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OPTYMALIZACJA PROCESU WTRYSKU DZIEKI ROZWIAZANIU SINGLE TEMPERIERTECHNIK

Alternatywna technologia temperaturowa
(ATT) kontroluje wtasciwosci wyprasek

Aktywna kontrola temperatury poprzez naprzemienne zmiany faz grzania i chtodzenia moze zoptymalizowa¢ nie tylko reolo-
giczne wtasciwosci wyprasek, ale takze ich morfologi¢ bez wydtuzania czasu cyklu. Potwierdzity to badania przeprowadzone

na kofach zgbatych.

ynamiczna, cykliczna Iub

zmiennotemperaturowa
kontrola procesu jest technologiq
polepszajgcq jakos¢ wyprasek,
ktora skupia coraz wiekszq uwage
przetworcow tworzyw sztucznych.
Zasadniczo, forma jest nagrzewana
przed wiryskiem tworzywa - daje
to korzystny efekt morfologiczny
ksztaftowanych wyprasek, szcze-
golnie na powierzchni graniczne;.

W idealnym przypadku fempe-
ratura podnosi sie w poblizu lub
powyzej temperatury krystalizaciji
polimeru. Ukierunkowana morfo-
logia polimeru przynosi korzysci
wiasciwosci mechanicznych i tribo-
logicznych.

Dynamiczna kontrola
procesu

Wypetnianie gniazda formy
w podwyzszonych temperatu-
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rach scian daje szereg korzysci

w procesie formowania wtrysko-

wego, réwniez ekonomicznych,

poniewaz:

I wykorzystuje fakt, iz niechfodzone
lub grzane formy daje sie fatwiej
napefni¢” niz dobrze chfodzone;

l redukuje cisnienie wirysku oraz
cisnienie docisku;

0 redukuje naprezenia $cinajgce
polimeru;

l zmniejsza naprezenia wewnetrzne
formowanych elementéw optycz-
nych;

Il polepsza efekty powierzchniowe
defali redukujqc efekt refleks;ji
swietlnej wyprasek umozli-
wiajgc wyprodukowanie gfadkich
powierzchni 0 wysokim pofysku
(piano effect);

0 zapewnia jednorodng orientacje
widkien szklanych elementow
fechnicznych;

I wydtuza czas tfqczenia mate-
riaféw redukujgc widoczne linie
tqczenia;

B zmniejsza ryzyko naprezen
wtasnych wypraski;

i poprawia dokfadno$¢ odwzoro-
wania gniazda wypraski i jej stabil-
nos¢ (doktadnos¢ wymiarowa)
zmniejszajqc skurcz przetworczy
i niekontrolowany skurcz wtorny.

W zmiennotemperaturowe;j
konfroli procesu forma nie jest
intensywnie chtodzona do wyma-
ganej temperatury usuwania
wypraski. Jako wynik jakos¢
wyprasek zostaje polepszona bez
wydfuzania czasu cyklu. Metoda,
ktérqg zapewnia system ATT jest
fatwiejsza do realizacji zmiany
temperatury, gdzie w ramach istnie-
jacych kanatdéw chfodzgceych prze-
chodzi na przemian zimne i gorqce
medium. Kontrola procesu wiryski-

wania wptywa nie tylko na wyzej
wymienione wfasciwosci reolo-
giczne wyprasek, ale rowniez na
wiasciwosci strukfury wewnetrznej
polepszajqc tym samym ich wiasci-
wosci mechaniczne.

Zatem w przypadku polimeréw
krystalicznych wyzsza tempera-
tura formy prowadzi do zwiek-
szenia sztywnosci i wytrzyma-
fosci z powodu wiekszego stopnia
krystalizacji. Dowodem na fo sq
wyniki dostarczone przez badania
na materiafach narzedziowych
0 réznym przewodnictwie cieplnym.

Kontrola temperatury formy
pozwala réwniez na uzyskanie
lepszych wiasciwosci tribolo-
gicznych. To fakt o szczegdlnym
znaczeniu dla elementéw maszyn,
takich jak kofa zebate. Najkorzyst-
niejsze wiasciwosci materiatow
w takim przypadku uzyskuje sie



poprzez zwiekszenie temperatury
formy. Ekonomika procesu wymaga
jak najkrotszych czasoéw cyklu.
Systematyczne badania w Insty-
tucie Technologii Polimeréw na
Uniwersytecie Eulengen - Nurem-
berg, Niemcy, pokazujg, ze konfrola
zmiennotemperaturowa procesu
wirysku stawia w fizycznej sprzecz-
nosci potrzebe wysokich tempe-
ratur podczas wirysku dla dobrej
morfologii wypraski i koniecznosci
niskiej temperatury dla uzyskania
krotkich czasow cyklu.

