Vortrag Konstruktionsburo Hein GmbH R

Innenisolierte Formen, eine nachhaltige Grundlage fur eine
gute Temperierung DD“""K”

Digitale Wissensplattform
rund um Kunststoff

Automatisierbar und nachhaltig miissen die neuen Konzepte von der
Produktentwicklung tGber die Werkzeugkonstruktion, den Werkzeugbau und
die Produktion sein.

Daraus entstehen neue Anforderungen, aber auch neue Chancen fir einen

Markt, dem eine starke Veranderung bevorsteht.
Rudolf Hein
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Aktuelle Probleme Hein cmon r;%
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Marktspiegel Werkzeugbau et o
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Status meines Unternehmens:

Nachhaltigkeit
Automatisierung
Ausstattung
Mitarbeiter
Ausbildung
Kosten

Gewinn
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Zum Entwurf der EU- Okodesign - Verordnung i &

Relevanz des Produktdesigns fiir die verbesserte Kreislauffiihrung

- Vermeiden von Stoffen, die die Kreislauffahigkeit hemmen
- Optimierung der Energie- und Ressourceneffizienz
- Erhohung des Recyclinganteils

- Wiederaufarbeitung und Recycling
- keine bedenklichen Stoffe

Zusatzlich:

- Lange Lebensdauer, leichte Wartung
- Zuverlassigkeit

- Wiederverwendbarkeit

- Aufristbarkeit; (update) Ml ....also im Grunde genommen das

- Reparaturfreundlich, also demontierbar Gegenteil der bisherigen
,Geiz ist geil“- Wegwerfgesellschaft
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Vorgehensweise von der ldee bis zur Serie i &

" Produkt- .
. Prototypen } Bauteil-
[ A LG J } [ (vor) J } [ Prototooling J [ optimierung J

Entwicklung
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Werkzeug-
konzeptentwurf
(>
Analyse /

Spritzgiel}-
Produktentwickler simulation

Werkzeug-
J ‘ Werkzeugbau ‘ konstruktion
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Vorgehensweise von der ldee bis zur Serie e &)

3D Produkt-
Skizze
Kalkulation

3D Produkt-
Entwicklung

Werkzeugkonstruktion

Produktentwicklung

Werkzeugbau und Produktion

VORKON

Das simulierte Vorkonzept mit Bauteilanalyse

Ansprechen von Fehlerquellen

.\‘*\\ Optimierungspotentiale beschreiben
g

Montage;, TESTS
Verpackung Serien-
Zulassungen Produktion Mustarung
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Vorgehensweise von der ldee bis zur Serie e &)

Firma
Unternehmen
Kultur / Struktur ’ Ohne Erkenntnisse aus
. Kreislaufwirtschaft G e z
Projekimanagement | wreistsufwirtscha - Vorkon und Bauteilanalyse!

Investitionen [ Anforderungen - ! AD-Daten !

.
Werkzeug-

—
Fachkraft: 1
Konzeptenbaurf ONsSruKnomn |

Weniger Gewinn FE T e———
Weniger Qualitat GIT Werfahren,
Weniger B AL
Neuauftrége

Weniger SIMULATIOM
Kundenzufrieden- Spritz-
i gieRsimulation

Qtucklmte

Werkzeug-
Konstruktion

D;"‘oglti?%e : Serien- Musterung
Endjq_f life: g Produktion Technikum
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Vorgehensweise von der ldee bis zur Serie e &)

Firma CHECK =
up__ =

Unternehmen | ) VOR-KE;ON

Erste
Kultur ¢ Struktur Bewertung
Projekimanagement Kreislaufwirtschaft

Investitionen Anforderungen i ; | Empfehiung I l Bauteilanalyse i

T I VOR —
Erkenntnis- Werkzeugskizze

Automatisierung

management g :
Checklisten Bachiaitigkest Re-Design, Preisanstieg, Complaince Gesetze
K.-dntelligenz Lieferprobleme

Tools/Konzepte e T e —— e —
—— T | St | Reseme

Bildungs-
managemeant Ethik / Moral

Qualifikation Digitalisierung

M nllnn I Eco Material I I M-Base I [ _-r-nn'n‘.tr-p]
Advisor Methode - GaBi
. " - Werkzeug-

"~ Wissens-
datenbank _ | Datenbanken/Recherchen/\Vermessung | Konzeptentwurf
Fehler .

