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Waldmann wykorzystuje zmiennocieping
regulacje temperatury przy formowaniu
wiryskowym elementow krytycznych

Duch pionierski — to cos, co tqczy kierownika zespotu tworzyw sztucznych Herberta Hengstlera i jego szefa Gerharda Wald-
manna. Firma Herbert Waldmann GmbH & Co. KG w Villingen-Schwenningen jest jednym z pierwszych uzytkownikow dyna-
micznej zmiennocieplnej regulacji temperatury form. Producent systemow oswietleniowych ma juz ponad 5-letnie doswiad-
czenie z wykorzystaniem systemu Alternating Temperature Technology (ATT) Variotherm firmy SINGLE Temperiertechnik GmbH.
Nagrodg za korzystanie ze zmiennocieplnej regulacji temperatury jest lepsza jakos¢ detali i krotsze cykle przy wirysku elemen-

tow krytycznych.

Poczgtki wspotpracy firmy
Waldman z SINGLE
Waldmann stawia na system
produkcyjny just-in-time
Zz one-piece-flow. Strategia fa
zapewnia z jednej strony produkcje
Z magazynowaniem zorientowanym
na pokrycie zapotrzebowania,
z drugiej sfrony wysokq elastycz-
no$¢, ktora dopuszcza rowniez
ekonomiczne wykonanie matych
serii lub ofrzymanie pojedynczych
sztuk. Logiczng konsekwencijq
jest bardzo wysoka efektywnosc

B Rys. 1. System zmiennocieplngj
regulacji temperatury ATT
Variotherm firmy SINGLE w bliskiej
odlegtosci do wiryskarki
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wytwarzania artykuféw wynoszqca
ponad 80%. Jednak dzigki wielu
kompetencjom we wiasnej firmie,
to przedsiebiorstwo z tradycjami
moze szybko reagowac na wymogi
rynku i klienfow. Wprawdzie port-
folio klientobw obejmuje réwniez
branze wrazliwe na koniunkture, jak
budowa maszyn i przemyst budow-
lany, jednak stabilizatorem dzia-
falnosci jest technika medyczna
i wyposazenie gabinetow lekarskich.

Aby mac spetni¢ fe wymagania,
Waldmann dysponuje kompletnym
wyposazeniem do obrobki blachy
Wwraz z urzgdzeniami do cigcia lase-
rowego i robotami spawalniczymi,
jak i obstugiwanymi przez roboty
urzqdzeniami do zalewania, tech-
nikg wyposazenia elekironicznego,
liniami montazowymi i rozmaitymi
miejscami do pracy wykonywane;
recznie. Tym niemniej Waldmann
korzysta dodatkowo z poddo-
stawcow czesci z blachy, tworzyw
sztucznych i elektroniki. Biorgc

pod uwage bardzo duzg dyna-
mikg rozwoju w ostatnim czasie
w branzy techniki oswietleniowej,
konieczna byfa wiasna produkcija
ptytek obwodu drukowanego,
jednak w coraz wiekszym stopniu
wzrasta znowu nabycie gotowych
komponentéw na rynku.

Obok obrobki metalu Wald-
mann dysponuje wtasnym zaple-
czem wiryskarek, sktadajgcym sig
Z dziesieciu maszyn jedno- i wielo-
komponentowych, w tym czterema
modelami Arburg, jednym Allro-
under 221/55-250 i szescioma
modelami Sumitomo (SHI) Demag,
az po system 420/810 o sile
docisku 4.200 kN.

