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Rozwigzania Renishaw w zakresie optymalizaciji
chfodzenia konformalnego, zwiekszajgcego

Klient:
Alfred Karcher GmbH &
Co.KG

Wyzwanie:

Branze:
Produkcja precyzyjna

Wykorzystanie rdzeni z chfodzeniem konformalnym

w formach do produkcji obudéw plastikowych pozwolito
firmie Alfred Karcher GmbH & Co.KG na skrdcenie czasu
chtodzenia kazdej czgsci o 55%, zwigkszajgc w ten spos6b
znaczgco produktywnos¢ procesu formowania wtryskowego.
Specjalne rdzenie, ktére zaprojektowano w firmie Renishaw,
wyprodukowano w technologii wytwarzania przyrostowego.

KARCHER

Myjki wysokocisnieniowe firmy Alfred Karcher GmbH &
Co.KG, o rozpoznawalnych jasnozéttych obudowach, sg
statym elementem wyposazenia w wielu niemieckich domach
i zyskujg coraz wiekszg popularno$é na catym Swiecie.
Mozliwosci i niezawodnos$¢ urzadzenia ,Karcher” sprawiaja,
ze jest ono uzywane w codziennych porzadkach, zaréwno
wewnatrz, jak i na zewnatrz domu.

Aby zaspokoi¢ rosngce zapotrzebowanie klientéw z catego
Swiata, firma Kéarcher produkuje corocznie miliony myjek
kompaktowych.

produktywnosc¢ formowania wiryskowego

Zwigkszenie wydajnosci
istniejgcych urzadzen do
formowania wtryskowego.

Rozwiagzanie:

Projekty formy z kanatami
chtodzenia konformalnego

z wktadkami wyprodukowanymi
w technologii wytwarzania
przyrostowego ze stali maraging.

Co roku ponad dwa miliony podstawowych myjek
cisnieniowych K2 opuszcza zakfad produkcyjny

w Obersontheim. Jednak nawet ten poziom produkcji nie jest
w stanie zaspokoi¢ Swiatowego popytu.

Jedna z najbardziej rozpoznawalnych cech myjki Kércher jest
jasnozétta obudowa.Jej wytwarzanie jest jedng z gtéwnych
barier w procesie produkcyjnym myijki. Na przyktad obudowy
do myjki serii K2 sg wytwarzane na szesciu wtryskarkach,

z ktérych kazda moze wyprodukowac¢ 1496 obudéw

dziennie. Firma Karcher wykorzystuje cztery linie montazowe
pracujgce na trzy zmiany w ciggu doby, aby uzyskac¢ zdolnos$é
produkcyjng 12000 zmontowanych i zapakowanych myjek
cisnieniowych K2 kazdego dnia.

Bez watpienia, jedng z mozliwosci bytoby zwigkszenie
liczby wtryskarek. Zdaniem Leopolda Hoffera, koordynatora
ds. formowania wtryskowego w zakfadzie produkcyjnym

w Obersontheim, mozna bytoby jednak zapewni¢ wieksza
wydajnos¢ juz wykorzystywanego sprzetu. ,Naszym celem
byto skrécenie czasu cyklu z wyjsciowych 52 sekund do czasu
pomiedzy 40 a 42 sekundy” — wyjasnit. Skontaktowat sie

z firmg LBC Engineering (z siedzibg w Pliezhausen), ktéra
zostata przejeta przez Renishaw GmbH w maju 2013 roku,
w celu opracowania rozwigzania, ktére umozliwi skrécenie
czasu chfodzenia form.
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Oryginalna konstrukcja narzedzia do formowania tylnej zéttej obudowy
myjki K2

Rozwigzanie

sPierwszym etapem projektu byto uzyskanie danych
dotyczacych istniejgcych form w celu okreslenia, czy cel firmy
Karcher jest wykonalny”, wspominat Carlo Husken, ktory
koordynowat projekt po stronie firmy Renishaw. Istniejgcy
proces formowania wiryskowego zostat odwzorowany

przy uzyciu analiz termograficznych dostarczonych przez
firme Kércher, a nastepnie poddany symulacji w programie
Cadmold® 3D-F. Stwierdzono, ze w trakcie trwajacego