= Additive Fertigung,
Lasungen GIT Verfahren,

Fachwissen

Konstruktion

Zeitplan/Budget/Gawinn -
[ NACH Kalkuiation |
D:ggﬁ?,%e + Montage Serien- Musterung I Werkzeugbau I
End of life : Baugruppe Produktion Technikum :
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Welche Probleme mussen wir kunftig ausschliel3en? e

Auf dem Weg in die Automatisierung haben vermeidbare Probleme keinen Platz mehr!

Vakuole | Brenner
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Technologien nutzen, die passen! faiorsoire

....und Probleme, wie Verzug
und Gewicht reduzieren,
aber viel zu selten
angewendet werden.

Beispiele:

Gasinjektion
Wasserinjektion
Mono-Sandwich

Zyklus-abhangige Temp.
Innenisolierte Werkzeuge
Nachhaltige
Wasseraufbereitung
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Konstruktionsbiiro

Schwindungs- und Verzugsdatenbank SEM (et o

Wiirfeln Sie noch ?

Oder messen Sie
schon ?!

lhre Daten
(Messwerte)

Zum Kalibrieren der

Materialdaten

Und zum Referenzieren
Unsere Unsere des Simulationssystems

Abmusterung VV:ZZZI:essung

Material Anspritzung langs und und Schwindungswerte

25kg aus lhrer quer .
Charge 6 Wandstarken

Nach Versuchsplan

Homepage : www.kb-hein.de Tel: 05032/63151
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Abdeckung / Transportblech e &
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Konstruktionsbiiro

Innenisolierte Werkzeuge et oo

Temperaturverteilung in der Kavitat wahrend des Full- und Kuhlvorgangs

Temperature
.

Empty

176.0
168.0
160.0
152.0
144.0
136.0
128.0
120.0
112.0
104.0
96.0
88.0
80.0
72.0
64.0

z
v04 T
Cycle 31, Filling, Temperature
40005, 5521 % Virtual Molding
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Innenisolierte Werkzeuge 0

IsoForm beim Aufheizen im Vergleich zum konventionellen Vorlauferwerkzeug

Temperature Temperature
oc G
176.1 1723

Empty Empty

Heating-Up, Temperature Heating-Up, Temperature

Sms 0.7ms Virtual Molding
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Innenisolierte Werkzeuge e &
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IsoForm e &

Das urheberrechtlich geschiitzte Werkzeugkonzept IsoForm® wurde im Zuge der Uberlegungen zur
konturnahen und / oder zyklusabhdngigen Temperierung von SpritzgieRwerkzeugen entwickelt.
IsoForm® ist heute besonders in der Produktion aufgrund der vielen Vorteile fiir eine deutlich
hohere Prozesssicherheit fiir alle Anwendungen sehr gefragt.

Fir die zyklusabhangige Temperierung ist eine konturnahe Temperierung erforderlich, die moglichst
nur kleine Massen (Formkonturbereiche) temperiert.

Heute gibt es eine Vielzahl von moglichen zyklusabhangigen Temperierungen mit Gas, Wasser bis
180°, Kaltemittel, induktive Heizungen, sowie die Kombinationen aus diesen Technologien und
Anwendungen. IsoForm ist auch fiir alle herkbmmlichen Temperierungen, z.B. fir elektrische
Heizungen und dem Temperieren mit Ol geeignet.

