Bindenaht mit Lufteinschluss am FlieBwegende (Bilder: KB Hein)

WERKZEUGTECHNIK

Normalien. Werkzeug-
entliiftung, Angussgestal-
tung und Temperierung zu

uberdenken, ermoglicht

einen Fertigungsprozess ohne

unnotige Unterbrechungen
durch Wartung und Reini-
gung, der nachhaltig Pro-
duktionszeit und Energie

einspart.

Wohin mit der Luft?

RUDOLF HEIN
VOLKER NONNENMANN

noch oft die prozesssichere Ferti-

gung: Luft. Oberste Mafigabe fir
SpritzgieSer ist es folglich, die Luft min-
destens so schnell aus der Kavitit zu ent-
lasten, wie die heifle Kunststoffschmelze
eingespritzt wird. Andernfalls drohen
Lufteinschliisse, Brenner und Ablagerun-
gen, die sich hdufig im Bereich von diin-
neren Rippen sammeln. Das liegt daran,
dass die Abschnitte mit groflen Wand-
dicken zuerst fiillen und bei den diinnen
Verbindungsrippen die Luft einschliefSen
(Bild 1).

Erginzend zum energiesparenden
Werkzeugkonzept IsoForm [1] hat die
Konstruktionsbiiro Hein GmbH, Neu-
stadt a. Rbge., einen Satz Normalien ent-
wickelt—in dem Markennamen ,,HeiNo*
steckt auch das Kiirzel fiir den Vertriebs-
partner, die Nonnenmann GmbH —, der,
abgestimmt auf die zu verarbeitenden
Werkstoffe und die gewiinschte Tempe-
rierung, ein energieeffizientes und pro-
zesssicheres Arbeiten erméglicht. Die da-
bei erreichbare Produktqualitit ist be-
zeichnend fiir die Vorgehensweise mit

S ieist unsichtbar und behindert den-
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vorherigen Spritzgieflsimulationen, die
anhand eines frithen Werkzeugkonzeptes
die spitere Werkzeugtemperierung be-
reits berticksichtigen und deshalb das
Simulationsergebnis genauer abbilden
kénnen.

Ohne qualifizierte Entliiftung
keine Prozesssicherheit

Beim Fiillen der Kavitit muss die Kunst-
stoffschmelze die darin befindliche Luft
verdriangen. Kann die Luft nicht schnell
genug entweichen, verbinden sich die
Spaltprodukte des Kunststoffs an der
Flief3front der Formmasse mit der Luft
und werden durch den Fiilldruck so ver-
dichtet, dass eine Selbstziindung (Diesel-
Effekt) erfolgen kann. Das fithrt dann zu
Fehlstellen und/oder Verbrennungen am
Formteil. Hiufig bildet sich ein Belag im
Werkzeug, der ebenfalls keine prozesssi-
chere Fertigung ohne zusitzliche Reini-
gungszyklen zulédsst; im Extremfall wird
es dauerhaft beschidigt, wie etwa bei der
Verarbeitung von Hochtemperaturwerk-
stoffen wie PPA und PPS.

Seit einigen Jahren erfordern bestimm-
te Zusitze in Kunststoffen, z.B. Flamm-
schutzmittel, eine situationsgerechte Ent-
laftung in SpritzgieSwerkzeugen. Die bis-
herige Entliiftung beschrankte sich meist
auf das Anziehen von Entliiftungsfihn-

chen am Fliefiwegende. Auf Entliiftungs-
fahnchen sollte man heute jedoch besser
verzichten, da sie die Lebensdauer des
Werkzeugs verkiirzen und die Gratbil-
dung verstirken. Bei der Verarbeitung
von Hochtemperaturwerkstoffen wie PPS
oder PPA konnen sich aggressive Spalt-
produkte in Kavititsnihe in den Fihn-
chen ablagern, die das Werkzeug bis in das
Gefiige hinein zerstoren. Die hier darge-
stellten Entliiftungsgeometrien stellen ei-
ne umfassende Entliiftung der Form in
und um die Kavitit herum sicher und las-
sen sich einfach und kostengiinstig um-
setzen. Eine gute Alternative, die in Ver-

