Ein eng geschachtelter
Konturbereich fiir den
Einsatz bei Kunststoff-
Frohlich

(Fotos: Konstruktionsbiiro Hein)

Teure Hitze aufs Wesentliche

konzentriert

Eine sparsame Werkzeugtemperierung war die Zielvorgabe fiir ein geférdertes
Projekt der Harzer Kunststoff-Fréhlich GmbH. Mit dem Formenkonzept Iso
Form vom Konstruktionshbiiro Hein lieBen sich Energieeinsparungen und eine
Verkiirzung der Zykluszeit verwirklichen.

In einem Pilotprojekt hat die Kunststoff-Frohlich
GmbH, Bad Lauterberg im Harz, die Vorteile des
neuen thermisch getrennten Werkzeugkonzeptes
Iso Form ermittelt und die gednderte Vorgehens-
weise im Ablauf der Werkzeugerstellung getestet.
Aufgrund der Energiespar-Potenziale wurde das
Vorhaben vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie unterstiitzt. Fiir das thermisch
getrennte Werkzeugkonzept wurde passend zum
energieeffizienten Werkzeug ein Heiflkanalsystem
der Giinther Heillkanaltechnik GmbH, Franken-

berg, mit einer Titan-Isolation in den Auflageberei-
chen von Heifkanalverteiler und Heilkanaldiisen
gewdhlt.

Da man einen Konturbereich mit einem sehr eng
geschachtelten, zyklusbestimmenden Formkern im
Bauteil hatte, musste dieser entsprechend tempe-
riert werden. Fiir diesen Konturbereich wurde die
Temperiertechnik der Stemke Kunststofftechnik
GmbH, Dobeln, gewéhlt. Der restliche Konturbe-
reich und ein Vergleichsformkern mit der gleichen,

geschachtelten Kontur wurde mit einer konventio-

Gefachekern wird
zyklusbestimmend

Das vorliegende Bauteil mit dem geschach-
telten Konturbereich verdeutlicht die Prob-
lematik, die man heute bei einer Vielzahl
von Steckverbindern vorfindet. Das enge
Raster der kleinen Formkerne lasst ein
Temperieren mit normalen Mitteln nicht
mehr zu, da die erforderlichen Flach- und
Rundauswerfer fiir das Entliften und fir die
Entformung keinen Platz fiir eine konventi-
onelle konturnahe Temperierung lassen.
Auf der anderen Seite werden die filigranen
Kerne jeweils von flinf Seiten mit heiBer
Schmelze beaufschlagt.

Um hier einen Vergleich zu ermdglichen,
wurde ein Gefacheformkern mit einer Was-
sertemperierung einem anderen mit der
Stemke-Temperierung gegeniibergestellt.
Schnell wurde deutlich, dass die konventio-
nelle Temperierung mit Wasser den Kontur-
bereich des Gefachekernes zu einem zyk-
lusbestimmenden Element macht. Bei einer
Vorlauftemperatur von 60 °C durch ein se-
parat nur an dem Formkern angeschlosse-
nes Temperiergerat ergab sich eine durch-
schnittlich gemessene Formoberfldchen-
temperatur von 80,3 °C.

Wird der Gefachekonturbereich aber mit der
Stemke-Temperierung mit dem Kéltemittel
beaufschlagt, so hatte man den Zyklus
sogar noch beliebig weiter reduzieren kon-
nen, wenn man nicht auf die Bereiche mit
deutlich dickeren Wandstarken im restli-
chen Gehéuse hatte warten miissen. Hier-
bei betrug die tber einen Temperaturfiihler
eingestellte und gemessene Temperatur im
Durchschnitt 52,1 °C. Man hétte sie aber
auch noch niedriger einstellen konnen.

nellen Wassertemperierung ausgestattet, um den
Vorteil durch die Stemke-Temperierung mit einem
Kaltemittel, wie man es aus dem Kiihlschrank
kennt, ermessen zu konnen.

Um effektiv und moglicherweise sogar zyk-
lusabhdngig zu temperieren, ist es sinnvoll, einen
Werkstoff fiir die konturgebenden Bereiche zu
wihlen, der eine gute Warmeleitfahigkeit gewéhr-
leistet. So wurde hier ein HTCS 130 gewahlt, der
eine doppelt so starke Warmeleitfahigkeit auf-
weist, wie ein vergleichbarer 1.2343 ESU. Fiir die

EE-BERATER 10 « 2011 45



Die Présentation des Iso Form-Werkzeuges fasziniert Besucher einer Ausstellung

Isolierte Formeinsatze

sparen Temperierung

Bisher versuchte man das ganze Werkzeug
S0 zu temperieren, dass sich ein stabiles
Temperaturniveau (iber das gesamte Werk-
zeug einstellt. Das geschiitzte Formenkon-
zept Iso Form des Konstruktionsbiiros Hein
GmbH, Neustadt am Riibenberge, ermdg-
licht die spezielle Temperierung der
Formeinsatze und weiterer konturgebender
Bauteile des Werkzeuges, die gegen das
umgebende Werkzeug isoliert sind. Von der
konventionellen Temperierung bis zur zyk-
lusabhéngigen Temperierung kann hier mit
jedem Temperiersystem individuell komfor-
tabler temperiert werden.

