r Qualitatsstelle




Vortragsgliederung

» Einleitung

» Grundsatzliche Uberlegungen

» Berechnungsmadglichkeiten

» Temperierkonzepte / Sonderldsungen
» Beispiel CO, Temperierung

» IR Thermographie

K
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Temperierung: Warum? "< INSTITUT
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Formteilfehler ‘V< Rl LT
AN L0DENSCHED

» Bindenaht » Grat

» Dieseleffekt » Glanzabweichungen

» Matte Stellen » Spannungsrisse

» Einfallstellen » Verunreinigungen

» Freistrahl » Blasen

» Schallplatteneffekt » Auswerferabdruck

» Schlieren » Unterfiillung

» Glasfaserschlieren » Abbblatterungen

» Farbschlieren » Kalter Propfen

» Feuchtigkeitsschlieren » Lunker

» Verbrennungsschlieren » Kratzer

» Luftschlieren » Schwindung und Verzug

» Tigerfell » Gefligeunterschiede



INSTITUT

Beispiel: Bindenaht ‘V< KUNSTSTOFF
AN LODENSCHED




INSTITUT

Beispiel: Schallplatteneffekt ‘V< KUNSTSTOFF
AN LODENSCHED

Stillstand und schnelle
Abkuhlung der
wandhaftenden FlieBfront

Unterbindung der
Quellstromung durch
eingefrorene FlieBfront

Entstehung einer Rille
durch erneute Berihrung
der erkalteten FlieBfront
mit der Werkzeugwand,
bedingt durch nachfolgende
heiBe Schmelze




INSTITUT

Beispiel: Glasfaserschlieren ‘V< KUNSTSTOFF
AN L0DENSCHEID

Fullstoffe sind
ungenugend von der
Schmelze umhillt




Beispiel: Glanzabweichungen

erstarrte Randschicht

Jl

9,< 8,

chmelze mit Quelifluss

kalte Werkzeugwand

Mikrostrukturen

K
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Beispiel: Verzug ‘V< KUNSTSTOFF
k LUDENSCHEID

9W auBen

SW innen




Beispiel: Gefiigeunterschiede

Geflige PA6.6 Werkzeugtemperatur 40°C,60°C, 80°C und 100°C

L

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Werkzeugtemperierung

P4 KUNSTSTOFF
A, R,

LUDENSCHEID

Technische Qualitat

der Formteile als Ergebnis der

GleichmaBigkeit der
Temperaturverteilung im
Werkzeug

Wirtschaftliche Zykluszeiten

Durch schnelle Abfuhr der
Warme aus dem mit Schmelze
gefullten Formnest

11



. . . KUNSTSTOFF
Einflussfaktoren auf die Zykluszeit "< INSTITUT
k LUDENSCHEID

Formteilwanddicke s

- Werkzeugwandtemperatur 9y, t, =t T

« Entformungstemperatur 3¢
« Schmelzetemperatur 9y

L i 2
Material a ¢ S 8 . SI\/I _

* Nebenzeiten t, t, = *In —
K 2 % 2
T~ Sef m° g -

SW
SW
t = Zeit von der volumetrischen

K Formflllung bis zum Entformen

12



- .. - KUNSTSTOFF
Vereinfachte Kuhlzeitformel ‘ " INSTITUT
k LUDENSCHEID

Zur Uberschlagigen Berechnung der Kihlzeit reicht auch die vereinfachte Formel:

0,165%S?
t=

Aers

s = Wanddicke (mm)
a.¢ = effektive Temperaturleitfahigkeit (mm?2/s)
a.¢ => amorph ~ 0,08 - 0,1 mm?/s

== teilkristallin ~ 0,06 - 0,08 mm?2/s

13



- - - KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung "‘ INSTITUT
AN LODENSCHED

Material PP

Zykluszeit 20 s

Platte 400 x 100 x 2,5
Klhlkanaldurchmesser

14



Berechnungsbeispiel Temperierung

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
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Berechnungsbeispiel Temperierung

Coolant Temp

[l C]
36.32

I 34.51
327
3088
29.08

2727

2546

2365

2154
X

2003

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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- - - KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung ‘a INSTITUT

Flowy Rate (Cool
System)

[14min]
0ETH
I 0E7H

0a7a

Wohr kommt der reduzierte Durchfluss?