Bild 1. Lufteinschluss mit ,,Brenner”: Eine zu-
verlassige Entliiftung von SpritzgieBwerkzeu-

gen verhindert Fehlstellen am Formteil ebenso
wie Beschadigungen und Verschmutzungen
des Werkzeugkonturbereichs
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Bild 2. Der Uberlaufentliiftungseinsatz dient in
erster Linie dazu, die Bindenahtqualitét zu ver-
bessern, die Sichtbarkeit der Bindenaht zu re-
duzieren und Lufteinschliisse zu vermeiden

bindung mit IsoForm-Werkzeugen eben-
falls mit geringem Aufwand méglich ist,
ist das Evakuieren der Kavitit.

Auswerferentliiftung und
Entliiftungseinsatz

Wenn man den Auswerfern in einem
Werkzeug eine zusitzliche Funktion
iibertrigt, konnen Rund-, Hiilsen-, Flach-
und Profilauswerfer die Kavitit durch ei-
ne spezielle Nutgeometrie entliiften, die
in Abhingigkeit vom Werkstoff des
Formteils definiert wird — je nach Anfor-
derung poliert, verdichtet oder beschich-
tet. Das Luftvolumen wird bei diesen
Normteilen durch eine Facette entlastet.
Datfiir sieht das HeiNo-Programm Norm-
teile fiir unterschiedliche Auswerferlin-
gen vor. Nutzt der Konstrukteur die ge-
botenen Maoglichkeiten fiir eine Entliif-
tung mit allen Auswerfern, Einsdtzen und
Trennungen schon bei der Werkzeugkon-
struktion, so ist der Aufwand denkbar ge-

ring und die Wirkung so effektiv, dass
Entliiftungsprobleme weitestgehend der
Vergangenheit angehoren.

Die Position eines Entliiftungseinsat-
zes wird zweckmiflig auf der Grundlage
einer Spritzgiefsimulation festgelegt. Der
jeweilige Einsatztyp innerhalb und aufler-
halb der Kavitit (z.B. in der Formtren-
nung) ermdoglicht, abgestimmt auf den
Kunststoff des Formteils, durch die Ge-
staltung der Geometrie, die Wahl der
Werkstoffeigenschaft, der Oberfldchen-
beschaffenheit sowie einer moglichen Be-
schichtung eine umfassende Entliftung.
Der Uberlaufentliiftungseinsatz (Bild 2)
dient in erster Linie dazu, die Bindenaht-
qualitdt zu verbessern, die Sichtbarkeit
der Bindenaht zu kaschieren (z.B. bei Me-
talliceffekten) und Seitenwinde kontrol-
liert zu entliiften. Diese Geometrie wird
wie ein Tunnelanguss entformt.

Wenn Stellen mit geringer Wanddicke
Lufteinschliisse in Kavititen verursachen,
konnen Entliftungseinsitze platziert
werden, die fast jeder Kontur folgen kén-
nen (Bild3). Die Entliiftungsnuten werden
konturfolgend eingebracht, was sich bei
den heutigen 3D-Programmen einfach
konstruieren lasst. Das HeiNo-Programm
bietet runde Hiilseneinsitze und recht-
eckige Finsitze, die sich jederzeit tempe-
rieren, demontieren und reinigen lassen.

Die auf die jeweilige Anwendung (und
den Werkstoff) abgestimmten Losungen
reduzieren die Ablagerungen im gesam-
ten Werkzeug auf ein Minimum — damit
verlangern sich die Reinigungsintervalle.
Auch hier liegt die interessante Lsung im
Detail mit speziellen Werkstoffpaarun-
gen, polierten oder strukturierten Ober-
flichen, Beschichtungen und Verdichtun-
gen. Fiir groflere Entliftungseinsitze
werden zusitzlich Temperiersysteme an-
geboten, die die Gefahr des Zusetzens bei
bestimmten Formteilmaterialien weiter
reduzieren.

