Cellmould

Leichtbau durch Schaumspritzguss

world of innovation




CELLMOULD
Physikalisches Schaumen mit vielen Vorteilen

Cellmould ist ein von WITTMANN BATTENFELD entwickeltes Verfahren zur Herstellung von Strukturschaum-
Formteilen durch Direktbegasung der Schmelze mit einem physikalischen Treibmittel. Strukturschaum-
Formteile zeichnen sich durch eine kompakte Haut und einen geschaumten Kern aus. Mit der Cellmould
Leichtbautechnologie lassen sich besonders leichte Formteile mit einer hohen Steifigkeit und ohne Einfall-
stellen produzieren.

WITTMANN BATTENFELD hat langjahrige Erfahrung in der Strukturschaumtechnologie und zahlreiche
Anlagen im Einsatz. Die Direktbegasung von Kunststoffschmelzen wird als Eigenentwicklung seit 20 Jahren
betrieben.

Das Ziel der Cellmould Leichtbautechnologie ist es, sowohl dickwandige als auch diinnwandige
Strukturschaumteile mit einer feinen und gleichmaBigen Schaumstruktur bei reduziertem Gewicht
herzustellen.

Vorteile

» Gewichtsreduktion

» Beseitigung von Einfallstellen

» Verzugsreduzierung

» Reduzierte Bauteilkosten

» Geringere Toleranzen

» Hohere Steifigkeit bei gleichem Gewicht

» Langere FlieBwege durch verringerte Viskositat
» Neue Designmdglichkeiten

» Geringerer Werkzeuginnendruck

» Geringere SchlieBkréfte




Das Cellmould Verfahren ist ein Schdumverfahren, bei dem ein Druckgas, in der Regel Stickstoff, in

die Kunststoffschmelze im Plastifizierzylinder der SpritzgieBmaschine injiziert und dabei feinst verteilt
wird. Durch den Druck von bis zu 330 bar liegt das Stickstoffgas in fliissiger Form vor und wird als
superkritische Fliissigkeit in der Kunststoffschmelze geldst. Beim Einspritzen in die (entliiftete) Formka-
vitdt entspannt sich der Druck auf die Schmelze. Die Stickstoff/Kunststoff-Mischung trennt sich wieder.
Dabei geht die superkritische Flussigkeit zuriick in den gasférmigen Zustand und bildet auf Basis der
homogenen Verteilung eine feinzellige Blasenstruktur. Ihre konkrete Ausbildung hangt von den Verfah-
rensbedingungen des SpritzgieBprozesses ab. Dazu zéhlen die Schmelzeviskositédt des Kunststoffes, die
Einspritzgeschwindigkeit (je héher, desto feiner die Schaumstruktur) und nicht zuletzt die Materialdosie-
rung (je weniger Kunststoff, desto mehr Raum fiir die Ausbildung einer Schaumstruktur-Materialreduk-
tion). Letztere wird entweder durch eine entsprechende Unterdosierung in eine fixe Kavitat oder durch
die Komplettfillung einer Kavitat, die anschlieBend um einen definierten Prazisionshub geéffnet wird,
eingestellt.

Einfluss der Fiillzeit (Einspritzzeit) auf die Schaumstruktur von Bauteilen aus PC:
(Eine kurze Einspritzzeit wird durch eine hohe Einspritzgeschwindigkeit erreicht.)

» Fillzeit=0,3 s

Randschicht: diinn
Zellstruktur: fein

» Fillzeit=0,6 s

» Fillzeit=1,2s

» Fiillzeit=1,5s

Randschicht: dick
Zellstruktur: grob




CELLMOULD
Verfahrenstechnik-Varianten

» Schdumen - Standard
Beim Standard-Verfahren wird in einer speziellen Plasti-
fiziereinheit hinter einer Nadelverschlussdiise Stickstoff
in die Kunststoffschmelze eingespritzt, fein verteilt und
dabei in der Schmelze geldst. Nach dem Einspritzen in
die drucklose, temperierte Formkavitat geht das Gas
aus der Losung und bildet feinzellige Blasen. Ein Teil
der Gasblasen erreicht die Oberflache der Polymer-
schmelze und zeichnet sich als Schliere an der Formteil-
oberflache ab. Eine Oberflachenverbesserung ist durch
die Kombination mit zusatzlichen Verfahrensmodulen
erreichbar.

