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Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata metoda wtryskiwania wspomaganego gazem oraz analiza
wybranych wiiciwosci wyprasek wytwarzanych, imetod,. Badania zostaly przeprowadzone
w $cistej wspotpracy z przemystem. Wykazang,témperatura wtryskiwanego tworzywa,

czas przeiczania oraz czas wtrysku gazu zrgcz wptywap na mag oraz grubé¢ scianki
wyprasek.
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Abstarct

Gas — assisted injection moulding technology and analysis of selected properties of moluded
parts were presented. Experiments were carried out with a close cooperation with the industry.
It was found that injection moulding temperature, switching time and gas injection time influ-
enced significantly mass and wall thickness of parts.
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1. Wprowadzenie

Ponad 20 lat temu pojawita esinowa metoda wytwarzania wyprasek pustych,

a mianowicie wtryskiwanie wspomagane gazem. Proces ten szybko zostat zaadaptowany
przez przemyst i wykorzystany w celu zmniejszeniayzia tworzyw polimerowych. Prze-
prowadzenie procesu jest mizve przy wykorzystaniu isniggej konwencjonalnej wtry-

skarki wyposaonej w sterownik przeptywu gazu oraz butle lub wytwograizotu. Weksze

zmiany konstrukcyjne dotygZormy wtryskowe;.

Rozr&nia sk wiele odmian wtryskiwania wspomaganego gazeimisgych si od sie-
bie sposobem doprowadzenia gazu do formy. iyalaitaj wymiené: wtryskiwanie
z doprowadzeniem gazu przez dysaryskarki, z przeptywem gazu przez gniazdo formu-
jace, z zastosowaniem ruchomych rdzeni, z przeptywem tworzywa do uktadu uplastycznia-
jacego, z przeptywem tworzywa do dodatkowego gniazda, z doprowadzeniem gazu na
zewrtrz wypraski, z doprowadzeniem gazu do gniazda fogomgjo [1-3].

Zastosowanie metody wtryskiwania wspomaganego gazem prowadzi do uzyskania wie-
lu korzysci m.in. zmniejszenia masy wyprasek, skrdcenia czasu cyklu, otrzymania wypra-
sek bez zapadgi i znieksztalce, charakteryzujcych st wysoky jakoscia powierzchni
zewretrznych. Metoda ta jest stosowana zaréwno dla wyprasek o cieftiatkach, jak
i grubasciennych z kanatem gazowym ozgm przekroju poprzecznym [1, 4, 5].

2. Badania eksperymentalne

W badaniach eksperymentalnych wykorzystana zostata metoda wtryskiwania wspoma-
ganego gazem z doprowadzeniem gazu do gniazda fgregyq. Zastosowano formwu-
gniazdow (rys. 1a). Na rysunku 1b zostala przedstawiona przyktadowa wypraska z two-
rzywa K 593 firmy Slovnaft, ktére jest kopolimerem polipropylnowo — polietylenowym
0 zawrtdci frakcji etylenu od 10 do 14 %. Fognzamontowano na wtryskarce firmy Ha-
itian HTF300X. W formie znajdyj sie specjalne rdzenie doprowadssg gaz. Gniazda
formy ponumerowano jako | oraz I, natomiast rdzenie iliw@jace wtrysk gazu jako 1
oraz 2. Uradzeniem steragym przeptywem gazu byt sterownik firmy Cinpress PPC 3000
SF. Gaz doprowadzono z butli, a odpowiedni poziognienia niezkdny do przeprowa-
dzenia procesu zapewniony zostakllzivykorzystaniu kompresora firmy HiCom n2.

Schemat stanowiska badawczego zostat przedstawiony na rys. 2.