LUDENSCHEID

17



Berechnungsbeispiel Temperierung " FH@STT?R?
k LUDENSCHEID

Mittelwert
AnschluBdurchmesser 13 fure

3,30

4,09

479

7.29

18



- - - KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung "‘ INSTITUT
AN LODENSCHED

Flowy Rate (Cool
System)

[lAmin]
20
I 20

20

20

Wie groB ist die Erwarmung des Temperiermediums?
19



- - - KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung "< INSTITUT
AN L0DENSCHED

Coolant Temp

[deg C]
2083
I 2075

20 BB

2057
2047
20.38

2028

2013

20.09
h

20

20



- - - KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung "‘ INSTITUT
AN LODENSCHED

Top Temperature

[deg .C]
3837
I 3672

33,08

334

376
304
2845

2679

2514

2" |2348
votdfow ~ Temperaturverteilung?

20 I/ min ohne Probleme madglich? 2:



Berechnungsbeispiel Temperierung

Coalant
Pressure

[kPa]
8565
I TE27
B9

ava

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID

22



- - - KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung "‘ INSTITUT
AN LODENSCHED

Top Temperature

[deg.C]
4541

I 4552
42584

4005

Ay
3445

23



- - - KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung "‘ INSTITUT
AN LODENSCHED

Coolant Tetnp

[ceg.C]
2086
I 2076

20687

2057

2048
20358
2029

20149

24



INSTITUT

- - - ’ KUNSTSTOFF
Berechnungsbeispiel Temperierung ‘ ‘
AN L0DENSCHED

Top Temperatur:

[teg.C]
48.41
I 4362

4284

40.05

T
3445
3T

Einfache Berechnungsmadglichkeiten?

25



Bilanzraumverfahren

L

Wérmebilanz/Heat balance Temperiermitteldurchsatz /
Qm+Qr+Qu=0 Heating/cooling medium throughput
Berechnung der Kiihizeit / ﬂ\ Qy Konvektion / Convection - V_TM
Calculation of cooling time QL : Q. Leitung / : 3 (QTM,AﬁTM)
Conduction |-
te (Oter; 52 Oy O O | o ”F —
N —|® Qr Formteil- v M Yruz
L J—d— warme / ™1 Ve
Berechnung der Formteilwande / (€] Moulded ——| |
Calculation of moulded part heat part heat
I — @ | D Dz
) - \L \AA < Iascttijal |as(:t/ual
Qf (Ahs, tz..) Qstr
13W1 Soll / target ’3W2 Soll / target
]
Druckverust im Temperierkanalsystem /
- Pressure loss in heating/coolin
Temperierkanalabstand C, B channel s:ysten%J ¢
Temperierfehler | [%] /
Distance between heating/cooling channels C, B
Heating/cooling error j [%]
B
4
A
N M
S o\
Druckverust / ;
. Ap Vi, dy, e NED
Temperierkanalabstand C, B/ Qg Otrm, O, D) Pressure loss
Distance between heating/
cooling channels C, B
Temperierfehler j [%] (C, B, try, dric..) /Bayer/
Heating cooling error | [%]

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Bilanzraumverfahren

Pumpenkennlinie

max. Durchfluss

o

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID

25,0000

20,0000

o
o
S
o

[bar]~

—=Druck

0,0000

5,0000

0,0000
0,0000

5,0000

10,0000

15,0000

20,0000

25,0000
DurchfluB [I/min]

30,0000

35,0000

44,00

4350

43,00

42,50

42,00

41,50

41,00

40,50

40,0000 45,0000 50,0000

emperiermittel temperatur [°C]

=t

——\Werkzeugkennlinie
—#— Pumpenkennlinie

Temperiermittel Temp

27




Temperaturfiuhler

1. Abstand von der Formnestoberflache bei berechn.

Abstand und einer Amplitude von 3 bis 4°C.

2. Die zweckmaBige Lage des Flhlers ist u. a. von
der Geometrie und dem Aufbau des Werkzeuges
sowie von der Anordnung der Temperierkanale
abhangig.

3. Der Fuhler soll sich an der Stelle befinden, wo die
Temperatur eine ausschlaggebende Rolle spielt
(Qualitats- und Funktionsbereiche des Formteils),
z.B. MaBe mit engen Toleranzen, Bereiche mit hoher
Verzugsneigung oder hohen Anforderungen an die
mechanischen Eigenschaften.

