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Inteligentne potaczenie technologii
do konformalnej regulacji
temperatury



I N ZY N I E R I A 0D PROTOTYPU DO FINALNEJ PRODUKCJI KOMPONENTOW

W ramach procesu badamy potrzeby klienta, proponujemy
najlepsze rozwigzania, wybieramy optymalny proces i tech-
nologie pod wzgledem jakosci, wydajnosci i kosztow. Nasi
eksperci dysponuja specjalistyczng wiedzg na temat konstrukcji
form. Ich wiedza i doswiadczenie sg ogromnym wsparciem
w projektach klienta. Dzieki takiemu podejsciu stalismy sie
bardzo pozadanym partnerem w zakresie zaawansowanych
technologii zwigzanych z kontrolg temperatury.

Zespot inzynierow iQtemp GmbH ma ponad 15 lat doswiad-
czenia w projektowaniu i symulacji konformalnych systemoéw
chtodzenia.

PROJEKT

Wysokowydajne formy dzieki
inteligentnemu potaczeniu technologii

ZAKRES NASZYCH UStUG:

Przywigzujemy duza wage do catosciowej, przekrojowej opty-
malizacji technologicznej, w ktérej uwzglednia sie rowniez
konwencjonalng regulacje temperatury.

Z powodzeniem pracujemy z kanatami chtodzgcymi potgczonymi
réwnolegle, dzieki czemu zapewniamy krotkie drogi przeptywu
0 najwyzszym mozliwym natezeniu i optymalnym przeptywie.
Dzieki zrownowazeniu systemu chtodzenia gwarantujemy w
procesie identyczne warunki przeptywu we wszystkich kana-
tach chtodzgcych. Uktad chtodzenia jest ustawiony rownolegle
do $cianki narzedzia. W ten sposéb uzyskuje sie najwiekszg
mozliwg wymiane ciepta i jednorodny rozktad temperatury.

Wazne sg réwniez dla nas mozliwos$¢ zastosowanych rozwigzan
w produkcji seryjnej i tatwos¢ konserwacji uktadéw chtodzenia.

Konfiguracja zréwnowazonego
chtodzenia konformalnego
wykonanego w technologii
przyrostowej

* Projektowanie zoptymalizowanego i zrownowazonego systemu regulacji

temperatury
* Generowanie danych 3D dla regulacji temperatury

* Przygotowywanie rysunkéw produkcyjnych dla pétwyrobéw z wymiarami
i tolerancjami (potfabrykaty do lutowania twardego, hybrydy)



Dzieki wsparciu technologii ustugi symulacyjne skracajg
czas opracowywania produktow oraz optymalizujg jakos$é
komponentéw i proceséw. Kazdy komponent ma swojg wtasna
historie. Nasze wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu i
symulacji systemoéw kontroli temperatury form, pozwala na
optymalizacje wktadki do form w sposdb dostosowany do
potrzeb klienta.

Dzieki symulacji przeprowadzamy wirtualng optymalizacje
narzedzi do formowania wtryskowego. Odtwarzamy proces
wtrysku i okreslamy mozliwosci jego usprawnienia. Na tej pod-
stawie projektujemy zoptymalizowang regulacje temperatury,
a nastepnie przeprowadzamy kolejng symulacje porownawcza.
Wyniki sg przedstawiane Klientowi w prezentacji.

SYMULACJA

Symulacja CFD - proces wymiany ciepta

ZAKRES NASZYCH MOZLIWOSCI:

* Symulacja formowania wtryskowego

Symulacja CFD jest wykorzystywana do precyzyjnego okre-
Slania predkosci i natezenia przeptywu w chtodzeniu konfor-
malnym. Wyniki te sg uwzgledniane w symulacji formowania
wtryskowego i zapewniajg wysoki poziom precyzji. Rownie
mozliwa jest symulacja ztozonych proceséow wymiany ciepta
(patrz nastepna strona).

Obliczenia wytrzymatosci rdzeni, optymalizacje mechaniczng
i konstrukcje lekkie przeprowadza sie i weryfikuje za pomoca
analizy strukturalnej FEM. W tym procesie mozemy m.in.
obliczy¢, czy elementy narzedzi wytrzymuja sity wynikajace
z ci$nienia wtrysku i uderzenia czota stopionego tworzywa.

