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SCHAUMEN MIT

CELLFORM
MIT LEICHTIGKEIT
WIRTSCHAFTLICH

CellForm heif3t bei KraussMaffei das chemische und physika-
lische Schdumen von Thermoplasten (TSG). Viele Teile lassen
sich hervorragend aus geschaumten Kunststoffen herstellen,
da diese die Vorteile Leichtigkeit, Dimensionsstabilitat und
Wirtschaftlichkeit ideal kombinieren. Geschaumte Bauteile
kommen der immer dringlicheren Forderung nach Ressour-
censchonung in jeder Hinsicht nach.

Mit seinen Maschinenkonzepten deckt KraussMaffei die ge-
samte Bandbreite physikalischer und chemischer Schaum-
verfahren ab. Im umfassenden Maschinenportfolio steht fur
Jede Anforderung die passende Losung bereit. KraussMaffei
ist etablierter Systempartner fir das MuCell®-Verfahren
und bietet als eines der wenigen Unternehmen Verfahrens-
und Maschinentechnik aus einer Hand.

Ilhre Vorteile auf einen Blick:

- Komplettlosungen aus einer Hand

- Verarbeitungs-Know-how inklusive

- Systempartner fur MuCell®

— Alle gangigen physikalischen und chemischen Schaum-
verfahren verfugbar

- Grofes Produktportfolio an elektrischen und
hydraulischen SpritzgieBmaschinen fur CellForm

— Bedienungs- und wartungsfreundlich
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CELLFORM-TECHNOLOGIE
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Automobil

Leichte und verzugsarme geschaumte
Automobilteile fir geringen CO,-
Ausstoss und einfache Montage




CELLFORM KOMBINIERT GEWICHTS-
ERSPARNIS UND EFFIZIENZ

FUR EINE WIRTSCHAFTLICHE

PRODUKTION

Beim CellForm-Verfahren werden dem
Rohmaterial beziehungsweise der Schmelze
Treibmittel in Form von Granulat oder Gas
zugefthrt, um die Dichte des Kunststoffes
zu reduzieren. Grundsatzlich unterscheidet
man dabei zwischen chemischem und
physikalischem Schaumen.

Gasaufbereitung und Schaumprozess

Beim chemischen Schaumen wird ein Treibmittelgranu-
lat dem Kunststoff beigemischt, das durch eine chemi-
sche Reaktion zersetzt wird. Dabei wird das Treibgas
freigesetzt. Beim physikalischen Schaumen hingegen
wird ein Gas direkt in die Kunststoffschmelze einge-
bracht. Der Schaumprozess erfolgt immer in der Kavitat
durch den Druckabfall. Ein vorzeitiges Aufschaumen im
Heiflkanal oder der Plastifizierung wird durch Aufrecht-
erhaltung eines Druckniveaus gezielt unterbunden. Das
physikalische Schaumen ist vorallem durch das MuCell®-
Verfahren, patentiert durch die Firma Trexel, bekannt.

Beide Varianten ermdglichen eine Verringerung der
Dichte und Eliminierung des Nachdrucks des Kunst-
stoffs mit allen damit verbundenen Vorteilen: Schnellere
Zyklen, weniger Materialverbrauch und bessere Form-
stabilitat. CellForm bietet sich fir viele Bauteile in allen
Branchen und nahezu alle Thermoplasten an. Abhangig
vom verwendeten Verfahren kommen die CellForm-Vor-
teile unterschiedlich zum Tragen.

Weniger Gewicht und weniger Material

Der offensichtlichste Vorteil geschaumter Bauteile ist
der reduzierte Materialverbrauch und das minimierte
Bauteilgewicht. Durch die reduzierte Dichte des Materi-
als sind Einsparungen von 5 bis 10 Prozent je nach Bau-
teil maoglich, ohne die mechanischen Eigenschaften zu
stark zu beeintrachtigen. In Abhangigkeit vom Bauteil

lassen sich bei geringerer mechanischer Beanspru-
chung auch Gewichtsreduktionen von mehr als 10 Pro-
zent realisieren. Werden die Schaumverfahren bereits
beim Bauteildesign bericksichtigt, konnen die Wand-
starken und das Teilegewicht oft noch wesentlich weiter
reduziert werden. Zusammenfassend gesagt: das Bau-
teildesign bestimmt das Gewicht.

