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Gas-Innendruck-Technik

Hohlraumteile, Temperieren, Schaumen - der Einsatz von Stick-
stoff oder Kohlendioxid bei SpritzgieBanwendungen bringt zahl-
reiche wirtschaftliche wie technische Vorteile und nimmt des-
halb mehr und mehr zu.

Bei der Gas-Innendruck-Technik (GIT) wird Stickstoff unter hohem
Druck in die Polymerschmelze injiziert. Das Gas verdrangt die das
SpritzgieBwerkzeug nicht vollstdndig fullende Schmelze aus dem
Kern des Bauteils und drickt sie an die Formwandung. So entsteht
im Kern des Bauteils ein Hohlraum - Rohstoffverbrauch und Produkt-
gewicht nehmen deutlich ab. Nach dem Erstarren wird das Gas aus
dem Bauteil abgelassen.

Vorteile der Gas-Innendruck-Technik (GIT):

- Hohere Produktqualitat, insbesondere bessere Oberflachen,
keine Einfallstellen, weniger Verzug, groRere Malshaltigkeit

- Kirzere Zykluszeiten durch schnellere Kihlung

- Reduzierte SchlieRkraft an der SpritzgieBmaschine

Bisher lag das Hauptproblem bei GIT darin, den gasformigen Stick-
stoff kostenguinstig und mit hoher Reinheit auf hohe Dricke zu ver-
dichten. Dieser Vorgang erfordert viel Energie und hohen Wartungs-
aufwand an den Verdichtern. Deren Olschmierung verunreinigt
zudem den Stickstoff, mindert die Produktqualitat und die Prozess-
sicherheit.

Geeignete Hochdruckstickstoff-Versorgung senkt also die Kosten fir
das SpritzgieRen erheblich. Eine interessante Alternative zur her-
kémmlichen Stickstoffversorgung bietet das von Linde entwickelte
und patentierte Druckerhdhungssystem DESY® 300/100 (s. Grafik 2).

DESY® 300/100 verdichtet Stickstoff flissig auf bis zu 300 bar. Da-
nach verdampft der flissige Stickstoff in einem Hochdruck-Verdamp-
fer. Sehr niedriger Energieverbrauch bei absolut reinem, 6lfreiem Gas
sind die Hauptvorteile dieses Systems.

Anders als herkommliche Kryopumpen passt sich das System auto-

matisch dem Gasverbrauch an - selbst bei stark schwankendem Be-
darf. Bei hoherem Druckbedarf (Uber 300 bar) kann ein zusatzlicher
Verdichter, der nur sehr wenig Energie benétigt, eingesetzt werden.

Vorteile von DESY® 300/100:

- Sehr niedriger Energiebedarf dank kostengunstiger Flissigverdich-
tung

- Konstant hohe Qualitat der mit Gas-Innendruck hergestellten Teile,
dank absolut reinem, 6lfreiem Stickstoff

- DESY® 300,/100 liefert exakt die vom Nutzer gewiinschte Stickstoff-
menge, auch wenn der Bedarf stark schwankt

- Kleine Abmessungen

- Niedrige Installations- und Betriebskosten

Gas-Innendruck-Technik (GIT) erzeugt Hohlraume in unterschiedlichsten Spritzgussteilen, etwa Kihlschrankgriffe oder Birostihle
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Gas-Innendruck-Technik mit Innenkihlung

Gas-Innendruck-Technik (GIT) I3sst sich durch Innenkihlung erganzen. Das von
Linde entwickelte und patentierte Innenkihlverfahren bietet zusatzliche Vorteile
bei der Herstellung gunstigerer, malRgenauerer und leichterer Spritzqussteile.
Anwenden l3sst es sich fur jedes Produkt mit rohrférmigem Hohlraum, etwa alle
Arten von Griffen oder dergleichen.

