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Isoliertes Konzept macht Formwerkzeuge zukunftsfahig

Zukunftsfahige Werkzeuge miissen energieeffizient,
nachhaltig und schnell die Prozesstemperatur
erreichen und einen reibungslosen
Temperaturwechsel ohne langwieriges Einpendeln des
Temperaturspiels ermoéglichen. L6sungen ergeben
sich hier mit Konzepten, bei denen der konturgebende
Bereich gegen das umgebende Werkzeug isoliert ist.
Isolierte Werkzeugkonzepte erméglichen auBerdem
einen automatisierten Wechsel von Produkten auf der
SpritzgieBmaschine.

Das isolierte Formenkonzept IsoForm®, entwickelt vom Konstruktionsbtiro Hein GmbH und
vertrieben durch Nonnenmann GmbH, ist vielen Anwendern aufgrund seiner Vorteile fur die
Temperierung sowie hohe Energieeffizienz, prazise Zentrierung und Prozesssicherheit ein
Begriff. Durch Uberlegungen zur Kosten- und Funktionsoptimierung sind die Varianten
IsoForm®-BASIC und IsoForm®-PREMIUM entstanden, die seit Anfang 2017 erhaltlich sind und
sich im Wesentlichen durch die Ausflihrung der Zentrierung und den Grad der Isolation
unterscheiden.

Entscheidende Merkmale von IsoForm®Werkzeugen
sind die Isolierung des konturgebenden Bereiches
gegen das umgebende Werkzeug durch isolierte
Formeinsatze und Warmedammplatten. Die
konsequent mittige Zentrierung der Einsatze und
Formhalften ohne Saulen und Buchsen ermdoglicht
eine sehr hohe Genauigkeit der Zentrierung zwischen
Schlief3seite und Spritzseite mit kleinstmdglichem
Formversatz.

SIGMASOFT |

Die Isolierung fuhrt zu einer Reduzierung des Temperieraufwandes, verbesserter
Prozesssicherheit bei hoher Energieeffizienz und bei Bedarf (z. B. zyklusabhangige
Temperierung) zu einem schnellen Erreichen und Wechseln der Zieltemperatur. Neben der
Montagefreundlichkeit schitzen Anwender besonders die schnelle Riistzeit mit IsoForm®-
Werkzeugen, da das Werkzeug in wenigen Minuten aufheizt oder abklhlt. Der Einrichter
verlasst so z. B. die Maschine nicht, um auf das Erreichen der Zieltemperatur zu warten.
Vorwarmstationen sind nicht Ianger erforderlich. Ebenso muss man nicht mehr Gber einen
ldngeren Zeitraum Ausschussteile produzieren bis sich das Temperaturspiel im Formeinsatz
eingependelt hat. Das ist im Hinblick auf die Automatisierung mit robotergefihrtem
Werkzeugwechsel besonders wichtig, sowie fur ein zukinftiges mannloses Anfahren der
Maschine nach einem Werkzeug- oder Einsatzmodulwechsel.

Ohne Isolierung ergeben sich lange Aufheizzeiten und ein hoher Energiebedarf fur das ganze
Werkzeug, obwohl nur der konturgebende Bereich die hohe Temperatur bendtigt. Ein isolierter
Konturbereich reduziert auRerdem die Gefahrdung der Mitarbeiter und die hohe thermische
Belastung des Equipments.
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reduzierte Durchbiegung zur Folge hat, so dass die
Gratbildung in der Formtrennung durch eine unerwlinschte

A Formdurchbiegung auf Dauer vermieden werden kann. Wir
’ empfehlen, den Nachweis fiir die berechnete Formdurch-
‘ biegung bereits in der Werkzeugspezifikation einzufordern.

Die Gestaltung des geschlossenen Auswerferkastens sorgt flir
eine maximale Abstutzung der Formplatte, was eine erheblich
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IsoForm®-BASIC

IsoForm®-BASIC stellt seit Anfang 2017 den neuen
kostenoptimierten Standard dar und bietet alle Vorteile des
IsoForm®-Konzeptes.

