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1) PRIPRAVA MATERIALA

Priprava materiala predstavija: manipulacijo z originalnim materialom, mletim materialom ter odvrzenimi
plasti¢nimi polizdelki. Vplivnih parametrov priprave materiala na kvaliteto izdelka je veliko, moznih napak zaradi
nepravilne priprave pa tudi. .

SKLADISCENJE MATERIALA

Skladis¢e mora biti suho, da se material, ki je dalj ¢asa
izven uporabe, ne navlazi. Najbolje je, da je locirano v
notranjosti proizvodnega prostora in je s tem suhost
zagotovljena. Kljub temu obstaja moznost, da se s ¢asoma
navlazi in ga moramo pred predelavo posusiti. Veliko
moznosti je, da je ze ob prispetju navlazen. Zato je
vpeljana praksa, da ves material pred predelavo susimo
(razen nekaterih, kar je v navodilih dolo¢eno, PE, PP).

SUSENJE (v omarabh, silusih)

Vecino plasticnih mas lahko predelujemo le; ¢e so popolnoma suhe. Zato jih pred predelavo susimo. Pri tem
veljajo nekatera sploSna pravila za suSenje, ki jih dobimo od proizvajalca materiala.

Parametri suSenja:
-temperatura

-¢as

-koli¢ina zraka
-temperatura rosi$¢a

1) PRIPRAVA MATERIALA - mletje

Mlet material pridobivamo z mletiem plasti¢nih
polizdelkov, ki jih v proizvodnem procesu izlocamo
kot izmet.

a) Mletje ob stroju

Ti mlini so zelo tihi, z nizkimi vrtljaji in rezejo material
brez nastajanja prahu.

b) Centralno mletje

V prostoru za centralno mletje se zbirajo izmetni
izdelki iz vseh proizvodnih oddelkov. Pred mletiem
se izdelki kot Ze receno izsekujejo, zagajo, sortirajo
ter nato meljejo. Najbolje je, da se za dolocene
materiale uporablja vedno isti mlin. Pri prehodu iz
enega materiala na drug material se mora mlin
dobro odistiti, da se naslednji material ne onesnazi z
ostanki predhodnega materiala.

Uporabnost mletega materiala

Mlet material je v vecini primerov popolnoma uporaben material in se ga pri neproblemati¢nih izdelkih in materialih
lahko uporablja 100%. Na splo$no velja, da ga lahko k originalnemu materialu dodajamo 10 do 20 % ne da bi pri
tem trpele lastnosti izdelka. Problem regenerata je v glavnem onesnazenje s tujimi primesmi, ki véasih popolnoma
onemogodijo uporabo le-tega

SEPARIRANJE
Separiranje je izlo¢anje metalnih delcev, ki so v mletem materialu ne glede na to, ali so magnetni ali nemagnetni.
(iz mlina v separator, separator v susilnici material, separator je names¢en direktno na stroju)




1) PRIPRAVA MATERIALA
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BARVANJE

Pri tem postopku gre za dodajanje barvila plasticnemu granulatu, ali mletemu materialu, da dobimo zeleno barvo
izdelka. Barvila so zelo razli¢cna. Lahko so v obliki granulata (“masterbatch”), drobnih zrnc velikosti pSeni¢nega
zdroba (“Holcobatch”), finega prahu, lahko so tekoc¢a ali v obliki paste.

Doziranje: 1 do 3% za “masterbatch”
0,1 do 0,5% za “holcobatch”
Poznamo ro¢no barvanje in barvanje z dozirnimi napravami.

OZNACEVANJE MATERIALA
V celotnem proizvodnem procesu priprave materiala mora biti zagotovljena sledljivost materiala (v susilnici,
oddelek predelave (na stroju), oddelek za mletje).

TRANSPORT MATERIALA
Transport, ki se vr$i med susilnico materiala in posameznimi stroji za brizganje (ro¢ni, pnevmacki).

BRIZGANJE

2) PRIPRAVA ORODJA ZA PROIZVODNO DELO
=

Pred-preizkus (v orodjarni)
- Uravnotezenost orodja

- Delovanje temperirnega (hladilnega) sistema
. tesnost
. testni pretok

- Delovanje grelcev vroéekanalnega sistema

- Pri vroCekanalnega Sobah s pnevmatsko igelno zaporo preverimo gibanje

- Pri hidravliki preverimo gibanje in pravilnost vezave konénih stikal




2) PRIPRAVA ORODJA ZA PROIZVODNO DELO

Pri_orodjih periodi¢no preveriamo stanje ter dajemo predloge za izvedbo popravil glede na pri¢akovano
funkcionalnost in efikasnost orodja.
Posebna pozornost naj velja slede¢im elementom:
- temperaturna regulacija in nadzor temperatur v orodju
- hladilni tokokrogi: u¢inkovitost in enakomernost hlajenja, ustreznost hitrih prikljuckov in cevi
- toplokanaini sistem: preverjanje uginkovitosti in enakomernosti delovanja