Die Formeinsétze sind umlaufend mit Luft
isoliert. Uber eine Nut-Feder-Verbindung
aus Stahl, Titan oder Keramik sind sie zen-
triert. Eine unter dem Einsatz platzierte iso-
lierte Multiplatte dient der Zufiihrung des
Temperiermediums sowie der Abstiitzung
von Formstiften und Formkernen. Die
Formeinsdtze und der Formtréager sind
gegen das restliche Werkzeug (iber hoch-
feste Warmedammplatten isoliert.
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SpritzgieBsimulation und Werkzeugkonstruktion
wurde das geschiitzte Werkzeugkonzept Iso Form
der Konstruktionsbiiro Hein GmbH, Neustadt, aus-
gewdhlt.

Raum fiir spezielle Temperierung und Sensorik

Das komplett bearbeitete Werkzeugnormalien-
Modul wurde von der Nonnenmann GmbH, Win-
terbach, erstellt, die die isolierten individuellen
Iso Form- und die Hei No-Normalien fiir Anguss,
Entliiftung und Temperierung nach Bad Lauterberg
lieferte. Federfithrend fiir das hausinterne Projekt
war der eigenstdndige Werkzeugbau von Kunst-
stoff-Frohlich. Das Sammeln von Erfahrungen mit
dem Iso Form-Konzept bis hin zur Verarbeitung
von Metallersatzwerkstoffen gehort zu einem der
wichtigsten Ziele, um kiinftig das bisherige Werk-
zeugbauangebot im Bereich von Formen zu erwei-
tern.

Die hohe Prézision, die sich durch die mittige
Zentrierung und die hohe passive Abstiitzung im
Bereich des Auswerfer-Rahmens ergibt und die
energieeffiziente Bauweise mit ihren Moglichkei-
ten fir die Einbringung von individuellen Tem-
perierlosungen und Sensorik macht viele heute
sinnvolle Ansitze iiberhaupt erst moglich. Will
man zyklusabhidngig temperieren, so sollte nicht
das ganze Werkzeug als trige reagierende Masse
mit den temperierten Bereichen verbunden sein.
Auch bei 2K-Losungen ist so leicht eine thermische
Trennung mit z. B. 180 °C fiir die Hartkomponente
und 40 °C an der Formkonturoberfldche fiir die

Weichkomponente moglich.

Zusammenbau der Auswerferseite in schematischer Darstellung

In einem Bruchteil der Zeit auf Zieltemperatur

Die Formeinsdtze mit den Multihalteplatten und
den Isolierungen des Iso Form-Konzeptes ermogli-
chen je nach Bedarf einen isolierten Zugang zu den
Temperierungen und der Sensorik im konturgeben-
den Bereich ohne die Gefahr, dass moglicherweise
Kabel und Anschliisse bei der Demontage verletzt
werden.

Durch die thermische Trennung ist der kon-
turgebende Bereich in einem Bruchteil der Zeit
im Vergleich zu konventionellen Werkzeugen auf
Zieltemperatur und benotigt dazu im Schnitt nur
10% des bisherigen Energiebedarfs. Je hoher also
die gewiinschte Formoberflachentemperatur, umso
groBer ist die Einsparung an Zeit und Energie. Das
Gleiche gilt bei Hochtemperaturanwendungen
auch fiir das Abkiihlen. Die Verletzungsgefahr
durch das Beriihren heiler Werkzeugbereiche re-
duziert sich ebenfalls auf ein Minimum, da nur der

Konturbereich die hohe Temperatur aufweist.

Werkzeugein- und -ausbau in Bestzeit

,,Die Art der Zentrierung in den Iso Form-Werk-
zeugen ermdoglicht, dass die Formeinsdtze schon
vor dem Einbau in den Formaufbau bis auf die
Auswerfer fertig abgestimmt werden konnen. Da
die Formeinsétze vor dem Formtriagerrahmen vor-
stehen, ist auch die Trennung nicht mehr abzustim-
men: Einsdtze mit den Multihalteplatten einbauen,
Auswerfer abstimmen — fertig ist das Werkzeug fiir
die Musterung. Auch die Temperierung muss nicht
mehr verbunden werden, denn die befindet sich

nur im Formeinsatz und in der Multihalteplatte, die



Der schematische Aufbau des Iso Form-Werkzeugs

von uns gefertigt wurde®, so Stefan Mainka, Leiter
des Werkzeugbaus bei Frohlich.

»Will man, wie hier, die verschiedenen Kern-
temperierungen testen, so schraubt man den Form-
rahmen von der Trennungsseite los und hat den
Einsatz bereits in der Hand. Da die Form auch zwi-
schen den Platten keine Sdulen und Buchsen zum
Zentrieren benotigt, sondern immer die mittigen
Flachzentrierelemente aufweist, kann alles iiber
sogenannte Knippecken oder Abdriickschrauben

leicht demontiert werden®, erldutert der Experte.

