SPRITZGIESSEN Werkzeugbau

Witosa setzt Mal3stdabe in der Prazisionsfertigung von 96-fach Well Plates

Makellose Titerplatten in Rekordzyklen

Die Herstellung hochwertiger 96-fach Well Plates stellt Werkzeugbauer und Spritzgie3er vor erhebliche tech-

nische Herausforderungen. Besonders diinnwandige Strukturen, anspruchsvolle Kavitdtengeometrien und

die hohe Anzahl von Anpritzpunkten verlangen eine Prozessfiihrung, die sowohl thermisch als auch rheolo-

gisch in einem sehr engen Toleranzbereich arbeitet. Ein neues HeiBkanalsystem von Witosa st die Aufgabe.

16-fach ,Monolith Plus Multi-Well“-Stack mit integrierter Kiihlung. ©witosa

in international fihrender Hersteller

der Medizin- und Diagnostikbranche
trat mit einer Anfrage fir ein ambitionier-
tes Projekt an Witosa heran: ein Spritz-
gielBwerkzeug fur 96-fach Well Plates, bei
dem jede der 96 konisch zulaufenden
Vertiefungen (Wells) in der Titerplatte
einzeln per VollheiRkanal angebunden
wird. Ebenso wie in der heute marktubli-
chen Drei-Platten-Technik vollstandig
angusslos. Das Werkzeug sollte dahinge-
hend entwickelt werden, die Well Plates
in hohen Stlickzahlen, mit sehr engen
Toleranzen, homogener Fullung, mini-
malem Verzug und hoher Reproduzier-
barkeit herstellen zu kdnnen — und dies
in kUrzerer Zykluszeit sowie mit einer
Werkzeugstandzeit, die bisherige Syste-
me deutlich Ubertrifft. Die Qualitatskrite-
rien galt es kompromisslos umzusetzen,
weil fir Anwendungen in der medizini-
schen Diagnostik selbst kleinste Abwei-
chungen die Pipettiergenauigkeit, die
optische Messbarkeit und die funktionale
Integritdt negativ beeinflussen kdnnen.

Aus diesem Anforderungskatalog
heraus entstand der Impuls, ein véllig
neues Systemkonzept zu entwickeln.

Echte Vollbalancierung aller 96 Punkte

Die Entwicklung des offenen Hei3kanals
folgte dem Ziel, den Schmelzestrom
Uber alle 96 Anspritzpunkte vollstandig
zu synchronisieren. Der feste Rasterab-
stand von 9 mm innerhalb eines Ge-
samtformats von 63 X 99 mm erzeugt
dabei duBerst kompakte Kavitdtenberei-
che, in denen bereits geringe lokale
Temperatur- oder Druckabweichungen
kritische Auswirkungen auf die Formteil-
qualitat haben.

Der Durchbruch gelang durch eine
konsequent in additiver Fertigung ge-
dachte Systemarchitektur: Das Heil3kanal-
system wurde vollsténdig 3D-gedruckt
(Bild 1) — auf diese Weise lieRen sich
Geometrien realisieren, die auf konven-
tionellem Weg weder fertigungstech-
nisch moglich noch wirtschaftlich sinn-

voll wéren. Die dreidimensionale Kanal-
fuhrung erlaubt eine echte Vollbalancie-
rung aller 96 Punkte — ohne Restriktio-
nen, wie sie bei herkdmmlichen
Verteilerplatten oder gefrésten Struktu-
ren unvermeidlich sind. Damit entsteht
ein fast isotropes Fillverhalten mit iden-
tischen Druck- und Temperaturbedin-
gungen an jeder einzelnen Kavitat.

Aufbau mit integrierter thermischer
Trennung zwischen heil8 und kalt

Zusatzlich ermoglicht der additive Auf-
bau eine aullergewdhnlich gute Isolation
zwischen dem Heil3kanalsystem und den
gekuhlten Formbereichen. Die gestaltba-
ren Hullstrukturen wirken thermisch
trennend, sodass heifl3 und kalt nahezu
kontaktlos nebeneinander bestehen
konnen - ein wesentlicher Vorteil fir den
stabilen Betrieb im Hochleistungsbereich
und eine Voraussetzung fur sehr kurze
Zykluszeiten.

Das Plus in der Bezeichnung des
Heillkanalsystems (Monolith Plus) steht
fUr eine zentrale Erweiterung, die bislang

Bild 1. Sechs 16er-Stacks ergeben zusammen
das komplette 96-fach ,Monolith Plus Multi-
Well“-Hei3kanalsystem mit innen liegender
Kiihlung. e witosa
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einzigartig ist: Der Heil3kanal ist nicht nur
thermisch fir die Beheizung der Schmel-
zeflihrung verantwortlich, sondern Uber-
nimmt gleichzeitig eine Kuhlfunktion fir
die Kavitaten. Dieses Systemmerkmal ist
im klassischen SpritzgieBwerkzeugbau
nicht vorgesehen und eréffnet vollig
neue Moglichkeiten der Prozessfihrung.

