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E N G I N E E R I N G VON DER IDEE BIS ZUM SERIENBAUTEIL

In einem strukturierten Prozess erfassen wir das Kunden-
bedirfnis, erarbeiten Losungsvorschldge und wéahlen die
hinsichtlich Qualitat, Effizienz und Kosten optimale Vor-
gehensweise und Technologie. Unsere Spezialisten stehen mit
ihrer Werkstoff- und Konstruktionskompetenz als Berater fir
die gezielte, temporare Verstarkung der Kundenprojekte zur
Verfligung. Durch diese Vorgehensweise sind wir zum gefragten
Partner bei anspruchsvollen Temperieraufgaben geworden.

Das Engineeringteam von iQtemp verfiigt iiber mehr als 17
Jahre Erfahrung in der Auslegung und Simulation von kon-
turnahen Temperiersystemen.

KONSTRUKTION

Hocheffizientes Werkzeug durch
intelligenten Technologie-Mix

UNSER LEISTUNGSSPEKTRUM:

* Auslegung der optimierten und balancierten Temperierung
* Erstellen der 3D-Daten der Temperierung

Wir legen hohen Wert auf eine ganzheitliche, technologie-
ibergreifende Optimierung, bei der auch die konventionelle
Temperierung mit betrachtet wird.

Wir arbeiten sehr erfolgreich mit parallelverschalteten Tem-
perierkanalen, womit wir kurze FlieBwege mit groRtmdglichen
Durchflussmengen und optimaler Stromung sicherstellen.
Dabei garantieren wir durch unsere Balancierung identische
Strdmungsbedingungen in allen Kanélen. Die Positionierung
des Temperiersystems erfolgt gleichménig parallel zur Werk-
zeugwand. So wird ein hochstmdglicher Warmeabtransport
und eine homogene Temperaturverteilung erreicht.
Serientauglichkeit ist uns genauso wichtig wie eine hohe
Wartungsfreudlichkeit.

l ) Aufbau einer balancierten, additiv

* Erstellen der bemaBten und tolerierten Fertigungszeichnungen fiir
die Halbzeuge (Lo6t-, DiffusionsschweiB-Rohlinge oder Hybride)

gefertigten konturnahen Temperierung



Simulationsdienstleistungen helfen, die Entwicklungszeit
Ihrer Produkte zu verkirzen und die Qualitat der Bauteile und
Prozesse durch bessere Erkenntnisse im Vorfeld zu optimie-
ren. Jedes Bauteil hat seine eigene Geschichte. Mit unserer
langjahrigen Erfahrung in der Konstruktion und Simulation
von Werkzeugtemperierung helfen wir, Ihre Werkzeugeinséatze
gezielt auf Ihre Anwendung hin zu optimieren.

Mit unserer SpritzgieB-Simulation nehmen wir eine virtuelle
Optimierung lhrer SpritzgieBwerkzeuge vor. Wir bilden Ihren
SpritzgieRprozess ab und ermitteln das Verbesserungspotential.
Daraus konstruieren wir die optimierte Temperierung, mit der
eine weitere, vergleichende Simulation durchgefihrt wird. Die
Ergebnisse werden in einer Prasentation gegenlibergestellt.

SIMULATION

CFD-Simulation — Warmetauschprozess

UNSER LEISTUNGSSPEKTRUM:

* SpritzgieB-Simulation

CFD-Simulation (Stromung, Durchfluss, Warmetausch)
* Simulation hocheffizienter variothermer Temperierungen

* FEM Strukturanalyse

Die CFD-Simulation dient zur zuverlassigen Ermittlung von
Strémungsgeschwindigkeit und Durchflussmenge der kontur-
nahen Temperierung. Diese Ergebnisse flieRen in die Spritz-
gieR-Simulation ein und sorgen fir eine hohe Genauigkeit. Die
Simulation komplexer Warmetauscherprozesse ist ebenso
maoglich (siehe Folgeseite).

Kernfestigkeitsherechnungen, mechanische Optimierung und
Leichtbaukonstruktionen werden mittels FEM Strukturanalyse
durchgefihrt und verifiziert. Dabei konnen wir unter anderem
berechnen, ob Ihre Werkzeugkomponenten den Kraften durch
Spritzdruck und FlieRfront standhalten.