4. Der Fuhler sollte nicht hinter einem Kuhlkanal
liegen. Alle Gbrigen Bereiche zwischen Kuhlkanalen
und der Formnestwand und neben den Kuhlkanalen
sind geeignet.

' KUNSTSTOFF
INSTITUT
AN L0DENSCHED
Abstand Temperaturfiihler Thermoplast
Abkiirzung |Bezeichnung Einheit Vorschlag Eingabe
Kt ffor (Typ) PC
[Kunststofformmasse (Handelsname) Makrolon
Temperaturen
9m |Massetemperatur (Verarbeitungstemperatur) |(°C) IHersteIIer I 320\
dw Imittlere Werkzeugtemperatur (Formnest) I("C) 90‘
Zeiten
tzykius [zykluszeit [is) [ [ 17]
Temperaturfiihler
bw Warmeeindringkoeffizient Werkzeug (W*\s / K*s"2) 11080
bm Warmeeindringkoeffizient Formmasse (W*Vs / K*s*2) 900!
eff Temperaturleitfahigkeit Werkzeug (mmA*2/s) 9,42
ASzu zulassige Temperatur-Amplitude (°C) 3
Ergebnis
Temperaturfiihler
ASos |Temperaturschwankungen an der Oberfléche |(°C) | | 17,3‘
Ix |Abstand Temperaturfiihler - Formnest |(mrn) | | 10,9]
Sw ‘P Formnestoberflache
AYos

>
Zeitt

28



Abstand: Kuhlkanal - Kiuhlkanal

Je kleiner der Abstand zwischen den

Kihlkanalen und umso hdher die

Warmeleitfahigkeit A des Werkzeugs, desto
gleichmaBiger ist die Temperatur an der

Kavitatsoberflache.

Warmeleitfahigkeit A [W/m K]:

niedrig leg. Stahle ca.
hochlegierte Stahle ca.
CuBe ca.
Aluminium ca.
Isolierplatten ca.

50

15 - 30
80 - 150
220

0,7

' KUNSTSTOFF
‘ INSTITUT

LUDENSCHEID

Temperierfehler bei einem Abstand

Kavitat - Kihlkanal von 26 mm

Crst

3,0°C

CuBe

2,4°C

30 mm

29
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Temperierfehler ‘V< DT
AN (0DENSCHED

@ UngleichmaBige Warmeabfuhr / Uneven heat removal

Durch die Lage der Temperierkanale zueinander und zur Werkzeugwand
ergibt sich an der Formnestwand ein wellenférmiges Temperaturprofil
mit einer mehr oder weniger groBen Temperaturdifferenz an der
Werkzeugwand /5/.

Der Temperierfehler hat nichts mit der physikalisch bedingten
Temperaturschwankung an der Formnestoberflache wahrend des Zyklus
zu tun.

Die Formteilbereich die zwischen den Temperierkanalen liegen, werden __
schlechter geklhlt als die Betreiche, die dem Temperierkanal gegeniber 7~~~
liegen. )

Der Temperierfehler sollte aus Homogenitatsgrinden fur

teilkristalline Thermoplaste 2,5 bis 5 %

Wanddicke des |Abstand Bohrungsmitte |Bohrungsmitten- [Bohrungsdurch-

un d fU r SpritzgieBteils |zum SpritzgieRteil abstand messer
(mm) (mm) (mm) (mm)
i o)

amorphe ThermopIaSte 5 bls 10 /0 0,0 bis 1,0 11 bis 15 10 bis 13 4 bis 6

. . . 1,0 bis 2,0 15 bis 21 13 bis 19 6 bis 8

nicht Uberschreiten. 2,0 bis 4,0 21 bis 27 19 bis 23 8 bis 11
4,0 bis 6,0 27 bis 35 23 bis 30 11 bis 14
6,0 bis 8,0 35 bis 50 30 bis 40 14 bis 18

Die rechts aufgeflihrten MaBe haben sich flr eine gleichmaBige
Werkzeugtemperierung von flachigen Formteilen als zweckmaBig

erwiesen. 30



Problembereich “"Ecken”

Im Bild kann man erkennen, dal3 dem &uBeren,
schraffierten Rechteckbereich an der Konkvexseite
zwei Kihlbohrungen zugeordnet werden kénnen.
In der Konkavseite lassen sich drei
Rechteckbereiche der einen Bohrung zuordnen.
Dementsprechend verschiebt sich die heiBe Seele
zur Konkavseite. Beim Erstarren kommt es zu
Schwindungsunterschieden, die nach der
Entformung zu Winkelverzug fihren kénnen.