Die Formkiihlung ist — thermisch
unabhdngig - im HeilSkanal integriert

Die Formkihlung ist im HeiRkanal inte-
griert und dennoch thermisch nahezu
vollstandig entkoppelt (Bild 2). Dies
wurde durch zwei alternative Ktihlarchi-
tekturen realisiert: Entweder erfolgt die
Kuhlung Uber gezielt positionierte ge-
kUhlte Kontaktstifte, die in der Heil3kanal-
struktur sitzen und die Warme punktuell
aus dem Formeinsatz abftihren. Oder das
Kuhlwasser wird direkt durch die Heil3-
kanalstruktur in den Formeinsatz einge-
speist.

Beide Varianten ermdglichen eine
aktive, prazise geflhrte Abkuhlung des
Formeinsatzes, wahrend der Schmelze-
eintritt weiterhin aktiv beheizt wird.
Damit wird erstmals ein Zustand erreicht,
in dem Hei3kanal und Kavitdtenbereich
voneinander unabhéangig und dennoch
innerhalb desselben Systems real betrie-
ben werden kénnen.

Die Temperaturfihrung erfolgt mo-
dular Uber 16-fach Stack-Elemente (Titel-
bild), wodurch sich eine homogene
thermische Charakteristik Gber die ge-
samte Breite des 96-fach Systems ergibt.
Jede dieser Einheiten arbeitet innerhalb

Bild 2. Thermische Trennung von Schmelze
und Kihlung — Monolith Plus Multi Well im
Schnitt. ewitosa
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enger thermischer Parameter, sodass die
Teilequalitat auch Gber Millionen Zyklen
stabil bleibt.

Prozessverhalten, Formteilqualitdit
und Wirtschaftlichkeit

Das Ergebnis ist ein Prozess, der mit signi-
fikant reduziertem Einspritzdruck arbeitet
und dadurch die dinnwandigen Struktu-
ren der Wells mechanisch entlastet. Die
vollstédndige Angusslosigkeit stellt sicher,
dass samtliches Material direkt in das
Formteil gelangt und keine Angussabfal-
le entstehen — ein klarer Vorteil in puncto
Ressourceneffizienz und Reinraumtaug-
lichkeit. Das prdzise Austrittsdesign
ermdglicht besonders kleine Anspritz-
punkte mit minimaler Abrisshohe (Bild 3),
die sich ideal fir Anwendungen im
medizinischen Umfeld eignen und so-
wohl visuelle als auch funktionale Anfor-
derungen erfillen.

Durch die exakte Balancierung und
die stabile thermische Umgebung ent-
stehen Formteile mit hoher MalShaltig-
keit, minimaler Bindenahteindriickung,
praktisch keinem Verzug und hervorra-
gender optischer Homogenitét. Die
makellosen Abrissstellen erfillen die
Anforderungen fur medizinische Anwen-
dungen, sodass nachfolgende Prozesse
nicht beeinflusst werden.

In der Serienfertigung kénnen mit
,Monolith Plus Multi-Well” sehr kurze
Zykluszeiten erreicht werden, die je nach
Material und Systemparametern um 10's
kurzer liegen als mit der bisherigen
Drei-Platten-Technik. In Kombination mit
dem angusslosen Prozess ergibt sich ein
Produktionssystem, das nach Ansicht
von Witosa sowohl hinsichtlich seiner
Energieeffizienz als auch im Materialver-
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Bild 3. Die Abrissqua-
litét des offenen
96-fach ,Monolith
Plus Multi Well”-
HeiBkanalsystems ist
makellos. ©witosa

brauch deutlich Uber dem bestehenden
Industriestandard operiert. Die Werk-
zeuglebensdauer, gestutzt durch die
gleichmaflige Druck- und Temperatur-
verteilung, erreicht enorme Schusszah-
len und reduziert die Zahl ungeplanter
Stillstande.

Fazit

Monolith Plus Multi-Well ist mehr als ein
Heillkanal - es ist ein integrales Ferti-
gungssystem, das Heizen, Kuhlen, Balan-
cieren und Isolieren in einer bisher unge-
kannten Form vereint. Die Kombination
aus additiv gefertigter Struktur, modula-
rer Temperaturfihrung, integrierter
Kdhlfunktion und vollstdndiger Balancie-
rung kénnte somit als Blaupause fir
zukinftige Hochleistungswerkzeuge fur
Anwendungen mit hohen Anspriichen
an Prazision, Reproduzierbarkeit und
Wirtschaftlichkeit dienen und damit
neue Maglichkeiten in der Serienferti-
gung medizinischer und diagnostischer
Laborware eréffnen. m
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