Konturnahe Temperierung auf dem Vormarsch






%

Konturnahe Temperierung als Schlussel

fur effizienteres, nachhaltigeres
SPRITZGIEREN



DAS IST CONTURA:

* Mittelstandiges Unternehmen

« Sitz in Menden Sauerland

» Gegrundet 2003

+ 30 Mitarbeiter

* Prozessoptimierung / Temperieraufgaben

* Rund 420 Projekte mit 5800 Formeinsatzen im Jahr



Ausgehend von lhrer Produktidee...



Analysieren wir das Projekt auf mogliche Problemstellen,












SpritzgieRen ist eine unserer Kernkompetenzen



WODURCH WERDEN ZYKLUSZEITEN BESTIMMT?

EINSPAR
POTENTIAL

Nebenzeiten 34%

Gesamtkiihlzeit 66%
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KONVENTIONELL VS KONTURFOLGEND

Kuhlkanal

\ Formnestwand



TEMPERATURSITUATION AN DER FORMNESTWAND EINES WERKZEUGES

IST-Messung an der Formnestwand Einstellung am Temperiergerat

Qualitatsprobleme am Bauteil



Berechnung der Gesamtkuihizeit
Berechnung der theoretischen Kuhlzeit mit geanderten Werten

Mafoaf Aenta:
Gruppe: FL EI| Mame: |
Matenal: | Auftrag: |
Bezeichnung: | Formteil: |
Hersteller: | Werkzeug: |
Glasfazeranteil: ||:| 4 Mabomaaifon-
Mazsetemperatur: |28EI T [280- 320 °C)
Einspntzzeit: |EI g
Lormited ) Werkzeug offnen: (i g
Geometrie: lalis j Formteil auzwerfen: I':'_ g
Wanddicke: |2«5 o Formteil entnehmen: n g
Werkzeugwand DS a0 T . Werkzeug schlieBen: |E| g
i [0 - 120 *C] )
temperatur: aslad  eC Sonstiges: D s
Tt il | Ferechnurnren [T manuelle Eingabe:
Theoretische Kiihlzeit: 100 s Mittlere EntfulmungsFeTp_EIat!n: 111868 *C
Summe der Mebenzeiten: 0.0 ¢ Effekt. Temperaturleitfahigkeit: 01036 mnéds
e Max. Entformungstemperatur: 13005 °C
Zykluszeit: 10.0 =




Berechnung der Gesamtkuhlizeit
Berechnung der theoretischen Kuhlzeit (Material PC)

Mol Ao
Gruppe: FC E" Mame: |
Matenal: | Auftrag: |
Bezeichnung: | Formteil: |
Herzteller: | Werkzeug: |
Glazfazeranteil: ||:|— 4 Mobonzaman-
M azzetemperatur: W T [280- 320 °C)
Einzpritzzeit: ID_ :
Lonmbed Werkzeuq offnen: n s
Geometrie: Fleis j Formteil auswerfen: o s
Wanddicke: 25 mm Formteil entnehmen: (TR
» WEIkZEUQl:!-Elnd {@ C (@0-120°C) Werk?eug gchlieBen: ID_ :
temperatur: 25 11 '’ Sonsliges: D =
Tt il Ferechrurren [T manuelle Eingabe:
Theoretische Kiihlzeit: 26.0 s « Mittlere Entformungstemperatur: 111,86 °C
Summe der Nebenzeiten: 0.0 s Effekt. Temperaturleitfahigkeit: 01109 mréds
— Max. Entformungstemperatur: 11292 °C
Zykluzzeit: 260 =

AtWZ-Wand= +30°C Kihlzeit +160°/0"'










KONVENTIONELLE TEMPERIERUNG

(Hotspotbildung)



KONTURFOLGENDE TEMPERIERKANALSYSTEME
IN VERBINDUNG MIT WARMELEITELEMENTEN



VERKURZTE
ZYKLUSZEIT

HOHERE
QUALITAT
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CONTURR

Thermische Berechnung Max: 79,2°C

zur Beurteilung —
der Temperierung

Berechnungsgrundlage

Material Kern: 1.2344 ESU
Wassertemperatur.: 20°C

Material Bauteil:POM
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CONTURR

Thermische Berechnung Max: 53,5°C

zur Beurteilung —
der Temperierung

Berechnungsgrundlage

Material Kern: 1.2344 ESU
Wassertemperatur.: 20°C

Material Bauteil:POM



CONTURR
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Nach Werkzeugstart stellt sich der
eingeschwungene, thermisch quasistationare
Zustand der Form in der Regel nach 3 bis 5
Zyklen ein, was zu deutlich weniger
Anfahrausschuss fuhrt.

