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Stowa kluczowe

Formy wtryskowe, klejenie.

Streszczenie

W ramach projektu badawczego zamawianego nr PW-004/ITE/05/2005 za-
projektowano i wykonano form¢ wtryskowa, ktéra wyposazono w uktad chtodze-
nia za pomoca ptaszcza wodnego. Gniazda i rdzen formy wykonano z elementéw
faczonych technologia klejenia. Oprécz ptaszcza wodnego wykonano tradycyjny
uktad chlodzenia, co pozwolito na poréwnanie wydajnos$ci chtodzenia. Dla celéw
badawczych form¢ wyposazono w uklad do pomiaru temperatury.

1. Wprowadzenie

Zaprojektowanie wydajnego uktadu chtodzenia formy wtryskowej jest zwy-
kle powaznym problemem. Tradycyjnie uktad ten wytwarzany jest w postaci
prostoliniowych kanatéw wykonywanych w podstawie gniazd formy za pomoca
technologii wiercenia gigbokich otworéw.

W opisywanym projekcie badawczym zaprojektowano i wykonano forme
wtryskowa chtodzong ptaszczem wodnym. Aby wykona¢ kanaty chtodzace ptasz-
cza wodnego, formg zrobiono z elementéw taczonych technologia klejenia.
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Mozliwos$¢ zastosowania wspomnianego uktadu chtodzenia (zwanego kana-
fami konformalnymi) lub polaczen klejonych w formach i matrycach opisywana
jest w literaturze naukowej i patentowej [1-5], niemniej jednak w praktyce
przemystowej (w szczegdlnosci na rynku polskim) nie spotyka si¢ podobnych
rozwigzan.

Istota opracowanej konstrukcji i technologii jest podzielenie gniazd i rdzeni
formy na elementy, ktére umozliwia wykonanie kanaléw chtodzacych oraz usu-
nigcie naddatku na obrébke zgrubng wykorzystujac technologi¢ wycinania. Ele-
menty te sa taczone (w opisywanym rozwiazaniu zastosowano potaczenie §ru-
bowe uzupelnione potaczeniem klejonym, bedacym réwnocze$nie uszczelnie-
niem kanaléw), a nastgpnie wykonywana jest obrébka wykanczajaca formy.

Dla celéw badawczych w formie zrobiono dodatkowo tradycyjne kanaty
chlodzace oraz uktad do pomiaru temperatury.

W warunkach przemystowych przeprowadzono badania eksploatacyjne
formy wtryskowej, ktérych celem byto poréwnanie wydajnosci chtodzenia (a co
za tym idzie, wydajnosci procesu wtrysku) za pomoca plaszcza wodnego
i tradycyjnych kanatéw chtodzacych.

2. Forma wtryskowa chlodzona plaszczem wodnym

W trakcie realizacji projektu zaprojektowano oraz wykonano prototypowa
form¢ wtryskowa chtodzong plaszczem wodnym, co ma na celu zwigkszenie
wydajnosci ukladu chtodzenia, a takze zwiekszenie wydajnos$ci procesu wtrysku
tworzyw sztucznych (rys. 1).

W formie wykonano uktady chlodzenia:

1) Tradycyjny uktad chlodzenia plyt formujacych — kanaly chlodzace
w podstawie ptyty wykonane technologia giebokiego wiercenia.

2) Plaszcz wodny w gniezdzie formy. Gniazdo formy zostalo wykonane
z trzech ptyt stalowych. W ptycie §rodkowej wykonano kanaly chtodzace
(rys. 2a). Ptyty potaczono za pomoca potaczenia srubowego oraz dodatkowo
uszczelniono uszczelniaczem anaerobowym.

3) Cze$¢ rdzeniowa formy zostata wykonana z trzech elementéw. W plaszczy-
znach taczenia ptyt wykonano kanaty chtodzace, ktére umozliwiaja chio-
dzenie zagtebienia formy (rys. 2b) oraz podstawy rdzenia (rys. 3). Elementy
zespolono polaczeniami S$rubowymi. Dodatkowo ptyty uszczelniono
uszczelniaczem anaerobowym, a rdzen polaczono z plyta kompozytem
epoksydowym.