Mittige Zentrierung statt festfressender Sdulen

Man habe oft das Problem, dass der Artikel auf
den Kern aufschwindet und so die Gesenkseite
schon frith nicht mehr zur Abfiihrung der Warme-
energie aus dem Artikel teilnehme, wiahrend der
Formkern durch Auswerfer und Entliftungen nur
bedingt eine konturnahe Temperierung zulasse.
Damit aber die gleiche zulédssige Formoberflachen-
temperatur fiir den jeweiligen Werkstoff entstehe,
miisse oft die Schlief8seite mit einer kélteren Vor-
lauftemperatur gespeist werden, was bei konventi-
onellen Werkzeugen schnell zum Fressen der Sdu-
len fithre, wenn die Warmeausdehnung der Werk-
zeughilften eine deutliche Differenz aufweist.

,,Bei Iso Form-Werkzeugen kann das nicht ent-
stehen, da ausschlieBlich die mittigen Zentrierun-
gen wirken. Auf Wunsch konnen Siulen als Mon-
tagehilfe und zum Schutz eventuell iiberstehender
Kerne eingebracht werden. Die Sdulenfiithrung
muss ein sehr grofes Spiel aufweisen. Bei dem ak-
tuellen Werkzeug war das aber nicht erforderlich®,
so Mainka.

,Die gewiinschte Grundlage fiir eine innova-
tive Temperierung, hier mit dem Stemke-System
in Kombination mit den STM-Stdhlen und einer
Wassertemperierung war in vollem Umfang iiber-
zeugend. Der Heilkanal von Giinther ist mit den
Titanisolationen bereits gut isoliert, erfordert aber
eine zusitzliche Warmeddammplatte auf der Spritz-
seite und dariiber hinaus eine zusitzliche Tempe-
rierung der Aufspannplatte®, erklart der Leiter des
Frohlich-Werkzeugbaus.

Zukunftsféhige Prézision

,Die ersten Bedenken zum Fertigungsablauf
konnten vollig ausgerdaumt werden. Das ganze Sys-
tem ist mit seiner Zentrierung und der thermischen
Trennung logisch nachvollziehbar. Die Montage
zwischen den selbstgefertigten konturgebenden
Bereichen und dem von Nonnenmann angeliefer-
ten komplett bearbeiteten Formaufbau war termin-
gerecht mit guter Qualitét bei uns eingetroffen und
leicht montierbar.“

Abschliefend konne gesagt werden, dass trotz
der etwas hoheren Anschaffungskosten fiir den
komplett bearbeiteten Formaufbau mit den zu-
sdtzlichen Funktionselementen, Isolierungen und
Zentrierungen hier ein zukunftsfdhiges Werkzeug-

konzept vorlieg, wie es seinesgleichen derzeit nicht

Stefan Mainka, Leiter des Werkzeug-
baus bei Kunststoff-Frohlich

gibt. ,,Die hohere Prdzision hinsichtlich der mit-
tigen Zentrierungen, die bessere Abstiitzung der
Kavitdten und die thermische Trennung machen
in dieser Kombination viele neue Losungen in der
konturnahen und zyklusabhidngigen Temperierung
erst moglich®, so Mainka.

&«

»» Kunststoff-Frohlich GmbH e D-37431 Bad Lauterberg
www.k-froehlich.de

Konstruktionsbiiro Hein GmbH e D-31535 Neustadt
www.kb-hein.de
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Schmierung
bis 300 °C stabil

Fiir die Schmierung von Auswerfern, Schiebern, Falt-
einheiten oder Klinkenziigen in SpritzgieBmaschinen
hat die Setral Chemie GmbH, Seeshaupt, das Spe-
zialfett SYN-setral-INT/300 entwickelt. Es findet dort
Anwendung, wo konventionellen Schmierstoffe oft
liberfordert sind — also bei komplizierten Formen, er-
hohten Werkzeugtemperaturen, aggressiven Konden-
saten oder hohen Geschwindigkeiten. Die Basis des
Produkts bilden hochwertige Perfluoralkylether
(PFAE), die eine thermische Stabilitdt bis in den Be-
reich von 300 °C aufweisen. Der Verdicker ist sogar bis
weit dariiber hinaus stabil, ohne dabei zu schmelzen.
Sowohl Grunddl als auch Verdicker und Additive erfiil-
len somit nicht nur die Anforderrungen beziiglich der
thermischen Stabilitat, sondern sind auf Grund ihrer
chemischen Struktur indifferent gegentiber fast allen
verwendeten Materialien. Das Fett findet vor allem An-
wendung, wenn hohe Schusszahlen erreicht werden
sollen und die gefertigten Teile nicht mit Schmiermit-
teln kontaminiert werden diirfen. Es ist vertraglich mit
praktisch allen géngigen Kunststoffen, die im Spritz-
gieBbereich verarbeitet werden. AuBerdem ist es NSF-
H1-gelistet und somit fiir die Verwendung im Lebens-
mittelbereich zugelassen.

»» Setral Chemie GmbH e D-82402 Seeshaupt
www.setral.net
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