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Unbekannte Technologie
mit Potenzial fir mehr

Induktive Werkzeugtemperierung: Von anspruchsvollen Oberfldcheneffekten bis zur

Materialersparnis

Die induktive Werkzeugtemperierung in der Spritzgietechnik ist ein ,Vieleskdnner“. Mit ihr lassen sich Fehler-

bilder beseitigen, attraktive Designs im wirtschaftlichen Einstufenprozess erzeugen oder Material und Zykluszeit

sparen. KraussMaffei und Roctool kooperieren, um die Technologie weltweit voranzutreiben.

Spannende Oberflacheneffekte entstehen mit der induktiven Werkzeugtemperierung (rechts) und er6ffnen damit neue Designmdglichkeiten im

Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren (links) (© kraussMaffei)

Wer als Kunststoffverarbeiter erfolg-
reich am Markt bestehen will, sieht
sich mit einem ganzen Bundel an techni-
schen und wirtschaftlichen Herausforde-
rungen konfrontiert. Zunachst einmal gilt
es, makellose Teile zu produzieren, doch
an vielen Stellen lauern Probleme: Binde-
nahte oder Bauteilverzug kénnen schnell
Ausschuss verursachen, Dinnwandartikel

lassen sich vielleicht nicht komplett fullen
oder eine ins Werkzeug eingebrachte
Struktur ist am Kunststoffteil kaum mehr
sichtbar. Hinzu kommen die Kosten. Tech-
nische Kunststoffe, insbesondere hoch-
temperaturbestandige, sind teuer, doch
bei der Reduktion von Wanddicken gerat
man oft an verfahrenstechnische Gren-
zen. Und manchmal zwingen schon ver-

gleichsweise simple Designs zum Einsatz
kostenintensiver Veredelungsverfahren.
Einen mdglichen Losungsansatz fur
all diese Herausforderungen bietet die in-
duktive Werkzeugtemperierung, also die
gezielte zyklische Erhitzung von exakt
definierten Bereichen des Spritzgiewerk-
zeugs. Mit dieser Variante der dynami-
schen  Werkzeugtemperierung lassen
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Bild 1. Bauteil fir den Fahrzeuginnenraum mit

Laserstrukturierung (@ Roctool)

sich Fertigungsprobleme beseitigen,
Einsparungspotenziale nutzen und
attraktive Oberflaicheneffekte erzie-
len. Am Markt sind verschiedene Vari-
anten der dynamischen Temperie-
rung erhaltlich, etwa mit Keramikein-
sdtzen, Wasser/Wasser- oder Wasser/
Dampf-Systemen oder sogar laserba-
sierten Verfahren. Was die Dynamik
beim Aufheizen und die erzielbare
Hochsttemperatur  betrifft, bleiben
aber alle Alternativen hinter der von
Roctool  patentierten  induktiven
Technologie ,HD Plastics” (High Defi-
nition Plastics) zurlck.

Die Nutzungsmoglichkeiten sind
so vielfaltig, dass der franzosische
Werkzeugspezialist Roctool und der
Minchner Maschinenbauer Krauss-
Maffei ein Abkommen fur die welt-
weite Zusammenarbeit (,Global Col-
laboration Agreement”) geschlossen
haben. Beide Partner haben bereits in
der Vergangenheit zusammengear-
beitet. Daher sind die Technologie
HD Plastics und die SpritzgieSmaschi-
nen von KraussMaffei bereits gut auf-
einander abgestimmt. Typische End-
produkte mit definierten Oberfla-
chenanforderungen sind zum Bei-
spiel Gehduseblenden fur Kaffeema-
schinen, Fitnesstracker, Bauteile flr
den Automobilinnenraum (Bild1),
Computer und Laptops sowie Spiele-
konsolen. Nun soll die Zusammenar-
beit intensiviert werden, mit dem Ziel,
neue Anwendungen und Markte
weltweit zu erschlie3en.

