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Mold Temperature Control

Wettbewerbsvortell durch  den Einsatz der
konturnahen Temperierung

Referent:

Dipl.-Ing. Reiner Westhoff
CONTURA MTC GmbH, Menden
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Unternehmens-Zweck der CONTURA MTC:

Ist das innovative Thermomanagement flr Spritzgiel3we rkzeuge.

- Die Verringerung der Zykluszeit, die Optimierung der Formteilqualitat

und die nachweisliche Reduzierung von Stiickkosten.

- Wir bieten unseren Kunden kostengiinstige Komplettlosungen
(Engineering, Konstruktion, Fertigung der Einsatzrohlinge, Betreuung bei

der Abmusterung) im Bereich der Werkzeugtemperierung.

WERKZEUGTEMPERIERUNG AUS EINER HAND

Planung & Beratung Konstruktion & Simulation Fertigung und Umsetzung
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Mould energy
balance
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Wodurch werden die Zykluszeiten bestimmt?

Kuhlzeit 2/3

Nebenzeit 1/3
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Berechnung der Klhlzeit eines flachigen
Formteils
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Abstand des Temperierkanals zur Werkzeugwand

konventionelle konturfolgende
Temperierung Temperierung
ol Kuhlkanal ol /KUhIkanaI
il R ]
45+ 45+
40+ 40+
35+
35+ ——
304 304 5.2°C
¥
25T IS
20T 20+
Formnestwand Formnestwand
26 -
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Berechnung der theor. Kihlzeit (Material POM)

- Geometriewahl Kunstztoffwahl
i+ Platte C ABS  C PBTP  PS 1 CA / Dexel S 2
i~ HDPE i PC T PVLC

i~ Zylinder, lang [L>>d)  LDPE ~ PMMA © SAN " Aeff-Werte fur neue Materialien

£ Zylinder, kurz [L=d] T PAB * POM . ..
: i
 PAEE ( PP Eigene Werte [fur aeff, Entformungs

¥ Temperaturverlauf

Handelzname

- Eingabefeld Ergebnis
. Entk.t -['C 152

Glasfaseranteil [%] pp] | Dox Entttemp. [T
Wanddicke [mm] 2.0| | Kuhlzeit [s] m=——=7> g |
m!ttl. Massetemperatur ['C] 210 Gesamte Zykluszeit [s] g 1
mittl. Werkzeugwandtemperatur [*C] e 1] | -
mittl. I_Entfurmungstempn_arfltlfr [ E‘_:] 133' Variation
effektive Temperaturleitftahigkeit [mm?/s 0.0494 :
FlieBgrenztemperatur BB A
Start der Verlaufsrechnung [s] drucken
Ende der Yerlaufsrechnung [s]
in Schritten von [5]

B Start Yerlauf rechnen
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Berechnung der theor. Kuihlzeit mit gednderten Werten

- Geometniewahl Kunstztoffwahl
i+ Platte C ABS  C PBTP  PS | 1 CA / Dexel 5 2
i~ HDPE i PC i PYC

i~ Zylinder, lang [L>>d)  LDPE ~ PMMA © SAN " Aeff-Werte fur neue Materialien

£ Zuolinder, kurz [L=d] " PAG * POM
" PAGE PP

{” Eigene Werte [fir aeff. Entformungs

¥ Temperaturverlauf

Handelzname

typwang= +15°C mmmm)>  Kilhlzeit +62%!!11 |

GEsamte ZYRISZeN 51 13 6

mittl. Werkzeugwandtemperatur [*C] - 115

mittl. Entformungstemperatur ['C] 133' .

