehen von Entliftungsfahnchen
am FlieBwegende. Auf Entliftungsfahnchen sollte man
heute aber besser verzichten, da sie die Lebensdauer
des Werkzeuges reduzieren und die Gratbildung verstar-

Lufteinschliisse in der
Kavitét bedingen Form-
teilfehler und kénnen
sogar zu Beschéadi-
gungen am Werkzeug
fiihren

ken. Bei der Verarbeitung von Hochtemperaturwerk-
stoffen wie PPS oder PPA sollte man grundsatzlich auf
Fahnchen verzichten, da sich aggressive Spaltprodukie
in Kavitdtsndhe in den Fahnchen ablagern kénnen, die
das Werkzeug zerstoren.

Die hier dargestellten Entliftungsgeometrien folgen der
Vorgehensweise einer umfassenden Entliftung der Form
inund um die Kavitat herum. Das Evakuieren einer Kavi-
tat ist ebenfalls eine gute LOsung, erfordert aber viele
Abdichtungen und ein zusatzliches Equipment. Die hier
angesprochene intensive Entliiftung eines Werkzeuges
ist dagegen sehr einfach und kostengunstig umsetzbar.

Mit Auswerferentliiftung lassen sich spater
Entliiftungsprobleme umgehen

Bei Rund-, Hulsen, Flach- und Profilauswerfern erfolgt
die Entliftung durch eine spezielle Nutgeometrie, die in
Abhéngigkeit vom Werkstoff des Formteiles gestaltet
wird (je nach Anforderung poliert, verdichtet, beschich-
tet). Das Luftvolumen wird bei diesen Normteilen durch
eine Facette entlastet.

Nutzt man alle Mdglichkeiten flr eine Entlliftung mit allen
Auswerfern, allen Einsatzen und allen Trennungen be-
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Temperierumlenkeinsétze als Normalien (Mitte) fiir den Einsatz in runden Bohrungen

reits bei der Werkzeugkonstruktion, so ist der Aufwand
denkbar gering und die Wirkung so effektiv, dass Entlif-
tungsprobleme der Vergangenheit angehoren.

Der Entliftungseinsatz in der Formtrennung innerhalb
und auBerhalb der Kavitdt ermdglicht durch die Gestal-
tung der Geometrie, der Werkstoffeigenschaft, der
Oberflachenbeschaffenheit und einer moglichen Be-
schichtung eine optimale Entliiftung in Abhangigkeit des
Werkstoffes des Formteiles.

Der Uberlaufentliiftungseinsatz dient zur Verbesserung
von Bindenahtqualitdten und zur kontrollierten Entliftung
in Seitenwanden Uber Entliiftungsauswerfer. Diese Geo-
metrie wird mit dem Angusskanal zusammen entformt.
Innerhalb von Lufteinschlussen in Kavitdten, z.B. durch
diinnere Wandstérken, lassen sich Entlliftungseinsatze
platzieren, die fast jeder Kontur folgen konnen. Die Entliif-
tungsnuten werden konturfolgend eingebracht, was bei
den heutigen 3D-Konstruktionen einfach umsetzbar ist.
Das Hei No-Programm bietet runde Hulseneinsétze und
rechteckige Einsétze, die sich jederzeit temperieren, de-
montieren und reinigen lassen. Durch die auf die jewei-
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lige Anwendung (Werkstoff) abgestimmten Ldsungen
reduziert sich der Bedarf an Reinigungen von Ablage-
rungen im gesamten Werkzeug. Auch hier liegt die inter-
essante Losung im Detail mit speziellen Werkstoffpaa-
rungen, polierten oder strukturierten Oberflachen, Be-
schichtungen und Verdichtungen.

FUr groBere Entliftungseinsdtze werden zusétzlich Tem-
perierungen angeboten, die die Gefahr eines Zusetzens
und die Mdglichkeit von Ablagerungen bei bestimmten
Formteilwerkstoffen weiter reduzieren und ermaglichen,
dass die Temperierung in diesem Bereich ebenfalls wir-
ken kann. Bei nachfolgenden Beispielen fir Temperier-
l6sungen zeigt sich die konventionelle, konturnahe Tem-
perierung mit immer gleich bleibenden runden Tempe-
rierquerschnitten.