Modelowanie oparte na metodzie
elementéw skoriczonych (FEM) - poziomy
naprezen elementéw przy 12 eliptycznych
kanafach chtodzacych w poréwnaniu z 16
okragtymi kanatami chtodzacymi

* Symulacje CFD (przeptyw, natezenie przeptywu, wymiana ciepta)
* Symulacja wysokowydajnej wariotermicznej kontroli temperatury

* analizy strukturalnej FEM



WARIANTY CHLODZENIA - POROWNANIE

TEMPERATURA POCZATKOWA 250°C - CZAS CHLODZENIA 10 S - TEMPERATURA WODY 20°C

Model konwencjonalny z otworami w pionie i z przegroda

3.5bar 6 bar
Przeptyw objetosciowy 41/min | 5.21/min
Srednia predkos¢ przeptywu 2.7m/s |35m/s
Liczba Reynoldsa 9,800 12,740
Wktadka wykonana metoda przyrostowa, niezoptymalizowana,
prosta regulacja temperatury
172°C
3.5bar 6 bar
Przeptyw objetosciowy 10.5I/min| 13.7 I/min
Srednia predkos¢ przeptywu 45m/s |59m/s
Liczba Reynoldsa 22,500 29,250

Wktadka wykonana metoda przyrostowa, zoptymalizowana kontrola temperatury przez

iQ R

3.5 bar 6 bar
Przeptyw objetosciowy 10.2 I/min| 13.2 1/min
Srednia predkos¢ przeptywu 35m/s | 45m/s
Liczba Reynoldsa 14,000 18,200

Symulowane natezenie przeptywu na kanat przy cisnieniu

3,5 bar:
System kontroli temperatury jest i 25l
- . . Kanat 2 2.56 1/ min
catkowicie zrownowazony. Jednakowe
8 ] Kanat 3 2.531/min
warunki przeptywu we wszystkich :
Kanat 4 2.551/min
kanatach. -
Razem 10.2 1/ min




PROCES PRODUKCJI

LEPSZA JAKOSC KOMPONENTOW PRZY JEDNOCZESNYM SKROCENIU CZASU TRWANIA CYKLU PRODUKCYJNEGO

Technologia wytwarzania przyrostowego na bazie metalu,
zapewnia doskonatg swobode inzynieryjng w zakresie kom-
pleksowej i konformalnej kontroli temperatury, w formach
wtryskowych i narzedziach do odlewania cisnieniowego.
Takie aktywne chtodzenie konformalne moze by¢ niezawodnie
stosowane nawet w przypadku skomplikowanych kontur o
wielkosci ok. 3 mm lub wiekszej.

W metodzie ztoza proszkowego proszek metalowy jest
nanoszony na ptyte bazowa w warstwach o grubosci 0,04-
0,06 mm, a nastepnie jest jednorodnie spawany za pomoca
lasera. Podczas tego procesu elementy sg wytwarzane przez

PRODUKCJA
ADDYTYWNA

topienie warstwa po warstwie. W procesie produkcji mamy
do dyspozycji materiaty 1.2709, Bohler M789 (odporny na
korozje) i Bhler W360. Elementy sg dostarczane w twardosci
i z naddatkiem na obrdbke.

Duze i obszerne wktady do form ze wzgledu na koszty, sg
czesto wykonywane w technologii hybrydowej. W tym przy-
padku obszar konturu jest budowany warstwa po warstwie
na wykroju hybrydowym, wykonanym w konwencjonalny
sposob z materiatu bazowego. Te hybrydowe pétfabrykaty sg
wykonywane przez klienta na podstawie danych projektowych
dostarczonych przez iQtemp GmbH. W razie potrzeby mozemy
podjac¢ sie produkcji hybrydowej dla klienta.

10 kanatéw chtodzacych @3 mm, wychodzacych ze wspdlnego wlotu i wylotu.
Zréwnowazone pod wzgledem mechaniki przeptywu (identyczne warunki przeptywu
w kazdym kanale), w rezultacie catkowicie jednorodna regulacja temperatury.

Skrécenie czasu chtodzenia o 60%



PROCES PRODUKCJI

LEPSZA JAKOSC KOMPONENTOW PRZY JEDNOCZESNYM SKROCENIU CZASU TRWANIA CYKLU PRODUKCYJNEGO

Lutowanie prézniowe to sprawdzona od dziesigcioleci tech-
nologia spajania, ktéra w atmosferze beztlenowej umozliwia
trwate tagczenie w wysokich temperaturach réznych materiatow.
Odbywa sig to za pomoca stopu lutowniczego. W przypadku
stali uzywanych do produkcji form sg to stopy na bazie niklu.
Stopione lutowie ma zdolnos$¢ do tworzenia metalurgicznego
wigzania dyfuzyjnego z materiatem podstawowym na catej
tgczonej powierzchni. Spoina ta jest niezwykle wytrzymata i
odporna na dziatanie ptyndw i gazéw. Temperatura lutowania
twardego wktadek do form odpowiada temperaturze hartowania
standardowych stali do pracy na gorgco i na zimno uzywanych do
produkcji form. Hartowanie jest wiec zintegrowane z procesem
lutowania prézniowego. Najczesciej stosowane gatunki stali do

LUTOWANIE
PROZNIOWE

3 krazki, 6 kanatéw chtodzacych @3 mm, wychodzacych ze
wspdlnego wlotu i wylotu. Zréwnowazone pod wzgledem
mechaniki przeptywu (identyczne warunki przeptywu w
kazdym kanale), w rezultacie catkowicie jednorodna regulacja
temperatury.

