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Kurzfassung: Bei konventionellen Spritzgusswerkzeugen wird die Formtempe-
rierung Uberwiegend zum Abtransport der durch die Formmasse eingebrachten
Warme bendétigt. In zunehmendem Male ist nicht nur ein schnelles Abkihlen des
Bauteils notwendig, viele hochtechnische Kunststoffe und Spritzgussteile erfordern
fur den Einspritzvorgang eine hohe Werkzeugtemperatur fur eine vollstdndige Form-
fullung. Die Nachteile der Olvariothermen Temperierung lassen sich flir viele
Anwendungsfalle mit einer induktiven Temperierung der Kavitatsplatte mittels eines
integrierten Induktors umgehen.

Abstract: Conventional injection moulds need temperature control predominantly for
the removal of the heat brought in by the moulding material. Increasingly not only a
fast cooling of the part is necessary, various high-technical plastics and parts re-
quire high tool temperature during injection for a complete filling of the mould. The
disadvantages of oil-variotherm heating can be avoided for many applications with
an inductive heating of the cavity plate by means of an integrated inductor.

Schlagwoérter: SpritzguR, Temperierung, Feinwerktechnik, Mikrostrukturen

Keywords: injection moulding, temperature regulation, precision engineering,
microstructures

1 Prinzip

Bei einer zunehmenden Zahl von technischen Spritzgussbauteilen sind konventionelle Temperier-
systeme aus wirtschaftlichen oder technischen Grinden nicht die optimale Wahl. Der Einsatz einer
induktiven Erwarmung der Form mittels voll- oder teilintegrierter Induktoren bietet sich oft als
Alternative an.

Im Gegensatz zu flissigtemperierten Verfahren wird bei der induktiven Temperierung mittels in-
tegrierter Induktoren gezielt Warme nur im kavitdtsnahen Bereich generiert und somit nur eine
geringe Warmemenge in die Form eingebracht. Durch den sehr hohen Leistungseintrag des induk-
tiven Verfahrens kann damit sehr schnell die Kavitatsoberflache aufgeheizt und durch die geringe
notwendige Gesamtwarmemenge auch wieder schnell abgekihlt werden.

Aufgrund der Integration des Induktors in die Spritzgussform ist auch ein Halten bzw. Regeln der
Temperatur wéhrend des Einspritzens und einer evtl. notwendigen Haltezeit mdglich.
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Abb. 1: Beispielhafter Temperaturverlauf mit Haltephase [1]

2 Technische Gestaltung

Beim konstruktiven Aufbau muss man zwischen einer vollstandigen und einer teilweisen Integration
des Induktors unterscheiden. Vollstandig integrierte Induktoren kdnnen als massive Leiter im In-
neren des Werkzeugs eingebaut werden und bendtigen meist keine eigene innere Kihlung, viel-
mehr lassen sich die Kuhlkanale fir die Induktorkiihlung gleichzeitig zur Werkzeugkihlung
verwenden.

Teilintegrierte Induktoren umschliessen den eigentlichen Kavitatsbereich haarnadelférmig und
muissen unabhangig von der eigentlichen Werkzeugkihlung separat gekihlt werden. Typischer-
weise sind sie daher als Hohlleiter mit interner Wasserkuhlung ausgestaltet.

Bei beiden Varianten wird die Warme nicht direkt in der Kavitatsoberflache generiert, sondern in et-
was entfernteren Schichten des Werkzeugs und zur Kavitat mittels Warmeleitung Ubertragen. Da die
zum Kihlen bendtigten Kanadle im gleichen Bereich des Werkzeugs liegen, empfiehlt sich eine
Impulskiihlung des Werkzeugs mit anschliessendem Ausblasen des Kiuhimediums aus den Kihl-
kanalen, um beim Heizen keine Warme in das Kiihimedium einzutragen bzw. das Kihimedium nicht
energieaufwandig zu verdampfen.

Beide Varianten sind fest mit dem Spritzgusswerkzeug verbunden und benétigen dadurch eine
angepasste Werkzeugkonstruktion. Ein nachtraglicher Einbau in bestehende Formwerkzeug ist nur
selten moglich.

Abb. 2: Zeigerwerkzeug mit teilintegriertem Induktor
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Abb. 3: Kavitatsplatte mit vollintegriertem Induktor

Abb. 4: Werkzeug fir dinnwandige Hilsen mit vollintegriertem Induktor [2]
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3 Einsatzbereiche

Der Einsatz von induktiver Werkzeugtemperierung mittels integrierten Induktoren bietet fur den
technischen Spritzguss einige Mdglichkeiten, die sich mit flissigtemperierten Systemen nur
schlecht oder unwirtschaftlich erreichen lassen:

- Einsatz bei dreidimensionaler Gestalt (vollintegrierter Induktor),
- Einsatz bei langgestreckten Teilen mit geringem Querschnitt (teilintegrierter Induktor),

— Verlangerung des FlieBwegs durch Verhinderung der Randschichterstarrung an der Kavitats-
oberflache,

- Halten der Schmelzetemperatur wahrend und nach dem Einspritzen (Gegentaktspritzen bei
langstfaserverstarkten Teilen, Mikropragen [3]),

- Qualitatsverbesserung von optischen Oberflachen, auch bei dickwandigen Bauteilen,

- vollstéandiges Fullen von Teilen mit starken Querschnittsénderungen (folienartige Bereiche in-
nerhalb des Teils werden ermoglicht).

4 Beispielhafte Ergebnisse

Abb. 5: FlieBwegverlangerung durch Temperierung mit einem
teilintegrierten Induktor, Zeigerwerkzeug, Material LCP [2]

Abb. 6: Thermografieaufnahme -Testkavitat mit vollintegriertem Induktor
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