Die Innenkihlung verwendet den beim GIT-Spritzgielsen bereits in Umgebungs-
temperatur vorliegenden Hochdruck-Stickstoff. Dieser stromt kontrolliert durch
den vorhandenen Gaskanal und fihrt dabei Warme aus dem Inneren des Spritz-
qussteils ab. Das Resultat sind deutlich kirzere Kuhl- und damit auch Zykluszeiten.

Letztere verringern sich nachweislich um bis zu 30 %, bei nur ein- bis dreifach
hoherem Stickstoffverbrauch. Zusatzlich sind die Innenfldchen der Bauteile glat-
ter und die Malhaltigkeit besser als bei herkdmmlichen GIT-Erzeugnissen.

Bei der Betrachtung der Innenkihlung ist die aus dem Produktinneren abzufth-
rende Warmemenge mit der iber die Form abgefihrten Warmemenge zu ver-
gleichen. Im herkémmlichen GIT-Verfahren reicht zwar die Warmekapazitat von
Stickstoff meist aus, um das Produkt zu kithlen, doch steigende Anforderungen
an Effizienz und Produktdesign erfordern zusatzliche Kihlung von innen.

Das neue Innenkihlverfahren von Linde erzielt eine hohere Kuhlleistung durch
zusétzlichen Gasfluss. Nach der normalen Gasinjektion wird die Stickstoffzufuhr
zum Hauptgasinjektor unterbrochen und dieser zur Umgebung hin geéffnet.
Gleichzeitig wird iber einen gegenuberliegenden zweiten Gasinjektor am ande-
ren Ende des Gaskanals Stickstoff eingespeist. Der Stickstoff durchstrémt den
gesamten Gaskanal des Produktes und verlasst ihn durch den Hauptinjektor, der
somit zum Auslass wird. Zum einwandfreien Betrieb dieser Technologie sind
Druck und Stromungsgeschwindigkeit des Stickstoffs genau zu kontrollieren.

f Kavitat 1 E <

Nebeninjektor Hauptinjektor
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D
Nebeninjektor Hauptinjektor
ventil D Ventil A Grafik 3: Gas-Innendruck-Technik (GIT)
mit Innenkihlung: héhere Warmeab-
ventil ¢ ventil B fuhr durch Nebeninjektoren und zu-
satzlichen Stickstoff
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Glatte Innenflachen,
kirzere Zykluszeiten
und komplexere Bauteil-
formen - Innenkihlung
optimiert die Gas-
Innendruck-Technik

Vorteile der Innenkihlung:

- Bis zu 30 % kurzere Zykluszeiten

- Hohere Qualitat, insbesondere geringere statistische Abweichungen
von MaRhaltigkeit, Gewicht und Form der Produkte

- Glattere Innenflachen der Produkte

- Hohe Wirtschaftlichkeit (niedrige Investitions- und Betriebskosten)

- Einfache Installation

- Bauteile mit komplexeren Formen konnen hergestellt werden

Die Kosten fur zusatzliche Ausristung und Stickstoffmenge sowie die Kosten zum Umbau der
Form, vor allem zur Montage des zweiten Gasinjektors, fallen im Vergleich zur Produktionser-
sparnis nur wenig ins Gewicht. Um die Innenkihlung an bereits vorhandenen GIT-Spritzguss-
maschinen einzusetzen, ist ein zweiter Gasinjektor auf der dem urspriinglichen Gaseinlass
gegenuberliegenden Seite zu platzieren. Ob weitere Ausristung benétigt wird, hangt von
der verwendeten GIT-Variante sowie vom Bauteil ab.
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CO,-Temperierung

Die CO,-Temperierung (Spot Cooling) eignet sich fur alle
Produkte, deren Kihl- und Zykluszeiten - bei gleich blei-
bend hoher Qualitat - reduziert werden sollen. Vor allem
verbessert sie die Kuhlung der ,hot spots” eines Werk-
zeugs: sehr dunne Stellen, kleine Kerne oder 6rtliche
Materialanhaufungen.