Haufig Opfer von Vernachldssigung:
Ist der Kaltkanal optimal ausgelegt?
Der Bereich der HeiBkanaldefinition befindet sich bereits
auf einem hohen Niveau. Der Kaltkanal aber wurde ver-
nachlassigt und wird sehr oft falsch ausgelegt, was im

Auswerfer mit Nut und
Facette unterstiitzen die
Entliiftung und werden als
Normteile gehandelt

Einzelfall zu erhdhtem Energiebedarf (Druck), Werkstoff-
schadigungen durch erhdhte Scherung und vielfaltigen
ungewinschten Markierungen am Bauteil flhrt.,

Bei der Gestaltung des Anguss-Systems sind z.B. fol-
gende EinflussgroBen zu beachten:

Wirtschaftlichkeit des Herstellungsprozesses, GroBe des
Bauteiles, gewlinschte Oberflachenqualitdt, mecha-
nische Anforderungen (Bindendhte), die Kunststoffsorte
und die Komplexitdt des Bauteiles. Folgende Entschei-
dungen miussen auf die vorgenannten EinflussgroBen
abgestimmt werden: Angusstechnik (z.B. konventionell
oder 3-Platten-Technik; Kaskadentechnik usw.), An-
gusslage (z.B. FlieBweg; Fullvolumina; Lage der Bin-
dendhte), Angussart (z.B. Tunnel; Film; Direkt; Hilfsan-
guss; Nadelverschluss) und die Dimensionierung des
Angusssystems.

Flr die meisten Thermoplaste sollte der Anguss Uber
einen Kaltverteiler die Masse méglichst druckarm und
scherungsarm in die Kavitét bringen und eine gute Nach-
druckmadglichkeit bieten. Fur Elastomere bis hin zum
Gummi bendtigt man in der Regel eine kontrollierte
Scherung beim Anspritzen. Somit liegt in dem Kaltkanal
mit seinem kontrollierten Totkanal, der sinnvollen Balan-
cierung der Kandle bei Mehrfachanspritzungen und der
spezifischen Tunnelanguss- oder Filmangussgeometrie
ein deutliches Augenmerk. Nicht selten wird hier be-
stimmt, ob spater Schlieren, Vakuole oder Luftein-
schitisse oder eine unzureichende Oberflachenstruk-
turabbildung im Bauteil zu finden sind.

Die geschitzte Tunnelangussgeometrie wird als Elek-
trode zum Erodieren oder z.B. als fertiger Einsatz von
Nonnenmann hergestellt. Der Hei No-Tunnelanguss er-
maoglicht eine dauerhafte und scherungsarme Ansprit-
zung von Bauteilen auch mit Angussbremsen zur Redu-
zierung der Hofbildung. Neben den vielen Befestigungs-
maoglichkeiten fallt die Befestigung mit (fir den
Angussauswerfer) durchbohrten Schrauben auf. Diese
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\orgehensweise ist sehr Platz sparend gegeniber der
bisher Ublichen Ausfiihrung mit Auswerfern und Befesti-
gungsschrauben nebeneinander.

Auch gebogene Tunnelanbindungen sind sinnvoll ein-
setzbar. Ein besonderes Augenmerk ist hier auf die be-
schrénkt moglichen Faseranteile zu richten. Je nach
Wunsch sind auch diese Angusseinsatze temperierbar.

Billig hat
keine Zukunft

Die Wahl des billigsten Werkzeugangebotes ohne
Betrachtung der Folgekosten bietet gerade bei einer
langfristigen Erfassung aller Kosten keine nachhal-
tige Perspektive, denn Einsparungen am Werkzeug
zahlen sich nicht aus. Aber in Folge oft noch kurz-
sichtiger Handlungsweisen zeichnet sich heute ein
erheblicher Bedarf an Ersatzwerkzeugen ab. Der
Schaden flir das jeweilige Unternehmen ist betracht-
lich.

Hier ist eine ganzheitliche Betrachtung unter Be-
riicksichtigung aller Folgekosten dringend erforder-
lich. Investiert man einen Bruchteil der spéteren
hohen Kosten fir unwirtschaftliche Prozesse, War-
tung und Reparatur bereits heute préventiv in der
Entwicklung und in nachhaltige Werkzeuge, so wer-
den die Gewinnmargen von Jahr zu Jahr groBer —
zumal im Vergleich zu denjenigen, die diese Vorge-
hensweise nicht beherzigen.

Aus marktwirtschaftlicher Einschédtzung erweist
sich auBerdem, dass wir in Europa gar nicht die
Wahl haben, ob wir den nachhaltigen Weg gehen.
Wenn wir uns auch in Zukunft erfolgreich auf dem
Markt positionieren mochten, miissen wir beste-
hende unwirtschaftliche und zeitraubende Verfah-
rensweisen unbedingt sofort optimieren.

Das isolierte Formenkonzept Iso Form strebt zusam-
men mit den Hei No-Normalien eine Grundlage fir
einen ganzheitlichen Ansatz mit entsprechenden
Vorteilen flr Effizienz in den Bereichen Kosten, Zeit,
Qualitat und Energiebedarf.