Darstellung nach der Finite-Elemente-
Methode (FEM) - Bauteilspannungen mit
12 Kiihlkanalen elliptisch im Vergleich zu
16 Kiihlkanalen rund




KUHLVARIANTEN — EIN VERGLEICH

AUSGANGSTEMPERATUR 250°C - KUHLZEIT 10 S - WASSERTEMPERATUR 20°C

Konventionelle Ausfiihrung mit Steigbohrungen und Trennblechen

3,5bar 6 bar
Volumenstrom 41/min | 52 1/min
Mittlere Stromungsgeschwindigkeit | 2,7 m/s | 3,5 m/s
Reynoldszahl 9.800 12.740
Nicht optimierte, einfache additiv gefertigte Temperierung
3,5 bar 6 bar
Volumenstrom 10,5 1/min| 13,7 I/min
Mittlere Stromungsgeschwindigkeit | 45m/s | 59 m/s
Reynoldszahl 22.500 29.250
u
Optimierte additiv gefertigte Temperierung mit || l t'=| l | Ij
68°C
3,5 bar 6 bar
97°0 Volumenstrom 10,2 I/min | 13,2 1/min
Mittlere Stromungsgeschwindigkeit | 3,5 m/s | 4,5 m/s
Reynoldszahl 14.000 18.200

Simulierte Durchflussmenge pro Kanal bei 3,5 bar:

Kanal 1 2,531/ min

Temperiersystem komplett balanciert. Kanal 2 2,56 1/ min

Gleiche Stromungsbedingungen in Kanal 3 2,531/ min

allen Kanalen Kanal 4 2,551/ min
Total 10,20 I / min




FERTIGUNGSVERFAHREN

BESSERE BAUTEILQUALITAT BEI GLEICHZEITIGER REDUZIERUNG DER PRODUKTIONSZYKLUSZEITEN

Die generative Fertigungstechnologie auf Metallbasis bie-
tet hervorragende konstruktive Freiheiten fir komplexe und
konturnahe Temperiersysteme in Spritzgiet- und Druckguss-
werkzeugen. Selbst in filigrane Konturbereiche ab ca. 3 mm
kann so eine prozesssichere, aktive, konturnahe Temperierung
eingebracht werden.

Beim Pulverbettverfahren wird Metallpulver in Schichten von
0,04 — 0,06 mm mit einem Beschichter auf eine Grundplatte
aufgetragen und mit Laser homogen verschweiflt. So werden
Bauteile Schicht fur Schicht erschmolzen. Fir die Fertigung
stehen uns die Materialien 1.2709, Béhler M789 (korrosionsbe-

ADDITIVE FERTIGUNG

standig) und Bohler W360 zur Verfligung. Die Bauteile werden
mit der vom Kunden spezifizierten Harte und Bearbeitungs-
aufmal ausgeliefert.

GroRe und volumindse Einsatze werden aus Kostengrinden
oftin Hybrid-Technologie hergestellt. Dabei wird auf dem, aus
dem original Werkstoff konventionell gefertigten Grundkdr-
per der Konturbereich Schicht fiir Schicht aufgebaut. Diese
Grundkérper werden nach Konstruktionsdaten von iQtemp
vom Kunden gefertigt. Auf Wunsch kdnnen wir diese Hybrid-
fertigung fir Sie Gbernehmen.

10 Kiihlkanale @3 mm, abgehend aus einem gemeinsamen Zu- und Ablauf.
Strdmungsmechanisch balanciert (identische Strémungsbedingungen in jedem Kanal),

dadurch vollkommen homogene Temperierung.

Kiihlzeitreduzierung 60%.



FERTIGUNGSVERFAHREN

BESSERE BAUTEILQUALITAT BEI GLEICHZEITIGER REDUZIERUNG DER PRODUKTIONSZYKLUSZEITEN

Das Vakuumldten ist ein jahrzehntelang bewéhrtes Fiige-
verfahren, das unter Ausschluss von Atmosphére bei hohen
Temperarturen hochfeste Verbunde zwischen gleichartigen und
ungleichartigen Werkstoffen ermdglicht. Dies geschieht unter
Zuhilfenahme eines Lotes - flr im Formenbau verwendete Stahle
auf Basis einer Nickellegierung. Dieses Lot verfligt im erschmol-
zenen Zustand Uber die Fahigkeit mit dem Grundwerkstoff eine
vollflachige metallurgische Diffusionsverbindung einzugehen.
Diese Flgeverbindung ist hochfest, flissigkeits- und gasdicht.
Die Lottemperatur fir Formeinsatze entspricht der Hartetem-
peratur der im Formenbau gangigen Warm- oder auch Kaltar-
beitsstdhle. Damit ist das Harten in den Vakuumlotprozess
integriert. Die gebrduchlichsten Stahle fir das Vakuumldten

VAKUUMLOTEN

3 Scheiben, 6 Kiihlkanéle @3 mm, abgehend aus einem
gemeinsamen Zu- und Ablauf. Strémungsmechanisch balanciert
(identische Stromungsbedingungen in jedem Kanal) dadurch
vollkommen homogene Temperierung.