Funkcionalnost orodja mora biti v analizi razvidna glede na:
- avtomatsko delo brez posluzevanja (prosto padanje v zaboj)
- avtomatsko delo s posluzevanjem (ena delavec - 1 stroj; ena delavec - 2 stroja)
- polavtomatsko delo

Iz analize naj bo razvidno za kaksno funkcionalno popravilo kalupa gre:
- dodelava v manjSem obsegu za izbolj$anje funkcionalnosti
- izdelava novega kalupa zaradi iztro$enosti starega
- izdelava dvojnika zaradi riziénosti
- opremljanje kalupa za specialne funkcije (hitro vpenjanje kalupa z vsemi energetskimi
prikljucki; regulacija in nadzor temperature v kalupu; nadzor tlak v kalupu ...)

Dokumenti orodja:
- seznama zahtevane dokumentacije (potrebna tehnoloska dokumentacija za orodje)
- zapisnika o pregledu orodja (kak§no opremo ima orodje)
- tehnolo$ki list orodja (priprava orodja za tehnolo$ko delo)
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2) PRIPRAVA ORODJA ZA PROIZVODNO DELO

VPLIVI ORODJA IN NJEGOVE PRIPRAVE NA KVALITETO IZDELKA

TEMPERATURA ORODJA

Temperatura orodja vpliva v veliki meri na jzgled povrSine izdelka na pogoje razkalupljenja izdelka in na splo$ne
pogoje brizganja. Za doseganje dobre kvalitete izdelka mora biti zagotovljena zelo enakomerna temperatura
orodja. Nihanje dejanske temperature orodja pri tehni¢nih izdelkih ne sme biti vegje od +/- 1 do 2 °C. To pomeni,
da mora imeti temperirna naprava zadostno hladilno in grelno moc¢.

T

Temperatura na sami povrsini kalupne votline se e o s

moc¢no spreminja (v dotiku z maso od 5 do 20°C) ob

vsakem novem ciklusu brizganja — slika.

Orodje je pravilno temperirano, ¢e se vsa mesto na 2

izdelku ohladijo enakomerno in v istem Casu. 2 ;

Pravilno temperiranje kalupa nam pomaga pri i j

odpravljanju notranjih napetosti in drugih napak v L ¢ ] 7,
J—J

S

=
izdelku, ki so posledica sprememb nekaterih %
parametrov zaradi spremembe temperature orodja. 3 : Y min,

g 7 T

2
V praksi razlikujemo dva nacina temperiranja: na osnovi Lo 4 i
temperature medija in na osnovi temperature orodja. Verizzavene Injnje Fevzn

Cildus

-

Tkmax - Max.temperatura kalupa
Tymin - Min.temperatura kalupa

s Temperatura snemanjz - jzmetavanje
Tm - Temperatura medija
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO
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IZBIRA STROJA

»Zapiralna enota
- Zapiralna sila
- Razdalja med vaodili (8irina, visina)
- Min/max debelina orodja
- Hod odpiranja
»Brizgalna enota
- Premer polza in geometrija
— Volumen brizga
— Tlak brizga
»Dodatna oprema
- Stranska jedra
- Sklopka za izmetavanje
- Vro&ekanalni prikljucki
- Vro€a Soba z igelno zaporo
- Hidravli¢ni prikljucki
- Pnevmatski prikljucki
- Konektoriji

BRIZGANJE -
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO

Povecana stopnja avtomatizacije je osnovna zahteva pri projektiranju novih tehnoloSkih procesov - stroji s
programskimi moznostmi jo omogoc¢ajo. Avtomatiziranost omogoca nerizi¢no obratovanje v treh izmenah.

Neprekinjeno delo nudi veliko pozitivnih u¢inkov:
- dobro izkori§¢enost dragih strojnih kapacitet,
- lazje doseganije vegje kvalitete izdelkov in
- manjSo porabo dragih plasti¢nih materialov zaradi manjSega Stevila zagonov.

Za pravilno vodenje procesa brizganja je potrebno dobro poznavanje vseh nastavitvenih parametrov stroja in
njihovih vplivov na kon¢ne lastnosti izdelka, kot so: izgled povrsine, fizikalne lastnosti, dimenzije itd.