Kirzere Zyklen

Geschdumte Materialien weisen eine niedrigere Viskosi-
tat auf. Dadurch kann schneller eingespritzt werden und
Masse- und Werkzeugtemperatur konnen tendenziell
niedriger eingestellt werden. Letzteres kann eine kirze-
re Kiihlzeit bewirken. Das grofite Einsparpotential liegt
allerdings woanders: Durch den Schaumprozess kann
meist auf den Nachdruck komplett verzichtet werden.
Auch wenn ein Teil der Nachdruckzeit in die Kihlzeit
eingeht, kann ein Teil dieser Zeit eingespart werden. Vo-
raussetzung ist allerdings eine Materialanhdufung im
Bauteil und dadurch verursachte Hotspots. Diese wiir-
den ein Nachbldhen (Post-Blow-Effekt) der Oberflache
nach der Entnahme verursachen.

Hohere Dimensionsstabilitat, weniger Verzug

Der Schaumprozess, der den Nachdruck ersetzt, findet
in der Kavitat gleichmafig verteilt statt. Somit werden
Einfallstellen minimiert und die Erstarrung der Schmel-
ze findet unter sehr geringer Spannung statt. Ergebnis
sind spannungsarme, verzugsarme und maf3genaue
Bauteile - absolut reproduzierbar von Zyklus zu Zyklus.

Mehr Wirtschaftlichkeit und Flexibilitat

durch reduzierte SchlieBkraft

Dank der geringeren Viskositat und Eliminierung des
Nachdrucks erfordern geschdumte Bauteile weniger
Werkzeuginnendruck. Eine Reduzierung der Schliefkraft
von bis zu 40 Prozent und mehr ist durchaus realisierbar.
Das bedeutet mehr Flexibilitat, da die Bauteile auch auf
Maschinen mit geringerer SchlieBkraft sicher betrieben
werden konnen.



Geschdumtes Bauteil: geschaumter Kern und
kompakte Auflenhau bilden eine Einheit

Optimale Oberflachen

Durch den Quellfluss wahrend dem Einspritzen gelangen
Gasblaschen an die Oberflache und werden beim Kon-
takt mit der Werkzeugwand eingefroren. Das Ergebnis
sind Schlieren. Eine Méglichkeit dies zu vermeiden, ist
die Werkzeugwandtemperaturen wahrend dem Einsprit-
zen zu erhéhen (DMH Dynamic Mold Heating). Eine an-
dere Option ist, den Druckabfall wahrend dem Einsprit-
zen zu minimieren, denn dieser Druckabfall sorgt fir die
Entstehung der Gasblasen. Auch besonders geeignete
oder optimierte Materialien (Uberwiegend Polyamide
oder Polypropylen] kénnen dabei helfen, Schlieren zu
minimieren. Zu guter Letzt kdnnen Oberfldchen auch
kaschiert werden. Hier kommen genarbte Oberflachen,
Folien oder Textilien zum Einsatz (beispielsweise mit
dem Inmold Labeling und DecoForm-Verfahren).

e Kurze Zykluszeiten

» Geringes Bauteilgewicht und
weniger Materialverbrauch

» Exzellente Dimensions-

stabilitat, fiir verzugsarme
und mafigenaue Bauteile

¢ Flexibel und wirtschaftlich
durch reduzierte Schliekraft



CHEMISCHES SCHAUMEN
HOMOGENE TREIBMITTELVERTEILUNG
DURCH SCHNECKENKOMPETENZ

Beim chemischen Schaumen wird ein Treibmittelgranulat dem Kunststoffgranulat im Trichter
zudosiert. Dabel muss das Treibmittel auf Basis des jeweiligen Thermoplasttypen so angepasst sein,
dass eine chemische Reaktion an der richtigen Stelle innerhalb der Plastifizierung stattfinden kann.
Dabei kommt es besonders darauf an, dass das Treibmittel nicht zu frih zersetzt wird und auch nicht
zu spat, da das Gas sonst entweder aus dem Trichter entweicht oder zu spat freigesetzt wird.

Durch den Druckabfall wahrend dem Einspritzen beginnt
die Nukleierung und somit die Bildung von Gasblaschen.
Der Schaumprozess findet in der Kavitat statt, in der das
Kunststoff-Gas-Gemisch expandieren kann. Ein Nach-
druck nach dem Einspritzen entfallt meist vollstandig, da
diese Aufgabe durch den Gasdruck erfillt wird. Resultat
ist eine geschlossene Zellstruktur. Das Verfahren ist op-
timal fir die Herstellung von Bauteilen in geringen
Stiickzahlen, da der Maschineninvest gegeniber dem
physikalischem Schaumen geringer ist. Die Treibmittel
konnen auf bestimmte Anforderungen eingestellt wer-
den, so dass zum Beispiel bessere Oberflachen erzielt
werden kénnen. Meist kommen Thermoplaste mit nied-
rigeren Verarbeitungstemperaturen zum Einsatz, wie
etwa Polyolefine oder Polystyrole.