Fir alle Anwendungen stellt ein IsoForm- Werkzeug durch die Isolation des zu temperierenden
Formbereiches fiir Anwendungen mit Thermoplasten, Duroplasten, Elastomeren, Druckguss und
Mehrkomponentenanwendungen eine bessere Grundlage zur Verfligung.
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Warmestrombilanz Heln amn f—i%

IisoForm

Ok Qstr Osir Ok

¢ ¢

1 7

7

F= Formmasse / H=Heil3kanal / L= Kontakt / K=Konvektion
Str.=Strahlung / TM= Temperier-Medium

Qry Qry
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Genaue Passung durch Zentrierelemente e &)

IsoForm®: Unterschiedliche Langenausdehnung Alt: Unterschiedliche Langenausdehnung zwischen
wirkt sich nicht auf die Zentrierelemente aus. So ist Spritzseite und SchlieBseite bei unterschiedlichen
eine genaue Passung maoglich Vorlauftemperaturen
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Reduzierung der Durchbiegung e &

@@L@@@ IsoForm Auswerferplattensystem

Maximale Abstlitzung
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IsoForm Basic-\Wechsel Heln amn %%

Basic- Wechseleinsatzwerkzeuge:
Mit keramischer Zentrierung bis 180°C.

Fur Bauteile mit kleiner projizierter
Spritzflache.

Fur zyklusabhangige Temperierung

Bei Basic sind Ausfuhrungen mit
Wechselplatten nicht vorgesehen.

Wechselplattenausfuhrungen sind mit
der Premium- Ausfuihrung vorgesehen.
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IsoForm Basic-\WWechsel (g
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IsoForm Basic-\WWechsel (g
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IsoForm Basic-Stammwerkzeug ST
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Thermische Trennung e &

Zusammenbau: Premium

Unter dem Formeinsatz befindet sich
die durchgehende Warmedammplatte
(0,25W/mK) mit Festigkeit von bis zu
600N/ mm?.

Der Einsatz ist nur eingespannt und
hat auller Keramikzentrierungen
(weiR mit 2W/mK) keine Beriihrung
mit dem umgebenden
Formtragerrahmen.
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IsoForm Energieeffizienz i &

Inc: 0 ] [ I
Time: 0.000¢+000 moipnl ¥ /j a
i $f AL [

Y LN Lassen Sie uns lieber
besonders prozesssicher
energieeffizient und somit
nachhaltig Kunststoffteile
mit IsoForm® herstellen, als
den Energietrager

umweltschadlich zu
verbrennen oder noch
riskantere Energietrager
teuer einkaufen zu mussen.
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IsoForm Aufheizung (eponsir

Thermoplastverarbeitung
Aufheizung Aufheizung

In: 0 o ’
Time: 0.000¢+000 Rowvesfionelfont /{8 o . )
I ‘ Time: 0.000¢+000 " nedjobl ), / it
; My /i
‘ . S & e 2 7
i : : > A | n N Y

L
single

m Aufheizvorgang ® Produktion

75"

—

konventionell I [ i IsoForm®
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Kostenoptimierung durch IsoForm i

Durchschnittliche Kosten in %

Konzeptfindung
Produktvorentwicklung
Spritzgiesimulation
Werkzeugkonzept
Produkte ntwicklung
Spritzgiesimulation
Werkzeugkonstruktion
Werkzeugbau

1. Musterung

2. Musterung

3. Musterung

4. Musterung
Serienanlauf

Serie mit Drucksensorsteuerung
Serie ohne Drucksensorik

Anderungen nach Serienanlauf

b
L
}
!
b
4
v
Y
Y
v
¢
V
v
|
\

Verwendungsrechte geschiltzt vom Konstruktionshiiro Hein GmbH

Wartungsaufwand / Reparaturen W w [.:

i
— Konventionelle VVorgehensweise mit hohen Folgekosten

— Vorgehensweise mit Simulation, Optimierung, IsoForm und Sensorik
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Kostenoptimierung durch IsoForm e &

Konzeptfindung
Bereits in der Konzeptfindungsphase wird zu der geplanten Entwicklung der Weg mit dem neuen Konzept vorgesehen.