- EINSPARUNG VON ENERGIE UND
CO2



Konturfolgende, segmentierte Temperierung

Schwindungssteuerung durch
unterschiedliche
Temperiermittelvorlauf-
temperaturen in voneinander
unabhangigen Kreislaufen




ANWENDUNGSBEISPIEL

Das Aufheizen und Abkuhlen eines Kreislaufes ist sehr auf den Bereich des
Temperierkanal-Verlaufs beschrankt.

Anschnitttemperierung



Verzugseinfluss der Werkzeugwandtemperatur

Quelle: Bayer ATI



Verzug — Physikalische Ursachen

Quelle: Bayer ATI



ANWENDUNGSBEISPIEL

Verzugsoptimierung
Automotive
Interieur-Bautell O O



ANWENDUNGSBEISPIEL

Verzugsoptimierung
Automotive
Interieur-Bauteil



CONTURR
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Durch die bedarfsgerechte
Energieabfuhr aus dem Formtell
schwindet das Formteil aul3erhalb
der Form sehr gleichmaldig und neigt
kaum zu Verzug.



CONTURR
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Dadurch kann das Formteil deutlich warmer
entformt werden und die Grol3kuhlanlage des
Betriebes wird spurbar entlastet, wobei parallel
der Ausschuss zuruck gent.

— EINSPARUNG VON ENERGIE UND CO2



ANWENDUNGSBEISPIEL

Zykuszeitverkurzung von 59
auf 38 Sekunden (35,6%)



ANWENDUNGSBEISPIEL

Kuhlwasserbehalter
Automotive
Zykuszeitverkurzung von

91 auf 59 Sekunden 35,2%



ANWENDUNGSBEISPIEL FURKREUZ BUROSTUHL



ANWENDUNGSBEISPIEL FURKREUZ BUROSTUHL



ANWENDUNGSBEISPIEL FURKREUZ BUROSTUHL

Zykluszeitverkurzung von 96 auf 67
Sekunden (30,2 %)



WIRTSCHAFTLICHKEIT DER KONTURKUHLUNG




Anteilige Kostenarten an einem Spritzgussbauteill

 Werkzeug 10 %

Maschine und
Personal 50 %

Material 40 %

.

15%
Einsparung durch CONTURA®




ANWENDUNGSBEISPIEL

Kern Spruhkappe

Werkzeugstahl:
Stavax ESU



Kosteneinsparungsberechnung (Spray cap):

16-fach Werkzeug

Maschine: 200 Tonnen, Stundensatz: 36 € (Inkl. anteiliger MA)
Konventionelle Zykluszeit: 11,5 Sekunden

Zyklen pro Jahr (220 Prod.-Tage a 16 Std.): 1.100.000

Zyklus mit konturnaher Temperierung: 7,8 Sekunden

Gesparte Sekunden pro Zyklus: 3,7 Sekunden

Einsparung pro Jahr = 1.100.000 Zyklen x 3,7 Sekunden =4.070.000
Sekunden oder

1.130 Maschinenstunden



Jahrliche Einsparung von
1.130 Maschinenstunden x
36,00 Euro/Stunde

40.680 Euro Einsparung
pro Jahr

(Eine Sekunde auf dieser Maschine
kostet 10.995 € im Jahr)



Das Investment in die konturnahe
Temperierung bei diesem
Werkzeug war 34.240,00 Euro
(€ 2.140,--/Kav.)

Der ROl liegt bei 0,84
Jahren oder etwas uber 10
Monaten!



CONTURR
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Wahrend der Kuhlzeit steht die
Spritzgielfmaschine in
,Wartestellung”
Dennoch sind die folgende
Aggregate noch in Betrieb: “.



CONTURR
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- Die Pumpen der Kuhlanlage
- Der Heil3kanal und die Temperiergerate
- Die Maschinensteuerung
- Die Heizung des Massezylinders etfc.