Treibmitteldosierung

Gerade bei der Zuflihrung von stark reaktiven Additiven,
wie einem chemischen Treibmittel, ist eine homogene
Verteilung in der Kunststoffschmelze essentiell.
KraussMaffei bietet spezielle High-Performance-
Schnecken [(HPS-Schnecken) an, die eine extrem
gleichmafige Verteilung des Treibmittels gewahrleisten
und so hohe Prozesssicherheit und eine gleichbleiben-
de Produktqualitdt sicherstellen. Fir einen kostenef-
fektiven Austausch der Schnecken bietet KraussMaffei
die HPSM-Schnecken an. Diese Schnecken verfigen
ebenfalls Uber ein exzellentes Mischverhalten und kon-
nen im Unterschied zu den anderen HPS-Schnecken
jedoch in Standardzylindern eingesetzt werden.

Chemisches Treibmittel




Ausriistung fiir chemisches
Schaumen

Das chemische Schaumverfahren
setzt eine gewisse Maschinenaus-
stattung voraus. Ist diese erfiillt,
konnen auch Bestandsmaschinen
unter bestimmten Vorraussetzun-
gen fur das chemische Schaumver-
fahren nachgeriistet werden.

Notige Vorraussetzungen

- Druckspeicher fir erhohte
Einspritzleistung

- HPS-UN oder HPS-M Schnecke

Ausstattungspaket ,,CellForm”

- Aktive Staudruckregelung

- Sicherheitsrelevante
Vorbereitungen

- Reduzierter Disenanpressdruck
wahrend der Werkzeugbewegung

- Maschinenverschlussdiise

oder Drehbolzen mit spezieller
Uberwachungsfunktion

- Aktive Staudruckiberwachung
bei gedffneter Schutztir

¢ Sehr homogene Verteilung
des Treibmittels

¢ Dadurch hohe Prozess-
sicherheit und Ersparnis
bei den Treibmittelkosten

Zersetzung und Freisetzung Aufschmelzen
Treibmittel Basismaterial

NANAANS

OPTIMALE TEMPERATURFUHRUNG

Optimale Temperaturflirhrung zur bestmdglichen Gasausbeute

Zu niedrige Temparatur: Keine oder ungentigende Zersetzung des Treibmittels
Zu hohe Temparatur: Zu friihe Zersetzungsreaktion

HPS-UN-Schnecken mit exzellentem Einmischverhalten eignen sich besonders fiir chemische Schdumverfahren



Druck

PHYSIKALISCHES SCHAUMEN

MIT MUCELL®

SCHNELLER ERFOLG DURCH EINEN
EINZIGEN SYSTEMPARTNER

Das MuCell®-Verfahren ist das wohl be-
kannteste physikalische Schaumverfahren.
Beim MuCell®-Prozess wird in der Plastifizie-
rung in die bereits vollkommen aufgeschmol-
zene Kunststoffmasse unter hohem Druck ein
Treibmittelgas - N, oder CO, - injiziert. Der
Gasanteil richtet sich nach dem jeweiligen
Thermoplasttyp.

Das Treibmittel liegt vor dem Zudosieren als sogenann-
tes .super critical fluid” [SCF) vor, einem besonderen
Aggregatzustand mit der Inkompressibilitat einer Flus-
sigkeit und der Losungseigenschaft eines Gases. Da-
durch geht das SCF mit der Thermoplastschmelze
vollkommen in Losung und bildet dort feinstverteilt ein
Einphasensystem mit der Kunststoffschmelze. Der
Staudruck, in Verbindung mit MuCell® auch ..MuCell Pro-
cess Pressure (MPP]” genannt, spielt eine wesentliche

verfahrenstechnische Rolle. Er sorgt im vorderen Misch-
bereich der Schnecke fir die Bildung und Aufrechterhal-
tung des Einphasensystems, die Voraussetzung fir die
Loslichkeit des Gases in der Schmelze.