Poznavanje vplivov posameznih nastavitvenih parametrov je tako vazno, kot poznavanje samega delovanja stoja
in njegovih programov. pri tem se moramo zavedati, da programiranje in nastavljanje stroja ne more biti uspesno,

&e niso izpolnjeni osnovni pogoji za normalno proizvodno delo in sicer:
- da je material pravilno izbran in pravilno pripravijen
- da je orodje izdelano upostevajo¢ znacilnosti dolocenega materiala
- da so nastavitveni parametri izbrani tako, da so v obmogju priporocil proizvajalca materiala
- da je dosezena taka medsebojna usklajenost nastavitvenih parametrov, da dobimo optimalen izdelek

Poleg pravilne nastavitve stroja in ureditve delovnega mesta okoli stroja je zelo pomembna tudi priprava in
ocis¢enje cilindra za plastificiranje.

Ze najmanj$a onesnazenost cilindra se odrazi na povrsini izdelka v obliki lepotnih povrsinskih napak, zaradi
katerih gredo izdelki v izmet.

BRIZGANJE -
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO — parametri brizganja

VELIKOST STROJA
Velikost stroja se dolo¢a glede na velikost orodja ter tezo in velikost izdelka.
Velikost stroja je izrazena z zapiralno silo in velikostjo brizgalne enote, ki je predstavljena s premerom polza D

Med obema enotama obstoja dolo¢ena korelacija, pri ¢emer je za naro¢nika stroja zelo pomembno, da ima za
doloc¢eno velikost zapiralne sile na voljo ve¢ velikosti brizgalnih enot, katerih vsaka ima obicajno po tri velikosti
plastificirnih cilindrov oz premerov polza s pripadajo¢ima volumnom in tlakom brizganja. Tlak brizganja je pogojen
z vrsto materiala in geometrijo izdelka. S tem lahko velikost stroja optimalno prilagodimo konkretnemu izdelku.

7.5 kW ERGOtech 25

g45 200 Velikost strojev Demag

3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja

== |
ZAPIRALNA SILA

Potrebna sila zapiranja je produkt projicirane povrSine izdelka in povpreénega tlaka v orodju.
ZAPIRALNA SILA>= SILE ODPIRANJA ORODJA (kN) =
(projekcijska povrsina (cm?) X povprecen tlak v orodni votlini (bar)) / 100

Na zapiralno silo poleg dveh faktorjev v enacbi vplivajo Se togost stroja in orodja, oblika izdelka, dovoljeno dihanje
- razpiranje, procesni parametri in material.

-« i
<4
o
<
- A
Projected surface A Motded part

Projected surface: A = (D% - d®)- -




3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO — parametri brizganja

ZAPIRALNA SILA
Potrebna sila zapiranja je produkt projicirane povrSine izdelka in povpre¢nega tlaka v orodju.

Kot primer navajamo povprecne tlake v orodju v barih za naslednje Bayerjeve materiale (Izkustvene vrednosti v
tabeli so samo priporogila) :

TRGOVSKO OZNAKA TLAK (bar) TRGOVSKO OZNAKA TLAK (bar)
IME IME
Novodur ABS 250 do 350 Durethan PA 250 DO 700*
Makrolon PC 300 do 500 Pocan PBT 250 DO 700*
Apec-HT HT 300 do 500 Desmopan TPU 300 DO 700*
BaybLend PC+ABS 250 do 500 Lustran SAN 250 do 350

*Opomba: za lahkoteko¢e materiale se jemlje vecja vrednost zaradi preprecitve prelitja
Vegja sila zapiranja pomeni:

ukrep proti prelitju

ukrep proti pojavu tenkih razpok

Manijsa sila zapiranja pomeni:
bolj$e zracenje orodja v trenutku polnjenja z maso
manj$a obraba stroja,
manj$a poraba energije

BRIZGANJE

3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja

PREMER POLZA

S premerom polza lahko vplivamo na:

- razpolozljivi tlak brizganja (manjsi je premer, vegiji je razpolozljivi tlak)

- razpolozljivi volumen brizganja (manjsi je premer, manjsi je razpolozljivi volumen brizganja)
- ¢as zadrzevanja mase v cilindru (manjsi je premer, krajsi je ¢as zadrzevanja mase v cilindru)
-obodna hitrost polza (manjsi je premer, manj$a je obodna hitrost polza)

Pomembna je tudi korelacija med dozirnim volumnom (hodom polza) oziroma tezo izdelka ter premerom polza.
Premer izbiramo glede na volumen doziranja tako, da smo znotraj optimalnega hoda doziranja 1D do 3D. Premer
polza dolo¢imo s pomocjo naslednjega nomograma:

] V primeru A izhajamo iz obstoje¢ega premera polza in dolotamo
s optimalno tezo izdelka.

V primeru B pa glede na dolo¢en izdelek izbiramo optimalen
premer polza.

Pomozna linija *1 je za materiale nizje gostote

BRIZGANJE




3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - premer polza

V primeru A izhajamo iz obstojecega
premera polza in dolo¢amo optimalno tezo
izdelka.