Celem bada byto okre&lenie wplywu warunkéw procesu wtryskiwania wspomaganego
gazem na maswyprasek oraz grulé scianek wyprasek w edych przekrojach. Parame-
trami zmiennymi podczas procesu byly temperatura wtryskiwania, to jest temperatura two-
rzywa w strefie dozowania uktadu uplastyczitago (Tw, °C), zmieniana w zakresie od
175°C do 225°C, czas praetania okréany jako czas od zakozenia fazy wtrysku two-
rzywa do rozpocgia fazy wtrysku gazu (tpg, s) wynasy od 4 do 8 sekund oraz czas
wtrysku gazu (td, s), ktéry wynosit od 31 do 52 sekund.

State parametry wtryskiwania byty ngstijace: cknienie wtrysku tworzywa 4 MPa, ci-
$nienie wtrysku gazu 5 MPa, czas wtrysku tworzywa 4 s, czas chtodzenia 55 s.
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b)

Rys. 1.Dwugniazdowa forma do wtryskiwania wspomaganego gazem (a), wypraska wtryskoy
I,Il — gniazda formujce, 1,2- rdzenie doprowadzgje gaz

Fig. 1. Two cavig mould for gas assisted injection moulding technology (a), injection moulde
(b): I,I = mould cavities, 1,2 — gas injection cores

Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego

Fig. 2. Scheme of experimental stand

Badania zostaly przeprowadzone wedtug centralnego kompozycyjnego planu
Z powierzchniami odpowiedzi utworzonego przy pomocy pakietu Statistica 6.0 z \y-
staniem modutu DOE (Designe of Experiment). Plan hadaz : wynikami przedstavo-
ny zostat w tabeli 1. Obejmowat on szesia ukladéw, w tym dwa centralne (ukia
15,16).

Wyniki badax masy wyprasek przedstawiono rys. 3. S to wyniki uzyskane prz
dzieskciu powtérzeniacl

Najmniejsa mas (130,72 g) charaktezuja si¢ wypraski uzyskane w warunkac
w ktérych wartd¢ temperatury wtryskiwania wynosita 175°C, czas piz@ania 6 s, cze
witrysku gazu 41 s (tafe 1, uktad 11 planu bada Najwickszs mag (136,3 g) maj wy-
praski otrzymane w temperaturze witryskiva 185°C, z czasem praekania 5 s ora
czasem wtrysku gazu 35tabelal, uktad 1 planu bad® Wzrost temperatury do wasm
maksymalnej (225°C, uktad 12) nie powoduje zinaego wzrostu mas
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Tabela 1

Plan badaia wraz z wynikami pomiaréw masy i grubdgci scianki wyprasek
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Lp. Temperatura tworzywa | Czas przelaczania Czas fazy wiryskn gazu
Ty, C tp=, S ta,8
185 = as
185 = 47
215 5 as
215 = 47
185 7 as
185 7 47
215 7 47
215 7 47
200 4 41
200 8 41
175 6 41
225 6 41
200 6 31
200 6 52
200 6 41
200 6 41

1 2 3 4 5 4] T ] 9 10 11 12 13 14 15 16

seria

Rys. 3.Srednia masa wyprasek wtryskowych vzmgch warunkach wtryskiwan

(zgodnie z planem bada- tabela 1)

Fig. 3.Average mass of injection moulded part in different injection moulding conc

(as per with the research plan — table 1)
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Rys. 4.Zmiana masy wyprasek wtryskowych w zalesci od temperatury wtryskiwania (T
oraz czasu przgtzania (tpg)

Fig. 4.Change of parts mass in function dependence of injctemperature (Tw
and switching time (tpg)

Na rys. 4 predstawiona zostata zmiana masy wyprasek wtryskowych vingits od
temperatury wtryskiwania (Tw) oraz czau perzania (tpg). Mena zauway¢, ze ng-
mniejsz, mag wyprasek uzyskuje siprzy krotkim czasie przetzania oraz niskiej tene-
raturze wtryskiward. Niska temperatura wtryskiwania przyczynia do zmniejszeni
masy wyprasek, ni@ jednak przy niewkziwie dobranych pozostatych parametraco-
wadzic do powstania zapadsdi w wyprasce

Rozkiad grubéci scianki wypraski analizowano w #adych przekrojac, przedstavo-
nych na rys. 5Cyfra 1 oznaczony zostat punkt doprowadzenia gazu dgrza wypraski
Cyframi |-V zaznaczono poszczegdlne przekroje, w ktérych byla mierzonasgrédanki.
Grubas¢ scianki w danym przekroju wyznaczono w czterech miejscoznaczonych n
rysunku 5a literami a d.