Im Unterschied zum chemischen Schaumen und den
meisten alternativen physikalischen Schaumverfahren
kann die Gasmenge durch die Injektoroffnungszeit und
des Masseflusses des Gases genau und reproduzierbar
eingestellt werden.

Das niedrigviskose Gemisch wird schnell eingespritzt.
Durch einen rapiden Druckabfall im Werkzeug bilden
sich Nukleierungskeime. Das Gas l9st sich nun aus der
Schmelze heraus und der entstehende Schaumdruck
ersetzt den Nachdruck. Das MuCell®-Schaumverfahren
eignet sich besonders fir Bauteile mit Wanddicken
kleiner als 4 mm und hoheren Stiickzahlen.

Phasendiagramm - typisches Schema der Zustandsphasen fiir ein Gasgemisch

fest

Uberkritische
Flussigkeit

Temperatur

Stickstoff [N liegt wie andere
Gase auch in einem definier-
ten Druck-/Temperatur-
bereich als lberkritische
Flissigkeit (SCF] vor. Diese
wird in der Kunststoff-
schmelze vollstdndig gelost
und wird in der Kavitét als
Gas wieder freigesetzt.



Mittlere RSP

SCF-Injektor

Vordere
Riickstromsperre (RSP)

SCF-Dosiereinheit

Q
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Plastifizieren
der Kunststoff-
schmelze fa—

Vollstandige
Auflosung der SCF
in der Schmelze

— Injektion der SCF

Schematischer Aufbau einer Plastifizierung
mit MuCell®-Ausstattung

In der Grafik sind die wichtigsten Komponenten der
MuCell®-Anlage dargestellt. Das Gas, meist N,, kann in
Flaschen, Flaschenbiindeln oder in einer Stickstoffanlage

bereitgestellt werden. In der SCF-Dosiereinheit wird das « Hoher Schiumdruck fiir

Gas unter hohem Druck in den SCF-Zustand gebracht. héhere Dimensionsstabilitit
und geringere Einfallstellen
Regelsystem e Exakt einstellbare und repro-
Das selbstoptimierende System von Trexel ermdglicht duzierbare Gasbeladung
den vollautomatischen Prozess mit konstantem Masse- B otukte bei
) . . der Ausgasung
fluss und somit exakt gleichem Gasanteil von Schuss zu « Geringe Gaskosten

Schuss. Ein oder zwei Injektoren injizieren das SCF
Uber den Plastifizierzylinder in die Schmelze. Die An-
steuerung erfolgt Uber ein zeit- oder weggesteuertes
Signal. Eine zusatzliche Rickstromsperre im Mittelteil
der Schnecke verhindert ein unerwiinschtes Expandie-
ren des Gas-Schmelze-Gemisches in Richtung Einzug.
Die Maschinen-Verschlussdise und der aktive Stau-
druck halten den Schmelzedruck soweit aufrecht, dass
ein Schaumen in der Plastifizierung verhindert wird.




TECHNIK IM DETAIL
SPRITZGIESSMASCHINE UND MUCELL®-
PERIPHERIE IN PERFEKTER HARMONIE

Kraussi
sind pei
kompo

Alles aus einer Hand

Das MuCell®-Verfahren wird durch die Firma Trexel li-
zenziert. KraussMaffei setzt die MuCell®-Technologie
seit vielen Jahren erfolgreich ein und ist ein bedeutender
Einzelabnehmer bei Trexel. Mit der weltweiten Autorisie-
rung fur den MuCell®-Direktvertrieb wird diese Techno-
logiekompetenz weiter hervorgehoben. Das bedeutet, Sie
konnen lhr MuCell®-System direkt als Komplettsystem
bei KraussMaffei ordern — ohne Zusatzvereinbarungen
mit Dritten und ohne Reibungsverluste im Projektverlauf
und inklusive aller Nutzungsrechte.

Absoluter Bedienkomfort

Eine spezielle Schutztiiriberwachung durch die MuCell®-
Steuerung erlaubt den Staudruck auch bei offener
Schutztir aktiv zu halten. Die gasbeladene Schmelze

wird nicht entlastet. Das hat den Vorteil, dass die Anfahr-
phase selbst sehr kurz und einfach verlauft. Somit
erhoht sich die Verfligbarkeit der MuCell®-Anlage bei
gleichbleibend hoher Sicherheit fiir den Bediener.