V primeru B pa glede na dologen izdelek
izbiramo optimalen premer polza.
Pomozna linija *1 je za materiale nizje
gostote

3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja

TEMPERATURA TALINE

Konstantnost temperature taline je pomemben predpogoj za doseganje primerne kvalitete izdelkov.

Temperaturno stanje neposredno vpliva na tlak polnjenja, le-ta pa vpliva na kvaliteto izdelka.

S spreminjanjem temperature taline se spreminjajo vse termodinamicne lastnosti taline kot so: viskoznost,
specifi¢ni volumen, pa tudi druge veli¢ine kot so: kristalini¢cnost, molekularna orientiranost, mehanske lastnosti
vlitka ter njegov zunaniji videz.

Temperaturo taline ne dolo¢ajo samo grelna telesa cilindra, ki so v enakomemih presledkih razvr§¢ena od vstopne
cone materiala do Sobe cilindra, ampak Se cela vrsta drugih parametrov.

Termodinamicne lastnosti se pri razli¢cnih materialih razlicno spreminjajo glede na temperaturo. Tako velja, da je
sprememba viskoznosti amorfnih_materialov 5 do 20 % / 1°C in sprememba viskoznosti delno kristalini¢nih
materialov je 1 do 5 % / 1 °C. Odstopanje temperatur na regulatorjih mora biti zlasti pri amorfnih materialih zelo
majhno in sicer + 2 do 5 °C in + 4 do 20 °C pri delno kristalini¢nih materialih .

LEXAN

Proizvajalci strojev in materialov priporo¢ajo za vsak material tako nastavitev
temperatur na posameznih conah cilindra, da je v konéni fazi temperatura
taline vzdolz aksialne osi cilindra v obmocju med Sobo in zadnjim polozajem
glave polza ¢im bolj enakomerna.

TEMPERATURA SOBE

TEMPERATURA CONE Il - SPREDAJ
TEMPERATURA CONE CILINDRA Il - SREDINA
TEMPERATURA CONE CILINDRA | — ZADAJ
TEMPERATURA VSTOPNE CONE




3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO — parametri brizganja

TLAK BRIZGANJA — HIDRAVLICNI TLAK BRIZGANJA

Tlak, ki je potreben za brizganje taline v kalup, nudi hidravli¢ni sistem stroja. Oljna ¢&rpalka ustvarja tlak v
hidravlicnem sistemu v visini 140 do 200 bar (glede na vrsto stroja). Ta tlak deluje na batnico polza. Na sprednjem
delu polza - glavi polza se ta hidravli¢ni tlak poveca na veliko vecjo vrednost in se imenuje specificni tlak
brizganja. Med hidravli¢nim tlakom in specifi¢nim tlakom velja naslednje razmerije:

°* 1z tega sledi, da je pri konstantnem tlaku v
«& hidravliki specifiéni tlak tem vecji, ¢im
.. manjSa je povrSina preseka oziroma

Phide - Al = Popec . A2 : | | premer cilindra. Pri tem je A najmanjsi, C
Papec Praae . A1/ A2 _ pa najvecji premer.
Ppes 100 bar . loo em®/1o em® = 1000 bar Obigajno ima vsak stroj za brizganje 3

velikosti cilindrov. Iz enacbe je razvidno,
da je pri veCjem premeru cilindra
specificni tlak manjsi. Zato izbiramo
velikost cilindra glede na predviden tlak, ki
je potreben za brizganje dolocenega
izdelka. Na osnovi diagrama na sliki 3, ki
je podan za vsak stroj, lahko ugotavljamo,
kateri od razpolozljivih cilindrov je za dani
A1 primer optimalen.

BRIZGANJE -
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja

TLAK BRIZGANJA V ORODJU
Upori pri te¢enju taline drasti¢no zmanj$ajo tlak taline v orodju. Padec tlaka je odvisen od:

srazmerja med dolzino tec¢enja in debelino stene izdelka

+lastnosti te¢enja mase

«geometrije izdelka

stemperature orodja in taline
QOdrivna sila na delilni ravnini orodja, ki nastane zaradi notranjega tlaka taline v kalupu je merodajna za dolo¢anje
velikosti stroja. Zapiraina enota stroja mora zdrzati to obremenitev, sicer se orodje med polnjenjem razpre in
izdelek dobi na delilni ravnini mreno. Lahko pa masa zalije tudi gibljive dele orodja, ki se zaradi te blokade
poskoduijejo.
Tlak brizganja v orodju merimo s tlaénim senzorjem, ki je vgrajen v kalupni votlini na eni tretjini poti tecenja. Tlak
je najvisji pri dolivni odprtini in najnizji na koncu poti teenja. Za izracun odrivne sile se uposteva povprecni tlak v
orodju. Vrednost tlaka v orodju je direktno odvisna od hidravli¢nega tlaka. Uravnavamo ga s tocko preklopa iz
brizgalnega na naknadni tlak. Vrednost tlaka v orodju je zrcalo dogajanj pri polnjenju kalupne votline in je lahko
orientir za odpravo mnogih napak pri brizganju