W formie do kof zebatych
Z polioksometylenu (POM) zawarte
ptytki wnekowe sq izolowane
cieplnie od formy gtowne;.

Forma jest utrzymywana
w stafej temperaturze dla zacho-
wania stabilnosci procesu i tylko
temperatura wkiadek jest aktywnie
sterowana. Wkfadki te zostaty
zbudowane ze stali proszkowe;j
w technologii Laser Cusing na
podstawie danych projektowych.
Potgczenie izolacji z formy gfownej
z kanatami chfodzqcymi sprzyja
gwaftownym zmianom tempera-
tury. Czujniki, znajdujqce si¢ blisko
sciany gniazda dostarczajq infor-
macji o akfualnej temperaturze,
dzieki czemu proces moze by¢
dokfadnie kontrolowany ufatwiajgc
synchronizacje procesu wirysku
z fazq kontroli femperatury.

Faza wirysku — 150°C

Faza usuwania wypraski

- 70°C

Do zmiany temperatury w systemie
ATT zastosowano ukfad regu-
lacji (STWS 200, Single Tempe-
rierfechnik GmbH). System wyko-
rzystuje wode jako medium obie-
gowe, posiada funkcje grzania
i chfodzenia oraz hydrauliczng
stacje zaworéw umozliwiajgeq
przetqczanie obiegdw. System
posiada dwa oddzielne obiegi,
w kforych woda utrzymywana jest
w dwaoch réznych temperaturach
i moze zapewni¢ naprzemienne
grzanie i chtodzenie. W rezultacie
zmiany temperatury o 80°C mozna
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dokona¢ w czasie 10 s. Maszyna : konturnahe
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0 temperaturze wodly.
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cafq czes¢. Po wirysku, podczas
utrzymywania cisnienia, nastepuje
chiodzenie do 70°C, kfdre umozliwia
usuniecie wypraski z gniazda formy.
Jako, ze faza grzania i chtodzenia
zajmuje w przyblizeniu takg samg
ilos¢ czasu, faza grzania zaczyna
sie po zakonczeniu fazy chtodzenia
poprzedniego cyklu.

Poprawa morfologii
Temperatura gniazda formy
znaczqco wptywa na morfologie
wypraski. Dla zaawansowanych
termicznie wyprasek temperatura
jest wspolna i wynosi 100°C.
Jedynym sposobem na unik-
niecie tworzenia sie warstwy
granicznej, ktéra ma inng mikro-
strukfure, jest podniesienie tempe-
ratury do 140°C, co w rezul-
tacie podwaja czas chfodzenia
wypraski wydfuzajqc znacznie czas
cyklu. Przy zastosowania techno-
logii zmiennotemperaturowej ATT
wypraska moze zosta¢ usunigta
Z gniazda juz po 20 s. Pomiary
skaningowej kalorymetrii rézni-
cowej (DSC) potwierdzajq jedno-
rodno$¢ struktury krystalicznej dla
catej grubosci zeba przektadni.
Wypraski wytworzone przy uzyciu

technologii ATT majq wiekszq zdol-
nos¢ do krystalizacji, szczegolnie
w warstwie granicznej, niz wypraski
formowane w temperaturze narze-
dzia 100°C oraz roéwnomierny
rozkfad struktury krystalicznej.

Podsumowanie

i perspektywy

Ukierunkowana kontrola fempe-
ratury pozwala lepiej wykorzystac
wiasciwosci materiatow semikry-
stalicznych, optymalizuje i ujed-
nolica mikrostrukture i zapobiega
powstawaniu ,stabej” struktury
warstwy granicznej. W przeciwien-
stwie do metod alternatywnych ATT
sprzyja znacznej redukcji czasu
cyklu. Wypraski wyprodukowane
w fej technologii wykazujq lepsze
wiasciwosci struktury zewnetrznej
i wewnetrznej oraz zwiekszajqc
wierno$¢ odwzorowania gniazda.
ATT oferuje $cislejszg kontrole nad
strukturg Krystaliczng podczas
procesu aktywnie wykorzystujgc
relacje czasowe femperatury nukle-
acji oraz wzrostu Kkrysztatow
poprzez wykorzystanie precyzyjne;
kontroli temperatury. W szcze-
gélnosci w przypadku kof zeba-

tych o matych tolerancjach mozna
poprawi¢ wifasciwosci mecha-
niczne, wytrzymatosciowe i fribolo-
giczne, fakie jak obcigzenie zebow
kota przekfadni. Dodatkowo system
ATT poprawia znacznie jakos¢ wizu-
alng wyprasek przy jednoczesnym
skroceniu czasu cyklu. il
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