W ciqgu roku 2006 Herbert
Hengstler podejmowat juz najroz-
maitsze proby ulepszenia ukszfai-
towania detali wedfug formy
powierzchni, krawedzi i konfurow
soczewki z PMMA — do tej pory
Zz niezadowalajgcym efektem.
Mimo wysokich temperatur Scianek

formy, ekstremalnie dfugich czaséw
cyklow, wynoszqcych 480 sekund
i bardzo wolnego procesu wiryski-
wania nie udawafo sig na czysto
uformowac¢ wszystkich obszaréw
scianek elementu optycznego i tym
samym osiggng¢ pozgdanego,

I Rys. 2. Po wyjeciu z formy
soczewka chtodzi sie w kgpieli
wodnej, nastepnie przenoszona
jest na fransporter tasmowy



B Rys. 3. Forma wiryskowa dia
cylindrycznego uchwytu lampy
diagnostycznej, ktdrego rdzen
bedzie poddany regulowanej
temperaturze, w celu
wyeliminowania sktonnosci do
odksztatcania

precyzyjnego ogniskowania $wiatta
LED w gotowej medycznej lampie
diagnostycznej.

Na targach Fakuma 2006
Herbert Hengstler miaf po raz
pierwszy styczno$¢ ze zmienno-
cieping regulacjqg temperatury.
Firma SINGLE Temperiertechnik
GmbH z Hochdorf przedstawita na
swoim stanowisku system zmien-
nocieplnej regulacji tempera-
tury ATT (Alternating Temperature
Technology). Dynamiczna regu-
lacja temperatury przez zoptyma-
lizowany czas cykli wiryskowych
zapewniafa dodatkowq swobode
ksztatfowania procesu i tym
samym otwierafa dalszg mozli-
wos$¢ wptywania na uksztatfowanie
powierzchni wedfug formy oraz
na proces zastygania tworzywa
sztucznego.

W celu zebrania pierwszych
doswiadczen odnosnie dynamicznej
regulacji temperatury, Hengstler
otrzymaf od SINGLE na cztfery tygo-
dnie system zmiennocieplnej regu-
lacji temperatury jako urzgdzenie
testowe. System ATT dysponuje
dwoma obiegami regulacji tempe-
ratury z réznymi zakresami tempe-
ratur. Swego czasu dfugie czasy
cyklow trwajgce 12 minut wyma-
gaty Kilku dni przygotowania do

rozruchu - az do momentu, gdy
dynamiczna regulacja temperatury
przyniosta widoczne efekty. Gdy
pojawity sie pierwsze widoczne
ulepszenia i test zakonczyt sie
sukcesem, Hengstler wprowadzit
na poczqtku roku 2007 kompletny
system ATT, kiéry w miedzyczasie
stosuje do dwoch produktow na
dwdch maszynach wiryskowych.

Produkt 1: soczewka
skupiajgca o grubych
Sciankach z pleksiglasu
Produktem pilotazowym dla ATT
w firmie Waldmann jest soczewka
skupidjgca podobna do stozka Scie-
tego o grubych $ciankach z PMMA
(Pleksiglas z Degussa Rohm).
Produkt o skomplikowanej geome-
trii produkowany jest w prostej
formie z kanatami chtodzgcymi na
wiryskarce systemu 80/420-310
Sumitomo (SHI) Demag. Poprzez
suszarke Fasti granulat pleksiglasu
dociera do specjalnej jednostki
plastyfikujgcej dla PMMA. Do prze-
twarzania PMMA Waldmann wyko-
rzystuje wiasny cylinder plastyfi-
kujgcy ze specjalistycznymi para-
metframi geometrii $limaka w celu
unikania mozliwych zanieczyszczen
spowodowanych zmiang materiafu.
Dla poliamidu 6 i innych tworzyw
sztucznych wykorzystuje sie osobny
cylinder standardowy, ktéry mozna
jednak tatwo wymienia¢ na maszy-
nach Demag.

System termostatowania zmien-
nocieplnego z wykorzystaniem
wody jako czynnika obiegowego
dysponuje obiegiem grzewczym
i obiegiem chfodzqcym z hydrau-
licznym urzqdzeniem przetqcza-
jacym obiegi fzw. stacjg zaworow.
System utrzymuje w dwoch osob-
nych obiegach wode o réznych
zakresach temperatur, moze na
przemian aktywnie nagrzewaé
i schfadza¢ forme poprzez aktywne
przetqczanie na stacji zaworéw.
Pomiary moéwig o mozliwosci
zmiany temperatury o roznicy
ok. 70°C we wkfadkach formy
w ciggu 10 s.