Produktvorentwicklung
In der Produktvorentwicklung wird das Produkt skizziert.

SpritzgieBsimulation
Die erforderliche konsequente und qualifizierte Vorgehensweise beinhaltet eine anwendungsorientierte SpritzgieRsimulation unter Einbeziehung der spateren Werkzeugtemperierung mit Verzugsdarstellung,
SchlieRdruckermittlung, Entformungszeit, Einfallstellen usw..

Werkzeugkonzept

Mit dem Ergebnis aus der Simulation wird friihzeitig ein erstes Werkzeugkonzept mit den Trennungen am Bauteil und den daraus resultierenden Entformungsschragen erstellt, das auch die Vorgaben aus der
SpritzgieRsimulation hinsichtlich Anspritzung und Temperierung enthalt.

Elemente, die fiir die Werkzeugkonstruktion eine Herausforderung darstellen kénnen, werden hier identifiziert und Vorliberlegungen zur Umsetzung angestellt.

Produktentwicklung
Die anschliefende Optimierung auf Grundlage der Simulation, des Werkzeugkonzeptes und, falls erforderlich, einer zusatzlichen FEM-Berechnung stellt sicher, dass das bestmdgliche Ergebnis bezlglich der
Artikelgeometrie tiberhaupt erreichbar ist. Jetzt kann der Artikel auf Mitte Toleranz fertig konstruiert werden.

SpritzgieBsimulation
Mit Hilfe einer erneuten SpritzgieRsimulation wird die optimierte Geometrie tiberpriift und ggf. noch einmal angepasst. Hier werden jetzt AufmaRe und Negativkorrekturen erarbeitet.

Werkzeugkonstruktion

Mit dem Ergebnis aus der Simulation, eventuell sogar einer simulierten Negativkorrektur, oder bei glasfaserverstarkten Bauteilen mit einer AufmaRbestimmung, geht man in die Werkzeugkonstruktion. Der 3D Artikel ist
vollstandig mit Entformschragen versehen und auf Mitte Toleranz konstruiert. Zu diesem Zeitpunkt hat man bereits alle Vorgaben hinsichtlich Anspritzung, Temperierung und Trennungen vorliegen und kann sehr schnell
vorgehen. Uberraschungen mit Entformungsproblemen oder Zusatzkosten wird es aufgrund des vorherigen Werkzeugkonzeptes nicht geben.

Werkzeugbau

Die Werkzeugnormalien fiir die IsoForm Stammform des isolierten Werkzeuges kénnen Uber das Internettool definiert und bestellt werden. Das Tool erméglicht es dem Konstrukteur, anhand von Fragestellungen und
entsprechenden Antworten Uber Nestzahl, gewlinschte Werkstoffe, ArtikelgréRe usw. die Normalie vorzudefinieren. Die Normalie wird in der Regel bei der Fa. Nonnenmann bestellt wodurch man die Rechte an der
Nutzung fiir diese Form erwirbt.

Die konturgebenden Einsatze und Schieber werden vom Werkzeugmacher zeitnah und qualifiziert mit optimaler Temperierung nach der Vorgaben aus der Simulation und Konstruktion hergestellt. So entsteht eine Form
zeitnah mit hoher Qualitat.

Musterung
Ein konsequentes Vorgehen auf die beschriebene Weise fiihrt in der Regel bei unverstarkten Werkstoffen dazu, dass bereits nach der ersten Musterung Gutteile erreicht wenden und die Serie gestartet werden kann. Bei
Produkten mit Glasfaseranteil ist dies meist nach der zweiten Musterung der Fall.

Serienanlauf ; Serie mit und ohne Drucksensorsteuerung ; Anderungen nach Serienanlauf ; Wartungsaufwand / Reparaturen
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Durchschnittliche Projektzeit e

Durchschnittliche Projektzeit

r.

