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Temperierung mit Wasser bis 230°C
als Ersatz fiir Ol

Verarbeitung von Hochleistungskunststoffen ohne Reinheitsprobleme

Um das Risiko von Verunreinigungen in der Herstellung von Medizinprodukten zu minimieren, beschloss die

Firma Scholz HTIK (High Tech in Kunststoff), ihre Temperierprozesse vom Warmetragermedium Ol auf Wasser

umzustellen. Wie die Praxis zeigt, erflllt das von Regloplas entwickelte Druckwasser-Temperiergerat P230S alle

Voraussetzungen, die besseren physikalischen Temperiereigenschaften von Wasser im Temperaturbereich bis

230°C zu nutzen.

Temperiergerat P230S mit mobiler Wasseraufbereitungsanlage waterCare im Betrieb © Regloplas

eilkristalline Hochleistungskunststoffe

wie Polyetheretherketon (PEEK) oder
Polyphenylensulfid (PPS), die zu den
hochtemperaturbestandigen thermo-
plastischen Kunststoffen gehoren, finden
heute Einsatz bei hochprédzisen Anwen-
dungen in der Medizintechnik und Diag-

nostik ebenso wie in der Automobil-
industrie und im Bereich Industriebau-
teile. Dank ihrer hohen Festigkeit und
Langlebigkeit werden diese Materialien
zunehmend als Metallersatz bei der Her-
stellung von medizinischen Implantaten
eingesetzt.

T

In der SpritzgieBverarbeitung wird
der Temperierprozess fur Kunststoffe, de-
ren Schmelzpunkt Uber 300°C liegt und
die eine Werkzeugtemperatur Uber 200°C
bendtigen, bis heute vor allem von Tem-
periergeraten mit dem Warmetragerme-
dium Ol bestimmt. Mit der Entwicklung
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des regelgenauen Druckwasser-Tempe-
riergerats P230S mit patentiertem inte-
grierten Druckhalter (Hersteller: Reglo-
plas AG, St. Gallen/Schweiz) ist es nun
moglich, SpritzgieBwerkzeuge, mit de-
nen hochwertige Kunststoffe verarbeitet
werden, mit dem Warmetragermedium
Wasser zu temperieren.

Wasser besitzt eine doppelt so grol3e
spezifische Warmekapazitat (bezeichnet
die Eigenschaft, wie viel Warmeenergie
ein Warmetrédger transportieren kann)
und einen mindestens doppelt so gro3en
Warmeubergangskoeffizienten (Maf3 fur
den Ubergang der Warmeenergie von
der Wandung zum Warmetrdger) gegen-
tber Ol (Tabelle 1). Ebenfalls von Vorteil ist
die geringe Viskositdt von Wasser im Ver-
gleich zu Ol Uiber den gesamten Einsatz-
bereich. Bei einem Systemdruck von ca.
30 bar hat Wasser die Eigenschaft, dinn-
flussiger zu werden.

Neben den physikalischen Eigen-
schaften kann Wasser als Warmetréger-
medium in der Anwendung weitere Vor-
teile ausspielen. So lassen sich dlbedingte
Verschmutzungen, zumindest soweit sie
mit der Temperierung zusammenhan-
gen, eliminieren. Da kein Ol ausdampft,
profitiert der Anwender von einer hohe-
ren Reinheit an der Maschine und verrin-
gert sich die Verletzungsgefahr fur das
Maschinenpersonal bei austretendem
Wérmetragermedium.

Geringere Vorlauftemperatur,
kiirzere Aufheizzeit

Diese Argumente abwégend, hat die
Horst Scholz GmbH & Co. KG, Kronach,
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Bild 1. Rotor flir Herzunterstiitzungssystem
© Scholz HTIK
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beschlossen, in der Herstellung von Me-
dizinprodukten ihre Temperierprozesse
von Ol auf Wasser umzustellen. Die Werk-
zeuggewichte in der Produktion des ei-
gentimergefthrten Familienunterneh-
mens, das eine mehr als 20-jdhrige Ge-
schéftsbeziehung zum Temperiergerate-
hersteller Regloplas pflegt, bewegen sich
in einem Bereich zwischen 50 und 250 kg.
Hierbei muss bei einer Werkzeugtempe-
ratur von 220°C mit dem Warmetrager Ol
am Temperiergerat eine Oltemperatur
von 236°C eingestellt werden, mit dem
Waérmetrager Wasser wird eine Vorlauf-
temperatur von nur 224°C benétigt. Da-
durch wird der Temperierprozess ver-
kurzt, was sich vor allem auch bei der Auf-
heizzeit zeigt, die sich fast halbiert.