. rey ) Yanation
effektive Temperaturleitfahigkeit [mm?fs 0.0437 :
FlieBgrenztemperatur Nebenzeiten
Start der Verlaufsrechnung [s] drucken

Ende der VYerlaufsrechnung [s]
in Schritten von [s]

Start Yerlauf rechnen
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Konturfolgende
Temperierkanalsysteme

Vakuum-Lottechnik Diffusionsschweil3en Direktes Laserschmelzen

| | ]
Was steckt hinter diesen

Fertigungs-Technologien?
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Konturfolgende Temperierkanalsysteme
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Konturfolgende Temperierkanalsysteme

: konturfolgende
Formteil Temperierung

konventionelle
Temperierung

Hot Spot
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Thermische Berechnung zur Beurteilung
der Temperierung

Max: 79,2C

Temp (Celsius)
0.0
740
ES.0

_B2.0

_a6.0
0.0
440
3|0
320

_26.0
200
14.0
g0

Berechnungsgrundlage

Material Kern: 1.2343 ESU
Wassertemperatur.: 10C

Material Bauteil: POM



== =

Thermische Berechnung zur Beurteilung
der Temperierung

4
—, N ;
7

Berechnungsgrundlage

Material Kern: 1.2343 ESU
Wassertemperatur.: 10C

Material Bauteil: POM

Max: 53,5T —

CONTURA
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Temp (Celsius)
0.0
740
ES.0

_B2.0

_a6.0
0.0
440
3|0
320

_26.0
200
14.0
g0
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Anndhernd jeder Werkzeugstahl ist einsetzbar je nach
Anforderungsprofil an die Form

1.2344 ESU 1.2083 ESU StM Stah; HTCS 117/

* )+’

Zapp LC 200 N
| Bohler W 360 D
Mirrax ~y ]
Elmax
Bohler M 390 "l #&
1.2709 I8

1 % &&
(



I  CONTURA

Mold Temperature Control s

Direktes Laserformen

Neue Geometrien zur Optimierung




Technologie

3D-CAD Modell
in Schichten

Metallpulver

Pulverschicht

CONTURA

Mold Temperature Control

Direktes Laserformen

Aufschmelzen
auftragen mit dem Laser

s 1

Neuartige
Geometrien aus
metallischem
Serienwerkstoff

|

Absenken der Bauplattform
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Verfahrensprinzip

Strahldurchmesser d,

» Verwendung von Serien-
werkstoffen

X-Scanrichtung

Y-Scanrichtung

N\

* Vollstandiges Aufschmelzen
des Werkstoffs Schichtdicke D,

» Bauteile erreichen eine
Dichte von nahezu 100%

Spurabstand Ay,

 Verfahren wird an Werkstoff
angepasst, nicht umgekehrt

Werkzeugstahl
Edelstahl
» Moglichkeit der Verarbeitung Vergutungsstahl
unterschiedlicher Werkstoffe Titan

Aluminium



Anwendungsbeispiel

* Aufbau der Einsatze auf
vorgefertigte Rohlinge

Werkstoff

 Aufbau: 1.2343 gehéartet =
* Rohling: 1.2343 gehartet

* Red. Fertigungszeit

e gleichmallig hohe Harte von
52 HRC direkt nach dem
Aufbau

* Integration konturangepasster
Kihlkanale

Mold Temperature Control
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Schwindungssteuerung durch
unterschiedliche
Temperiermittelvorlauftemp.
In voneinander unabhangigen
Kreislaufen

Konturfolgende und gleichzeitig
segmentierte Temperierung
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Konturnahe Werkzeugtemperierung ist der Schlissel
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Thermische Simulation

BEIINBNEBRER
I S
—

Fluid Tomperature [*C)

Verlauf der Erwarmung des
des Temperierkanals Temperiermediums

kompletter Warmehaushalt im Schnitt Temperaturverteilung an der Oberflache
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Simulation der Stromungsverhaltnisse
einzelner Temperierkreislaufe im Werkzeugeinsatz

Ergebnisdaten

Eingangsdruck: 4 bar

Ausgangsdruck: 2 bar

Volumenstrom: 1,5 I/min

Kanallange: 850mm ;
Kanal-@: 2,5mm k&,




Mold Temperature Control

Praxisbeispiele
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Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

48
Temperierung eines verrippten Konturschiebers
flr eine Sitzverkleidung

£
b
o

Abmessungen des Schiebers:

L: 465 mm
B: 115 mm
H: 85 mm
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Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Konturschiebers
fur eine B-Saulen-Verkleidung
Abmessungen des Schiebers:

L: 350 mm
B: 68 mm (18 mm im Rippenbereich)
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Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Werkzeugeinsatzes

fur ein technisches Bauteil (Automobil)
Q E

Abmessungen des Kernes:
-
LR ’ > !i'r

L: 272 mm
B: 52 mm
H: 100 mm
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Variotherme
Werkzeugtemperierung
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Werkzeug-Zeitkonstante Tm als Indikator fur die
Reaktionszeit mit der die Werkzeugwandtemperatur auf

eine Temperaturanderung des Temperiermediums
reagiert.

pmcmlm2 [ 2WK

Tm |
K hnDlI,

Pm 1s the mold density ¢, is the mold specific heat
[, 18 the vertical distance from conformal channels to mold wall
K, 1s the mold thermal conductivity

(Source: ,Rapid thermal cycling with low thermal inertia toolRobert X. Xu, Department of Biomedical engineering, Ohio State
University, Columbus Ohio 43210; Emanuel Sachs, Massachusetts Instituthioblogy, Camebridge Massachusetts 02139)
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Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Gehauserahmens

Aufgabenstellung:
Beseitigung der sichtbaren Bindenaht

Bindenaht

_ Anbindung
Materiai:

PC
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Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Gehauserahmens

Aufgabenstellung:
Beseitigung der sichtbaren Bindenaht




Beispiele fir CONTURfolgende Temperierkanalsysteme
Temperierung eine Zierblende im PKW Innenraum

Einsatzabmessungen:
610 mm *120 mm * 90 mm



Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung einer Zierblende im PKW Innenraum
variotherm



Beispiele fir CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Musterteils variotherm
(Technikkumvorftihrung)



Beispiele fir CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Musterteils variotherm
(Technikkumvorftihrung)



Beispiele fir CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Einsatz nach dem Aufheizen
auf ca. 80C

Einsatz nach dem
Kaltwasserfluten
des ,Umrandungskanales*



Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Handgriffs-Innentir
(Handle Pull)

Material:
PA 6 Blend



Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung eines Handgriffs-Innentir
(Handle Pull)



Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Abmessungen:

L: 420 mm
B: 250 mm
H: 180 mm

Temperierung I-Tafel Hutzenbereich



Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Abmessungen:

L: 420 mm
B: 250 mm
H: 180 mm

Temperierung I-Tafel Hutzenbereich



Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung einer Motorabdeckung

Material:
PA 6.6 GF 30



Beispiele fur CONTURfolgende Temperierkanalsysteme

Temperierung von vier Einzelkernen die gemeinsam eine
Gesamttemperierung bilden

Abmessungen des
Einsatzes:

L: 260 mm
B: 250 mm
H: 185 mm



Welche Technik Ist
die Beste?



Entwicklung neuer Temperierkonzepte
Laserschmelzen und Fugen in Kombination

stoffschliissig eingebrachte

Kupferseelen
aufgelaserte Sicht A/
zur Kanalabdichtung

< Temperierkanal




Fazit

Werkzeugtemperierung im Jahr 2013 ist ein
Produkt fur den Werkzeugbau, vergleichbar
mit einem Heil3kanalsystem.

Nur die Zusammenarbeit mit einem
Spezialisten auf dem Gebiet der
Werkzeugtemperierung garantiert, immmer den
neuesten Stand der Technik zur Verfligung zu
haben und direkt von Weiterentwicklungen
profitieren zu kénnen.



Konturfolgende Werkzeugtemperierung
als wirtschaftlicher Aspekt

Zelt ISt Geld

>> |hr Geld <<



Kosten- Nutzenberechnung bei optmierter Einstellung

Zykluszeit 33,2 sec
optimiert
Zykluszeit 39,2 sec

konventionell



Danke fur lhre
Aufmerksamkeit