IsoForm®-BASIC-Werkzeuge sind im Konturbereich gegen den
Formaufbau isoliert. Der Plattenaufbau ist auf der Schlief3- und
Spritzseite durch Buchsen zentriert. Alternativ kann eine
klassische Saulen-Buchsen-Kombination (als Montagehilfe)
bestellt werden, bei der die Saulen aber ein deutliches Spiel
aufweisen. Bei der BASIC-Variante erfolgen hier die aulRere
Zentrierung der Formhalften und die innere Zentrierung der
Einsatze Uber Zentrierelemente. Fur einen erhdhten Grad der Isolation kdnnen hier zusatzlich
Keramikelemente integriert werden. Bohrungen flr verbreitete Spannsysteme zur spanenden
Bearbeitung sind bereits vorgesehen.

IsoForm®-PREMIUM

IsoForm®-PREMIUM ist die seit 2010 auf dem Markt befindliche
IsoForm®-Variante.

In der seit 2016 erhaltlichen optimierten Ausfihrung weist sie
den hochsten Isolationsgrad des Konturbereiches gegen den
Formaufbau auf. IsoForm®-PREMIUM zeichnet sich durch eine
auRen am Werkzeug durchgangige Mittenzentrierung fir den
Plattenaufbau aus. Die Zentrierung der Spritz- zur Schlie3seite
erfolgt mittels Flachzentrierungen mit Fihrungslangen
entsprechend der gewiinschten Funktion. Bohrungen flr
verbreitete Spannsysteme zur spanenden Bearbeitung kénnen
zusatzlich bestellt werden.
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Fir die unabdingbare und fortschreitende Automatisierung
gibt es im Formenkonzept IsoForm® Wechselwerkzeug-
Varianten, beispielsweise solche bei denen der
Formeinsatz mit Hilfe eines Montagebleches einfach und
schnell ausgetauscht werden kann. Im PREMIUM-Bereich
gibt es solche Varianten bereits, Wechselausfiuhrungen fir
die BASIC-Variante werden in der zweiten Jahreshalfte
2017 vorgestellt.
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Der Grundstein wird bereits in der Produktentwicklung gelegt

Fehler und unginstige Lésungen aus der Produktentwicklung flhren oft auch zu einem
schlechten Ergebnis. So ist es wichtig, das Bauteil bereits in einem frihen Stadium der
Produktentwicklung auch hinsichtlich der Umsetzung im Werkzeug umfassend zu betrachten.
Mit Hilfe einer FMEA (z. B. Hinterfragen von Trennungen und Entformschragen) und tber
SpritzgieRsimulationen und ggf. FEM-Berechnungen unter Berlcksichtigung der geplanten
Anspritzung, Temperierung und Entliftung kann das Bauteil optimiert ausgelegt werden. Dazu
gehdrt, dass alle massefihrenden Kanale des Heil3kanals einflieden, um den Druckverlust und
die Verweilzeit im Heil3kanal zu berticksichtigen. Auch das gewahlte Verfahren spielt eine
wichtige Rolle. Wird z. B. ein Behalter in einem Spritzvorgang mit einem tber
Filmscharniertechnik angebundenen Deckel hergestellt und im Werkzeug der Deckel bereits
geschlossen, ist eine mogliche Kontamination des Behalterinnenraums zu einem zweiten
Arbeitsschritt aulRerhalb des Werkzeuges unterbunden.

Isolierte Werkzeugkonzepte fiir den Einsatz im Reinraum

In der Medizintechnik stellen Anwendungen im Reinraum eine besondere Herausforderung an
SpritzgieRwerkzeuge dar. Das isolierte Formenkonzept IsoForm® ist aufgrund der Isolation des
konturgebenden Bereiches besonders gut fir Anwendungen im Reinraum geeignet.

Das SpritzgieBwerkzeug selbst darf den Reinraum nicht O Ot Ostr G
kontaminieren. Die Partikelzahl muss gering sein, was allein |1

durch die Thermik (Konvektion) um das oft sehr warme &I‘
Werkzeug sehr schwierig ist. Bisher bestimmt die r‘

Werkzeugtemperatur die durch Thermik entstehende

Luftbewegung im Reinraum, wenn nicht Absaugungen

zusatzlich diese ungewlnschte Luftbewegung verursachen.
Autoklavierbare Produkte erfordern bei der Verarbeitung eine \\\
hohe Werkzeugtemperatur (z. B. mit Druckwassertemperierung

bis 230°C) im konturgebenden Bereich.