Bild 3. Runde Hiil-
seneinsitze und
rechteckige Entliif-
tungseinsatze: Die
Entliiftungsnuten
werden in der 3D-
Konstruktion kontur-
folgend eingebracht

Wirksame Temperier-
umlenkeinsdtze und
Tunnelanguss-Einsatze

Wer wiinscht sich nicht eine hohe Bau-
teilqualitdt? Teile mit geringem Verzug,
ohne Bindenaht und mit exakter Ober-
flichenabbildung? Wer kiirzeste Zyklus-
zeiten und eine hohe Prozesssicherheit er-
reichen will, sollte bereits an die Tempe-
rierung des Werkzeugs denken, bevor es
um die Entformung geht. Temperierboh-
rungen fiir flissige Medien sollten immer
rund und im Zwangsumlauf verbunden
sein. Da eine Temperierung mit turbulent

Bild 4. Der Tunnelanguss mit Temperierum-
lenkeinsatz ermaglicht die Gestaltung eines
optimierten Kaltkanalsystems

stromendem Wasser besonders wirksam
ist, muss sehr genau auf das Verhiltnis
von Kanaldurchmesser zu FlieBweglinge
des Mediums geachtet werden.

Es empfiehlt sich, auf die Beschichtung
der Temperierbohrungen mit Nickel so-
wie auf die Wahl des richtigen Mediums
(z.B. speziell geimpftes Wasser) und ei-
nes geeigneten Temperiergerdts (mit
Wairmetauscher) besonderes Augenmerk
zu legen. Umlenkbleche, Sprudler oder
Spriinge im Durchmesser, vom Tempe-
rieranschluss bis zu den Umlenkungen,
gilt es zu vermeiden, da sie keinen run-
den Flussquerschnitt bieten.

Die Kunst besteht darin, fir die jewei-
lige Temperieraufgabe die passende (und
zugleich kosteneffiziente) Technik zu
wihlen. Heute ist es kein Problem mehr,
mit einem Kiltemittel Formkonturna-
deln mit einem Durchmesser von 1 mm
auf einer Linge von 60 mm zu temperie-
ren. Genauso kann eine Temperierung in
Formeinsitzen mit bis zu max. 0,5 mm
Abstand zur Konturoberfliche realisiert
werden, wenn man auch bei diinnwandi-
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gen Bauteilen noch zyklusabhingig tem-
perieren mochte.

Besonders fiir hoch faserverstiarkte und
Hochtemperaturkunststoffe werden Spe-
zialstdhle und spezielle Oberflichenqua-
lititen verwendet. Der temperierte
HeiNo-Angusseinsatz zeichnet sich aus
durch maximale Nachdruckwirkung,
sanfte Umlenkung der Glasfaser, geringe
Abscherkraft, kurze Erkaltungszeiten fur
dickvolumige Kaltangussgeometrien und
umgekehrt lange Nachdruckzeiten bei
kleineren Querschnitten, da die Tempe-
ratur der Aufgabe angepasst werden kann.
Das wiederum verkiirzt die Zykluszeiten,
verringert den Energieeintrag und erh6ht
die Bauteilqualitit.

Der Kaltkanal: oft vernachlassigt
und falsch ausgelegt

Im Vergleich zu den heutigen, technisch
meist gut ausgelegten Hei8kanilen wird
der Kaltkanal immer noch stark vernach-
ldssigt und oft falsch ausgelegt; dies fiihrt
nicht selten zu erhohtem Energiebedarf
(Druck), Werkstoffschidigungen (wegen
der erhohten Scherung) und vielfiltigen
ungewiinschten Markierungen (matter
Hof, Schlieren) am Bauteil. Fiir die meis-

ten Thermoplaste sollte der Anguss die
Masse tiber einen Kaltverteiler moglichst
druck- und scherungsarm in die Kavitit
bringen und eine gute Nachdruckmog-
lichkeit bieten. Fiir Elastomere bis hin
zum Kautschuk benétigt man in der Re-
gel eine kontrollierte Scherung beim An-
spritzen. HeiNo-Kalt-Angussverteiler-
einsitze ohne mittige Angussauswerfer,
mit Totkanilen zum Aufnehmen des ,,kal-
ten Pfropfens“ und bei Bedarf mit mitti-
ger Temperierung, unterbinden es, dass
sich Luft und Kunststoff bereits im Kalt-
verteiler vermischen.

