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Dobra wtryskarka, czyli jaka?

Przemek Narowski : : 22.10.2023

|‘__‘_| Rozwigzania
dla wiryskiwania

Gdy po raz pierwszy zobaczytem takie jak to kilkudziesigcioletnie cudo polskiej przed transformacyjnej mysli technicznej w Zaktadzie
Przetwérstwa Tworzyw Sztucznych Politechniki Warszawskiej, zapytatem sie siedzacego obok pana Szymona Zigby czy to jeszcze
dziata. =

Pan Szymon zgasiwszy papierosa, wyciagnat z szuflady kilkadziesiat kartek maszynopisu z naniesionymi odrecznymi notatkami i
podajac je mi powiedziat tylko: “Dziata... i to lepiej niz niejedna nowa maszyna.”

Ten dokument byt zestawieniem wynikéw pomiaréw okres$lajacych zdolno$¢ maszyny do powtarzalnej realizacji procesu, prowadzonych
od momentu zakupu wtryskarki przez politechnike.

Polimerowy Pentagram

Religioznawcom i fanom gier z serii “Diablo” ten termin moze Zle sig kojarzy¢, ale chodzi po prostu o pig¢ gtéwnych czynnikéw, ktére
definiujg jako$¢ wypraski. Wtryskarka jest oczywiscie jednym z nich.
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Sktadowe jakosci wypraski
Jak sprawdzi¢ forme pisatem juz tutaj i tutaj, a o reszcie jeszcze kiedy$ napiszg. (=

Kolejna cyferka, ktora sponsoruje dzisiejszy wpis jest oprécz piatki cyfra 4. Dlatego, ze mamy cztery podstawowe parametry stanu
tworzywa w formie. Wiecej o nich znajdziesz w tym wpisie, a jak sprawdzi¢ czy maszyna jest w stanie wystraczajaco doktadnie
kontrolowa¢ te parametry juz za chwilg.

Parametr 1. Predkos¢ przeptywu tworzywa

Precyzyjna kontrola przeptywu tworzywa jest kluczowa, poniewaz polimery zmieniajg lepko$¢ wraz ze zmiang predkosci ptyniecia (sa
rozrzedzane $cinaniem). Jesli wiryskarka nie jest w stanie powtarzalnie realizowac zadang predkos$¢ wirysku (czas napetniania
gniazda), to lepko$¢ tworzywa rézni si¢ miedzy poszczegolnymi cyklami. Wypraski nie beda identyczne, poniewaz zmiany lepkosci
powodujg rézne gradienty ci$nienia wewnatrz gniazda formy. Ponadto zmienia sig¢ tez stopien orientacji makroczasteczek.

Mamy 4 sposoby na sprawdzenie jak wtryskarka radzi sobie z kontrolg predkosci przeptywu tworzywa w formie.
Test wrazliwosci na zmiany obciazenia jednostki wtryskowej

Test wrazliwosci na obcigzenie sprawdza zdolno$¢ maszyny do wtryskiwania tworzywa z powtarzalng predkoscig, pomimo réznic
miedzy partiami surowca, zmian temperatury i innych parametréw, ktére wpltywajg na lepkos¢ tworzywa. ldeg testu jest zmiana
obcigzenia jednostki wiryskowej i obserwowanie zmian czasu wtrysku.

Przebieg testu:

-

. Po normalnej, dtuzszej pracy wtryskarki zmieniamy warto$¢ cisnienia docisku na warto$¢ nie wigksza niz 0,5 MPa (idealnie
bytoby 0 MPa).

Zmieniamy potozenie punktu przetaczenia na docisk, tak aby otrzymaé wypraski o 95-99% wypetnieniu gniazda.
Przynajmniej dla 3 kolejnych cykli notujemy wynikowy czas wtrysku i ci$nienie wtrysku.

Obliczamy $redni czas wtrysku t1 i $rednie ci$nienie wtrysku p1.

To samo robimy dla 3 wtryskéw “w powietrze”. Musimy pamietac¢, ze wtryskarka powinna pracowac w trybie automatycznym.

a bk wN

Jesli nasza maszyna nie ma takiej “opcji”, to trzeba sig postara¢ o jakas “ramke” do zamocowania w miejsce formy. Jedyne co
mozna zmieni¢ to przeciwcisnienie, jesli mamy problemy z dozowaniem.
. Ponownie liczymy $rednie arytmetyczne t2 i p2, a nastepnie podstawiamy do wzoru.

(22}

E=(t1-t2)1t17(p1-p2)100%
Jesli E<0,71 [%/MPa], to nasza wtryskarka zdata ten test i przechodzi o nastepnej rundy, ktéra jest...
Test powtarzalnosci przetaczania na docisk

W trakcie stabilnej i dtuzszej pracy maszyny z predkoscig wtryskiwania minimum 50% maksymalnej dla danej wtryskarki, notujemy
rzeczywistg pozycje slimaka w momencie przejscia na docisk przez 24 godziny. Odchylenie standardowe pomiaréw nie powinno
wynosi¢ wigcej niz 1% maksymalnego skoku dozowania wtryskarki.

Test powtarzalnosci czasu wtrysku

Podczas pracy maszyny w cyklu automatycznym i produkcji jakosciowo zgodnych wyprasek, monitoruj rzeczywisty, wynikowy czas
wtrysku przez 24 godziny. Odchylenie standardowe pomiaréw nie powinno wynosi¢ wiecej niz 1% wartosci $rednie;j.