Zudem verringert die Isolierung die Kontamination der Luft in
der Reinraumproduktion, die durch die Thermik in und um das
Werkzeug entsteht. Bei Anwendungen im Bereich zwischen
70°C und 230°C an der Werkzeugkonturoberflache bleibt die
hohe Temperatur auf den Formeinsatz beschrankt, was eine \
genauere Prozessflihrung erméglicht. \\

Eine dauerhaft hohe Prozessfahigkeit ist neben der geringen mdéglichen Kontamination die
wichtigste geforderte Eigenschaft von Spritzgielwerkzeugen im Reinraum, da jeder Eingriff in
das Werkzeug eine Kontamination des Reinraumes bedeutet. Dazu gehdrt auch eine
umfassende Entliftung in allen Trennungen, damit es nicht zu Ablagerungen in der
Formtrennung kommen kann. Die bereits in der Spritzgiesimulation erarbeiteten
Entliiftungskonzepte kdnnen bei IsoForm®-Werkzeugen durch die geschlossene
Auswerferkastenausflihrung mit einer Evakuierung im Auswerferkasten (Unterdruckspeicher)
Uber Entliftungsauswerfer erganzt werden, was vollig neue Losungsansatze zur Evakuierung
ermoglicht und bei vielen Anwendungen Ablagerungen in der Formtrennung vollig vermeiden
kann.
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Wéhrend der Fiillung mit Kunststoff muss die Luft entweichen kébnnen

Egal, ob wir die Kavitat mit flieRfahigem Gummi, Silikon, Thermoplast oder Duroplast fillen
wollen, muss die Luft entweder durch die vorher erwahnte Evakuierung vor der Fullung oder
durch Entliftung wahrend der Flllung entweichen kdénnen.

Die friher Ubliche Entliftung Uber Entliftungsfahnchen am FlieRwegende, die gezielte
Undichtigkeiten nur am FlieBwegende bewirkt, verursacht viele Probleme mit der
Verunreinigung der Form, da man die der Schmelze vorauslaufenden Spaltprodukte mit der
entweichenden Luft durch einen langen diinnen Spalt driickt, wodurch sich dieses Gemisch
weiter aufheizt und an der Oberflache absetzt, was haufige Reinigungen in diesem Bereich und
durch die unzureichende Luftdruckentlastung in der Form bewirkt.

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dass eine umfassende
Entliftung iber Entliiftungsauswerfer (HeiNo®) bei Thermoplasten
schon ausreichen kann, wenn es viele Auswerfer in der Form gibt.
Wichtig ist, alle Auswerfer aufier Rickdruckstiften als
Entliftungsauswerfer auszulegen. Sind nur wenige Auswerfer in der
Kavitat, sollten alle Trennungen mit dieser speziellen Entliftung
umlaufend ausgefiihrt werden. Bei Bindenahtproblemen, besonders
mit Faseranteilen, haben sich spezielle Uberlaufentliiftungen (HeiNo®) bewahrt.

Bei Gummi, Silikon, TPE und TPU wird fUr eine gratfreie (ohne
Fell) Produktion sinnvoll sein, an Stelle von
Entliiftungsauswerfern mit Uberlaufentliiftungen (HeiNo®) zu
arbeiten, die nicht nur die Entliftung Gbernehmen, sondern
auch Inhomogenitaten der Masse am FlieBwegende gezielt
austragen.

Steigerung der Prozessfédhigkeit durch Sensorik und Wasser(vor-)behandlung

Der ganze Spritzgiel3prozess sollte mit Toleranzfenstern belegbar sein, so dass angussnah
Uber einen Drucksensor die gesamte Fullung und angussfern Gber einen Temperatursensor

(z. B. Priamus) oder einen Drucksensor (z. B. Kistler) auch die Umschaltung auf Nachdruck
chargenunabhangig konstant bleiben kann. Das Gleiche gilt flr die Werkzeugtemperierung, wo
auch Toleranzfenster tber den Vor- und Ricklauf mit Durchfluss, Temperatur und Druckwerte
gelegt werden sollten. Bei der Wassertemperierung gehoért unbedingt dazu, dass das Wasser
entkeimt, evakuiert und geeignet geimpft (z. B. Elmak) sein sollte. Statt Ablagerungen und Rost
im Temperiersystem ist so sogar ein umfassender Rostschutz méglich. So kann die
Temperierung Uber Jahre optimal mit gleichen Werten flr eine hohe Prozessfahigkeit erfolgen.