Hochleistungskunststoffe wie PEEK
sind attraktive Alternativen zu Metall.
Scholz verwendet den Werkstoff fur ver-
schiedenste Anwendungen. In der Sparte
Medizintechnik produziert Scholz Roto-
ren aus PEEK fUr den Einsatz in einer Herz-
pumpe. Aus Grinden der Reinheit im
Produktionsprozess kommt das Tempe-
riergerat P230S zum Einsatz, das mit dem
Temperiermedium Wasser im Tempera-
turbereich bis 230°C arbeitet.

Rotor und Lagerkdifig fiir
ein Herzunterstiitzungssystem

Miniaturisierte Bauteile, die direkt im Blut-
kreislauf Anwendung finden, gehéren zur
hochsten Risikoklasse. Dazu zdhlen auch
die verschiedenen Arten von Herzunter-
stUtzungssystemen (Ventricular Assist
Devices, VAD). Es handelt sich dabei um
eine mechanische Pumpe, die das Herz
unterstltzt, wenn es krankheitsbedingt
zu sehr geschwacht ist. An die Bestandig-
keit des darin verbauten Rotors (Bild 1),
dessen Schaufelprofil mit einer Wand-
dicke von 200 pm im Einsatz Rotationen
von 30000 bis 50000 U/min standhalten
muss, werden extrem hohe Anforderun-
gen gestellt [2]. PEEK hat in diesem Fall di-
verse Vorteile, wie das sehr geringe Ge-
wicht, die hohe Chemikalienbestandig-
keit, die einfache Sterilisierbarkeit, die Bio-
kompatibilitdat und die hohe spezifische
Festigkeit.

Der Rotor aus PEEK wird in eine Herz-
pumpe (Bild 2) der Firma Abiomed einge-
setzt. Mit einem Aulendurchmesser von
nur 4 mm gehort diese nach Angaben
des Herstellers zu den kleinsten Unter-
stitzungssystemen der Welt.
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Bild 2. Herzpumpe von Abiomed © Scholz HTIK

Ebenfalls in der Herzpumpe von Abio-
med findet ein Kugellagerkéfig (Bild 3) An-
wendung. Auch dieses Bauteil wird aus
dem Werkstoff PEEK hergestellt — in ei-
nem Einfach-Werkzeug mit sieben radial
aufeinander abgestimmten Schiebern.
Mit einem AulBendurchmesser von 2,3 mm
und einem Formteilgewicht von 0,8 mg
ist es das leichteste Spritzgussteil, das
Scholz HTIK zurzeit fertigt. Ein kleines
Bauteil in einer Hochleistungsanwen-  »
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Vorteile auf einen Blick

Die Vorteile des Druckwasser-Temperier-

gerats P230S mit Wasser als Warmetrager-

medium sind [1]

bessere Sauberkeit in der Produktion,
z.B. im Reinraum, und damit verbunden
geringerer Reinigungs- und Wartungs-
aufwand sowie ein hoherer Auslas-
tungsgrad der Maschinen

kein austretendes Ol oder Oldampfe im
Produktionsprozess

groBere spezifische Warmekapazitat
und hoherer Warmetibergangskoeffi-
zient von Wasser im Vergleich zu War-
metrdgerdlen

nahezu halbierte Aufheizzeit mit Wasser
gegeniiber einer Oltemperierung
geringere Viskositat und somit gute
Pumpfahigkeit von Wasser
Temperiergerate mit hohen spezifi-
schen Heizleistungen, da Wasser nicht
verkoken kann

hohere Sicherheit, weil Wasser nicht
brennbar ist, sich beim Austritt schlag-
artig entspannt und dadurch stark ab-
kiihlt, wahrend 200°C heiBes Ol zu star-
ken Verbrennungen fiihren kann
Kostenvorteil von Wasser gegentiber
0Ol, dazu unproblematische Entsorgung
sowie Reinigung der Maschinen
langere Standzeit des Temperiermedi-
ums Wasser im Vergleich zu Ol
einfacherer Werkzeugwechsel beim
Warmetrager Wasser