Plastifizierung optimiert fiir MuCell®

Die MuCell®-Plastifizierung wird wie alle Plastifizierungen
bei KraussMaffei selbst gefertigt und zwar komplett kon-
form zu den Trexel-Richtlinien. Mit einem L/D-Verhaltnis
von 23 ermdglichen die Schnecken die zuverldssige
Erzeugung des Einphasensystems aus Polymer/SCF.

Ein Verschlei3schutz sichert die hohe Lebensdauer der
Schnecke und gewahrleistet gleichbleibende Prozes-
se. Die Schnecken selbst verfiigen Uber ein Intensivauf-
schmelzteil und eine nachgeschaltete Intensivmischzone.




Der Plastifizierzone folgend ist im Zylinder der Gasinjektor
(optional bis zu zwei Injektoren) installiert, der mit der
SCF-Dosiereinheit verbunden ist. Eine zweite Rickstrom-
sperre verhindert die vorzeitige Expansion des Gases
im Zylinder Richtung Einfilléffnung.

Verschlusssystem fiir kontrollierte Bedingungen

Die Einspritzeinheiten der SpritzgieBmaschinen werden
fur Kaltkanal-Werkzeuge mit einer Nadelverschlussdise
ausgestattet. Eine verlangerte Eintauchtiefe dieser Dise
gewahrleistet zusatzlich ein konturnahes Verschlief3en
und verhindert zuverlassig eine ungewollte Expansion im
Kaltkanal. Alternativ dazu kann fur Werkzeuge mit Na-
delverschlussdiisen maschinenseitig eine Drehbolzen-
verschlussdise eingesetzt werden.

Totale Kontrolle durch Vollintegration

in der MC6-Steuerung

Alle Funktionen der Trexel-Steuerung sind in der
KraussMaffei MC6-Maschinensteuerung komplett integ-
riert. Auf eigenen MuCell®-Seiten laufen alle Werte, wie
Durchflussraten, Offnungszeit der Injektoren, Driicke
etc. zusammen. Die wichtigsten Prozessparameter kon-
nen Uber Toleranzbander Uberwacht werden. Dies er-
maéglicht die Einstellung und Uberwachung des gesam-
ten SpritzgieBprozesses an zentraler Stelle und bietet
zusatzliche Prozesssicherheit durch Vollintegration.

Optionspaket MuCell®- stufenweise nachriistbar

Jede Neu-, aber auch jede Bestandsmaschine, kann mit
geringem Aufwand fir den Einsatz von MuCell® vorberei-
tet beziehungsweise nachgeristet werden.

Voraussetzungen dafiir sind:
- Druckspeicher fir erhohte Einspritzleistung
- Aktive Staudruckregelung inklusive pV-Regelung
- Reduzierte Disenanpresskraft
- Disenverschlussbetatigung wahrend
der Werkzeugbewegung

Dank der speziellen MuCell®-Steuerung lassen sich alle
Prozessparameter zentral Uber die MCé-Steuerung einstellen

e Komplettlosung aus einer Hand

¢ Keine Schnittstellenprobleme

e Aktiver Staudruck (Schnecken-
Lagepunkt-Regelung) auch bei

geodffneter Schutztiire

¢ Alle Nutzungsrechte inklusive

e Plastifizierung speziell fiir
MuCell® optimiert

e Komplette Integration in
MCé6-Steuerung

Vorbereitung CellForm und MuCell®:
- Schnittstelle zu MuCell®-Peripherie
- Sicherheitsrelevante Vorbereitungen
- Nadelverschlussdise HSVN mit
zusétzlicher Uberwachung
- Aktive Staudruckregelung bei gedffneter Schutztir

Ausriistungspaket MuCell®:
- MuCell®-Plastifizierung
- MuCell®-Softwarepaket

MuCell®-Peripherie:
- MuCell®-Gasdosieranlage

(SCF-System, Druckregelmodul, Injektor, Leitungen)
- Samtliche Nutzungsrechte inklusive

Option Offnungspragen (SGI):

- Parallelitatsregelung (nur fir GX und MX erhaltlich)

- Pragepacket zum Schlielpragen, Expansionspragen
oder Offnungsprégen, parallel oder sequenziell
zum Einspritzprozess




OFFNUNGSPRAGEN OCM

(OPEN COMPRESSION MOLDING]
SCHAUMEN MIT EINEM
DEFINIERTEN SCHAUMHUB

Beim Offnungspragen wird im Gegensatz zum Standard-TSG-Verfahren die Kavitdt komplett

geflllt, so dass zunachst ein Expandieren der Schmelze nach dem Einspritzvorgang unterbunden
wird. Nach einer kurzen Kihlzeitphase, bei der die Oberflache erstarrt und sich eine Randschicht
gebildet hat, erfolgt ein schneller SchlieBkraftabbau und ein definiertes Offnen der Kavitat auf ein

vorgegebenes Spaltmaf.