Temperatury czynnika wymiany
cieplnej doprowadzanego do
systemu w obu obiegach wynoszq
105°C i 30°C. W zaleznosci od
procesu maszyna przekazuje infor-
macje do sterowania zaworu na
femat tego, czy nalezy wprowadzi¢
do obiegu formy czynnik chtodzqcy,
czy tez ogrzewajgcey. Wysoka dyna-
mika regulacji temperafur umoz-
liwia przy wiryskiwaniu temperature
scianki formy o prawie fakiej samej
wysokosci, kftora sprzyja napet-
nianiu gniazda formy o obnizonym
stopniu naprezenia. W fazie doci-
skania maszyna przefqcza system
ATT na obieg chtodniejszy. Tym
samym rozpoczyna sie szybkie chifo-
dzenie komponentu do femperatury
wyjmowania utwardzonego mate-
riatu z formy. Juz podczas wyjmo-
wania materiatu z formy maszyna
przefqcza sie na obieg grzewczy,
zeby forma miafa we wiasciwym
czasie ponownie optymalng tempe-
rature Scianki do wiryskiwania.

Na urzqdzeniu mozna dobrze
obserwowac przebieg temperatur.
Obok obu femperatur zadanych
30 i 105°C pokazywana jest
réwniez aktualna temperatura czyn-
nika wymiany cieplnej odprowa-
dzanego z systemu. Przy tempe-
raturze czynnika doprowadzanego
105°C idzie ona w gore do 97°C,
a przy 30°C temperatury czynnika
doprowadzanego w okresie chfo-
dzenia spada do 33°C. Dzieki usta-
wieniu systemu ATT bezposrednio
przy maszynie i ze wzgledu na
krotkie weze od stacji zaworéw do
formy, straty ciepfa sq bardzo mate.

Robot odbierajgcy Demag Robot
DR 631 wyjmuje gofowy element
z formy przy nadlewie wiryskowym,
przenosi go do kagpieli z regulowang
femperaturg z wodg destylowanq,
gdzie moze on by¢ dalej chifodzony
przez wiele minut i nastepnie odkfa-
dany na przenosniku tasmowym,
skqd frafia do koncowej kontroli
wizualnej. Po pozytywnym spraw-
dzeniu bedzie odfozony do pojem-
nika gniazdowego i dalej transpor-
fowany do obrobki i montazu.
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Obok uzyskanej jakosci
optycznej, ATT oferuje rowniez mozli-
wos$¢ skrécenia czasu cyklu. Czas
cyklu na poczqgtku préb wynosif
12 minut, co odpowiada 720 s.
Waldmann pracowat tutaj z wyko-
rzystaniem niezmiennie uregulo-
wanej temperatury scianki formy.
Zalecenia producentow surowcow
wskazywaty na 80°C, jednak zeby
0siggng¢ lepszq dokfadnosc¢ ksztat-
fowania wedtug formy, Hengstler
i jego zespot podwyzszyli fempera-
ture na 105 do 110°C. Aby z pewno-
8ciqg wykluczy¢ jamy skurczowe
w optyce, dokonywano przy tym
specjalnie dfugiego procesu wiryski-
wania. Do dzi$ forma ma przy wiry-
skiwaniu uregulowang temperature
na 105°C, ale dzigki zmiennociepinej
regulacji temperatury, intensywna
faza chfodzenia nastepuje przy
temperaturze Scianki wynoszqcej
tylko 30°C. Tym samym, czas cyklu
zostat zredukowany juz w pierwszym

I Rys. 4. Element formowany 1:
Soczewka o grubych sciankach
z PMMA

B Rys. 5. Element formowany 2:
Narazony na odksztatcenia
uchwyt lampy diagnostycznej
z PA6-GF50
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efapie do ok. 8 minut, co odpowiada
480 s. Ciggfe dalsze optymalizacje
profilu wirysku, regulacji temperatur
oraz przeptywu ilosciowego umozli-
wily dalsze oszczednosci, fak ze czas
cyklu w petni zautomatyzowanym
i zoptymalizowanym catkowitym
procesie wynosi obecnie juz tylko
dobre 5 minut, a dokfadnie 316 s.