Kiihlzeitreduzierung 55%.

sind u.a. 1.2343, 1.2344, 1.2083, Bohler W360, Bohler W302,
STM Fastcool 50; 1.2379. Weitere Stahle auf Anfrage. Gerne
qualifizieren wir weitere Materialien fir Sie.

Fiir das Vakuumldten kdnnen die Werkzeugeinsiatze gezielt in
Komponenten aufgeteilt werden. Dies geschieht in Scheiben
oder nach dem Hiilse-Kern-Prinzip (Siehe Abbildungen unten).
Die Temperierkanéle konnen so sehr einfach mechanisch gefer-
tigt und die Komponenten durch das Vakuumloten wieder zu
einem hochfesten und dichten Einsatz zusammenfligt werden.
Die Lotrohlinge fir das Vakuumloten werden nach Konstruk-
tionsdaten von iQtemp beim Kunden gefertigt. Auf Wunsch
konnen wir diese Fertigung fur Sie Ubernehmen.

Hilse-Kern-Prinzip. Kiihlkanal @6 mm, optimale Einbettung der
Formkontur in die Kiihlung.

Temperatur

VYVYYIYV ey
Bauteil 1 3 t
Lotfolie 3 - . t
Bauteil 2 3 t

Zusammenbau

Vorbereitung

PMrrrEAL

nach dem Loten

L6tnaht im Detail

im Vakuumofen



Das DiffusionsschweiBlen ist ein stoffschliissiges Fligeverfahren,
bei dem kein Zusatzwerkstoff verwendet werden muss. Die
SchweiBverbindung ist, selbst im polierten Zustand, optisch
nicht erkennbar. Die Schweilverbindungen haben vergleichbare
Eigenschaften wie der Grundwerkstoff.

Die zu verbindenden Komponenten werden unter Hochva-
kuum, bei hohen Temperaturen und hohem Druck miteinander
verpresst. Dadurch kommt es im festen Zustand zu einem
Stoffaustausch und somit zu einer hochfesten Schweillver-
bindung. Da keine Zusatzwerkstoffe verwendet werden, ist
auch keine Verbindungszone erkennbar.

DIFFUSIONS-

SCHWEISSEN

Das Diffusionsschweien kann sowohl zum Fiigen gleichar-
tiger Werkstoffe (Stahle, Aluminium-, Kupfer-, Titan- und
Nickel-Legierungen) als auch fur Werkstoffkombinationen
eingesetzt werden.

DIE ANWENDUNGSGEBIETE FUR DIESE
FERTIGUNGSTECHNOLOGIE SIND VIELFALTIG, U.A.:

* temperierte SpritzgieBformen und HeiBkanalverteiler
* temperierte Druckgussformen

+ Kiihlplatten fiir die Halbleitertechnik

* Plattenwarmetauscher fiir die Leistungselektronik

KUNDENNUTZEN:

» Stoffschliissige und somit hoch belastbare und tempe-
raturbestandige Verbindungen.

* Poren- und verzugsarme Verbindungen.

* Hohe Polierbarkeit der Bauteile, da keine Verbindungs-
zone erkennbar. Deshalb auch fiir das Kunststoffsprit-
zen von Klarsichtteilen geeignet.

¢ Keine Oxidation der Bauteile, da der Prozess im Hochva-
kuum stattfindet.

 Vielfaltige Materialkombinationen aus unterschiedlichen
Werkstoffen moglich.

UNSER LEISTUNGSSPEKTRUM:

* Durchfiihren von Versuchsschweillungen
* DiffusionsschweiBen von Serienbauteilen

+ Beratung bei der Werkstoffauswahl und der konstruktiven Gestaltung %

* Warmebehandlung der geschweiRten Bauteile gemaR Kundenspezifikation

Bauteiloberflachen vor dem Schweilen
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Druck und Temperatur

Einebnen der Poren

S

SchlieRen der Poren

Bauteile verschweilt



Eines der groBten Probleme im Einsatz ist die Verstopfung
der Temperierkanale durch Rost oder verschmutztes Was-
ser. Um solche Betriebsstorungen zu vermeiden, wurden
Korrosionsschutzschichten und Edelstahlfilter von iQtemp
entwickelt.