Test powtarzalnosci dozowania

Jak powyzej, tylko tym razem monitorujemy droge dozowania. Rozrzut wynikdw nie moze przekroczy¢ 1% zadanej wartosci drogi
dozowania.

Parametr 2. Temperatura tworzywa

Znajomos$¢ rzeczywistej temperatury wtrysku pozwala nam wyznaczy¢ poczatkowa lepkos$¢ tworzywa, czas chtodzenia, stopien
krystalicznosci oraz prawdopodobienstwo degradacji materiatu. Wartosci nastaw grzatek zawsze nie odzwierciedlajg rzeczywistej
temperatury tworzywa. Réznice wynoszace przynajmniej 10% sa powszechne, ale nieakceptowalne.

Test temperatury wtrysku

Podczas pracy maszyny w cyklu automatycznym i produkcji jakosciowo zgodnych wyprasek przerwij proces i zmierz przy pomocy
kamery termowizyjnej temperature wyptywajacej z ustnika strugi. Tutaj napisatem jak to doktadnie zrobi¢.
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Maks. = 198,1

Przyktadowy pomiar temperatury wtrysku kamerg IR
Rdéznica wartosci zmierzonej i ustawionej nie powinna by¢ wieksza niz 10°C.
Test temperatury tworzywa w dyszy

Upewnij sie, ze dysza jest otwarta i stopione tworzywo swobodnie z niej wyptywa. Z zachowaniem wszelkich srodkéw ostroznosci
(rekawice, przytbica) wtéz termopare do dyszy. Poczekaj, az temperatura ustabilizuje sie na czujniku, a nastepnie odczytaj wynik.
Roznica migdzy pomiarem a warto$cig zadang nie powinna przekroczy¢ 3°C.

Test powtarzalnosci czasu dozowania

Monitoruj czas dozowania podczas pracy w cyklu automatycznym i produkcji akceptowalnych wyprasek przez 24 godziny. Maksymalna
dopuszczalna warto$¢ odchylenia standardowego rozktadu czasu uplastyczniania wynosi 5% warto$ci $redniej.

Test zmiennosci przeciwcisnienia

Jak wyzej z tg réznica, ze tolerancja odchylenia standardowego przeciwci$nienia to 2% wartosci Sredniej.

Parametr 3. Cisnienie tworzywa

Cisnienie tworzywa, a doktadniej gradient ci$nienia wewnatrz gniazda, wptywa na wymiary, wage, wciagi, jamy skurczowe, deformacje i
inne wiasciwosci wypraski. Chociaz ci$nienie hydrauliczne w uktadzie wtryskarki nigdy nie odpowiada ci$nieniu tworzywa w gniezdzie
formy, to musi by¢ precyzyjnie kontrolowane i stabilne.

Test powtarzalnosci czasu przetaczenia na docisk
Czas przetgczenia z wtrysku na docisk stanowi miare bezwtadnosci sterownika wtryskarki i zaworu zwrotnego na slimaku.

Dla 10 kolejnych cykli zmierz czas, jaki jest potrzebny na przejscie z wtrysku na docisk. Ten czas rozpoczyna sie¢ w punkcie
przetaczenia i konczy sie, gdy cisnienie docisku osiggnie warto$¢ zadang i jest stabilne. Pozadana warto$¢ $redniej z tych pomiaréw to
ponizej 0,1 s, ale 0,4 s jest jeszcze do zaakceptowania.

Test powtarzalnosci cisnienia docisku
Tutaj tradycyjnie przez 24 godziny monitoruj osiggang przez maszyne wartosc¢ cisnienia docisku. Najlepiej, zeby na potrzeby testu

docisk nie byt profilowany (stata warto$¢ ci$nienia podczas catego czasu docisku). Odchylenie standardowe z pomiaréw nie powinno
przekracza¢ 1% warto$ci zadane;j.

Parametr 4. Szybkos$¢ chtodzenia tworzywa

Szybkos¢ i czas chtodzenia tworzywa w formie determinujg stopien zamrozenia utworzonej podczas przeptywu orientacji
makroczgsteczek w wyprasce, a zatem rozktad i warto$¢ naprezen resztkowych, oraz stabilnos¢ wymiarowg naszego produktu.
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Podstawowym testem wtryskarki sprawdzajacym jako$é kontroli szybkos$ci chtodzenia tworzywa jest powtarzalno$é czasu cyklu.
Odchylenie standardowe czasu cyklu zarejestrowanego w przeciagu 24 godzin nieprzerwanej produkgcji nie powinno by¢ wigksze niz
1% wartosci $redniej.

Whioski

Mam nadziejg, ze powyzsze testy postuzg Ci do obiektywnej oceny réznych wtryskarek (elektrycznych, hydraulicznych, starych,
nowych) pod katem zdolnos$ci do kontrolowania parametréw stanu tworzywa w formie, niezaleznie od formy i peryferii.

Czasami moze okazac sie, ze starsze ale precyzyjnie wykonane maszyny sa doktadniejsze od tych nowych z dwudziestocalowymi
kolorowymi wyswietlaczami i milusim w dotyku joystickiem. (=

lagram

diagnozy wady wypraski
w systemie CAE
i sposoby jej usuniecia
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