Entscheidend fir hohe Qualitat und kurze Kihlzeiten ist
eine Temperierung, die sich gleichmaRig im Werkzeug
verteilt. Die Wasserkihlung wirkt nur bedingt, wenn der
Platz fur Kuhlkanalbohrungen begrenzt ist: Insbesondere
das Temperieren langer, diinner Kerne oder anderer
schwer zuganglicher Werkzeugstellen fihrt in der Praxis
7uU Problemen. Die CO,-Temperierung solcher ,hot spots”
erganzt daher die Wasserkiihlung genau an jenen Stel-
len der Form, an denen sich eine herkdmmliche Tempe-
rierung nicht effektiv einsetzen I3sst.

Gestutzt auf langjahrige Erfahrung mit Kihltechnologien
entwickelte und verfeinerte Linde zusammen mit ISK
Iserlohner Kunststofftechnologie GmbH die CO,-Tempe-
rierung fur herkémmlichen Stahl. Flussiges CO, stromt
unter hohem Druck (etwa 60 bar) durch dinne, flexible

Spritzqussteile fir einen Autoscheinwerfer ...

Kapillarrohre (AuBendurchmesser 1,6 mm oder kleiner)
zum Einsatzort. Bei der Expansion des CO, entsteht ein
Schnee-Gas-Gemisch mit einer Temperatur von ca.

-79 °C und hoher Kihlkapazitat. Das CO, entzieht dabei
dem Stahl des Werkzeugs Warme und verldsst die Form
durch entsprechende Auslasskanale als Gas.

Kihl- und Zykluszeiten lassen sich so enorm reduzieren
(letztere auf bis zu 50 % und mehr). Die hohe Effizienz
dieser Kihlmethode wie auch die niedrigen Investitions-
kosten und die einfache Installierung machen die CO,-
Temperierung sehr attraktiv - sowohl fir neue Spritz-
gieBwerkzeuge als auch zur Nachriistung bereits vorhan-
dener Formen.

TOOLVAC®

TOOLVAC® ist eine spezielle Kuhltechnologie, die Werk-
zeuge aus porésem Stahl verwendet und das Kuhimittel
Wasser durch Kohlendioxid ersetzt. Wegen der Durchl3s-
sigkeit des Stahls kann sich das €0, gleichmaRig im
Werkzeug verteilen und so die Warme besser abfuhren.
Der mikropordse Stahl [&sst sich auch zur Entliftung ein-
setzen, um den so genannten Dieseleffekt zu vermeiden.

... und die Spritzgussmatrize
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Mikrozellulares Schaumen

Mikrozellulare Schaume haben gleichmaBige Zellstruk-
turen mit sehr kleinen Blaschen (kleiner als 100 pm)
und deutlich bessere mechanische Eigenschaften als
herkémmlicher Schaum. Kohlendioxid oder Stickstoff
dienen beim mikrozellularen Schaumen als physikalische
und unter hohem Druck von bis zu 500 bar dosierte
Treibmittel.

Auf dem Markt sind diverse Verfahren, die sich vor allem
darin unterscheiden, wie das Treibmittel dosiert, wo es
eingespeist und wie es ins Polymer eingemischt wird.
Generell [3sst sich das Treibmittel in die Plastiziereinheit
injizieren und hier vermischen (MuCell-Verfahren der
Trexel Inc.) oder nach der Schnecke injizieren und in
einem separaten Mischer einmischen (ErgoCell-Verfah-
ren der Demag Plastics Group und Optifoam-Verfahren
der Sulzer Chemtech AG).

Die geschaumten Teile haben einen porésen Kern und

eine kompakte Aullenhaut. Ihr Hauptvorteil: Sie sind
wesentlich leichter als kompakte Formteile, erfordern bis

Schaumstruktur im Querschnitt

Kompakte Randschicht

Porgser Kern

7U 30 % weniger Material, verziehen sich weniger und

haben keine Einfallstellen. Die geringere Viskositat des
Gemisches verlangt der SpritzgieRmaschine zudem we-
niger SchliefRkraft ab. Nachteilig ist, dass sich die Ober-
flachen nicht fur Hochglanzanwendungen eignen.