Blizu ustja

Blizu konca
poti teCenja

Tlak

BRIZGANJE -
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja
P, s

HITROST BRIZGANJA

Hitrost in tlak brizganja sta v medsebojni odvisnosti. Ne moremo doseci velike hitrosti pri poljubno majhnem tlaku
brizganja. Celo taline se mora gibati enakomerno hitro. Hitrost ¢ela naj bo 20-200 cm/sek. Pod 20 so znaki
ohlajanja, nad 200 pa nastajajo termicne poSkodbe. Brizgalni ¢asi so obi¢ajno zelo kratki, le nekaj desetink
sekunde. Ve¢ sekundo so le malo kdaj.

Kratki ¢asi brizganja povzrocajo velike izgube tlaka zaradi striznih pojavov.

Dolgi ¢asi brizganja povzro¢ajo hitro zozitev kanalov in velike izgube tlaka.

Izdelki obi¢ajno niso ugodno oblikovani. Ce material in geometrija izdelka dovoljujeta, potem vbrizgavamo s &m
vegjo hitrostjo. Masa ne sme priteci v orodje v obliki curka, ampak v obliki mirnega, enakomernega, toda hitrega
toka - v nadaljevanju imenovan kot "mirni tok".

Splosna pravila za dolo¢anje hitrosti brizganja:
- velika hitost: Cim tanjsi je izdelek, vetja mora biti hitrost polnjenja.

-majhna hitrost: Pri zelo debelih izdelkih uporabimo manj$e hitrosti, pri katerih dosezemo enakomemej$e pogoje
polnjenja in lepso povrsino.

-stopnjevana hitrost: Uporabimo jo za odpravo raznih napak =zaradi ostrih robov, razliénih debelin,
neenakomernih sten itd, kar povzro¢a zdrse taline, madeze, zarke lise in ozige na povrsini izdelka.

Zacetek brizganja je poc¢asen, da se pri mirnem toku taline ustvari dober kontak med maso in povrsino, nato pa
hitrost pospesimo, da nam masa ne zamrzne pred¢asno. Stopnjevana hitrost se uporablja v vegini primerov in so
pri novejsih strojih za to na razpolago Siroke programske moznosti.

Najpogostejsi profil hitrosti je po¢asi — hitro - po¢asi. Kon¢na upocasnitev je potrebna zaradi preprecitve Diesel
efekta, zaradi boljSega odzragevanja plinov in zaradi ohladitve prevroce taline v primerih, ko je hitrost polnjenja

zelo visoka.
BRIZGANJE -

3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja

NAKNADNI TLAK

Z naknadnim tlakom kontrolirano zapolnjujemo preostali del kalupne votline, ki jo ni do konca zapolnil tlak
brizganja.

Ves ¢as dopolnjujemo tudi prazen prostor, ki nastaja kot posledica ohlajanja in kréenja vroce taline.

Naknadni tlak naj bo ¢im manjsi. Le tako bomo dobili izdelke z minimalnimi notranjimi napetostrni, ki so posledica
molekularne orientiranosti.

Velik naj bo le toliko, da prepre¢imo pojav posedenosti, nezalitosti in vakuol. Visina naknadnega tlaka je obi¢ajno
200 do 800 barov. Le pri nekaterih tehni¢nih izdelkih kot so zobnicki iz POM je obicajno visji in znasa 900 do 1200
bar.

Znacilno za fazo naknadnega tlaka in ¢asa delovanja naknadnega tlaka je, da se v tej fazi odlo¢a o kvaliteti
povrsine, merski stabilnosti in mehanskih lastnostih izdelka.

Cavity Pressure [bar]
i
/

Cavity Pressure [bar]
/

Time [s] Time [s]

Prenizek naknadni tlak Previsok naknadni tlak
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja
P, s

NAKNADNI TLAK

Naknadni tlak je u¢inkovit le, ¢e so dani naslednji osnovni pogoji:

Dolivna odprtina mora biti dovolj velika, da pred¢asno ne zamrzne.

Blazinica mora biti dovolj velika (2 do 5 mm), da je pred konico polza na razpolago dovolj mase za dokon¢no
zapolnitev kalupa.

Vse to vpliva tudi na stopnjo kristalini¢nosti pri kristalinicnih materialih.