Produkt 2: uchwyt

z technicznego tworzywa
sztucznego podatny na
odksztatcenia

Po skutecznym wprowadzeniu
i przy pozytywnych doswiadcze-
niach z ATT Herbert Hengstler wpro-
wadzit zmiennocieping regulacje
temperatury przy cylindrycznym
uchwycie lampy diagnostycznej,
wyposazonym w elekironike lampy
i wytgcznik. Element z wysoce
sztywnego ognioodpornego Ultra-
midu PA6-GF50, po wyposa-
zeniu w elekironike zamykany jest
odporng na wilgo¢ przykrywkq
Z dwoch komponenfow z pofqczong
uszczelkg wargowq. Dlafego detal
musi by¢ wykonany bez odksztafcen
i jego wymiary muszq pozostaé
sfabilne w czasie wieloletniego uzyt-
kowania. Aby juz w produkcji zredu-
kowac ryzyko odksztatcen, Wald-
mann przewidziat specjalne chfo-
dzenie rdzeni cylindrycznych. Dzieki
temu, ze system ATT jest mobilny,
Waldmann wykorzystuje go do
produkcji uchwytu na podobnej
maszynie systemowej o sile docisku
1.100 kN. - W przypadku soczewki
system ATT rozwiqzat nasze
problemy, a przy drugim elemencie
korzystamy z zebranych doswiad-
czen i planowo chfodzimy razenie -
mowi Herbert Hengstler. Obok polep-
szenia tolerancji wymiaru, rowniez
w przypadku tego elementu system
ATT przynidst skrécenie czasu cyklu
-272nab7s.

Zalety wkfadek z docelowq
regulacjq temperatury

Formy segmentowe z wktadkami
z docelowq regulacjq temperatury sq
duzq zaletq przy stosowaniu zmien-
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nocieplnej regulacji temperatury.
Optymalnie rozfozone wkiadki formy
i odpowiednio wysoka moc agre-
gatu do zmiennocieplnej regulacji
temperatury sq warunkami to fego,
aby w przypadku regulacji tempera-
tury cieczy mozna byto szybko prze-
chodzi¢ z chtodzenia na nagrze-
wanie i odwrotnie. Réwniez regu-
lacja temperatury catego boku formy
przynosi korzysci, jak to sig¢ okazafo
w przypadku soczewki ogniskujqcej.
Zmiennociepina regulacja tempe-
ratury jest procesem 0 wysokie]
dynamice, kidry musi by¢ regulo-
wany. Istofne jest, zeby w momencie
wirysku oraz przy wyjmowaniu
utwardzonego materiafu z formy, od
jednego cyklu do drugiego reprodu-
kowalnie panowata ta sama tempe-
ratura. W zwigzku z faktem, ze
czynnik regulujgcy temperature prze-
ptywa przez kanaty w formie z pred-
kosciqg 3 do 4 m/s, a odstep urzq-
dzenia od formy wynosi tylko dwa
metry, potrzeba mniej niz 1 sekundy,
aby kazdorazowo czynnik o inngj
temperaturze dotarf do formy.
Wyrazng zaletq w firmie Wald-
mann okazata sig mozliwos¢ wypo-
sazenia kazdej formy w dodatkowe
elementy dla zmiennocieplnej regu-
lacji temperatury. Ostatecznie w przy-
padku czesci optycznej opanowano
w ten sposob problemy — bez przebu-
dowy formy. Przy konkretnej decyzji
dotyczqcej zmiennocieplnej regu-
lacji temperatury w nowym projekcie
Hengstler nie regulowatby tempera-
tury kompletnej ptyty formy, lecz tylko
wktadki formy w krytycznych miej-
scach. W nowych formach woda
powinna cyrkulowa¢ bardzo blisko
powierzchni — wowczas dziatanie
zmiennocieplnej regulacji fempera-
tury jest optymalne i daje wymierne
efekty. Z drugiej strony zaletq jest fo,
ze w systemie ATT mozna dodat-
kowo wyposazy¢ kazdg istniejgcg
forme, bez przebudowy tej formy,
zeby nie wystgpity problemy z jako-
$ciq elementu formowanego.
Patrzqc przez pryzmat obu
czesci serii i kilka lat doswiadczen
Hengstler widzi najwigksze zalety

