SPRITZGIESSEN HeiRkanaltechnik

Schmelzeweiterlei-
tung von zwei
seitlichen Spritzein-
heiten einer Engel
v-duo 2300 RTM in
die Mitte der auf
dem Schiebetisch
montierten Heil3ka-
nal-Zwischenplatte.
© A&E Produktionstechnik

Wirtschaftliche Lésung zur Fertigung von thermoplastischen groBen Strukturbauteilen

Flexible Einspritzlésungen
mit Adapterplatten

Fur die Transformation der Industrieproduktion in ein Wirtschaftssystem mit abfallfreien, CO,-armen

Herstellprozessen werden auch spritzgegossene, hochbelastbare thermoplastische GroRRbauteile benétigt.

Fertigungsanlagen fur diese Formteile konnen durch HeiBkanal-Adapterplatten flexibel und wirtschaftlich

neu konfiguriert oder erweitert werden.

m Forderungen nach einer Senkung

des CO,-FuBabdrucks fur Fahrzeuge
sowie die Luft- und Raumfahrt umsetzen
zu kénnen, fuhrt kein Weg an Thermo-
plasten vorbei. Das Spritzgiel3en hat sich
dabei als ein effektives und wirtschaftli-
ches Verfahren zur Herstellung von

hochbelastbaren Leichtbauteilen fiir
diese Produktgruppen erwiesen. Dieses
Verfahren ist meist an hohe Stlickzahlen
und hohe Maschinen- bzw. Anlagenkos-
ten gebunden. Die Anforderungen und
die Funktionen eines Formteils bedingen
dessen Geometrie, die wiederum die

Grole und Ausfihrung des Werkzeugs,
der Maschinen- und Anlagentechnik
bestimmt. Werden spezielle Anforderun-
gen an die thermischen, mechanischen
oder sonstigen Eigenschaften der Form-
teile gestellt, sind Kombinationen ver-
schiedener Thermoplaste, die Einarbei-
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Bild 1. Verstellein-
richtung fiir Dusen-
hub und Disenan-
lagekraft mit Disen-
positionsanzeige.

© A&E Produktionstechnik

tung von Glas- oder Carbonfasern und/
oder das Umspritzen bzw. Anspritzen
von Organoblechen sowie LFT-Tapes
(Langfaserverstarkte Thermoplaste)
Stand der Technik.

Um den heutigen Marktanforderun-
gen an die Produktivitat gerecht zu
werden, mUssen Produktionsanlagen
schnell und flexibel an neu zu fertigende
Formteile angepasst werden. Hei3kanal-
Adapterplatten erhdhen dabei die Flexi-
bilitdt und Produktivitat in der Spritzgiel3-
fertigung groler thermoplastischer
Leichtbau-Formteile. Im Gegensatz zu
Definitionen der GroBe allgemeiner
Industrieprodukte nach Behrens [1]
kénnen spritzgegossene Formteile be-
reits ab Abmessungen Uber 1000 mm als
,groR3" bezeichnet werden.

Das Spannungsfeld zwischen
Produktivitdt und Flexibilitdt

Die Auslegung (Konfigurierung) einer
SpritzgieBmaschine unterliegt immer
dem Spannungsfeld zwischen Produkti-
vitat und Flexibilitat. Allgemeiner ausge-
drickt: Eine hohe Produktivitat ist nur bei
geringerer Flexibilitat erreichbar, was
umgangssprachlich auch als,Wider-
spruch der Fertigungstechnik” bezeich-
net wird [2, 3]. Hochproduktive Spritz-
gieBmaschinen mit geringer Flexibilitat
sind bzw. waren Maschinen zur Herstel-
lung von CD-Rohlingen mit extrem
kurzen Zykluszeiten. Die Antriebe der
einzelnen Maschinenachsen werden auf
dieses eine Produkt hin ausgelegt und
haben dann in diesem Betriebspunkt
den geringsten Energieverbrauch. Uni-
versalmaschinen weisen demgegeniber
einen Betriebsbereich auf — deren Antrie-
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be arbeiten Uberwiegend im Teillastbe-
reich mit geringerem Wirkungsgrad.