Mittlerweile haben viele Firmen aus den Bereichen
Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere und Druck-
guss die Vorteile dieser Konzepte flir sich entdeckt.
Da es hier noch viel zu tun gibt, konnen sich weitere
Unternehmen diesem innovativen Kreis anschlieBen.
Oft finden sich neue Mdglichkeiten flir innovative
Ldsungen, die in das Programm aufgenommen wer-
den kénnen — zum Nutzen des gesamten Bereiches
der Kunststoffverarbeitung.

Temperierung von Tunnelanguss-Einsétzen
bringt maximale Nachdruckwirkung

Eine weitere Variante ist die jetzt mogliche Temperierung
mit den Hei No-Umlenkeinsdtzen fur Tunnelanguss-Ein-
satze. Damit kann auch an dieser Stelle auf den Zyklus
und die Nachdruckzeit eingewirkt werden.

Besonders fiir hoch faserverstarkte Werkstoffe und
Hochtemperaturwerkstoffe werden Spezialstahle und
spezielle Oberflachenbearbeitungen eingesetzt. Der
Vorteil: Maximale Nachdruckwirkung, sanfte Umlenkung
der Glasfaser, geringe Abscherkraft, kurze Erkaltungs-
zeiten fir dickvolumige Kaltangussgeometrien und um-
gekehrt lange Nachdruckzeiten bei kleineren Quer-
schnitten, da die Temperatur der Aufgabe angepasst
werden kann. Das fihrt dann wieder zu kiirzeren Zyklus-
zeiten und geringerem Energieeintrag sowie zu einer
deutlich hoheren Bauteilqualitat.

Eine Reihe weiterer Angusseinsatze wie Angussverteiler-
einsdtze und Varianten fur den Stangenanguss mit und
ohne Temperierung sowie mit und ohne Verschraubung
findet sich ebenfalls im Hei No-Programm.

Temperierumlenkeinsitze — das Verhiltnis

von Durchmesser zur FlieBwegldnge zéhlt

Die Einen sehen in der Temperierung von Formen ein
notwendiges Ubel. Andere nutzen dieses Potenzial auf
hohem Niveau und erreichen ungeahnte Produktquali-
taten hinsichtlich Zykluszeit, Verzug, Bindenaht und
Oberflachenabbildung. So sollte man also heute an die
Temperierung des Werkzeuges denken, bevor Entfor-
mungstberlegungen angestellt werden. Temperierboh-
rungen sollten immer rund und im Zwangsumlauf (bis auf
Gase) verbunden sein. Je nach dem Durchmesser kann
man eine turbulente Temperierung erreichen. Da eine
Temperierung mit Wasser turbulent besonders wirksam
ist, muss sehr genau auf das Verhaltnis von Durchmes-
ser zur FlieBweglange des Mediums geachtet werden.

Unter 4 mm Durchmesser ist eine turbulente Temperie-
rung kaum noch umsetzbar, weshalb hier besonderes
Augenmerk auf die Beschichtung der kompletten Tem-

Ein Tunnelangussein-
satz mit Temperierung
und Schraube, durch
die Temperierung mit
Umlenkeinsétzen ldsst
sich auch an dieser
Stelle auf Zyklus und
Nachdruckzeit ein-
wirken
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perierung, die Wahl des richtigen Mediums (z.B. speziell
geimpftes Wasser) und eines geeigneten Temperierge-
rdtes (mit Warmetauscher), gelegt werden sollte. Um-
lenkbleche, Sprudler oder Springe im Durchmesser von
Temperieranschluss bis zu den Umlenkungen sollten
moglichst nicht mehr verwendet werden, da sie keinen
runden Flussquerschnitt bieten.
Generell gilt es fur die jeweilige Temperieraufgabe die
richtige Technologie kosteneffizient zu wahlen. Heute ist
es kein Problem mehr mit einem Kaltemittel Formkontur-
nadeln mit einem Durchmesser von 1 mm auf einer
L&nge von 60 mm zu temperieren. Genauso kann eine
Temperierung in Formeinsdtzen bis auf 0,5 mm Abstand
zur Konturoberfldche realisiert werden. Wie wollte man
auch sonst bei diinnwandigen Bauteilen noch zyklusab-
hangig temperieren?
Heutige Werkzeuge sollten immer vernickelte Tempe-
rierbohrungen aufweisen. Dabei sind aber einige MaB-
nahmen hinsichtlich der vernickelten Bereiche (z.B.
immer mit Dichtringsitz) zu beachten; gute Beratung ist
wertvoll,
Die Temperierumlenkeinsatze aus vernickeltem Stahl
gibt es in zwei Ausflihrungen:
e zum FEinpressen ohne Verdrehsicherung flir beste
Warmeleitwerte
e mit Verdrehsicherung flir eine leichte Demontage
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