Im Profil

Die Horst Scholz GmbH & Co. KG hat sich mit
technischen Prazisionsteilen fiir die Ver-

zahnungstechnik, Mikrotechnik und Medi-

zintechnik einen Namen gemacht. Das ei-

gentimergefiihrte Familienunternehmen

legt laut eigener Aussage Wert auf eine be-

sonders hohe Produktqualitét, die vor al-

lem durch den Einsatz von Hochleistungs-

SpritzgieBmaschinen sowie den im eigenen

Haus gepflegten Formenbau und hoch-

qualifizierte Mitarbeiter erreicht wird.

b
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Tabelle 1. Die Warme-

trdgermedien Wasser
spezifische
Warmekapazitat

und Ol im Vergleich

Quelle: [1], Regloplas

4,18 kJ/(kgK) 1,9 kI/(kg-K)

dung - auch fur diesen Herstellprozess
verwendet der Verarbeiter das Druckwas-
ser-Temperiergerat P230S.

Wasseraufbereitung ist bei hohen
Wassertemperaturen Pflicht

Mit diesem Temperiergerdt kann Scholz
HTIK nun den Werkstoff PEEK in Werkzeu-
gen verarbeiten, die mit dem Wdrmeme-
dium Wasser temperiert werden. Die Ein-
haltung der notwendigen Reinheit im
Verarbeitungsprozess wird damit wesent-
lich erleichtert. Die Temperierung mit Ol
kann im ungunstigsten Falle immer wie-
der zu Olablagerungen im gesamten Ma-
schinenbereich fihren und zusatzliche
Reinigungsschritte erforderlich machen.
Auch reduzieren sich aufgrund der gerin-
geren Verschmutzung die Wartungszyk-
len an der Maschine.

Wasser als Temperiermedium bietet
einen weiteren Vorzug. Dank des im Ver-
gleich zur Oltemperierung mehr als dop-
pelt so grollen Wdrmeulbergangs ergibt
sich eine dulBerst prazise Temperaturre-
gelung, die zu einem stabilen Produkti-
onsprozess beitragt.
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Bild 3. Kugellagerkéfig fuir eine Herzpumpe
© Scholz HTIK

Im Druckwasser-Temperiergerat herr-
schen wdhrend des Betriebs Extrembe-
dingungen von tber 200°C und mehr als
30 bar Systemdruck. Unter diesen Voraus-
setzungen verursacht salzhaltiges Wasser
forciert Korrosion. Durch die hohe Tem-
peratur werden Reaktionen im Wasser
beschleunigt. Chloride im Temperierme-
dium greifen die Passivschicht der Metall-
oberfléche an, was wiederum zu einer er-
hohten Korrosionsbildung fihrt.

Fur Anwendungen bei héheren Was-
sertemperaturen Uber 180°C empfiehlt
sich eine Wasseraufbereitung. Bei Tempe-
raturen Uber 200°C ist die Verwendung
von konditioniertem Wasser unumgdng-
lich. Verschmutzungen und Verkalkung
verringern die Leistung eines Temperier-
gerats, indem sie den Warmeubergang
zwischen Werkzeug und Heizung einer-
seits und dem Temperiermedium ande-
rerseits behindern.

Fur diesen Zweck bietet Regloplas
eine mobile Wasseraufbereitungsanlage
(Typ: waterCare) an, die geeignetes Sys-
temwasser zur Verfigung stellt. Das Was-
ser wird automatisch voll entsalzt und an-
schlieBend manuell mit einem entspre-
chenden Korrosionsschutzmittel kondi-
tioniert.

Durch zusétzliche Filter werden auch
Schmutzpartikel, beispielsweise aus dem
Werkzeug, wirksam aus dem System-
kreislauf gefiltert. Insgesamt reduziert
sich der Aufwand fur die Wartung und
Reinigung der Temperiergerate dadurch
um ein Vielfaches.

Fazit

Die Temperierung mit Wasser erschliel3t
neue Moglichkeiten in der Verarbeitung
von Hochtemperatur- und Spezialkunst-
stoffen. Regloplas entwickelt hier die Rei-
he seiner Druckwasser-Temperiergerdte
bestdndig weiter. Als jungstes Mitglied
der Gerdtefamilie hat das Schweizer Un-
ternehmen kurzlich das Modell P250M
vorgestellt, das die Ausgangstemperatur
(250°C) mit einem Druck von 40 bar er-
reicht. m
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