52 sekundy cyklu na chtodzenie przypada 22 sekundy,

przy topieniu w temperaturze 220°C i usuwaniu wypraski

w temperaturze 100°C. Temperatura formy byfa regulowana
przy uzyciu wody o temperaturze 35°C i przepustowoséci 10
litrw/minute. Opracowano réwniez model miejsc o wysokiej
temperaturze, poniewaz to one odpowiadajg za wydtuzony
czas cyklu. Dlatego tez, trzeba byfo dokonaé szczegdtowej
analizy tych miejsc. Na podstawie tych danych wykonano
symulacje 20 cykli tacznie z analiza temperatury Scianki.

W oparciu o sugestie Carlo Hliskena udoskonalono regulacje
temperatury po stronie dyszy w drugim etapie symulacji.
Gwintowane ztgcze z bragzu berylowego mocowane do
pokrywy formy wtryskowej wyposazono w dodatkowe
chtodzenie poprzez umieszczenie dwdch konwencjonalnych
kanaféw chtodzgcych w ptycie formy po stronie dyszy.

Przeprowadzono dwie symulacje w celu oszacowania
potencjalnej poprawy w wyniku zastosowania chtodzenia
konformalnego. Konwencjonalne chtodzenie formy sktada sie
z sieci nawierconych kanatéw. Nawiercanie kanatéw ogranicza
ksztatt produkowanych czesci. Cho¢ jest to wystarczajace

w wypadku prostszych form, nie sprawdza sie jednak

w wypadku bardziej ztozonych ksztaftow, ktére wymagaja
skuteczniejszego chtodzenia. Do produkcji rdzenia formy

z chtodzeniem konformalnym wykorzystuje sie technologie
wytwarzania przyrostowego przy uzyciu proszku metalu.
Podczas wytwarzania przyrostowego rdzen wykonywany
jest w postaci serii cienkich warstw proszku poddawanych
procesowi laserowego stapiania.

Wyniki byty lepsze niz oczekiwano. Firma Renishaw dostarczyta nam kompletny pakiet ulepszen wraz
z cafo$ciowym obrazem i analizg uzywanej formy w celu osiggniecia najlepszych wynikéw.

)

Kéarcher (Niemcy)

Nowa konstrukcja narzedzia z chfodzeniem konformalnym do
formowania tylnej zéttej obudowy myjki K2

Elastycznosc¢ tego procesu pozwala na uzyskanie kanatow
chfodzacych o praktycznie nieograniczonej ztozonosci.
Kanaly chtodzenia konformalnego znajdujg si¢ zazwyczaj

w réwnej odlegfosci od powierzchni formy, co zapewnia
bardziej rownomierne chtodzenie lub sg umieszczone gesciej
w obszarach o podwyzszonej temperaturze, aby zapewnic ich
szybsze schfodzenie.

Symulacje wykazaty, ze praktycznie wszystkie obszary

o podwyzszonej temperaturze mozna lepiej schtodzi¢,
stosujac uktady konformalne i obnizajgc temperature scianek
formy do 70°C.

Zas w jednym obszarze, w ktérym nie byto wystarczajacej
trzeni na kanaty chfodzenia konformalnego, specjalisci firmy
Kércher wprowadzili poprawki w projekcie produktu w celu
usuniecia problemu.