Da insbesondere bei grofen Spritz-
gieBmaschinen mit Betriebszeiten zwi-
schen 20 und 30 Jahren gerechnet wird,
lassen sich die einmal bei der Auslegung
getroffenen Ausstattungsmerkmale nur
schwer und mit hohem Kostenaufwand
wieder dndern. Spritzgiefmaschinen
Jrekonfigurierbar” herzustellen, wie es fr
Werkzeugmaschinen beschrieben wurde
[2,4],ist dagegen schwer umsetzbar.

Eine flexible Anpassung und Erweite-
rung der technischen Moglichkeiten an
neue Fertigungsaufgaben wird, wenn
man die Konfiguration von Spritz- und
SchlieBseite beibehalt und das Werkzeug
wechselt, durch Zusatzbaugruppen an
den einzelnen Maschinen- bzw. Anla-
genkomponenten moglich. Dabei ist die
Steuerung der einzelnen Anlagenkom-
ponenten fir die Kombination verschie-
dener Fertigungstechnologien eine
komplexe Angelegenheit [5]. HeiRkanal-
Zwischenplatten kdnnen in diesen kom-
plexen Fertigungsanlagen oder bei
Einzelmaschinen eine kostenglnstige
Alternative zu neuen Maschinen oder zu
einem Maschinen- und Werkzeugumbau
sein.

Heilskandle werden beweglich
eingebaut

Hauptkriterien fur die Auslegung der
SpritzgieBmaschinen bezogen auf die
Geometrie des zu fertigenden Formteils
sind Schussvolumen, Einspritzdruck und
Schliel3- bzw. Zuhaltekréfte. Grovolumi-
ge Formteile erfordern hohe Einspritz-
volumina bei relativ geringen Spritzdri-
cken und haben lange Kuhlzeiten. Grof3-
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flachige Formteile haben lange FlieRwe-
ge bei geringen Wanddicken und erfor-
dern damit hohe Spritzdriicke. Damit
werden die Flie3eigenschaften der Poly-
merschmelzen und die geometrischen
Abmessungen zum begrenzenden
Kriterium fUr die Formteilgro8e. Umge-
hen l&sst sich diese geometrisch-rheolo-
gische Grenze teilweise mit dem Kaska-
den-Spritzgiel3en.

Heilkanale in SpritzgieBwerkzeugen
sind Stand der Technik und in ihren
Funktionen gut beschrieben [6, 7]. Die
Heil3kanale fir die Adapterplatten, wie
sie die A&E Produktionstechnik GmbH
anbietet, werden rheologisch ausgelegt
und dimensioniert. Sie werden in die
Adapterplatten beweglich eingebaut.
Griinde dafur sind:

B Das Aufspannen verschiedener Werk-
zeuge mit jeweils unterschiedlichen
Lagen der Angiel3buchsen wird einfa-

Bild 2. Druckluftdurchstromte Kapillare an

einer HeiBkanalduse zur Erfassung von
Schmelzeleckagen. © AE Produktionstechnik

cher als bei einem Festeinbau, weil
eine aufwendige MalRabstimmung
zwischen den Lagen der Hei3kanal-
dise und der Werkzeugangie8buchse
entfallt.

B Die Verbindung der Heil3kanaldise
zur WerkzeugangieBbuchse ist fir
den Maschinenbediener nicht einseh-
bar. Diese verdeckte Verbindung ist
prozesssicher leckagefrei ausgefuhrt.

Der Heil3kanal wird in einem manuell

verstellbaren Rahmen in der Stahlplatte

gelagert. Uber die Verstellung des Rah-
mens wird ein DUsenhub erméglicht —
je nach GroBe der Adapterplatte und

Kundenanforderungen zwischen 5 und

30 mm. »
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Bild 3. Einbauvariante der HeiB3kanal-Zwischenplatte an der festen Werkzeugaufspannplatte der
SpritzgieBmaschine KM 2300 MXW Twin SP24500/810 mit Bolt-on-Aggregat SP3000.
© A&E Produktionstechnik