Konzeptfindung
. —— Konventionelle Vorgehensweise mit
Produktvorentwicklung hohen Folgekosten

Simulation — Vorgehensweise mit Simulation,
Werkzeugkonzept Optimierung, IsoForm und Sensorik

Produktentwicklung
Simulation
Werkzeugkonstruktion
Werkzeugbau
1.Musterung
2.Musterung
3.Musterung

4. Musterung
Serienanlauf

Serie mit Sensorsteuerung
Serie ohne Sensorik

Anderungen nach Serienanlauf

!
}
}
}
}
}
!
!
}
b
!
L
}
}
}
:
}

Wartungsaufwand / Reparaturen

Verwendungsrechte geschiitzt vom Konstruktionshiiro Hein GmbH Homepage : www.kb-hein.de Tel: 05032/63151




Qualitat und Termintreue e &

IsoForm®-Werkzeugnormalien ermdglichen
eine hohere Prozesssicherheit und dadurch
eine hohere Bauteilqualitat.

Externe Fertigung des Formaufbaus steigert
Volumen an moglichen herstellbaren Formen

Werkzeugmacher bekommt komplett
bearbeiteten Formaufbau und konzentriert

sich auf konturgebenden Bereich.

bessere Termintreue des Werkzeugmachers

IsoForm®-Werkzeugsysteme sind nachhaltig,
automatisierbar und energieeffizient.

Hohe Prazision und reduzierte Durchbiegung
Nur der Konturbereich ist temperiert
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Multifunktionswerkzeuge e &

diP MERKLE’

BEWEGT
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Keramiklsolierung Espressotassen Werkzeug e &

e L""- L

Umbau der Keramik- Isolierung

bei der Fa. Wittmann Battenfeld in
Meinerzhagen
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Messergebnisse Fa. Gunther e &

Energieverbrauch Keramik- Titan-
Verteilerbalken abstutzung Abstutzung
Aufheizphase Softstart | (2W/mK) (TWImK)
bis 100°C

Temp. 10min 620W (100%)
gehalten

Energieverbrauch Keramik- Titan-
Verteilerbalken abstitzung Abstitzung
(2W/mK) (TW/mK)

Aufheizphase bis 2580W (100%)
Soll- Temperatur

Energieverbrauch Keramik- Titan-
Verteilerbalken im abstitzung Abstitzung
aufgeheizten Zustand (2W/mK) (TW/mK)

Uber erste 1/2 Std 283W

Energieverbrauch Standard Keramik- Titan-
Gesamtes Titanabstatzung | abstitzung Abstitzung
HeiRkanalsystem Disen mit (2W/mK) (7TW/mK)
Stahlanlage

im Stillstand tber 1 8td | 0,448kW/h 0,444kW/h
(100%) -0,9%

Die Reduzierungen des Energieverbrauches sind ein Argument, die Vermeidung von
zwischen dem beheizten HeiRkanal und dem temperierten
Werkzeug sind aber ein Merkmal fir die :
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Umsetzung mit IsoForm Premium e &)




Konstruktionsbiiro E -
Hein emon 1=

IsoForm Wechselaufbau

5

W)
- ‘-\'
—-.“-_-..‘—‘-.——.1’

Wechselauswerferplatten Wechselkonturplatten

Homepage : www.kb-hein.de
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IsoForm Wechselaufbau trapee

Wechseleinsatz + 2-Stufenauswerfer

Isolierter Wechseleinsatz
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IsoForm Wechselaufbau trapee

Wechseleinsatz + 2-Stufenauswerfer

Premium
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Konstruktionsbiiro

Gummi und Silikon St e

Hohere Prozesssicherheit und
energieeffiziente Fertigung mit
2K- IsoForm- Werkzeugen
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Konstruktionsbiiro

|IsoForm Aufheizphasen (et o

Vernetzende Elastomere
(Gummi / Silikon)