Pravilno morajo biti izbrani: velikost naknadnega tlaka, ¢as delovanja naknadnega tlaka, to¢ka preklopa na
naknadni tlak ter temperatura orodja in taline.

previsok naknadni tlak povzro¢a:

vedje notranje napetosti, ve¢je deformacije pri toplotnih obremenitvah,
pokanje pri snemanju, posebno pri amorfnih masah

vedje dimenzije, vedja teza, mrene, poSkodbe orodja

prenizek naknadni tlak povzroc¢a: posedenost, nezalitost, mehurcki, manj$e dimenzije, vegji skréek, manjsa teza
velika nihanja od ciklusa do ciklusa

BRIZGANJE _‘
i,

3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja

PREKLOP I1Z BRIZGALNEGA NA NAKNADNI TLAK

Preklop na naknadni tlak mora biti pravo¢asen. Najprej izvedemo $tudijo polnjenja tako, da nastavimo vrednost
naknadne ga tlaka 0. Ko dosezemo z brizgalnim tlakom stopnjo zapolnitve 95 do 98% (vecja vrednost je za tanjSe
izdelke), zatnemo povecevati naknadni tlak do konéne zapolnitve.

Brizgalni ciklus:

' —
Brizgalnitlak - - =--==-—-—-—-——---,

Prelivanje
Naknadnitlak == -===-=J--= 4 Okvara zaklepov
. Okvara vodil
|
1
|
™~ 1
© |
o) I
v I
X 1 1
< [ 1
I_—I Zapolnitev _ | |
1
1 |
| 1
| 1
| |
Polnenje Kompakt.  Zadrzev.  Ohlajanje GAS (sec)

BRIZGANJE ‘
Y
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO — parametri brizganja

VPLIVI PREKLOPA TLAKA NA VELIKOST TLAKA V KALUPU

Preklop je prezgoden:
- Veliko mase moramo vbrizgati pod nizkim naknadnim tlakom in pri majhni hitrosti.
- Nezadostna napolnitev kalupa

- Lahki in nekvalitetni izdelki
T Prezgodnji preklop
= & na naknadni pritisk
Preklop je prepozen: &
- Prelitje
- Izdelek z napetostmi
- Nevarnost poskodb orodja
<a8 ; cas
prepozni preklop nE Tlak pade

Prazhjenj

PrRRIBIEKIGR ek

- prehod

éas

i BRIZGANJE ___‘

3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO - parametri brizganja

CAS NAKNADNEGA TLAKA

Cas naknadnega tlaka naj bo le toliko dolg, da dolivna odprtina zamrzne, da masa ne uide nazaj v cilinder. Vsak
¢as dalj$i od te zamrznitve nima ve¢ nobenega vpliva. Odvisen je torej od dolivne odprtine in seveda od debeline
izdelka. Mmmzdve. o ewwRsmLLEss 1 sssizasasan = &

Efektivni ¢as dolotamo s pomogjo:
- teze vlitka
- mejne krivulje tlaka v orodju

Dolo¢anje ¢asa s tehtanjem:

Pri dolo¢anju optimalnega ¢asa naknadnega
tlaka za majhne izdelke potrebujemo tehtnico
z odcitkom 0,01 do 0,001 g. Cas naknadnega
tlaka povecujemo po vsakem petem brizgu. e ————

Cas, pri katerem teza doseze svoj maksimum, e P TR T T -]
je optimalni ¢as naknadnega tlaka. Sele po
tem ¢asu sme dolivna odprtina zamrzniti. Ko
izdelek doseze maksimalno tezo, je tudi
skréek konstanten.

Tehtaj vedno samo izdelek - ne celotni
odpresek!

12



3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO
P, s

AMORFNI DELNO
KRISTALINICNI
naknadni tlak ¢asovno padajog konstanten
ustje zaprto po kon¢anem | odprto do konca
dinami¢nem polnjenju | kristalizacije
¢as naknadnega tlaka | kratek dolg
napake prenapolnjenost zvitost
napetostne razpoke votla mesta
posedenost

PROTITLAK

Protitlak je nastavljen tlak v aksialni smeri polza, ki preprecuje, da bi se polz med plastificiranjem nekontrolirano
pomikal nazaj. Zaradi tega tlaka se dovedena masa med plastificiranjem zgoséuje, vklju€ki zraka pa se iztisnejo in
ne povzrocajo moten;j pri brizganju.

Da se doseze od ciklusa do ciklusa vedno enak dozirni volumen in homogeno maso, moramo proti tlak nastaviti
tako, kot najbolj ustreza dolo¢eni masi. Ta tlak je obi¢ajno 50 do 250 bar specificnega tlaka, le pri PA masah je do
50 bar.