4) Ruchomy rdzen formy zostal wykonany z dwdch elementéw. W plaszczyz-
nie taczenia elementéw wykonano kanat chtodzacy (rys. 4). Elementy ze-
spolono potaczeniami $rubowym oraz klejowym (wykorzystano kompozyt
epoksydowy).
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Wykonano prébe szczelnosci potaczen. Uktad chtodzacy napetniono woda
pod cis$nieniem 0,3 MPa i pozostawiono w tym stanie przez 8 godzin. Stwier-
dzono, ze potaczenia zachowaly szczelnos¢.

Rys. 2. Kanaly chtodzace: a) plyta srodkowa gniazda formy; b) ptyta formujaca w trakcie wyko-
nywania potaczenia
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Rys. 3. Ptyta formujaca oraz rdzen z kanatami chtodzacymi (Srodkowy otwér stuzy do zamontowa-
nia czujnika temperatury)

Rys. 5. Potozenie czujnik6w temperatury
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Forme wulkanizacyjna wyposazono w uktad do pomiaru temperatury, skta-
dajacy si¢ z:
e czujnikéw PT100 (rys. 5):

— w rdzeniu ruchomym,

— wrdzeniu statym,

— w kolektorze wody chlodzacej,
e pirometru do pomiaru temperatury wypraski.

3. Badania eksploatacyjne formy

Forme wtryskowa poddano badaniom eksploatacyjnym, majacym na celu
sprawdzenie sposobu chlodzenia formy.

Forma zostata zaprojektowana do wykonywania elementéw pokazanych na
rysunku 6. Detal wykonany jest z polietylenu.

Na podstawie doswiadczen okre§lono maksymalng temperature wypraski po
zakonczeniu cyklu, ktéra nie powoduje defektéow wykonanego detalu — wynosi
ona 125°C. Temperaturg wtrysku ustalono na 250°C.

W formie wykonano dwa uktady chtodzenia: tradycyjny oraz ptaszcz wodny.

Badania eksploatacyjne formy rozpoczeto od okreslenia optymalnego czasu
cyklu podczas tradycyjnego chilodzenia formy — czas ten wyniést 58 sekund.
Wykonano 200 elementéw detalu. W trakcie cyklu rejestrowano zmiany tempe-
ratury formy (rys. 7).

Rys. 6. Obudowa lampy halogenowe;j z czujnikiem ruchu
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Rys. 7. Forma wtryskowa podczas eksploatacji (podtaczony tradycyjny uktad chtodzenia)

W dalszej czg$ci badan zmieniono sposéb chtodzenia formy na chlodzenie
plaszczem wodnym. Podobnie jak poprzednio, okreslono czas cyklu — wynidst
on 32 sekundy. Rozpoczgto eksploatacje formy, jednocze$nie rejestrujac zmiany
jej temperatury.

Na rysunku 8 pokazano wykres zmian temperatury formy podczas jej eks-
ploatacji.
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Podsumowanie

Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw mozna wyciagnac nastgpujace

wnioski:

1.

Chtodzenie formy ptaszczem wodnym umozliwito znaczne skrdcenie czasu
cyklu (58 s podczas chiodzenia tradycyjnego — 32s podczas chtodzenia
ptaszczem wodnym).

Wykonanie kanatéw chtodzacych wewnatrz rdzenia ruchomego umozliwito
obnizZenie jego temperatury z ok. 75°C do ok. 55°C.

Chtodzenie ptaszczem wodnym spowodowalo obnizenie temperatury formy
(mierzonej wewnatrz rdzenia statego) z ok. 45°C do ok. 35°C.
Zaobserwowano znaczne zmniejszenie skurczu elementu po zastosowaniu
chlodzenia ptaszczem wodnym.

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn. ,,Dosko-
nalenie systemoéw rozwoju innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji w latach

2004-2008".
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The segment-glued injection mould

Key words

Injection mould, gluing.

Summary

An injection mould has been designed and made during the realisation of re-
search project No. PW-004/ITE/05/2005. The injection mould is equipped with
a cooling jacket. The mould cavity and core have been made using glued ele-
ments. The traditional cooling system has also been made. This gives the oppor-
tunity for comparing the accuracy of both cooling systems. The injection mould
has been equipped with temperature measurement system.