Die linke dargestellte Vergleich der Aufheizung bezieht sich wieder
auf einen Vergleich mit einem konventionellen Werkzeug

Die unten dargestellte Technologie wiirde die Energie- und
Aufheizzeiteinsparung noch einmal vervielfachen

s Autheizvorgangy = Froduktion

200°C

Werlkzeug
lkanwentioneall

Homepage : www .kb-hein.de Tel: 05032/63151
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Form Gummiform Kjaionsire

| C

Gummiform far
Schwingelement

fiir den Werk b,

Exakt Temperieren

Das neuse Fe i den T Gbes das ganze Temperierune. Hotsaots durch eeziel-
Werkzeugbau ist 5o angeleet. dass die  Werkzeug einstelien soll bedewtet  bes Tempevieren auf gewimschter
2utempeiierendzn Farmeinzitze g das deutlich schnellere Tempera-

Temperatur halten und in sinem 28

gen das umgebende Werkzeug isolient  turinderungen in der Ferm urd sine.
sind. Im Vergleich zum komventionet  gleichmiRigere Temperatur an der

len Temperieren. bei dem sich ein

Formoberflache. Zykusabhargige

Werkzeug rwei ginalich gegensatzli-
che Temnperaturen fabven - all das.
macht das Fommenkonzept moglich.

De bel-Hersteller Rohde

und Grahl, Steyerberg, Voigtel, ver
baut in cinem Busostub] unter an-
derem Schwingelemente aus Gum-

mi. Die mit einem konventionell

Werkeeug
Gummi-Bauteile mit Einlegeteilen aus
PA schafften jedoch nur cine unrarci-
chende 7ahl an Lastzyklen. Ein newes
‘Wesrkereug fur den Shuttle-Betrieb mit
awel SchlieRseiven sollue fir ein stand-
hafieres Bautell sorgen.

Der vom Biromébcl-Hlersteller be-
auftrapgte MBS, Newstadt am Rilbenber-
e, entwickelte gemeinsam mit de
Konstruktionshiiro Hein chenfalls aus

Seustad als Ersies dic Einbegeteile mit

Hersteller entachied sich fir das von
Hein patentierte Isoform-Konzept
Diess Bauweise comaglicht durch thre
isclierten Formelnsitze bel Form-
Oberflichentemperaturen von 180°C
ein Aufheizen in wenigen Minuten
und cine schr gleichmafige Tempera-
tur an de Formaberflsche, Der Her-
steller hat sich auch fir diese Techno-
logie entschiieden, well man auf diese
Weise problembos von dee bisherigen
encrglieiniensiven elckirischen Hel-
szung mit ihrer tigen und ungenaven

auf die flinke Was-

sertempeticrung odee eine altern

Oltemperionung umsteigen kann,
Die keramischen Zentrierungen

gleichmifige

flichentemperatur for die
Vernevrung des Werkstoffs
imami gew hirletstet sein, Der

owi
schen dem heifen Formeinsatz und
dem Formtragerrahmen, Da der
insatz mit cinem Luftspalt cin-

1 ist, der entsprechend de

e und Temperatur ausgelegt

wind, lasst sich der kontusgebende Be-
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IsoForm® LSR und Gummi trapee

Iscrorm
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IsoForm® LSR und Gummi trapee

Werkbild: Fa. Heite & Krause Werkbild: Fa. Heite & Krause
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HeiNo® vermeidet Formteilfehler

Der ,matte Hof"
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Damit diese Probleme in
Zukunft weniger auftreten,
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Losungen aus dem HeiNo®
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit Kjaionsire
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Vorstellung Konstruktionsburo Hein (qgyionssire
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Rendern/Visualisierung 26.Technologietag Kooperationen Schulung/Seminare Trouble Shooting
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Technologietag am 28/29.02.2024 (qgyionssire

p—
Technologietag

- Formenbau
e I n Produktion
Produktentwicklung

28129.02.2024
15 Fachvortrage
100 Aussteller
500-600 Teilnehmer
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