Dabei entsteht in Offnungsrichtung neuer Raum zum
Expandieren. Der Druck im noch plastischen Kern des
Bauteils fallt und das Gas kann die Kunststoffschmelze
in Offnungsrichtung aufschdumen. Nach der Restkiihl-
zeit wird die SchlieBe ganz gedffnet und das Bauteil
entnommen. Der Werkzeuginnendruck ist bei diesem
Verfahren hoher als beim Standard-TSG-Verfahren
(Niederdruckverfahren], weshalb es auch Hochdruck-
verfahren bezeichnet wird. Im Laufe der Zeit sind auf
dem Markt viele Bezeichnungen fir dieses Verfahren
entstanden (unter anderem SGI, atmendes Werkzeug,
CoreBack-Verfahren, Negativpragen).

1a. Niederdruckverfahren:
Der Schdumgrad entspricht dem Verhaltnis voll gefillte Kavitat mit Nachdruck (=kompakt SpritzguB) zu teilgeftllter Kavitat.

Rund um den Offnungshub
Die Fillung kann rein volumetrisch oder auch mit einer
kurzzeitigen Nachdruckphase erfolgen. Der mdgliche
Offnungshub héngt von folgenden Faktoren ab:
- Wartezeit zwischen Ende Einspritzen
und Beginn Offnungshub
- Material
- Offnungsgeschwindigkeit

KraussMaffei bietet fiir den Offnungshub ein spezielles
Pragepacket in Verbindung mit einer sehr prazisen Par-
allelitatsregelung an. Hiermit kann bei Bedarf dem Off-
nungshub ein Pragehub in Schliefrichtung vorgeschaltet
werden. Dies eignet sich besonders bei sehr grof3en oder
sehr dinnwandigen Bauteilen an, um mit wenig Druck-
bedarf die Kavitat vollstdndig und mdoglichst gleichmaBig
fullen zu konnen (siehe Bild 1a).

1. Start injection

e

2. Partial filling

3. Foaming until volumetric filling



Ziel und Grenzen des Verfahrens

Es gibt drei grundsatzliche Regeln:

1. Moglichst diinnwandig einspritzen um ein moglichst geringes
Schuflgewicht zu erhalten

2. Nur soweit Aufziehen, um die notwendige Biegesteifigkeit
am Bauteil zu erhalten

3. Im Gegensatz zum Niederdruckverfahren, bei dem das Schuf3gewicht durch
die Teilfillung bestimmt wird (in etwa 85-95 %; siehe Bild 1a), wird beim
Hochdruckverfahren OCM das Schufigewicht durch die vollstéandige Fillung
der Kavitat definiert. Das Bauteil ist nach dem Einspritzen annahernd
kompakt, da kein Raum zum Expandieren vorhanden ist. (siehe Bild 1b)

Um moaglichst viel Material und Gewicht einzusparen muss also maglichst
diinnwandig eingespritzt werden, was jedoch am Bauteil eine geringe Biege-
steifigkeit zur Folge hatte. Der Offnungshub dient also dazu, das Bauteil dicker
zu machen und damit Biegesteifigkeit zu gewinnen. Dabei unterscheidet man
zwischen einem Hub, bei dem das gesamte Werkzeug gedffnet wird und einem
oder mehreren Hiben, die partiell Uber Kerne erfolgen. Ersteres ist fur flache
Bauteile pradestiniert, zweiteres eher fiir komplexe 3D-Bauteile. Das Verfah-
ren erfordert ein Umdenken wahrend der Konzeptphase da die Geometrie des
Bauteiles es erlauben muss einen Offnungshub zu ermdglichen.

Generell gilt: Das Aufschaumen erfolgt nur in Hubrichtung. In senkrecht
zur Hubrichtung oder in Bereichen ohne Hubbewegung entsteht kein neuer
Raum sodass hier das Material nicht expandiert (siehe Bild 2) und Gberwie-
gend kompakt bleibt. Das kann gezielt in Bereichen eingesetzt werden, in
dem besondere Festigkeiten erforderlich sind.