Die geschiitzte Tunnelangussgeome-
trie ist als Elektrode zum Erodieren oder
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Bild 5. Das IsoForm-Konzept ist schneller im
Prozess und steigert mit isolierten Formeinsat-
zen die Prazision und Prozesssicherheit des
Werkzeugs bei deutlich geringerem Energie-
bedarf fiir die Temperierung

z.B. als fertiger Einsatz bei der Nonnen-
mann GmbH erhiltlich. Der HeiNo-Tun-
nelanguss ermoglicht ein dauerhaftes und
scherungsarmes Anspritzen von Bautei-
len auch mit Angussbremsen, die die Hof-
bildung reduzieren. Neben den vielen
Befestigungsmoglichkeiten sei auf die
platzsparende Befestigung (Bild 4) mit
durchbohrten Schrauben fiir den Anguss-
auswerfer hingewiesen.
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Auch gebogene Tunnelanbindungen sind sinnvoll einsetzbar.
Dabei ist zu beachten, dass der Faseranteil in Polymeren eine
bestimmte Schwelle nicht tiberschreiten darf. Anhand einer Ma-
trix, ergdnzt durch Erfahrungswerte des Kunden, wird die Tun-
nelgeometrie abhingig vom Kunststoff und der Wanddicke des
Formteils bestimmt.

Praventive Investition fordert
die Prozesssicherheit

Der Endkunde wiinscht ein kostengiinstiges, technisch und op-
tisch einwandfreies Bauteil, bei dem mit einer sinnvollen Tem-
perierung, Entliiftung und Angussauslegung tiber lange Zeit ein
prazise wiederholbarer Prozess gefahren werden kann, wenn die
SpritzgieBmaschine dies zuldsst. Um bereits im Budget fiir die
Produktentwicklung eine SpritzgiefSsimulation und ein erstes
Werkzeugkonzept zu beriicksichtigen bzw. durchzusetzen, ist ei-
ne ganzheitliche Betrachtung der bisherigen Vorgehensweise
dringend erforderlich.

So ist es zu empfehlen, moglichst sofort damit zu beginnen,
alle in Verbindung mit den hergestellten Bauteilen stehenden
Kosten zu erfassen. Investiert man einen Bruchteil der enormen
Kosten, die spiter fiir unwirtschaftliche Prozesse, Wartung und
Reparatur anfallen, bereits heute praventiv in die Entwicklung,
so werden die Gewinnmargen von Jahr zu Jahr grofer —im Ge-
gensatz zu denen, die diesen Weg nicht gehen.

Fazit

Das Werkzeugkonzept IsoForm mit isolierten Formeinsitzen
(Bild 5) bietet zusammen mit den HeiNo-Normalien eine Grund-
lage fiir einen ganzheitlichen Ansatz mit deutlichen Effizienz-
vorteilen, was Kosten, Zykluszeit, Formteilqualitit, Wartungs-
intervalle und Energiebedarf angeht. Das geschiitzte Konzept
ermoglicht eine Konfiguration iiber ein Tool im Internet, das
der Anwender anschlieflend herunterladen kann, sodass sich die
Geometrien (mit Historie) im CAD-System des Anwenders wie-
der erstellen und komfortabel weiterbearbeiten lassen. m
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SUMMARY

LET OFF SOME AIR!

STANDARD ELEMENTS. Reconsidering mold ventilation, gate design, and tempera-
ture regulation will lead to a production without unnecessary maintenance or clean-
ing breaks and thus to considerable savings regarding production time and energy.

Read the complete article in our magazine
Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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