wykorzystania ATT w ulepszaniu
jakosci elementow formowanych
i rowniez w skroceniu czasu cyklu.
Majgc na uwadze swoje dobre
doswiadczenia, Herbert Hengstler
polecitby réwniez innym osobom
pracujgcym z wiryskarkami, aby
zainteresowaty sie zmiennocieping
regulacjqg temperatury. - Techno-
logia rozpowszechnia sig coraz
bardziej. Dla okreslonego spekirum
elementéw formowanych jest ona
bezspornie inferesujqca — zadekla-
rowat Hengstler.

System ATT ma sens w wielu
zastosowaniach, a zaintereso-
wanie rynku wzrasta nieprze-
rwanie. Najbardziej interesujgce sq
trzy obszary. Po pierwsze czesci
optyczne o wysokich wymaganiach
dotyczqcych dokfadnosci ksztai-
towania wedfug formy, po drugie
elementy widoczne z powierzch-
niami o wysokim potysku dla prze-
mysfu samochodowego, kitdre dzi$
sq produkowane w czasie cyklu
wynoszgeym 40 do 70 s, oraz po
trzecie, jesli zmiennociepina regu-
lacja temperatury wptywa pozy-
tywnie na wiasciwosci mechaniczne,
ze wzrostem modufu sprezystosci
podtuznej. To na przykfad w sytuacii,
gdy obszary krystaliczne powinny
zosta¢ wyksztaicone az po strefy
brzegowe elementu formowanego.

Profil Grupy Waldmann

Firma Herbert Waldmann GmbH &
Co. KG od dobrych 50 lat rozwija
koncepcije oswietleniowe dla najroz-
niejszych obszarow zastosowania.
Portfolio produkfow obejmuje o$wie-
tlenie stanowiska pracy we wszyst-
kich branzach i obszarach zasto-
sowania. Rynkami priorytetowymi
sq przemyst, architektura i fotote-
rapia medyczna. Szerokie spekirum
produktow siega od inteligentne;
biurowej lampy stojgcej poprzez
spetniajgce normy lampy medyczne,
az po wodoszczelne przemystowe
lampy LED spefnigjgce najbardziej
ekstremalne wymagania. Waldmann
wprowadza na rynek swoje produkty
pod wtasng markg i wspoélinie z part-

nerami, przyktadowo u znanych
producenfow maszyn.

Waldmann dziafa na arenie
miedzynarodowej. Spotki  corki
w Chinach, Szwajcarii i USA,
oddziaty we Francji, Wiel-
kiej Brytanii, Indiach, Wfoszech,
Holandii, Austrii, Szwecji i Singa-
purze, jak i liczne przedstawiciel-
stwa zapewniajg firmie obecno$¢ na
catym Swiecie oraz ilos¢ towarow
na eksport w wysokosci 50%.

Do Waldmann Group nalezq
rowniez dwie szwajcarskie marki
,Derungs Licht AG® w Gossau
z o$wietleniem dla domow spokojnej
sfarosci i zakfadow opiekunczych,
gabinetow lekarskich, weterynarzy
i Klinik dla zwierzqt, szpitali i klinik,
kosmetyki i podologii oraz Think
Tank ,Lighting Innovation Group AG*
w Schaffhausen, kiory dla techniki
Swietlngj, elekironiki i konstrukcii
oferuje ustugi inzynieryjne wigczajqc
przygotowanie wzoréw. Zatrud-
nigjgc ok. 500 pracownikow
w siedzibie Villingen-Schwenningen
w Niemczech oraz dalszych 300
na catym Swiecie, grupa osiggnefa
w roku 2012 skonsolidowany obrot
w wysokosci 108 min euro. il
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