BRIZGANJE ‘
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO

STEVILO VRTLJAJEV POLZA

Optimalno &tevilo vrtljajev in vrtiini moment je odvisno od posameznega materiala. Ce je mozno stopenjsko
programiranje vrtljajev, naj bo zadnja stopnja nizka, da ob znizanem protitlaku ublazimo nekontroliran sunek polza
nazaj po kon¢anem plastificiranju.

nizko st. vrtljajev pomeni:
homogeno maso
maijhno frikcijsko toploto
majhno temperaturno diferenco v povezavi s hodom polza

visoko st. vrtljajev pomeni:
visoko sposobnost plastificiranja veliko frikcijsko toploto
vegjo tempo diferenco v povezavi s hodom polza. vegjo porabo toka

BRIZGANJE ‘
i,
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO
P, s

CAS HLAJENJA

Cas hlajenja je ¢as, ki je potreben, da se talina v kalupu ohladi in strdi do stopnje, da je mozno izdelek izvregi iz
orodja brez poskodb in deformacij in da so dosezene zahtevane mere izdelka. Potek hlajenja je zelo pomemben
za lastnosti izdelka, saj je od hitrosti hlajenja zelo odvisna struktura mase.

Hlajenje poteka v dveh fazah:

- hlajenje pod delujo¢im naknadnim tlakom

- hlajenje od zaklju¢enega ¢asa naknadnega tlaka do dokonéne ohladitve izdelka

Sestevek obeh ¢asov je ¢as hlajenja.

Na ¢as hlajenja vpliva v veliki meri temperatura kalupa, izvedba sistema temperiranja, enakomernost temperiranja
glede na asimetri¢nost izdelka. Pravilno ali nepravilno dolo¢en ¢as hlajenja nam potrjuje vizuelni izgled izdelka in
pa razni preizkusi na izdelku.

vplivi prekratkega ¢asa hlajenja:
prevelika kon¢na temperatura izdelka, vtisi snemalcev, velik skréek in naknadni skréek, veliko zvijanje, deformacija
pri snemaniju.

dolg ¢as hlajenja pomeni:
dolg ¢as ciklusa in dolgo zadrzevanje mase v cilindru.

velika hitrost hlajenja pomeni:
razlika med skrckom v vzdolzni in pre¢ni smeri je vecja. zamrznjene notranje napetosti in orientacija
nastajanje majhnih kristalov - vegja trdnost, vegja transparenca-(pri kristalinicnih materialih)

majhna hitrost hlajenja pomeni:
relaksacija notranjih napetosti in zmanj$anje orientiranosti tvorba velikih kristalov vegja stopnja kristalini¢nosti

BRIZGANJE ‘
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3) PRIPRAVA STROJA ZA PROIZVODNO DELO

CAS CIKLUSA

Cas ciklusa je seStevek vseh casov delovanja posameznih funkcij stroja, ki si v zaporedju sledijo v enem
delovnem taktu stroja. Casovno-funkcijski prikaz enega ciklusa nam predstavlja slika:

BRIZGANJE ‘
i,
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4) PRERACUN - tabela podatkov
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4) PRERACUN - tabela podatkov
_, s e _-m-me e _