X=5"- cosla)

Beim OCM-Verfahren erfolgt das
Schdumen nur in Offnungsrichtung.

1b. Hochdruckverfahren: Das Bauteil ist nach dem Einspritzen annahernd kompakt, da kein Raum zum expandieren vorhanden ist.
Der Schaumgrad wird durch den Hub bestimmt.

-~ 4NN ~4IANNY

1. Start injection 2. Volumetric filling

3. Foaming due to opening stroke
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Niederdruck und Hochdruck

Technisch mogliche Hilbe kénnen mehr als das Doppelte
der urspriinglichen Wandstarke sein. Praktisch notwen-
dige Hiibe hangen von der erwiinschten Biegesteifigkeit
ab. Bei Beachtung der soeben beschriebenen Mafinah-
men sind Gewichtsvorteile von 25 % und weit mehr mog-
lich. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist die gleiche
Druckverteilung der Schmelze im geschlossenem Werk-
zeug. Hier hat man im Gegensatz zum Niederdruckver-
fahren (siehe Bild 4a), eine tber den gesamten FlieBweg
gleichmdBige Start-Bedingung fir das Schaumen. Das
Ergebnis ist eine quer zur Offnungsrichtung gleichver-
teilte Schaumstruktur (siehe Bild 4b). Der Rand des
Bauteiles, der durch die Hubbewegung aufgezogen wird,
wird durch die kompakte Randschichtbildung an den
Ecken gehalten. Dadurch kann eine bauchférmige Kon-
tur am Rand entstehen (siehe Bild 5).

4a. Standard Schiumen (Niederdruckverfahren):

Verfahrenstechnisch sind die Grenzen des Verfahrens
dann erreicht, wenn im Kern des Bauteiles die Schaum-
struktur abreifit oder delaminiert. Dies kann durch einge-
schrankte Offnungshiibe und verfahrenstechnische Maf-
nahmen einfach und reproduzierbar verhindert werden.

Als das Verfahren entwickelt wurde war KraussMaffei
von Beginn an mafigeblich daran beteiligt und hat so viel
Erfahrung gesammelt. Entsprechend viele KraussMaffei-
Maschinen sind auf dem Markt mit diesem Verfahren.
Gerne teilen wir unser Wissen mit Ihnen!

4b. OCM / SGI (Hochdruckverfahren):




WICHTIGSTES

AUSSTATTUNGSMERKMAL:
EINE HOCHPRAZISE PRAGEBEWEGUNG

Das Offnen des Werkzeugs wurde in der
Vergangenheit haufig Uber werkzeugseitige
Gasdruckfedern oder Hydraulikzylinder
realisiert. Moderne Maschinen von KraussMaffei
konnen diesem Prozess maschinenseitig uber
ein optionales Pragepaket mit Parallelitats-
regelung ermaglichen.

Kern dieses Pakets ist ein Hydraulikkonzept, dass eine
gezielte definierte Offnungsbewegung des Werkzeugs
durch ein geregeltes, feindosiertes Hydrauliksystem
erméglicht. Die Offnungsbewegung wird durch die Off-
nungskraft nur der Fahrzylinder oder durch zusatzliche
maschinenseitige oder werkzeugseitige Offnungszylin-
der erzeugt. Da die Kavitat wahrend des Kiihlprozesses
geoffnet wird, entsteht die Gefahr, dass Kanten undefi-
niert auslaufen bzw. Uberspritzt werden. Je nach Anfor-
derung an das Design ist dieses haufig unerwiinscht
und kann durch ein Tauchkantenwerkzeug oder einem
Werkzeuge mit einem beweglichen, nachlaufenden
Konturrahmen verhindert werden. Die Hubbewegung
des Rahmens kann durch mechanische Federn oder
hydraulisch, durch eine sogenannte Trennebenensteu-
erung, erfolgen. Um eine Beschadigung bei einer der-
artigen Werkzeugausfihrung zu verhindern, muss die
Offnungsbewegung der beiden Werkzeughalften sehr
parallel durchgefihrt werden. Moglich wird dies durch
die von KraussMaffei entwickelte hochst genaue Plat-
tenparallelitdtsregelung fur die Maschinebaureihe GX-
und MX, bei der die vier Druckkissen separat mit je
einem Regelventil angesteuert werden.