Uberwachte Verbindungsstelle

Angiel3buchsen und Disen werden mit
Radien ausgefuhrt. Die Radius-Ausfih-
rung erlaubt gegentiber anderen Baufor-
men, zum Beispiel Planfldchen oder
Tauchdusen, eine grofRere Toleranz fur
einen moglichen Versatz des Schmelze-
kanals des Werkzeugs zum Hei3kanal. Da
an der Verbindungsstelle zwischen
Heillkanaldise und Werkzeugangiel3-
buchse auch unter Wirkung von

2000 bar Einspritzduck keine Schmelze
austreten darf, verfigen die Hei3kanal-
Adapterplatten Uber integrierte Bau-
gruppen zum Aufbringen der Disenan-
lagekraft. Diese Kraft wirkt damit unab-
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hangig von der Dusenanpresskraft der
Spritzeinheit der Maschine.

Je nach Kundenwunsch und dem zur
Verfligung stehenden Einbauraum kann
die Disenanlagekraft in der Stahlplatte
Uber Federpakete oder durch Hydraulik-
oder Pneumatikzylinder einstellbar auf-
gebaut werden. Disenhub und Anpress-
kraft der Hei3kanaldUse werden GUber
eine Verstelleinrichtung manuell an einer
Seite der Heil3kanal-Adapterplatte einge-
stellt (Bild 1).

Um Schmelzeleckagen an der nicht
einsehbaren Verbindung zwischen Heil3-
kanaldise und Werkzeugangie3buchse
sicher zu verhindern, wird diese Stelle
mit einem kleinen Druckluftstrom durch
eine Kapillare Uberwacht. Austretende
Schmelze fiihrt zu einem Druckanstieg
des Druckluftstroms (Bild 2). Diesen
Druckanstieg wandelt ein Sensor in ein

Signal fir die Maschinensteuerung um.
Erfahrungen im Feldeinsatz haben ge-
zeigt, dass die verdeckte Verbindung
ohne diese Uberwachung eine Quelle
fir das Uberspritzen einzelner Heil3-
kandle ist.

Den CO,-FuBabdruck senken durch
Co-Injektion von Rezyklat

Sofern es der Bauraum in der Stahlplatte
zuldsst und Kunden es fur erforderlich
halten, kbnnen in den Heil3kanal-Adap-
terplatten Sensoren eingebaut werden,
die die Schmelzeparameter Temperatur,
Druck, Druckdifferenz und ggf. noch
weitere Prozessgrofen erfassen. Zudem
kénnen die Heillkanal-Adapterplatten
mit Dusen-, AngielSbuchsenverschlis-
sen und strdomungstechnisch opti-
mierten Schmelzekandlen angeboten
werden.

Aktuelle Forderungen, den CO,-Ful3-
abdruck fir Kunststoff-Formteile zu
senken, fUhren bereits jetzt zu einem
verstarkten Einsatz von Rezyklat (Mahl-
gut, Regranulat). Um dieser Forderung
weiterhin gerecht zu werden, bietet sich
das Sandwich-Verfahren (Co-Injektion)
geradezu an, um Altkunststoffe im Inne-
ren der Formteile zu verstecken. Dieses
Verfahren kann mit Heil3kanal-Adapter-
platten einfach und kostengunstig auf
marktublichen 2K-Spritzgiemaschinen
durchgeftihrt werden.

Auf dem Markt werden verschiedene
Bauarten von,Sandwich-Dusen” in ver-
schiedenen Verfahrensvarianten angebo-
ten. Diese Varianten beruhen alle auf der
technischen Umsetzung des Quellfluss-

Bild 4. Einbausituation der HeiBkanal-Adpaterplatte an der Mittelplatte der Maschine KM 2300
MXW Twin SP24500/810 mit Bolt-on-Aggregat SP3000. © ARE Produktionstechnik
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effekts und der laminaren Stromung. Sie
zeichnen sich im Fertigungsalltag durch
mehr oder weniger grof3e Vor- und
Nachteile aus [8, 9]. Beispielsweise ste-
hen dem einfacheren Maschinenaufbau
(Nebenextruder statt zweite Spritzein-
heit) ein weniger flexibler Prozessablauf
(keine Versiegelungs- bzw. Spilphase)
und ein teilweises Auftreten von Schmel-
zeleckagen im Dusenraum (durch das
funktionsbedingte Abfahren der Duse
beim,Beflllen” des Einspritzzylinders)
gegenuber.