Wenn der Kern nur Konkavbereiche enthalt, kann
durch eine niedrigere Kerntemperatur (kalter Kern
- warmes Nest) die Kernseite so schnell abgekihlt
werden, daB sich die Restschmelze in das Zentrum
der Ecke verschiebt.

1/

T
I
|

/Jf

W4 KUNSTSTOFF
INSTITUT
AN LODENSCHED

W\\\

groBBe Abkuhlgeschwindigkeit /

high cooling rates

SN

T

\

t

TSI RN OCNSS 5> /

niedrige Abkuhlgeschwindigkeit /
low codling rates f

31



Problembereich “"Ecken”: Losungen ‘V Rl LT
A

LUDENSCHEID

Durch Materialien mit einer héheren PN st Secton A8
Warmeleitfahigkeit in der Konkavseite der Ecken YN A fo | F}H
(CuBe - Einsatze) kann hier die Warme schneller b . 5
entzogen werden. 5 Sg/m |

x
Falls Funktion und Design des Artikels es zulassen ﬂ
kann die Eckengeometrie abgeandert werden. 7) 2
Dardurch wird die Flache fiir den Warmeaustausch W \ 4
vergroBert.
Nach Moglichkeit sollte einer Ecke ein eigener ® r'y
Klhlkanal zugeordnet werden. Flr eine guten "

Wirkungsgrad muB der Abstand gering sein.

32



Werkzeugmaterial
Bezeichnung Wst. Nr. Warmmeleitfahigkeit |spez. Warme |Dichte |Warmeeindringfahigkeit | Temperaturieitfahigkeit
w J kg W*ys mm®
}\4 m*K Cp kg *K p m® b K*mzs a S
Stahl 1730 41 460| 7850 12168 11,35
Stahl 2083 23 460| 7700 9026 6,49
Stahl 2162 41 460| 7850 12168 11,35
Stahl 2311 34 460| 7850 11080 9,42
Stahl 2312 34 460| 7850 11080 9,42
Stahl 2343 23 460| 7800 9084 6,41
Stahl 2764 36 460| 7850 11402 9,97
Stahl 2767 31 460| 7850 10580 8,58
Kupfer 372 419| 8300 35968 106,97
Aluminium 155 945| 2700 19887 60,75
CuBe2 105 427| 8200 19174 29,99
AMPCO 18 62 333| 7450 12400 25,00
AMPCO 21 44 382 7200 11000 16,00
AMPCO 22 43 381| 7060 10750 16,00
AMPCO 25 33 366| 6930 9153 13,00
AMPCOLOY 972 333 387| 8870 33811 97,00
AMPCOLOY 940 217 415 8710 28015 60,00
AMPCOLOY 95 208 396| 8750 26853 60,00
AMPCOLOY 88 230 751 8750 38877 35,00
AMPCOLOY 83 106 428| 8260 19353 30,00

L

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Temperierung mit Medien

K

Theoretische Vorlauftemperaturen fur Warmetrager:

°C

600
500
400
300
200
100
0
-100

Werkzeugtemperatur

der dynamischen

T . T T I

- Temperierung

Wasser

Sole

Ol

CO2

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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- - . - KUNSTSTOFF
Vergleich Wasser — organische Warmetrager "< INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

Vergleicht man die Warmelbergangsbedingungen zwischen Wasser und
Warmetrageroal,

» bei einer Temperiermitteltemperatur 9 = 80 °C

» bei einem Kanaldurchmesser von D = 8 mm

» bei einem Temperiermitteldurchsatz von My = 5 kg/min
so erhalt man flir den Warmeibergangskoeffizienten

» Wasser: TM = 10900 W/m?2:-K
» Ol: ™ = 696 W/m2-K
Die Warmeubergangsbedingungen sind also bei Wasser mehr als zehn mal so gut!