» Schaumen - Variotherm
Wenn Schaumformteile hochwertige Oberflachen
aufweisen missen, ist die Kombination des Standard-
verfahrens mit verfahrenstechnischen Zusatzausriistun-
gen auf der Werkzeugseite erforderlich.

Dazu zahlen:

- die Revers-Pragetechnik (HiQ Opening), mit der der
Formteil kompakt gefiillt wird und die erst nach dem
Riickzug eines Formeinsatzes oder durch Prazisions-
6ffnen der SchlieBeinheit ein Aufschdumen des
Kernbereichs erlaubt.

- zusatzliches variothermes Heizen/Kiihlen der
Formkavitat durch WITTMANN Temperiergerdte mit
Variotherm-Ausristung (WITTMANN TEMPRO plus
Vario).

» Schaumen - Co-Injektion
Durch Ausriistung eines der beiden Plastifizieraggre-
gate einer Co-Injektions-SpritzgieBmaschine mit einer
Cellmould Technologie kénnen Formteile mit einem
leichten Schaumkern aus Original- oder Recycling-
Kunststoff hergestellt werden, der mit einer kompakten
Deckschicht umgeben ist. Kern- und Deckschicht miis-
sen dabei nicht aus dem gleichen Material bestehen.




PLASTIFIZIEREINHEIT
20 Jahre Eigenentwicklung

Das WITTMANN BATTENFELD Spezifikum der Cellmould Technik ist
die Trennung des Plastifizier- vom Begasungsbereich der 25D langen
Cellmelt-Schnecke durch ein auswechselbares Barrieresegment der
Schnecke.

Das Schneckendesign aus dem Jahr 2021, insbesondere das Barriereseg-
ment, ist patenrechtlich nach EP 3 338 992 B1

geschitzt. Mit diesem neuen geschiitzten Design lasst sich der Stau-
druck tber ein groBBeres Prozessfenster hinweg einstellen. Hinzu kommt
eine Erhéhung der Plastifizierleistung um bis zu 10 %"

Die generell 3-teilige Schneckenausfiihrung mit Plastifizierteil, Barri-
erezone und Mischzone erlaubt bei einem Abstimmungsbedarf den
schnellen Austausch einzelner Abschnitte, ohne die gesamte Schnecke
ersetzen zu miissen.
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Nadelverschlussdiise

Barrierezone

Cellmould-Schnecke Zudosierung N,
Injektor

1) Im Vergleich zum Vorganger, bei selbem Material und identen Prozesseinstellungen.



CELLMOULD SYSTEM
Alles aus einer Hand

Zur Herstellung von Cellmould Formteilen kann jede
WITTMANN BATTENFELD SpritzgieBmaschine der EcoPower,
SmartPower und MacroPower Baureihe mit den notwendigen
Zusatzausriistungen kombiniert werden.

»

» Druckerzeugungseinheiten (DE)
Als Medium zur Schaumerzeugung wird Stickstoff verwendet.
Dieser kann mit handelsiiblichen Druckflaschen angeliefert
oder liber einen Stickstofferzeuger (auch als Erweiterungsmod-
ul fir jede DE verfiighar) aus der Umgebungsluft gewonnen
werden. Mit einer Druckerzeugungseinheit wird der Stickstoff
auf den Arbeitsdruck von bis zu 330 bar verdichtet und iiber
Rohrleitungen zur Gasregeleinheit und weiter zum Gasinjektor
am Plastifizierzylinder gefiihrt.

»

LR

I

"L. - A

Stickstofferzeugungseinheiten
Erweiterungsmodule SE

Gasregeleinheit

Die Gasregeleinheit befindet sich zwischen der Druckerzeu-
gungseinheit und dem Gasinjektor. An ihr kdnnen die an den
Plastifizierzylinder abgegebene Gasmenge und der am Injektor
gemessene Gasdruck eingestellt werden. Die Einstellung
erfolgt liber die entsprechende Bildschirmseite der Maschinen-
steuerung Unilog B8.