Zykluszeitverkurzung heil3t also auch
— EINSPARUNG VON ENERGIE UND CO2
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DER VARIOTHERME PROZESS



o Vor dem Einspritzen
— Aufheizen der Kavitat

o Nach der volumetrischen Fullung der Kavitat
— Umschalten auf Kihlung

o Nach Erstarren der Schmelze
— Bauteil auswerfen und erneutes Aufheizen der Kavitét



Je warmer die Kavitat wahrend des Einspritzvorganges, umso:

« weniger sichtbare FlieRlinien und Silberschlieren

* mehr Homogenitat bei der Orientierung von Glasfasern
* weniger sichtbare Bindenahte

* geringeres Risiko von Verzug durch Schwindung

* besserte Formstabilitat und Konsistenz

» bessere mechanische Eigenschaften

» weniger angul¥ferne Einfallstellen



Vollstandige
Erstarrte Randschicht Strukturabbildung
\

/

Bindenahtbildung

\



Ursprung /Historie von Variothermie:

Bereits 1969 baute Peter Schmetz
Schallplattenpressformen mit Konturkthlung,
die variotherm betrieben wurden!
(Dampf/Wasser-System) 15 Sekunden Zyklus,
5000 Zyklen/Tag!



ANWENDUNGSBEISPIEL

konventionelle Fertigung vanotherme Prozessfuhrung

Speckiger Glanz wird zu edlem Matt












ANWENDUNGSBEISPIEL

Einflul der Variothermie auf die Qualitat



ANWENDUNGSBEISPIEL

Einflul der Variothermie auf die Qualitat




ANWENDUNGSBEISPIEL

Physikalisch geschaumtes PC/ABS im Variothermprozess

Source: Trexel company



Wie schnell bewerkstellige ich das Heizen
und Kuhlen in meinem Variothermprozess?

Die Berechnung der Zeitkonstante ,Tau” gibt Aufschluss
daruber, welche Faktoren bei der
Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit eine Rolle spielen.



Werkzeug-Zeitkonstante Tm als Indikator fiir die Reaktionszeit mit der die
Werkzeugwandtemperatur auf eine Temperaturanderung des
Temperiermediums reagiert.

(Source: ,Rapid thermal cycling with low thermal inertia tools” ; Robert X. Xu, Department of Biomedical engineering, Ohio State
University, Columbus Ohio 43210; Emanuel Sachs, Massachusetts Institute of Technology, Camebridge Massachusetts 02139)



ANWENDUNGSBEISPIEL

Variothermes Kanallayout fur ein automobiles
Innenverkleidungsteil



ANWENDUNGSBEISPIEL

Temperierung eines Musterteils variotherm



Aufheizzeit von 25°C auf 110°C in 3 Sekunden



Welche Leistung benotige ich
fur meinen Variothermprozess?

Theoretisch benotigte Leistung nach Ermittlung
mit der variothermen Masse unter
Berucksichtigung der Zielzykluszeit



Welche Leistung benotige ich fur
meinen Variothermprozess?

)

((l)x 0T (K) X c(

t (s)
\

Geringere variotherme Masse bedeutet
weniger benotigte Heizleistung!




Wassermenge Konventionell vs CONTURA

1,42 L/Kavitat

0,65 L/Kavitat



-
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Ermittlung der variothermen Stahlmasse
konventionell vs CONTURA

Fom———— ==
4




......

Ermittlung der variothermen Stahlmasse
konventionell vs CONTURA




ANWENDUNGSBEISPIEL

Temperierung eines Musterteils (Handyhalter) variotherm

Einsatz DS



FEM-Simulation Handyhalter variotherm
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Weniger in den Variothermprozess eingebundenes
Temperiermedium und weniger eingebundener
Formenstahl bedeutet einen wesentlich
geringeren Energieverbrauch und damit eine

— EINSPARUNG VON ENERGIE UND CO2



Konturnahe Temperierung in
Variothermprozessen hilft:

- Die Heiz- und Kuhlzeiten und damit auch die Zykluszeit
drastisch zu reduzieren;

- Die Homogenitat der Werkzeugtemperatur zu
verbessern;

- Den Energieverbrauch bei auf flussigen Medien
basierter Variothermie signifikant zu reduzieren.



WEITERE ANWENDUNGSBEISPIELE



ANWENDUNGSBEISPIEL

ERGEBNIS:

- Reduzierung der Zykluszeit um 23%
- Bindenahtbeseitigung
- Verringerung von Verzug



ANWENDUNGSBEISPIEL

Shark fin (variotherm)
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Geht man davon aus, dass man aufgrund
von Variotherm-Prozessen auf eine Lackierung
von Formteilen teilweise oder sogar komplett verzichten

kann, so ist der CO2-FURABDRUCK des variotherm
gefertigten unlackierten Formteils

UM BIS ZU 15 MAL KLEINER