Mikrozellularer Schaum entsteht, wenn sich im Polymer
eine groRe Zahl von Zellkeimen, mit oder ohne Einfluss
zusétzlicher Nukleierungsmittel, etwa Talkum oder Glas-
fasern, bildet. Das in die Polymerschmelze injizierte
Treibmittel 16st sich unter hoher Temperatur und hohem
Druck und bildet mit der Schmelze eine einphasige Lo-
sung: Es entstehen sehr viele kleine Zellen, die, wenn
das Treibmittel zu diffundieren beginnt, gleichzeitig und
im selben Mafe wachsen. Beim Einspritzen in die Kavitat
sinkt schlagartig der Druck, das Treibmittel Ubersattigt
im Polymer sehr stark, und die Schaumbildung beginnt.
Die Druckabfallgeschwindigkeit muss sehr hoch sein, da
ein langsamer Druckabfall die Ausbildung groler Blasen
zur Folge hat.

Die Autoren

M. Sc. Ursula Resgen, geb. 1951, ist bei der Linde Gas Division,
Lidingd/Schweden, fir Entwicklung und Anwendungstechnik des
Gaseinsatzes in Kunststoffverarbeitung verantwortlich.

Dipl.-Ing. Andreas Praller, geb. 1966, ist bei der Linde Gas Division in
Minchen auf demselben Gebiet tatig.




Vorsprung durch Innovation.

Linde Gas ist mehr. Linde Gas Gbernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle
im globalen Markt. Als Technologiefihrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue Mal3stabe zu setzen. Angetrieben
durch unseren Unternehmergeist arbeiten wir konsequent an neuen hochqualitativen Produkten und innovativen Verfahren.

Linde Gas bietet mehr - wir bieten Mehrwert, spirbare Wettbewerbsvorteile und erhdhte Profitabilitat. Jedes Konzept wird
exakt auf die Bedurfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und malgeschneidert. Das gilt fir alle Branchen und fur

jede UnternehmensgréBe.

Wer heute mit der Konkurrenz von morgen mithalten will, braucht einen Partner an seiner Seite, fir den hochste Qualitat,
Prozessoptimierungen und Produktivitatssteigerungen tagliche Werkzeuge fir optimale Kundenlésungen sind. Partnerschaft
bedeutet fur uns jedoch nicht nur wir fir Sie - sondern vor allem wir mit lhnen. Denn in der Kooperation liegt die Kraft

wirtschaftlichen Erfolgs.

Linde Gas - ideas become solutions.

Vertriebszentrum

Berlin Hamburg
Telefon 030.609 08-0 Telefon 040.853121-0
Telefax 030.609 08-199 Telefax 040.853121-166

Dusseldorf Hannover
Telefon 0211.7481-0 Telefon 0511.27993-0
Telefax 0211.7481-403 Telefax 0511.27993-53

Getranke, Industrie und Handel
Telefon 0231.5191-3355
Telefax 0231.5191-3313

Linde AG
Geschaftsbereich Linde Gas, Seitnerstrale 70, 82049 Hollriegelskreuth
Telefon 089.74 46-0, Telefax 089.74 46-12 16, www.linde-gas.de

Koln
Telefon 02236.3908-0
Telefax 02236.3908-149

Leuna
Telefon 03461.853-0
Telefax 034 61.853-300

Mainz
Telefon 06134.208-0
Telefax 06134.208-25

Minchen

Telefon 089.31001-0
Telefax 089.31001-521

Linde Gas

Nirnberg
Telefon 0911.4238-0
Telefax 0911.4238-115

Stuttgart
Telefon 0711.80002-0
Telefax 0711.80002-19
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