Na rys. 6 pokazano przykladowe wyniki pomiarwrubdsci scianki w miejscu ,c”
w przekroju | w zaleénosci od temperatury wtryskiwania (6a) oraz czasu przsinia (6b)
Najwigkszy grubag¢ scianki w tym miejscu (15,7 mm) maj wypraski wytwarzan
w warunkach wtryskiwania oznaczonych w planie lsadamerem 9, ktére charakteryzi
sie nastpujacymi parametrami: temperatura wtryskiwania 200°C, czas quzahia 4s
czas wtrysku gazu 41 s. Przy tak dobranych parametrtrysk gazu nagpuje w chwili
zakaczenia fazy wtrysku tworzywa. Czas wtrysku gazu jest stosunkowo dtugi co st
ze tworzywo zostaje rownomiernie rozprowadzone w forrSiganka wypraski w tyn
przekroju jest najbardziej nam@na na uszkodzenie podczuzytkowania, dlatego wksza
grubas¢ scianki w miejscu ,c” jest korzystna. Najmniejsgruba¢ scianki ,c” (3,78 mm)
w przekroju | maj wypraski wytwarzane w warunkach wtryskiwania oznaczol
w planie bada numerem 4, ktore charakteryzigie nastpujacymi parametrami: tempa-
tura wtryskiwania 215°C, czas przetania 5 s, czas wtrysku gazu 47 s. Wysoka tea-
tura tworzywa wtryskiwanego w pm@zniu z krotkim czasem przgkzania oraz dtugir
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czasem wtrysku gazu wplgia negatywnie na rozkitad grudm sciarek, doprowadzag do
jej pocienienia w miejscu najbardziej ofpgnym podczasaytkowania wyprask

Rys. 5.Miejsca pomiaru grukimi scianek wypraski a) przekréj popczny, b) przekrdj wzdtny,
1 —miejsce doprowadzenia gaz\— V — badane przekroje, ad-miejsca pomial

Fig. 5.Places of thickness measurement a) crosswise cut, b) lengthwise gas injection poin
| — V examined sections, a — d measurement places
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Rys. 6.Wykres zmiany grubii scianki wypraski (w przekroju I, iejsce ,c")w zaleznosci od tem-
peratury wtryskiwania (a) oraz czasu pazehnia (b

Fig. 6.Diagram of wall thickness (section I cut ,c”) vs. plastic temperature (a) and diagram
thickness vs. switching time (b)

3. Podsumowanie

Odpowiedni dobor pametrow wtryskiwania tworzywa oraz gazu wplywa zmaozna
ich mag oraz rozkiad grubwi scianek wyprasek. Z punku widzenia o zuwzywanegc
tworzywa oraz naktadéw energetycznych aainych z wytworzeniem pojedynczegie-
mentu, korzystne jest uzyskanak najmniejszej masy wyprasek. Yg jest jednak rz-
ktad grubdci scianek wypraski, zwtaszcza w przekrojch, ktéegldonajbardziej obeizone
podczas jej gytkowania. W analizowanej wyprasce miejscem takim jest przekréj a-
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ciwy dobér temperatury tworzywa wtryskiwanego, czasu pezehia oraz czas wtrysku
gazu powinien pozwadlina uzyskanie wyprasek o mniejszej masie, ale bez nadmiernego
pocienieniascianki w przekroju |. Dohr jakas¢ wyprasek uzyskano przy temperaturze
wtryskiwania (175°C), czasie praekania 6 s oraz czasie wtrysku gazu 41 s. Wypraski te
charakteryzyj sie najmniejsa mag, i jednoczénie dostatecznie grabicianky wynoszca

okoto 8 mm.
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