Gasinjektor

Der Gasinjektor ist eine WITTMANN BATTENFELD Eigen-
entwicklung. Er ist in den Massezylinder eingeschraubt und
ibernimmt die Zudosierung des verflissigten Stickstoffs in die
Kunststoffschmelze.

Druckerzeugungseinheit DE mit
montiertem SE-Erweiterungsmodul

Druckerzeugungseinheit DE



» Erhohte Leistung fiir Einspritzbewegung
Da die Ausbildung der Zellstruktur zu einem hohen Anteil tber
die Einspritzgeschwindigkeit beeinflusst werden kann, ist ein
Druckspeicher zur Beschleunigung der Einspritzbewegung ein
essenzieller Bestandteil jedes Cellmould Ausrlistungs-
paketes fiir hydraulisch angetriebene Maschinen. Bei elektri-
schen Maschinen (ibernimmt die Funktion des Druckspeichers
ein Einspritzantrieb mit erhdhter Servomotor-Leistung.

Injektor und Regeleinheit

» Cellmould Set-up iiber B8 Steuerung
Zur Parametereingabe fiir den Prozessablauf steht innerhalb
der B8 Maschinensteuerung eine eigene Bildschirmseite zur
Verfiigung. Die Steuerung iibernimmt dabei nicht nur die An-
steuerung der Gasversorgung, sondern aller prozessrelevanten
Druck/Zeit-Abléaufe.

Alle Daten kénnen gemeinsam mit den Produktinformatio-
nen abgespeichert werden. Ebenso ist es maglich, Gber die
Maschinensteuerung qualitdtsrelevante Trends ausgewahlter
Prozessparameter zu verfolgen.

SpritzgieBmaschine
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FORMTEIL- UND WERKZEUGDESIGN
Details flir den Erfolg

Schaum-Spritzgussteile bieten viele Vorteile, bendtigen aber fiir ein optimales Ergebnis ein spezifisch
angepasstes Formteildesign und ein darauf abgestimmtes Werkzeugkonzept.

» Formteildesign anpassen
- Da die Schaumverteilung umso besser ist, je
gleichférmiger die Wandstarkeverteilung ist,
sollten groBe Wandstarkeunterschiede nach
Maglichkeit vermieden werden.

- Die allgemeine Wandstérke sollte so
gewahlt werden, dass der Formteil mit dem
geringstmaoglichen Druck vollsténdig gefiillt
werden kann.

- Lokale Materialanhdufungen sind ,Hot-
spots” und fiihren zu einem Nachschdumen
wahrend der Kiihlzeit oder nach dem Entfor-
men und sollten daher vermieden werden.

» Geringere Schwindung beriicksichtigen
Die Schwindung von Schaumformteilen ist
deutlich geringer als die von Kompaktteilen.
Darauf muss bei der Detailauslegung von
Spritzgussteil und -werkzeug geachtet werden
durch:

- Generelle Entformungsschrdgen von mindes-
tens 0,5 bis 1 Grad

- Strichpolitur in Entformungsrichtung, insbe-
sondere auf Rippen und Schraubendomen

- Festigkeitserhéhung im Bodenbereich jedes
Schraubendomes durch Reduzierung der
lokalen Wandstérke auf maximal 70 - 90 %
der allgemeinen Wandstarke und Anbrin-
gung von Radien (min. 1T mm) am Ubergang
zwischen Rippen und Basisflache

- Erhdhung der Entformungsschrége fiir textu-
rierte Flachen auf mindestens 1,5 Grad

- Vermeidung von UbergroRen Rippenstarken
mit mehr als der 1,3-fachen allgemeinen
Wandstarke, da dies zu ,Hotspots" fihrt, an
denen ein Nachschdumen auftreten kann



»

»

»

Kaltes Angusssystem optimieren
- Angussverteilerldnge zur Minimierung des
Druckverlustes minimal kurz halten

- Alle Verzweigungen des Angussverteilers mit
Radien von mindestens 1,5 mm versehen

- Keine Tunnelangiisse verwenden (zu groRer
Fulldruck erforderlich)

Nur Nadelverschluss-HeiBkanal einsetzen

- Da das Kunststoff/Stickstoff-Gemisch vor
dem Einspritzen unter Druck gehalten
werden muss, kann nur ein HeiBkanalsystem
mit Nadelverschluss eingesetzt werden.