KORROSIONSSCHUTZ

ANOXPRO

Die Revolution im Korrosionsschutz
fir konturnahe Temperierkanale

unbeschichtete Kanéale nach 230 Stunden Salzspriih-
nebeltest (NaCl-Lésung gemaR DIN EN IS0 9227) mit

massiver Korrosion

Bisher gab es kaum Mdglichkeiten, einen effektiven Korrosi-
onsschutz fur additiv gefertigte, konturnahe Temperierkanale
zu gewabhrleisten. Die neue Beschichtung AnoxPro bietet nun
die Losung:

+ Optimaler Schutz von extrem kleinen Kanaldurchmessern
und groRen FlieRlangen

+ Erhalt des Warmetauscheffekts fir die im additiven Ferti-
gungsverfahren typischen rauen Oberflachenstrukturen

+ Zusatzlicher aktiver Korrosionsschutz durch metallische
Partikel im Lacksystem

+ Geeignet fir variotherme Prozesse mit Kihlmedien-
temperaturen bis 180°C

Wird auch fiir andere Produkte als
Dienstleistung angeboten

beschichtete Kanale nach 230 Stunden Salzspriih-
nebeltest mit minimaler Korrosion

Innovatives Lacksystem mit aktivem Schutzmechanismus

Die spezielle Beschichtungsmethode von AnoxPro hat den
Vorteil, dass die Geometrie der Temperierkanale auf die Aus-
bildung der Schicht keinen Einfluss hat. Die durchschnittliche
Schichtdicke betrdgt 10 um. Daher ist AnoxPro universell fir
verschiedenste Geometrien der Temperierkanale einsetzbar.

Wahrend bisher nur mit passiven Schichten gearbeitet wurde,
enthalt das innovative Lacksystem AnoxPro metallische Par-
tikel. Diese wirken als Opferanode und gewahrleisten so dem
Grundmaterial auch bei kleineren Defekten einen dauerhaften
aktiven Korrosionsschutz.



LF 80-200

Sicherer Schutz Ihrer Temperierkanale

Schmutzpartikel in Kidhlmitteln fihren in kleinen Kihl-
kanalen haufig zu Verschlissen, die die Werkzeugeinséatze
unbrauchbar machen kdnnen. Der wartungsfreundliche Edel-
stahl-Leitungsfilter LF80-200 bietet einen kostenglinstigen
und hervorragenden Schutz vor Fremdpartikeln, insbesondere
fir konturnahe Kiihlkanale von SpritzgieBwerkzeugen. Der
Filter lasst sich an das Werkzeug anflanschen oder direkt an
Temperiergeraten betreiben.

Die hohe Filterleistung basiert auf einem sternformig gefalteten
Edelstahlsieb, das ein Eindringen von jeglichen Partikeln > 200
pum in die Kihlkanale verhindert.

o 46

LS
99

Rp 3/4"

EDELSTAHL-LEITUNGSFILTER

Vielseitig einsetzbar

Der Filter ist fiir KiihImittel auf Wasser- oder Ol-Basis mit
einer Durchflussmenge von bis zu 80 I/min geeignet und bietet
vielfaltige Einsatzmdoglichkeiten in einem Temperaturbereich
von -10 bis +260°C und einem Druck von 16 bar.

Einfache Wartung

Durch das wartungsfreundliche Konzept lasst sich der Filterein-
satz leicht entnehmen und kann mit Druckluft, Ultraschallbad
oder Hochdruckreiniger gereinigt werden. Das Filtergehduse
verbleibt dabei im Systemkreis.

Der LF80-200 wird optional mit einer Wartungsanzeige geliefert.

ALLE VORTEILE AUF EINEN BLICK:

1. Kostengiinstig mit hoher Filterleistung
2. Einfache Wartung und Reinigung

3. Geeignet fiir hohe Durchflussmengen
4. GroBer Temperaturbereich



Hotset GmbH

Hueckstrale 16

58511 Liidenscheid
Germany

Telefon: +49 2351 4302 471
iQtemp@hotset.com
www.hotset.com
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