Skrécenie czasu chtodzenia 0 55%

lutowania prézniowego to 1.2343,1.2344,1.2083, Bohler W360,
B&hler W302, STM Fastcool 50; 1.2379. Inne stale na zamowienie.
W przypadku lutowania prézniowego wktadki formy moga by¢
podzielone na mniejsze elementy. Moga one byé w postaci
elementéw ptaskich lub konstrukcji typu rdzen/tuleja (patrz
ilustracje ponizej). Umozliwia to bardzo proste mechaniczne
wykonanie kanatdow chtodzgcych i ponowne potgczenie kom-
ponentéw, w celu utworzenia szczelnego wktadu w technologii
lutowania préozniowego. Metalowe elementy wktadki do pro-
cesu lutowania prozniowego sg wykonywane przez klienta na
podstawie danych projektowych dostarczonych przez iQtemp
GmbH. Na zyczenie Klienta mozemy podjac¢ sie mechanicznego
wykonania tych elementow.

Konstrukcja wktadki rdzen/tuleja.
Kanat chtodzacy @6 mm, optymalne umieszczenie kanatéw
chtodzacych odzwierciedlajace kontur wktadki.

Temperatura
VYVYYYYVv ey
Detall 3 T : t
Folia lutownicza 3 t
Detal2 j S t
Montaz B 0 N I e po lutowaniu twardym

Przygotowanie

W piecu prézniowym

Przekréj potaczenia
lutowanego



Spawanie dyfuzyjne to metoda taczenia materiatéw, w ktérej  OBSZARY ZASTOSOWAN TEJ TECHNOLOGII PRODUKCJI
nie ma potrzeby stosowania spoiwa w postaci lutowia. Spo- A ZROZNICOWANE | OBEJMUJA:

ina jest wizualnie niezauwazalna, nawet po wypolerowaniu.

Ztgcza spawane dyfuzyjnie majg identyczne wtasciwoscijak  + Formy wtryskowe z regulacja temperatury i rozdzielacze
materiat podstawowy. goracokanatowe

taczone elementy sg Sciskane ze sobg w warunkach wysokiej  « Formy do odlewania ci$nieniowego z regulacja temperatury
prozni, w wysokiej temperaturze i pod wysokim cisnieniem. < Plyty chtodzace dla technologii pétprzewodnikowej
Powoduje to wymiane materiatu w stanie statym, atym samym  « Plytowe wymienniki ciepta dla energoelektroniki

powstanie wysokowytrzymatego ztgcza spawanego. Poniewaz

nie stosuje sie zadnych materiatéw wypetniajgcych, nie jest

widoczna linia spoiny. Spawanie dyfuzyjne moze by¢ stosowane

zarowno do taczenia materiatow tego samego rodzaju (stali,

aluminium, miedzi, tytanu i stopéw niklu), jak i ich kombinacji.

SPAWANIE

DYFUZYJNE

KORZYSCI DLA KLIENTA:

* Potaczenia bezspoiwowe, a przez to bardzo sprezyste
i odporne na temperature.

* Spoiny o niewielkiej ilosci porow i peknieé.

* Elementy moga byé polerowane na wysoki potysk, poniewaz
nie ma widocznej strefy spoiny. Dlatego nadaje sie rowniez

do wtrysku transparentnych tworzyw sztucznych. Powierzchnie elementow przed
* Brak utleniania elementéw, poniewaz proces odbywa sie SRENEIE

w wysokiej prozni. IS IO O o B e e B B N
* Mozliwe jest taczenie roznych materiatow. Y

Cisnienie i temperatura

Wygtadzanie poréw

NASZA OFERTA W ZAKRESIE WYDAJNOSCI: Zamykanie porow

* Doradztwo w zakresie doboru materiatu i konstrukcji

* Wykonywanie potaczen na préobkach M
* Spawanie dyfuzyjne elementéw produkowanych seryjnie

* Obroébka cieplna elementéw spawanych zgodnie z wymaganiami klienta

Elementy zespawane



Jednym z najwiekszych problemow w eksploatacji form
jest blokowanie kanatéw chtodzacych przez rdze lub zanie-
czyszczong wode. Aby uniknaé takich probleméw, firma
iQtemp opracowata filtry i powtoki ze stali nierdzewnej,
ktore zapewniaja ochrone przed korozja.