- Der Nadelverschluss muss einem Druck von
mindestens 250 bis 300 bar standhalten.

- Zwischen den HeiBkanaldiisen und der
Formkavitdt muss auf eine gute Warme-
isolation geachtet werden, um ,Hotspots”
im Formteil zu vermeiden, an denen es zu
einem Nachschdumen kommen kann.

Effiziente Formkavitatenentliiftung vorsehen
Um das niedrigviskose Kunststoff/Stickstoff-
Gemisch tendenziell schnell einspritzen zu kon-
nen, muss die in der Kavitdt vorhandene Luft
so schnell wie méglich entweichen kénnen. Das
kann erfolgen durch:

- Anlage von Entliiftungskanalen so groB und
so zahlreich wie mdglich, ausgehend von
den FlieBenden bzw. den Zusammenfluss-
linien der Schmelze

- Gesondertes Entliiften von Sackldchern, Rip-
pen und Diinnstellen, z. B. (iber Stifteinsatze
mit Vakuumanlage




CELLMOULD
Anwendungsbeispiele

» Motorradsitz
- Gewichtsreduktion
- Material: PA6+GF

» Tragerplatte
- Verzugsminimierung
- Material: PP mit 30 % Glasfasern

» Rollen

- Einlegetechnik
- Material: PP




DRUCK- UND GASVERSORGUNG
Leistungsstark, flir eine oder mehrere Maschinen

Druckerzeugungseinheit - DE

Die Druckerzeugungseinheiten verdichten den Stickstoff auf einen
ausreichend hohen Druck fiir alle Cellmould Anwendungen. Eine Einheit
kann, abhangig von ihrer Leistungsstufe, eine oder mehrere Maschinen
versorgen. Dank moderner Steuerung kénnen die Druckerzeugungsein- !
heiten iiber das Firmennetzwerk aus der Ferne gesteuert werden. Durch
die modulare Bauweise kann jede Druckerzeugungseinheit jederzeit um
eine Stickstofferzeugungseinheit erweitert werden.
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Vorteile \
» Jederzeit erweiterbar um eine Stickstofferzeugungseinheit
» Moderne Steuerung mit Moglichkeiten der Fernsteuerung “
» Geringer Platzbedarf
» Kompakte, schallisolierte Einheit a '
Typ Liefermenge Antriebsleistung ND| max. Arbeitsdruck Speicher Gewicht A?.P;g;‘(“ﬂfn
NI/min | Nm3/h kw bar Itr kg mm
DE 250 250 15 55 300 50 690 1734 x 789 x 2077
DE 450 450 27 75 300 50 710 1734 x 789 x 2077
Stickstofferzeugungseinheit - SE
Mit den Erweiterungsmodulen zur Stickstofferzeugung der Baureihe SE -~
kann jede Druckerzeugungseinheit zu einem Selbstversorger erweitert .

werden. Der Stickstoff wird iber spezielle Filtermembranen aus der
Umgebungsluft gefiltert. Die Erweiterungsmodule sind an die jeweiligen
Druckerzeugungseinheiten der Baureihe DE angepasst und lassen sich

jederzeit ohne viel Aufwand nachriisten.

Vorteile
» Unabhéngiger Betrieb, kein logistischer Aufwand fiir neue Stickstoff-

flaschen
» Stickstoffreinheit mind. 98 %
» Eine Steuerung fiir die gesamte Anlage
» Kompakte, schallisolierte Einheit

Liefermenge Antriebsleistung ND| max. Arbeitsdruck Speicher Gewicht Al(){n)((es;l;(ng)en
NI/min | Nm3/h kw bar Itr kg mm
SE 250 250 15 1 6 20 800 1580 x 900 x 1980
SE 450 450 27 18,5 6 40 950 1737 x 1010 x 2050
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