Obudowa myijki cisnieniowej K2 w trakcie produkcji.
Dzigki uprzejmosci: Gogoll
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Przed: Konwencjonalna wkfadka z brgzu berylowego z nawierconymi
kanatami chfodzacymi. W tym obszarze wystepuje miejsce o bardzo
wysokiej temperaturze, pomimo wysokiego poziomu przewodnosci cieplnej

Na podstawie wynikéw symulacji firma Renishaw
przedstawita kompleksowy plan udoskonalen. Wynika

Z niego, ze kanatéw chtodzenia konformalnego mozna
uzy¢ do bardziej rownomiernego chfodzenia obszaréw
formy o podwyzszonej temperaturze, uzyskujac w ten
sposob jednolite tempo i krétszy czas chfodzenia.
Zaproponowano forme o zmodyfikowanej konstrukcji, w ktorej
umieszczono dwa dodatkowe rdzenie wyprodukowane z
wykorzystaniem technologii wytwarzania przyrostowego.
Umozliwiajg one chtodzenie konformalne zidentyfikowanych
miejsc 0 podwyzszonej temperaturze.

Wyniki

Wynikowe dane formy o zmodyfikowanej konstrukcji zostaty
sprawdzone przez firme Renishaw na podstawie analizy
obrazéw termograficznych. Potwierdzono, ze temperatura
$cianki zmniejszyta sie o 40°C do wartosci 70°C. Czas
chtodzenia skrécono z 22 do 10 sekund, co daje 55% redukcje.
Volker Neu, kierownik ds. technologii i tworzyw sztucznych

w firmie Kércher, przekazat dane potwierdzajgce, ze nowa
konstrukcja formy w pofgczeniu z ponownym ustawieniem
niektorych urzadzen peryferyjnych (podawanie materiatu,
systemy przeno$nikéw itp.) pozwolita na skrécenie czasu cyklu
z 52 do 37 sekund. Zwigkszyfo to wydajnos¢ dzienng jednej
maszyny z 1496 do 2101 obuddw.

Firma Karcher wprowadzita zmiany konstrukcyjne w innych
formach. Wktadki hybrydowe wytwarzane przyrostowo do
tych form zostaty wyprodukowane i dostarczane przez firme
Renishaw. Carlo Hisken wspieraf firme Karcher w trakcie
procesu produkcji oprzyrzadowania.

Cho¢ poczatkowy byt sceptyczny co do tego projektu, Leopold
Hoffer powiedziaf: ,Pod koniec dnia wyniki byty lepsze niz
oczekiwano. Firma Renishaw dostarczyta nam kompletny pakiet
ulepszen, wraz z cafoéciowym obrazem i analizg uzywanej
formy w celu osiggniecia najlepszych wynikéw.”

Firma Renishaw opracowuje rozwigzania techniczne
wykorzystujgce mozliwosci faczenia réznych technologii,
aby sprosta¢ wymaganiom klienta. ,W naszym przypadku
oznaczato to pofaczenie tradycyjnej technologii chtodzenia,
niestandardowych rdzeni wyprodukowanych w technologii
wytwarzania przyrostowego i lutowanych prézniowo rdzeni”
— dodat. ,tgczac te technologie, uzyskali$my wtasciwe

Po: Wktadka ze stali maraging — wyprodukowana w technologii
drukowania 3D przy uzyciu proszku metalu i umieszczona w poblizu
zrédta ciepta — stanowi rozwigzanie tego problemu.

rozwigzanie dla tego zastosowania.”

W trakcie tego projektu Leopold Hoffer zyskat wazng wiedze

i do$wiadczenie. Stwierdzit: \W przysziosci zwrécimy wiekszg
uwage na chtodzenie juz w fazie projektowania”. ,Obliczenia
efektywnosci uktadu chtodzenia bedg istotnym etapem kazdej
konstrukcji formy w firmie Karcher. Na podstawie tych informacji
bedziemy mogli podja¢ decyzje o wyborze rozwigzania —
konwencjonalnego chtodzenia lub chtodzenia konformalnego.”

»Wsparcie ze strony firmy Renishaw byto doskonate. To idealny
partner w tym projekcie, a takze w wypadku przysztych
projektéw z regulacjg temperatury w formach wtryskowych”,
stwierdzit Leopold Hoffer.

Sicien

Myjka wysokocisnieniowa Kéarcher. Dzigki uprzejmosci: Karcher
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