In den Heil3kanal einbaubare Diusen-
und AngielSbuchsenverschlisse ermogli-
chen eine hohe Prozessstabilitat — ver-
gleichbar mit bekannten Maschinenver-
schlussdisen, die direkt auf die Plastifi-
zier- und Einspritzeinheiten montiert
werden. Bei Prozessen mit abfahrender
Maschinenduse, zum Beispiel bei Spritz-
gieBanlagen mit Schiebetisch, verhindert
der AngielSbuchsenverschluss das Aus-
laufen der Schmelze aus dem Hei3kanal.
Fur weitere Sonder-SpritzgieBverfahren,
zum Beispiel das Schaumen oder die
Verarbeitung von Langfasermaterial,
lassen sich die Hei3kanale entsprechend
modifizieren.

,Schwere” Fdlle

An der TU Chemnitz kommt bei Techno-
logie- und Verfahrenserprobungen im
Rahmen des Bundesexcellence-Clusters
Merge eine SpritzgieBmaschine des Typs
KM 2300 MXW Twin SP24500/810 mit
Bolt-on-Aggregat SP3000 (Hersteller:
KraussMaffei Technologies GmbH, Min-
chen) zum Einsatz. Fir sie wurde eine
Heil3kanal-Adapterplatte in den Malen
2850 x 1580 x 196 mm mit zwei aus-
wechselbaren Heillkanalen, jeweils mit
Disen- und AngieSbuchsenverschluss,
gebaut. Ein Heifllkanal leitet die Schmelze
vom Bolt-on-Aggregat in die Plattenmit-
te. Ein zweiter Heil3kanal fuhrt die
Schmelzen vom Bolt-on-Aggregat und
von einer der beiden mittig angeordne-
ten Spritzeinheiten simultan und/oder
sequentiell zur DUse in die Plattenmitte.
Die Heil3kanal-Adapterplatte kann dabei
auf allen vier Werkzeugaufspannplatten
der Maschine befestigt werden (Bilder 3
und 4)‘

Fur eine SpritzgieBmaschine des Typs
Engel duo 2700 (Hersteller: Engel Austria
GmbH, Schwertberg/Osterreich) mit
zwei parallel horizontal angeordneten
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Bild 5. Einbausituation im Werkzeugraum der Engel duo 2700: Magnet-Werkzeugspannplatte vor

HeiBkanal-Adapterplatte. © A&E Produktionstechnik

Bild 6. Grafische Darstellung der Anordnung von (v.l.n.r.) Magnetspannplatte, HeiBkanal-Adapter-

platte und feste Werkzeugaufspannplatte in der Engel duo 2700. © A&E Produktionstechnik

Spritzeinheiten wurde eine HeilRkanal-
Adapterplatte der Grofze 2180 x 1750 x
120 mm gebaut, die die Schmelzestrome
beider Spritzeinheiten auf eine mittig
angeordnete Dlse zusammenfihrt.
Damit konnte das Einspritzvolumen
vergrolRert werden. Die Werkzeugbefesti-
gung erfolgt mit einer elektromagneti-
schen Schnellspannplatte (Bilder 5 und 6).
Die Maschine produziert in dieser Konfi-
guration Interieurteile fur die Fahrzeug-
industrie.

Weitere Beispiele zum Einsatz von
Heil3kanal-Adapterplatten sind in der
Literatur [9-11] sowie auf den Internet-
seiten der Autoren beschrieben.

Ausblick

HeilRkanal-Adapterplatten sind Ergdn-
zungsbaugruppen, um die Flexibilitat
und Produktivitat von SpritzgieBmaschi-
nen zu steigern. Bisher gewonnene
Erfahrungen aus langjahrigen Produkti-
onseinsatzen dieser Platten bestatigen
die beschriebenen Vorteile dieser Tech-
nologie. An der Weiterentwicklung und
an der ErschlieBung neuer Anwendungs-
bereiche wird kontinuierlich gearbeitet.
Im Technikum der TU Chemnitz beste-
hen Mdéglichkeiten fir Interessenten,
diese Zwischenplatten auch in Kombina-
tion mit eigenen Werkzeugen zu testen. m