Aufgrund seiner geringen Zahigkeit und guten Warmeleitfahigkeit ist Wasser das
ideale Temperiermedium flr Standardtemperierungen!

Faktor 15!

35
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o
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i . o KUNSTSTOFF
Auswirkungen von schmutzigem Kuhlwasser ‘a INSTITUT
LUDENSCHEID

Drei sichtbare Auswirkungen von schmutzigem Kihlwasser auf ein Kihl- und
Temperiersystem

Korrosionen

Mineralische Ablgerungen
(Wasser- oder Kesselstein)

Quelle: gwk
38



Auswirkungen anorganischer Verunreinigungen ‘a

Kationen + Anionen
= mineralische Ablagerungen

Ca (HCO;), =
Calcium-

hydrogencarbonat
oder geloster Kalk

Gase
= Korrosionen

Quelle: gwk

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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: : KUNSTSTOFF
Mineralische Ablagerungen |'< INSTITUT
‘ LUDENSCHEID

Wassertemperatur erhohen auf > 40° C

CaCO; cacCoO

Kiihlkanal im
SpritzgieBwerkzeug

Wasserstoff- u. Hydroxylionen
Kohlensaure
CaCoO,; = Calciumcarbonat

Problem: Wasser- oder Kesselsteinablagerungen

Quelle: gwk
40



- KUNSTSTOFF
Korrosionen |'< INSTITUT
AN LODENSCHED

Wassertemperatur erhohen auf > 40° C

Kiihlkanal im
SpritzgieBwerkzeug

H* u. OH- = Wasserstoff- u. Hydrox
co, = Kohlensdure ’
2Fe(OH); =

Eisenhydroxid

Problem: Korrosionen

Quelle: gwk
41



INSTITUT

i ; = s KUNSTSTOFF
Auswirkungen organischer Verunreinigungen ‘a
LUDENSCHEID

» Offene Klhlkreislaufe — Algen und Bakterien
» Ablagerungen innerhalb des Systems

» Behinderung der Warmeulbertragung

» Anstieg der Wassertemperatur

» Beschleunigung der Ablagerungsprozesse

» Biologisch bedingte Korrosion

Quelle: gwk

42



- - - - KUNSTSTOFF
Beispiel SpritzgieBwerkzeug "< INSTITUT
AN L0DENSCHEID

» Sauberes Werkzeug » Verschmutztes Werkzeug
» 530 Teile / Stunde » 390 Teile / Stunde

RlUckgang der produzierten Stickzahl um ca. 26 %

Quelle: gwk
43



: : KUNSTSTOFF
Dynamische Temperierung ‘a INSTITUT

LUDENSCHEID

» Variotherme Prozessflihrung

» Temperierung von unzuganglichen Bereichen
» Temperierung gleichmaBiger

» Warmeentzug durch Verdampfen von CO,

Cco, i

Werkzeugtemperierung mit CO,

44



- - . KUNSTSTOFF
Beispiel Praxiswerkzeug ‘a INSTITUT

LUDENSCHEID

AuBBendurchmesser 7 mm
Innendurchmesser 4 auf 3 mm

Formteil
166

120

68

-

y \‘J“

192.,2

{7
\ 180
\
|

Kapillarrohre Formkern

45



Steuerung der Gaszufuhr

K

ZU

offen T B

Ventilzustand

AN

L
:

FormschlieRen Einspritzen

Anpressen

Nachdruck

o
o

Restkuhlzeit Auswerfen

Formoffnen

A
d

Zeit (s)

Ablauf

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Vergleich der Zykluszeiten

Konventionelle Kihlung zusitzliche CO, -Kihlung
Formschlielen 280 5 280 5
Anpressen 040 s 040 s
Einspritzen 0,84 s 0,84 s
Nachdruck ™ 152 s 152 s
" / Kohlzeit
Restkahlzeit 802 s 222 5
Formaffnen 0,84 s 0,84 s
Alswerfen 1,50 5 1,50 5
Gesamitzeit 15,82 5 1012 s

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Beispiel Praxiswerkzeug

K

Temperierung eines Scheinwerfergehdauses

Zykluszeit bestimmender Bereich

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Beispiel Praxiswerkzeug

Expansionsraum

zu temperierender Steg

Kapillarrohr far CO,

lange, dlnne
Stege

Bild 31: Schnitt durch den
Steg; Bohrung und Kapillarrohr

KUNSTSTOFF
INSTITUT
‘ LUDENSCHEID
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Beispiel Praxiswerkzeug

Anordnung der Scheinwerfergehause

o

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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e Di : KUNSTSTOFF
Beispiel Praxiswerkzeug "< INSTITUT
k LUDENSCHEID

Problem ist der mittlere Steg, der
konventionell nicht zu temperieren ist.

