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Wptyw rozktadu temperatury formy na przeptyw tworzywa w gniezdzie formy

w fazie wypetniania

Streszczenie. Temperatura formy jest parametrem przetworstwa, ktory znaczqco wptywa na przeplyw tworzywa
w formie wtryskowej (traktuje o tym wiele publikacji naukowych). Jednak w rzeczywistych procesach czesto pole
temperatury powierzchni formy jest nieréwnomierne. Publikacja jest probgq odpowiedzenia na pytanie zwiqzane
z zachowaniem sie tworzywa przy wypetnianiu formy wtryskowej o silnie zréznicowanej temperaturze réznych jej
obszaréw. Prébom poddano dwa rodzaje tworzyw, ktére wtryskiwano do formy w taki sposéb, ze strumien tworzy-
wa wtryskiwany byt przez dwie przewezki zlokalizowane w czesciach formy o roznej temperaturze. Innym razem
przewezki zlokalizowano w obszarach gdzie panowata ta sama temperatura. Analizowano réZnice w procesie
wypetniania gniazda formy.

EFFECT OF TEMPERATURE DISTRIBUTION ON THE MOLD PLASTIC FLOW INTO A CAVITY IN THE
FILLING PHASE

Abstract. The mould temperature is factor which has a significant influence on melt polymer flow in the mould
cavity during injection molding process (it was described in many different scientific publications). However, in the
real processes often proved that the surface temperature of the mold is patchy (not homogenous). The article is an
attempt to answer the question concerning the behavior of materials during filling of the mold with a highly diversi-
fied at its various areas. The tests were performer with two kind of polymer materials that injected into the mold in
such a way that the flow of material injected by two gate was located in different parts of the mold temperature.
Another time, the gate was located in areas where there was the same temperature. Differences in the process of fill-

ing the mold cavity were analyzed during tests.
Wstep

Temperatura formy jest jednym z czynnikéw determi-
nujacych przeplyw tworzywa w fazie wypelniania formy
podczas wtryskiwania tworzyw termoplastycznych. Od
jej warto$ci i réznicy w stosunku do temperatury wtryski-
wanego tworzywa zaleza wszystkie zjawiska zwigzane
z przeptywem tworzywa w gniezdzie oraz wlasciwosci
fizyczne otrzymanych wyprasek [1-3, 5, 7, 8, 10]. Oczy-
wiscie nie bez znaczenia pozostaje ksztalt gniazda formy
i dtugosc¢ drogi przeptywu oraz inne parametry procesu
przetworstwa takie jak szybkos¢ wtrysku czy spadki cis-
nienia na drodze przeptywu. Charakter przeplywu oraz
ewentualnych linii 1aczenia s wypadkowa wymienio-
nych czynnikéw. Szeroko te zjawiska zostaly opisane
w pracach prof. E. Bociagi i dr T. Jarugi [4, 6, 9]. W wiek-
szosci prac zmiang temperatury formy traktowano jako
stalg i zmieniano jej wartos¢ podczas kolejnych prob.
W warunkach przemystowych, skomplikowanych narze-
dzi rzadko kiedy wystepuja proste formy z jednym obie-
giem. Dlatego tez bardzo czesto pole temperatury po-
wierzchni formy jest mocno zréznicowane. Wynika to
z ksztattu i konstrukgji uktadéw termostatowania jak
i faktu, ze czesto stosuje si¢ kilka obwodow niezaleznie
sterowanych przez urzadzenia termostatujace.

Cel badan

Gléwnym celem badan byta analiza przeptywu two-
rzywa w gniezdzie formy, ktérego powierzchnia zostata
celowo zréznicowana w taki sposéb, ze pole temperatury

powierzchni formy (zaréwno czesci stemplowej jak i ma-
trycowej) byla podzielona na dwa obszary: ,goracy”
o wysokiej wartosci temperatury i ,zimny” o niskiej.
W tym celu wykorzystano skonstruowang forme wypo-
sazong w osiem niezaleznych obiegéw termostatowania
(po 4 dla kazdej z czesci formy). Takie rozwigzanie daje
pelna dowolno$¢ ustalania pola temperatury i analize
przeplywu strumieni a tworzywa wtryskiwanego w po-
szczegolne obszary formy.

Proby przeprowadzono z wykorzystaniem wtryskar-
ki hydraulicznej KraussMaffei KM-65-130, uklad termo-
statowania podlaczono do rozdzielaczy czterodrogo-
wych (rotametréw) firmy Shini, ktére podtaczono do ter-
mostatu wodnego dwuobiegowego firmy Wittmann
TEMPRO-2.

Ksztalt wyprasek oraz materiat do badan

Do badan wybrano ksztalt prébki w postaci ramki
o wymiarach 80x80 mm i grubosci 3 mm (rys. 1a). W celu
porownania przeplywu tworzyw w dwoch réznych kon-
figuracjach, zaprojektowany czteropunktowy uktad prze-
pltywowy ograniczono do dwdéch punktéw w taki sposéb,
aby tworzywo bylo réwnoczesnie wtryskiwane w ,,zim-
ng” i,goraca” czes¢ formy, a nastepnie w gorng i dolng
cze$¢, gdzie wystepuje obszar przejsciowy, ktory prze-
chodzi w zaleznosci od kierunku przeptywu w wyzsza
lub nizsza wartos¢ temperatury formy (rys. 1b).