Bei der induktiven Werkzeugtem-
perierung werden dicht unter der Ka-
vitdtsoberflache eine konturnahe Kiih-
lung sowie Bohrkandle eingebracht,
durch die Kupferdraht gefihrt wird;
dieser ist Uber eine Kondensatorbox
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mit einem Generator verbunden. Ahnlich
wie beim Induktionsherd entsteht, so-
bald Strom flie}t, ein elektromagneti-
sches Wechselfeld, das Wirbelstrome in-
duziert. Der Werkzeugstahl wandelt die
Energie dieses Magnetfelds in Warme um
und durch Warmedibertragung heizt sich
die Werkzeugoberflache rasant auf. Auf
diese Weise sind Temperatursteigerun-
gen von bis zu 25K pro Sekunde und eine
maximale Temperatur von 400°C mog-
lich, wahrend die zuséatzlichen Energie-
kosten im Vergleich mit anderen Metho-
den geringer bleiben. Die induktive Tem-
perierung kann in einer oder beiden Werk-
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zeughélften eingesetzt werden und sie
kann auf beiden Seiten unterschiedliche
Temperaturen erzeugen.

Konturnahe Kiihlung und durch
Bohrkandile gefiihrter Kupferdraht

Mit Unterstitzung von KraussMaffei und
Roctool kdnnen Anwender sehr einfach
in die neue Technologie einsteigen und
komplett ausgestattete Produktionszel-
len erhalten. Diese umfassen neben Spritz-
gieBmaschine und Automation auch den
Generator fUr den Betrieb der induktiven
Temperierung sowie ein Paket an In- »
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Vorteile des Verfahrens

Bei den Moglichkeiten der induktiven
Werkzeugtemperierung sind der Fantasie
kaum Grenzen gesetzt, und das Verfahren
steht fast noch am Anfang. Schon jetzt
bietet es eine einfache und effiziente L6-
sung fir viele Anliegen im Fertigungs-
alltag. Es verbessert die Abbildungsge-
nauigkeit und ermdglicht so die attraktive
Dekoration von Artikeln im wirtschaft-
lichen One-Shot-Verfahren. Bauteilfehler
wie Bindendhte und unzureichende Ful-
lung lassen sich beseitigen und ge-
schaumte Teile erhalten damit eine Hoch-
glanzoberflache. Durch die partiell hhere
FlieBfahigkeit konnen Wande diinner aus-
gefiihrt werden, und auch Recycling-
Kunststoffe werden nun fur Sichtteile at-
traktiv. Die Kooperation zwischen Krauss-
Maffei und Roctool erméglicht es Neuan-
wendern, mit der Sicherheit eines welt-
weiten Servicenetzes in diese Technologie
einzusteigen.

¥ www.roctool.com

» www.kraussmaffei.com

Die Autoren
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Strategisches Produktmanagement bei
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English Version

u Read the English version of the article
in our magazine Kunststoffe international
or at www.kunststoffe-international.com
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Bild 2. Mit der Komplettanlage von KraussMaffei kann der Anwender komfortabel verschiedene

Temperaturzonen steuern (o KraussMaffei)
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Bild 3. Die dynamische Werkzeugtemperierung (hier fir 1,5 mm Wanddicke und 1000 bar Ein-

spritzdruck) verbessert die FlieBeigenschaften je nach Material um bis zu100% (Quelle: Roctool)

genieursdienstleistungen fir die Teile-
und Werkzeugauslegung (Bild2). Damit
lasst sich die Technologie fiir die drei
Haupteinsatzgebiete nutzen: die Beseiti-
gung typischer Fehlerbilder beim Spritz-
gieRen, die Gestaltung neuer anspruchs-
voller Oberflaichendesigns und zum Ein-
sparen von Material und Zykluszeit.

Bindendihte und Probleme bei der
Werkzeugfiillung ade

In einem konventionell betriebenen
Werkzeug kuhlt der Kunststoff, der die
Stahlkontur berthrt, schneller ab als die
innere ,Seele”, und wo erkaltende
SchmelzeflieRfronten aufeinandertreffen,

bilden sich Bindenahte. Sie sind durch
eine abweichende Farbe oder einen an-
deren Glanzgrad am fertigen Produkt
deutlich sichtbar, zudem kann das Bauteil
an dieser Stelle so geschwacht sein, dass
es spater in der Anwendung bricht. Erhdht
man hier punktuell die Werkzeugtempe-
ratur — und macht die Abkthlung des Ma-
terials rickgangig, bevor die Fliefronten
aufeinandertreffen —, bleiben Oberfléche
und Funktion tadellos.