Regeln fiir die Temperierung von SpritzgieBwerkzeugen

Mit der Temperierung von SpritzgieRwerkzeugen méchte man in der Regel eine gleichmaRige
Formoberflachentemperatur im Konturbereich erreichen.

Betrachten wir zuerst die Thermoplaste: Auf der einen Seite bendétigen wir eine hdhere
Zieltemperatur wahrend der Fllung fir eine gute Ausbildung der Oberflache und der
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Randschicht. AnschlieRend bendtigen wir eine niedrigere Zieltemperatur, um die Warmeenergie
der Kunststoffschmelze wieder kurzfristig abzuflihren. Oft ist durch diese Anforderung eine
zyklusabhangige Temperierung sinnvoll und wirtschaftlich.

Bei vernetzenden Werkstoffen, wie Gummi, Silikon und Duroplasten bendtigen wir zu
Beginn meist eine etwas reduzierte Zieltemperatur wahrend der Flllung, damit es nicht zu
angussnahen Anvernetzungen und Inhomogenitaten kommt . Anschliel3end benétigen wir
moglichst schnell die hdhere Vernetzungstemperatur, um eine gleichmafRige und schnelle
Vernetzung zu ermdglichen. Somit ware auch hier eine zyklusabhangige Temperierung sinnvoll
und wirtschaftlich.

Unabhangig von der erwahnten zyklusabhangigen Temperierung erméglichen heute
verwendete konstante Temperierungen oft nur eine unwirtschaftliche Wirkung durch ein
unzureichendes Equipment mit veralteten Temperiergeraten, unsachgemalfen
Verschlauchungen mit zu kleinen Querschnitten, zu kleinen Wasserstopkupplungen, zu langen
Verschlauchungen zwischen Temperiergerat und Spritzgussform, sowie unzahligen Briicken
am Werkzeug.

Im Werkzeug setzt sich das Problem fort mit ungeeigneten Umlenkblechen, Sprudlern, zu
langen Temperierkreisen durch das ganze Werkzeug, obwohl man nur den konturgebenden
Bereich Temperieren méchte, was mit IsoForm- Werkzeugen sehr einfach madglich ist.

In der dauerhaft optimalen Temperierung von Spritzgiel3werkzeugen liegt das grofite Potential
fur das Erreichen von hoher konstanter Produktqualitat und geringstem Wartungsaufwand bei
niedrigen Betriebskosten.

Bisher wird die zyklusabhangige konturnahe Temperierung nur selten eingesetzt, obwohl sie
beachtliche Vorteile hinsichtlich der erreichbaren Produktqualitéat und Prozessfahigkeit bietet.
Da in IsoForm®-Werkzeugen eine Isolation des konturgebenden Bereiches erfolgt, also einer
kleinen Masse im Verhaltnis zum gesamten Werkzeug, ist vorstellbar, dass ein
Temperaturwechsel im Einsatz sehr schnell auch innerhalb kurzer Zyklen méglich ist. Bei
amorphen Werkstoffen werden so Klavierlackoberflachen und optimale Bindenahtfestigkeiten in
Kombination mit der schon erwahnten Entliftung erreicht.

Die Automatisierung mit robotergefiihrtem Werkzeugwechsel und mannlosem Anfahren der
Maschine nach einem Werkzeug- oder Einsatzwechsel wird kommen — mit den hier genannten
Ansétzen kann der Weg sinnvoll vorbereitet werden.

Rudolf Hein
Konstruktionsbiro Hein GmbH
Marschstralle 25

31535 Neustadt

I +49 (0) 5032 893791
Konstruktionsbiiro tt@Kb-Hein.de

Hein cmon www.Kb-Hein.de