Die Druckkissen wirken nun der Offnungskraft geregelt
entgegen und gleichen Soll- und Ist-Wert ab. Das dafir
notwendige Messystem ist im Standard an der Schlief3-
einheit. Optional kann ein separates Messystem am
Werkzeugspalt installiert werden. Somit entsteht eine
sehr fein geregelte Hubbewegung.

Die maschinenseitige Voraussetzung fur eine hohe Pro-
zessqualitat sind duflerst stabile Werkzeugaufspannplat-
ten, die sich wahrend der Bewegung weder durchbiegen,
noch kippen. KraussMaffei-Maschinen haben diese Be-
dingungen bereits durch exzellente Plattensteifigkeit in
Kombination mit kraftflussoptimierten Gleitschuhen im
Standard erfullt.

Ergo bedarf es sowohl werkzeugseitig als auch maschi-
nenseitig einen héheren Aufwand. Demgegeniber steht
eine wesentlich hohere Materialersparnis im Vergleich
zum Niederdruckverfahren, was besonders bei hohen
Schussgewichten sehr schnell wirtschaftlich werden
kann und zu einer signifikanten Erhéhung der Produk-
tivitat fihren kann.
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WELTWEITE KOMPETENZ
/U IHREM VORTEIL

DIGITAL & SERVICE SOLUTIONS

Mit einer Maschine von KraussMaffei entscheiden Sie sich fir ein Produkt mit hochster
Produktivitat und Zuverlassigkeit. Uber den Maschinenpark hinaus, konzentriert sich
KraussMaffei auf ganzheitliche und zukunftsorientierte Losungen, innovative Geschafts-
modelle und ein innovatives Portfolio an digitalen Produkten.

Digitale Transformation wird fir den Kunden so schnell
und leicht wie noch nie. Mit zukunftsorientierten Losun-
gen gestaltet Digital & Service Solutions lhre Produktions-
kette noch flexibler und effizienter. KraussMaffei bietet
damit ein weltweites rundum sorglos Paket und vernetzt
Maschinen und Prozessse miteinander. Unser global
Support ist die Basis fir Ihren nachhaltigen Erfolg vor Ort.

Mit unseren Dienstleistungsportfolio begleiten wir Sie
entlang des Lebenszyklus der Maschine und orientie-
ren uns dabei in jeder Phase an lhren individuellen
Beddirfnissen. Um Ihren Wiinschen gerecht zu werden
bieten wir |hnen ein breites Losungsspektrum zur
hochsten Verfligbarkeit und optimalen Produktivitat
ihrer Maschinen an.

KraussMaffei verfligt als weltweit einziger Anbieter
Uber die wesentlichen Maschinentechnologien zur
Kunststoff- und Kautschukverarbeitung: Spritzgiess-
technik, Automation, Reaktionstechnik und Extrusions-
technik. Mit mehr als 30 Tochtergesellschaften und
Uber zehn Produktionsstatten sowie rund 570 Handels-
und Servicepartnern ist KraussMaffei weltweit vertre-
ten. Damit sind wir Ihr kompetenter und ganzheitlicher
Partner. Nutzen Sie unser umfangreiches und in der
Branche einmaliges Know-how.



KRAUSSMAFFEI -
PIONEERING PLASTICS

KraussMaffei ist einer der weltweit fihrenden Herstel-
ler von Maschinen und Anlagen fir die Produktion und
Verarbeitung von Kunststoff und Kautschuk. Unsere
Marke steht fur Spitzentechnologie - seit mehr als 180
Jahren. Unser Leistungsspektrum umfasst samtliche
Technologien in der Spritzgief3, Extrusions- und Reak-
tionstechnik. Dadurch verfligt KraussMaffei lber ein
Alleinstellungsmerkmal in der Branche. Mit hoher In-
novationskraft stellen wir fir unsere Kunden mit stan-
dardisierten und individuellen Produkt-, Verfahrens-,
Digital- und Servicelosungen einen nachhaltigen
Mehrwert Uber deren gesamte Wertschopfungskette

sicher. Mit unserem Leistungsangebot bedienen wir
unter anderem Kunden aus der Automobil-, Verpa-
ckungs-, Medizin- und Bauindustrie, sowie Hersteller
von Elektrik- und Elektronikprodukten und Haushalts-
geraten.

KraussMaffei ist weltweit vertreten. Tochter-
gesellschaften betreuen Sie in den hellblau hinterleg-
ten Landern. In den weil3 eingefarbten Regionen sind
unsere Handels- uns Servicepartner fir Sie da.
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SCHAUMEN MIT CELLFORM
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