Mechanik und Rheologie bestimmen
die Mindestwanddicke eines Artikels. Fiir
optimalen Materialeinsatz strebt man
moglichst dinnwandige Produkte an. Im-
mer wieder kommt es vor, dass die ge-
wahlte Wanddicke fir die mechanischen
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Bild 4. Makellose Hochglanzoberflachen lassen sich mit der induktiven
Werkzeugtemperierung leicht verwirklichen — auch bei faserverstarkten

oder geschdumten Bauteilen (@ Roctool)

Eigenschaften ausreichen wurde, aber die
Fullung der Kavitat nicht vollstandig ge-
lingt, weil der Kunststoff vorher abkuhlt
und erstarrt. Dies kann beispielsweise im
Eckenbereich von Displayumrandungen
der Fall sein. Durch die induktive Tempe-
rierung verbessert sich die FlieRfahigkeit
je nach dem verwendeten Kunststoff um
bis zu 100% und die Fillung gelingt voll-
standig (Bild3).

Hier 6ffnet sich die Tur zur Bauteilop-
timierung: Wenn Wande oder Rippen
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Bild 5. Die dynamische Werkzeugtemperierung ermdglicht ein breites
Spektrum an Farb- und Oberflaichenbeschaffenheiten ohne den Schritt

einer zusatzlichen Lackierung (@ Roctool)

dlnner gestaltet werden kénnen, redu-
ziert sich einerseits die Gefahr von Einfall-
stellen, die durch Materialanhaufung ent-
stehen, andererseits ergeben sich Ein-
sparpotenziale. Denn dinnere Wande
bedeuten kirzere Zykluszeiten und weni-
ger Material, also geringere Kosten. Vor al-
lem bei Produkten, die wahrend ihrer Le-
benszeit dauerhaft hohen Temperaturen
ausgesetzt sind, wie in Motoren oder
Wasserboilern, wo Kunststoffe zunehmend
Metall substituieren, kann diese Material-

einsparung schnell beachtliche GroBen
erreichen. SchliefSlich muss man fir
hochtemperaturbestandige Kunststoffe
Kilopreise von rund 15 bis 20 EUR veran-
schlagen.

Hochglanz fiir faserverstdrkte
und geschdumte Teile

Wenn transparente Artikel Spannungen
oder Bindendhte aufweisen, beeintréch-
tigt das ihre Funktion. Displayfenster »

© Carl Hanser Verlag, Miinchen. Vervielfiltigungen, auch auszugsweise, sind ohne Lizenzierung durch den Verlag nicht gestattet.




128

konventionelles
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SpritzgieBen
PC-Typ PP-Typ
Volumen [um3] Volumen [um3]
Werkzeug 25061,3 25061,3
Kunststoffteil 8070,9 14244,8

mit induktiver

Temperierung

800

PC-Typ

PP-Typ

Volumen [pm3]

Volumen [um3]

Werkzeug

25061,3

25061,3

Kunststoffteil

24354,1

22382,8
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Bild 6. Fein strukturierte Werkzeugoberflachen lassen sich genauer abbilden. Das Ergebnis sind deutliche bessere Eigenschaften der Bauteilober-

flachen; links: Replikation bis zu 57 %, rechts: Replikation bis zu 97 % (Quelle: Roctool)

bieten keinen klaren Durchblick und bei
Lichtleitern ist die Leistungsfahigkeit ver-
mindert. Der moderne Autoinnenraum
stellt aber immer héhere Anforderungen
an das Lichtdesign und bendtigt dafir
Bauteile mit absolut verldsslichen Lichtlei-
tungs- und Lichtstreueigenschaften. Mit-
hilfe der induktiven Werkzeugtemperie-
rung erhalt man diese spannungs- und
fehlerfreien Produkte. Sogar die Ferti-
gung ultradtnner Linsen erscheint damit
maglich.