Es wurden nachtraglich 6 Kapillarrohre
pro Steg eingebracht.

Temperaturen:
ohne die CO, -Temperierung ca. 140°C.

Mit der CO, -Temperierung gleiche
Temperaturen wie im Ubrigen Werkzeug
(ca. 40°C).

51



Beispiel Praxiswerkzeug

Kldhlzeiteinsparung

Alte Kuhlzeiten, ohne CO, - Temperierung: 100 %
Kihlzeiten mit CO, - Temperierung: 55 %
Klhlzeiteinsparung: 45 %

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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CO, Temperierung von kleinen Kernen

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID
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Dynamische Formnesttemperierung "< INSTITUT
AN L0DENSCHEID

Heizen und Kihlen mit CO,

________________________________________________ [aiaiaiaiiatainied ittt
3 a i nll'l.'m REQEIUHQI
Ventil Turbo- tauscher * Steuerung
entl Erhitzer
Heizen/ -
Kihlen

Ventil
Heizen

Wentil
MNachspeisen

COz Tauchrohrflaschen CO2 Gasflaschen

/GWK/
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Dynamische Formnesttemperierung "‘ INSTITUT
AN L0DENSCHEID

Dynamische CO, Temperierung

co, #1 (_9K_J pressiuit  CO, #2

Cooling process

Heating process

/GWK/

55



Dynamische Formnesttemperierung

Heizen mit Versuchseinsatz CO, Temperierung

Kanalsystem

{
\
7
{
L3

Dx=54.00 mm

K
W e

Heizen

Kanalsystem Kihlen

N
>
Dy=54.00 mm

=

/GWK/

K

KUNSTSTOFF
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Dynamische Formnesttemperierung
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Dynamische Formnesttemperierung

KUNSTSTOFF

"< INSTITUT
AN LODENSCHED
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Dynamische Formnesttemperierung ‘a IlI\JII\éST?T?JT

LUDENSCHEID

LED Vorsatzoptik
mit dynamischer Temperierung

ohne dynamische Temperierung
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Dynamische Formnesttemperierung ‘a INSTITUT
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*= Optris InfraSight Connect [:l@lri‘
Datei Ansicht Einstellungen ?

$optnis __

. Temperaturbereich
‘ Manuell TR Mee i 3l

\ 2010-02-081115:30:08" =095 [=h}

(75,5) Live Video
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Einsatzbereiche und Grenzen

» Sehr kurze Zykluszeiten durch schnelles Heizen und Kihlen
» Heizen sehr komplexer Geometrien

» Verwendung des gleichen Mediums fir Heizen und Kihlen

» Enge und schwer zugangliche Werkzeugbereiche kénnen geheizt / gekihlt
werden, ablgerungsfrei

» Wasserfreies Werkzeug - Reinraumtaugliche Temperierung
» Nicht geeignet flr groB3flachige Temperierungen (z.Zt. max ca. 60 x 60 mm)

. : ) — Iserlohner
Ein Entwicklungsprojekt der Partner: @wl}a ISK Kunststoff-Technologie GmbH
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Umweltaspekte / Relationen:
» Bei der CO, Temperierung wird CO, genutzt, nicht erzeugt

» Das verwendete CO, wird aus den Abgasen der Ammoniakherstellung
gewonnen

» In Praxis Ublicher Verbrauch zwischen 30 - 60 kg CO, pro Tag und Werkzeug
im 3-Schichtbetrieb

» Ein moderner Mittelklasse PKW erzeugt pro km ca. 150 g CO,; d.h. 60 kg
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Wo sind Temperaturen prozessrelevant? ‘a INSTITUT

» Trockner

» Forderluft

» Trichter

» Plastifiziereinheit

» Werkzeug
Temperiermedium
Umlauftemperierung : ! e ,
Maschine I | . iy o
Oltemperatur : : |
Umgebungsluft
Abkuhlstrecke
Lager

Transport Bild : SpritzgieBmaschine der Firma Krauss — Maffei vom
etc Typ KM - Duroset 200 - 1400.