OCHRONA PRZED KOROZJA

ANOXPRO

Rewolucja w dziedzinie ochrony
antykorozyjnej konformalnych

kanatow chtodzacych

Kanaty niepowlekane po 230 godzinach proby
zraszania (roztwdr NaCl zgodnie z norma DIN EN 1SO
9227) z silng korozjg

Do tej pory nie byto skutecznych metod gwarantujgcych ochrone
antykorozyjng wytwarzanych addytywnie konformalnych
kanatow chtodzgcych. Nowa powtoka AnoxPro wreszcie oferuje
takie rozwigzanie:

+ Optymalna ochrona dla kanatéw o bardzo matych srednicach
i znacznych dtugosciach

+ Obrdébka nie wptywa na wymiane ciepta ze wzgledu na
chropowatos¢ powierzchni struktur powierzchniowych
wytwarzanych addytywnie

+ Dodatkowa aktywna ochrona przed korozjg dzieki czgstkom
metalicznym w powtoce lakierniczej

+ Nadaje sie do procesdw wariotermicznych z temperaturami
medidw chtodzacych do 180°C

Oferowana jest rowniez do
pokrywania kanatéw chtodzacych
wykonanych w innych technikach.

Pokryte kanaty po 230 godzinach testéw
zraszania roztworem solnym z minimalng korozja

Innowacyjna powtoka lakiernicza z aktywnym mechanizmem
ochronnym

Specjalny mechanizm powlekania w systemie AnoxPro ma
te zalete, ze geometria kanatéw chtodzgcych nie wptywa na
grubo$¢ powtoki. Srednia grubo$¢ powtoki wynosi 10 um.
Dlatego system AnoxPro moze by¢ stosowany uniwersalnie
w szerokim zakresie geometrii kanatow chtodzacych/grzewczych.

Podczas gdy do tej pory dostepne byty tylko pokrycia pasywne,
nowy, innowacyjny system lakieréw AnoxPro zawiera czgsteczki
aktywne metaliczne. Dziatajg one jak anoda protektorowa i
dzieki temu utrzymuja trwata, aktywng ochrone przed korozja
nawet w przypadku niewielkich defektéw w warstwie lakieru.



LF 80-200

NIERDZEWNY FILTR LINIOWY

Niezawodna ochrona kanatéw chtodzacych i grzewczych

Czagsteczki brudu w chtodziwach czesto powodujg zatkanie
matych kanatow chtodzacych, co powoduje, ze wktady form
wtryskowych nie nadajg sie do uzytku. Niewymagajgcy kon-
serwacji filtr liniowy LF80-200 ze stali nierdzewnej zapewnia
niedrogg, doskonata ochrone przed czastkami obcymi, zwtasz-
cza w przypadku konformalnych kanatéow chtodzacych form
wtryskowych. Filtr moze by¢é montowany bezposrednio na
formie wtryskowej lub wspotpracowac z jednostkami regulacji
temperatury.

Wysoka wydajnosc filtrowania jest oparta na gwiazdzistym,
plisowanym sicie ze stali nierdzewnej, ktéry zapobiega przedo-
stawaniu sie do kanatéw chtodzgcych czgstek o wielkosci > 200.
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Bardzo wszechstronny

Filtr nadaje sie do chtodziw na bazie wody lub oleju o przepty-
wie do 80 I/min i oferuje réznorodne mozliwosci zastosowania
w zakresie temperatur od -10 do +260°C i cisnieniu 16 bar.

Latwa konserwacja

Dzieki temu, ze jest to rozwigzanie niewymagajace konser-
wacji, wktad filtra mozna tatwo wyjac¢ i wyczysci¢ za pomoca
sprezonego powietrza, kapieli ultradzwiekowej lub myjki
wysokocisnieniowej. Podczas czyszczenia obudowa filtra
pozostaje w obiegu systemu chtodzenia.

Model LF80-200 moze by¢ opcjonalnie wyposazony we
wskaznik konserwacji.

WSZYSTKIE KORZYSCI:

1. Niedrogi przy wysokiej wydajnosci filtra
2. tatwa konserwacja i czyszczenie

3. Odpowiednie do duzych przeptywoéw

4. Duzy zakres temperatur stosowania
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perfecting materials

Listemann Polska Sp. z o0.0.

ul. Biskupinska 23 - PL-30-732 Krakéw
Tel: +48 12 653 42 30

Fax: +48 12 653 42 33

E-mail: info.pl@listemann.com
Internet: www.listemann.com

iQtemp GmbH

Gielster Stiick 6 - D-58513 Lidenscheid
Tel: +49 (0) 2351 /671100

Fax: +49 (0) 2351 /67 110 29

E-mail: cad@igtemp.com

Internet: www.igtemp.com
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