Bislang galt: Faserverstérkte und ge-
schaumte Kunststoffe liefern keine scho-
nen Oberflaichen, weil sich Strukturen
oder Schlieren zeigen, die durch die bei-
geflgten Fasern bzw. das austretende
Gas (Treibmittel beim Schaumspritzgie-
3en) entstehen. Erhoht man an den kriti-
schen Stellen die Werkzeugtemperatur
durch Induktion (oder ein alternatives
Verfahren), sind mit beiden Materialien
auch Hochglanzoberflachen maoglich
(Bilder 4 und 5).

Feine Strukturen abbilden und
Hologrammeffekte erzeugen

Beim Design eréffnet die induktive Werk-
zeugtemperierung sogar die Moglichkeit,
im wirtschaftlichen One-Shot-Verfahren
ansprechende Effekte umzusetzen -
ganz ohne nachgelagerte Veredelungs-
schritte. Ein Beispiel dafir ist der Glanz-
grad. Kombiniert man verschiedene mat-
te und hochgldnzende Flachen, wirken

sie ohne gezielte Temperierung oft nicht
so brillant wie beabsichtigt, weil der erkal-
tende Kunststoff feine Strukturen im Werk-
zeug unzureichend abbildet.

Dieses Phanomen ist unter dem Mi-
kroskop deutlich sichtbar (Bildé) und lasst
sich auch messen. Erodierte Fldchen stuft
man gemals ihrer mittleren Rauheit Ra
ein, wobei Werte zwischen Ra 0,4 pm und
Ra 18 um moglich sind. Bei einem Artikel
aus Polycarbonat (PC) und konventionel-
ler Prozessfihrung mit einer Werkzeug-
temperatur von 80°C reduziert sich die
im Werkzeug vorhandene Rautiefe von
143 auf 0,8 um an der Bauteiloberflache.
Die Abbildungsgenauigkeit betragt so-
mit nur 56 %. Erhoht man die Werkzeug-
temperatur mit HD Plastics kurzzeitig auf
160°C, lasst sie sich wesentlich steigern:
Die Narbungstiefe am Kunststoff betragt
dann 1,22 um, was einer Abbildungsge-
nauigkeit von 859% entspricht.

Per Laser Etching lassen sich sogar
Werkzeugstrukturen im Nanometerbe-
reich realisieren. Sind diese im Winkel un-
terschiedlich angelegt, reflektieren sie
das einfallende Tageslicht in allen Farben.
So entstehen verbliffende Hologramm-
effekte, die bisher nur durch kosteninten-
sive Oberflachentechnologien maoglich
waren. Mit der induktiven Werkzeug-
temperierung hingegen kann man - ver-
glichen mit dem Folienhinterspritzen im
IML-Verfahren — eine Reihe von Ferti-
gungsschritten einsparen: das Bedrucken,
Umformen und Stanzen der IML-Folie so-

wie das Einlegen des Inserts ins Werk-
zeug. Hologramme koénnen etwa als Ori-
ginalitadtsnachweis fur falschungsintensi-
ve Produkte dienen, z.B. bei hochwerti-
ger Kosmetik. Doch auch wer als Herstel-
ler sein Logo auf einem Gerat der
Unterhaltungselektronik anbringen will,
erhédlt eine optische und wirtschaftliche
Alternative zu Verfahren wie Lackieren,
Tampondruck oder Hei3pragen.

Alles auch mit Recyclingmaterial

Alle bisher genannten Effekte sind auch
mit Recyclingkunststoffen maglich, etwa
rezykliertem ABS. Normalerweise zeigt
das Material an der Bauteiloberflache
eine unschone Wolkenbildung, sodass
man es kaum fUr Sichtteile verwenden
kann. Dieses Phanomen verschwindet
unter der induktiven Warmezufuhr und
das zu 100 % recycelte Material liefert nun
eine ebenso perfekte Optik wie Neuware
— bei etwa halbem Preis.

Es ware interessant zu testen, inwie-
weit es dadurch auch fur eine nachfol-
gende Verchromung geeignet ist. Be-
kanntermafen verstarkt das Galvanisie-
ren jede Art von Oberflichendefekten,
sodass rezykliertes ABS daflr bislang
nicht in Frage kam. Neben die Kosten-
einsparung tritt ein Umweltaspekt: Die
induktive Werkzeugtemperierung kann
ein Schritt auf dem nachhaltigen Weg
sein, Kunststoffe zu 100% wiederzuver-
werten. m
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