LUDENSCHEID
T

e TR

VVVYyVVYVYYVYYVYY
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Beispiel: Maschinenaufspannplatte ‘ '< INSTITUT
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Lackierte Maschinenaufspannplatte: PC Werkzeug im 3-Schichtbetrieb
Links ohne Isolierung der Aufspannplatte, rechts mit

79:3:°€
| 75

50.3
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Beispiel 2: Bauteilverzug durch unterschiedliche Kerntemperaturen, durch eine
falsch angeschlossene Temperierung

2-fach Werkzeug; rechtes Bauteil verzogen
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Beispiel: Reflektor

LUDENSCHEID

' KUNSTSTOFF
‘ INSTITUT

Beurteilung:
Die Nester sind nicht gleichmaBig temperiert.

T max = Ca. 185°C
Dt = 21°C

Versuche die Temperaturen durch unterschiedliche
Heizleistun%en gezielt zu verandern brachten kein
nachvollziehbares Ergebnis.

Ursache:

Die Temperatursensoren im Werkzeug Uber kreuz
angeschlossen worden.

Vorderansicht

a> 9301 A 1nFrameTRICS
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Oberflacheneffekte

P4 KUNSTSTOFF
A, R,

LUDENSCHEID

138.7 °C

i'lZO

100

- 80

- 60

42.8

Oberflicheneffekte '__"" >
‘Ein_saiz einer FQ[r‘n____(rt_Jflleizt)_’r ¥ 3
@#Schwarz Blankes"

lackiert: Metall
(E-098) (F (E=0.2..094%

Reﬂexiun G g
Formtemperatur in beiden Flachen auf gleichem Niveau
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Oberflacheneffekte

K

KUNSTSTOFF
INSTITUT
LUDENSCHEID

Reflektionen und somit der Emissionsgrad sind von der Oberflachenbeschaffenheit
(poliert, rau, oxidiert, sandgestrahlt) abhangig.

grob
strukturiert

fein
strukturiert

2005-09-26 15:33:31 e=0.95

~
“

4

|1

glanzend

T matt
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» Kurze Ubertragungsstrecke realisieren

» Hohe Luftfeuchtigkeit, Dampf, Rauch, Staub, elektromagnetische Felder,
mechanische Vibrationen und fremde Strahlungsquellen (Reflektionen)
ermitteln und vermeiden

» Umgebungsstrahlungstemperatur bestimmen

» Hohe Temperaturschwankungen im Messbereich vermeiden

» Geeignete Messunterlage wahlen

» Richtige Einstellung und Fokussierung des Sichtfeldes

» Emissionsfaktor bestimmen

» Transmission Uberprifen und geeignete Wellenlange aussuchen

» Emissionsgrad bei metallischen Oberflachen erhéhen (z.B. durch ,SCHWARZEN"
oder ,BEKLEBEN MIT FOLIE"
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Ablaufschema Infrarotthermogaphie "< e
‘ LUDENSCHEID

» Raumlichkeiten begutachten / Storfaktoren vermeiden

» Transmissionsfahigkeit des Artikels bzw. Folie Gberprifen

» Artikel unter Fertigungsbedingungen entnehmen

» Sichtfeld und Fokussierung Uberprifen

» Messentfernung als Korrekturwert in die Kamera eingeben

» Temperaturmessbereich und den Spanbereich festlegen

» Sichtwinkel und eventuelle Reflektionen am Messobjekt Uberprifen
» Fotos vom Messobjekt, Messaufbau und der Messumgebung erstellen

» Anhand einer ,frischen™ Messprobe den Emissionswert ermitteln und als
Korrekturwert in die Kamera eingeben

» Ermittelte Korrekturwerte erneut auf richtige Eingabe lberprifen
» Informationen schriftlich in einem Protokoll festhalten
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Andreas Kurten
+49 (0) 23 51.10 64-101
A.Kuerten@kimw.de

Kunststoff-Institut Lidenscheid
KarolinenstrafBe 8

58507 Ludenscheid
www.kimw.de

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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