% FOW | FF | PF_| FET | PP [FRERA] PRI PSR | PE | PSU [PWCU| AN [TREA[TREE| TPEC | TPES [TRES |TPEU] TREW
RLEE oreat| Fab | rer | b | eb | om | o | wase | wasr | maar Waar [Tocem turoet | aas | mmawons | T8 | wean | s
I THE Tuen | Boate | B | Bavate | onate | Mo | Fomnn Cam | Fom | mew ot | Toamagn ]
o n | TR | e | v [wroias) avaes | v | ae | vm | ww e s e T e O e
POLHIL ) Ei aer | oo - - £
TR | Tk [ Toi | Tk | Tk | Tk | Tk | A | A | A | A [ & [mm| o Pty TLK_[Potyciete]
GOSTOTA (pri 23 G wew 147 | 0205 0305 | 104 (0905 | 14 | 1gs | 105 | o5 | 1o | vas | 1ge | tor [ 106 | 08 12 [ te |13 | oa
WP STERLASTEGA PRERODA € 77 | 167 | 165 | 165 | 6% | w60 | zeboms | o0 | 65 | tes | 80 60| 150 | 68 - 150 180
TTEMP. MEHCANAS 3 160 | B4 £ 72 150 - Ba 180 - 106 | 132 | 107
W0 5 Pas 224 | 138 [ [ERE] 158 | T0400%| g 73 | 285 | a80 | 155 | 188 | 272 ] &1 &0 420 T
TN TENP, WASE a5 | 230 | 230 | 230 [ 230 | 00 | 306 | 230 | 230 | 360 | 20 | 45 | 230 | M0 HE 05 | 00 | W00 | 205
T 75 | 18 | 16 | 17 | 1o | 13 | 36 | 14 | 1a | 28 | a5 13 18 |12 |40 | 13
T TECENIA PRI | mm 12 mm debeiing d o TEGOR | TO0BX0 17070 | S0210) TE0es
Ll 6T T 165-2%0( 190-220 P0o-220] 190 | 190-230
GADEJA .| 40-100} 80120 an60 | 1060 | V20 |s080 1560 | 2540 |50 [20s0| me0
WAKS OBOONA HITROST POLZA v | ms 04 [ 09 |08 | 09 | 08 I_on 04 09 [ 08 |06 |03 08 08 - 01 | 0%
SUSENIA i3 8 | nn | nn | 8 |an [000d 140 | B0 | 80 | 12¢ | E70 | nn - || e
CAS SUSENIA [] 4 13 nn. 3 ff 23 34 1.2 12 4 besd nn. - 12 4
K |wea 05 | 073 (073 | 067 (o7 |ose [ 145 [om Jom | 10 |k - 108 [0 [ow | 07
TENF. B |@at | 0067 | 0067 | 0067 | 007 0067 | a0ea| o003 | 008 | 008 | - ooz - - |om
3 0 T. ¢ 150 | 6 W [ &5 | @0 w | b0 | 60 T a0 |68 | anan [E)
s 490 | SM | 520 | 50 | 0 | 40 - 30 |30 | - s
ER - s prmis i | * 1,79,7| 1,213 1,20, 3 er08 1,293 1,218] 0209 |0 o Josos| 0s | 05 |ownsfoenr| Leor| 2ome [1oes| - | 223
FAVLAZITEV 1 I 2 I T P < 3 < A 2 Y B O 2




4) PRERACUN - enagbe
P s- : -7

Volumenbrizga V =- [cm? KRATICE
. Ka m Masa brizganca (g)
Tlak brizganja*  pr=Kf- Ks - fy [bar] K, S$iritveni faktor (glem?)
fw Pot tegenja (mm)
Zapiralna sila  Fg=Apg; - pA1+ 013 0 vy Pt Tiak polnjenja (bar)
Aproj  Projekclska povriina (cm?)
. 52 4 e F. Zapiralna sila (kN)
Cas hlajenja | — T2 2qn ‘In = T: Tw) [s] . Debelina stene (mm)
Pa  Tiak v orodju (bar)
Vrtijaji polza 60 v v 1 Cas hlaienja (s)
L [U/min] D; Premer polza (m)
Odvod toplote m Pretok materiala (kg/h)

Q=m-AH [kJ/h]

*Potreben tlak brizganja za volumsko zapolnitev kavitete brez doliva

faktor debeline stene |, | Filllstoffe Thermoplastische Elastomere
s[mm]| Ks ||simm]] Ks | GF Glasfaser TPE-A Polyamid - Typen

FIETT 14115 T Talkkum TPE-E Polyester Typen

05|92 16]11 Struktur TPE-O Polyolefin - Typen unvernetzt

06|73 1,8/09 A  Amorph TPE-S Styrol - Typen

08|45 2007 TLK Teilkristallin TPE-U Polyurethan - Typen

:rg g:’ ?,g gg TPE-V Polyolefin - Typen vernetzt

4) PRERACUN - tlak v orodju

ENGEL

Formteilgruppe Material Qualititsanford Wand- FlieBweg- Werkzeugauftreibdruck pa
lafi- berflachen dicke Wanddicken- stimmt durch
genauigkeit gite [mm] Fulidruck_| Nachdruck [bar]
Flachige Teile PE, PP PS AEIS - o 20-35 <100:1 X 200 - 350
Flachige dunne Teile - o 10-20 <1001 x x 350 - 450
Sichtteile mit Rippen PP, AES PA PMMA o + 15-30 <100 :1 x 450 - 600
Techn. Teile PA, POM, PBT, PC + o 15-50 <100 : 1 x 450 - 600
Behlter PP. PE, PS o o 04-15 150 - 300 : 1 x 600 - 800
o : mittel niedrig + - hoch
e Ermittlung des mittleren Werkzeugauftreibdruckes aus
Werkzeugauftreibdruckbereiche dem Fiilldruck
Pa T
900 !

*\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\ ~
'reehn Teile / Su:htlelle mn m n :

AR

4001 =
L IIIIIIIIIIIII/ o
o //// Flachig / ///
2001 /IIIIIIII/IJ'IIII
100}
Ao oo SRS RO AR L PR, e
040608 1012 14 16 18 2022 24 2628303234 g Twa Ty fy FlieBweg [mm]

[mm] 2 2
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