Wartosci temperatury w poszczegélnych miejscach
wtrysku wyznaczono przy pomocy kamery termowizyj-
nej TESTO 890 na podstawie zdje¢ termograficznych. Na
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Rys. 1. Schemat wypraski zastosowanej do badan a) oraz temperatura
formy w miejscach punktéw wtrysku b)
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Rys. 2. Histogram zmian temperatury w poprzek gniazda formy wtrys-
kowej (linia P1)

rysunku 2 przedstawiono histogram zmiany temperatury

na szeroko$ci wypraski wzdtuz linii P1. Na histogramie

zaznaczono punkty temperatury w poszczegdlnych prze-

wezkach. Wynosza one odpowiednio: M1 — 61°C, M2 —

37°C, M3 -82,9°C.

Do préb wykorzystano dwa rodzaje tworzywa:

— polioksymetylen POM Derlin 500P NC010,

— polipropylen PP+20% talku Daplen™ FS65T20 firmy
Borealis.

Gléwnym zatozeniem badan byta obserwacja zachowa-

nia sie¢ tworzywa podczas plyniecia, dlatego postuzono

sie¢ metodq , krotkich wiryskéw”, ktére umozliwiajg ob-

serwacje poszczegdlnych etapéw wypelniania gniazda

formy i tworzenia sie linii faczenia strumieni. Zrezygno-

wano z fazy docisku i zmieniano warto$¢ czasu wtrysku

obserwujac kolejne etapy wypetniania gniazda formy.
Na rysunku 3 przedstawiono wypraski uzyskane

podczas wtryskiwania w dwoch réznych konfiguracjach

kanatéw przeptywowych:

— cze$¢ zimna — goraca formy (gdzie w punktach wtrys-
ku wystepuja skrajne wartosci temperatury 37°C oraz
82,9°C),

— cze$¢ gorna i dolna formy (gdzie w punkcie wtrysku
wystepuje stata wartos¢ temperatury formy 61°C).
Tworzywo wtryskiwane bezposrednio w obszar , goracy”
formy (rys. 3a) wykazuje znacznie szybszy przeptyw niz
to wtryskiwane w ,,zimna” czesci formy. W tym obszarze
przepltyw jest utrudniony przez szybszy odbidr ciepta na
skutek duzego gradientu temperatury pomiedzy forma

a wtryskiwanym tworzywem.

Przy ,zimnej” formie szybki odbior ciepta powoduje
zestalenie sie grubszej warstwy tworzywa w poblizu Scia-
nek formy pozostawiajac waski kanat, ktérym moze dalej
przeptywaé tworzywo. Rosna opory przeptywu i spada
gwaltownie ciénienie, ktére powoduje wolniejszy prze-
plyw. Wolniejszy przeptyw z kolei powoduje szybszy od-
bidr ciepta przez forme i mniejsze rozgrzewanie sie two-
rzywa $cinaniem.

W przypadku gdy punkty wtrysku umieszczone
w strefie przejsciowej (rys. 3b) pomiedzy czesciq ,zimna”
i,goracy”, gdzie temperatura jest stata nie obserwuije sie
znaczacych zmian w szybkosci przeptywu zaréwno
w poczatkowej fazie wtrysku jak i pod koniec kiedy front
strumienia przemieszcza sie do czesci ,zimnej” i ,go-
racej”. Najprawdopodobniej jest to spowodowane plyn-
nym zwigkszaniem lub zmniejszaniem si¢ gradientu tem-
peratury pomiedzy forma a wtryskiwanym tworzywem,
odmiennie niz w przypadku gdy tworzywo byto wtryski-
wane w czes¢ formy ,,goraca” i ,,zimna”. Pomimo spadku
temperatury na drodze przeptywu uformowany na po-
czatku plynny rdzen gwarantuje stabilny i rOwnomierny
proces wypetniania.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki przeprowadzonych badan
wskazuja, ze proces wypelniania gniazda formy zalezny
jest od wartosci temperatury formy, jednak réwnie wazna
jesli nie najistotniejsza jest temperatura w miejscu prze-
wezki, poniewaz pierwsze chwile formowania si¢ frontu
przeplywajacego tworzywa maja znaczacy wplyw na za-
chowanie si¢ tworzywa podczas wypetniania gniazda
formy. Nie bez znaczenie z pewnoscia jest tutaj réwniez
temperatura powietrza panujaca w obszarze przewezki,
bo to ona moze powodowac szybki odbior ciepta od two-
rzacego sie frontu przeptywu w gniezdzie formy. Przy
wtrysku tworzywa w goérna czes¢ formy wiryskowej,
gdzie temperatura formy wynosi okoto 61°C dalsze roz-
pltywanie si¢ strumieniu tworzywa jest stabilne i syme-
tryczne. Zjawiska opisane w publikacji zaobserwowano
dla catej populacji wtryskiwanych probek kazdego z two-
rZyw.

Przeprowadzone proby sa zaskakujace z punktu wi-
dzenia teorii przeptywdéw, ktéra wskazuje na duzy
wplyw temperatury formy na charakter przeptywu two-
rzywa w gniezdzie formy. Uzyskanie takich wynikow
byto mozliwe dzigki opracowaniu eksperymentalnej for-
my badawczej o rozbudowanym ukladzie termostatowa-
nia.

Projekt formy i jej funkcjonalno$¢ zostata zastrzezona
poprzez zgloszenie patentu w Urzedzie Patentowym RP.
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Rys. 3. Obrazy kolejnych etapdw wypetniania gniazda formy wtryskowej a) wtrysk bezposrednio w rozgrzanq i ochtadzang czes¢ gniazda (tworzy-
wo POM), b) wtrysk w gornq i dolng czes¢ obszaru przejéciowego gniazda formy (PP+20%MEF).

W dalszych publikacjach zostang przedstawione wyniki ~ w poszczegdlnych obszarach wypraski) wytwarzanych
badan strukturalnych, fizycznych (dystrybucja gestosci ~ z wykorzystaniem opisanej formy wtryskowej.
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Badania realizowano w ramach projektu nr N N508 630740
Narodowego Centrum Nauki.
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