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Powstawanie obszaréw laczenia strumieni tworzywa w wypraskach
z wielogniazdowej formy wtryskowej )

Streszczenie — Przedstawiono wyniki badan dotyczacych polozenia obszaréw laczenia strumieni
tworzywa w wypraskach z poliacetalu, wytworzonych w 16-gniazdowej formie wtryskowej o réwno-
legtym uktadzie gniazd formujacych. W celu okreslenia polozenia tych obszaréw wykorzystano me-
tode wizualizacji przeptywu tworzywa w postaci linii przeptywu na powierzchni wyprasek, uzyska-
nych dzieki zastosowaniu odpowiednich warunkéw wtryskiwania (metoda sterowania powstawa-
niem ,efektu plyty gramofonowej”). Uklad kanatéw wtryskowych zréwnowazonych geometrycznie
nie zapewnit jednoczesnego wypelnienia gniazd, a powstala asymetria frontu strumienia tworzywa
podczas jego przeplywu w gniazdach formujacych doprowadzita do przesuniecia obszaréw laczenia
strumieni tworzywa wzgledem przewidywanej pozycji. Wyniki takie uzyskano w warunkach zaréw-
no malej, jak i duzej predkosci wtryskiwania. Przyczyna zaobserwowanego przesuniecia jest ruch
tworzywa w kanatach wtryskowych, okreslony konfiguracja tych kanaléw. Przedstawione wyniki
moga by¢ wykorzystane w projektowaniu ukladéw doprowadzenia tworzywa w wielogniazdowej
formie wiryskowej, pozwalajac na uzyskiwanie wyprasek, w ktérych eliminuje sie efekt pogorszenia
wytrzymalo$ci mechanicznej w obszarach taczenia strumieni tworzywa.

Stowa kluczowe: wielogniazdowa forma wtryskowa, zréwnowazone kanaty doprowadzajace, linie
przeptywu, obszary laczenia strumieni tworzywa, wytrzymalo§¢ mechaniczna wyprasek.

WELD LINE FORMATION IN THE PARTS FROM MULTICAVITY INJECTION MOLD

Summary — The results of investigations of weld lines locations in polyacetal moldings, prepared in
16-cavity injection mold with parallel cavities lay-out, were presented (Fig. 1, 3, 4). A method of melt
flow visualization was used to record the weld line location on the surface of molding prepared at the
proper injection conditions (method of ,record grooves effect” formation control) (Fig. 2, 5). Despite
using the geometrically balanced runners the cavities were not filled simultaneously (Fig. 6) and
asymmetrical flow front of the polymer in the cavities led to weld lines shifts in relation to expected
locations (Fig. 8—11). These results were obtained for both small and high injection velocities (Table 1).
The reason of the weld line shift is the polymer melt movement in the runners, determined by runners’
configuration. The results presented can be used in design of runners’ sets in multicavity injection
molds allowing preparation of moldings with no deterioration of mechanical strength in weld line
area.

Key words: multicavity injection mold, balanced runners, flow lines, weld lines, strength of molding.

Wielogniazdowe formy wtryskowe stosuje sie
zwlaszcza do wytwarzania wyprasek o matych wymia-
rach a takze w celu zwiekszenia wydajnosci produkgiji.
Formy takie, stuzace do otrzymywania réznych wypra-
sek (tzw. family molds), pozwalaja na skuteczniejsze wy-
korzystanie powierzchni roboczej formy oraz mozliwos-
ci przetwoérczych wtryskarki. W przypadku form wielo-
gniazdowych, w ktérych wszystkie gniazda maja iden-
tyczny ksztalt jest wymagana dobra powtarzalnos¢
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ksztaltu i wymiar6w wyprasek uzyskiwanych w po-
szczegoblnych gniazdach. Wplyw na to wywiera doklad-
no$¢ obrobki gniazd formujacych, ich powtarzalnosé jak
réwniez czynniki zwiazane z konstrukcja formy, a
zwlaszcza ukladu doprowadzania tworzywa do gniazd
(tzw. kanaléw doprowadzajacych) oraz ukladu chlodze-
nia zbudowanego z odpowiednio wykonanych kanatéw
chtodzacych w plytach formujacych formy wtryskowe;j.
Bledy konstrukcyjne powoduja nieréwnomierne wypel-
nianie gniazd formujacych badz tez nieréwnomierne
chtodzenie poszczegdlnych wyprasek [1—3].

Uktad doprowadzenia tworzywa do gniazd w for-
mie wielogniazdowej powinien zapewnié¢ nie tylko
mozliwie maly spadek ci$nienia i temperatury ciektego
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tworzywa, ale réwniez jednoczesne wypelnienie wszy-
stkich gniazd formy. Jezeli ten ostatni warunek nie zos-
tanie spelniony, wéwczas w gniazdach wypeionych
wczeéniej nastapi zbyt duzy wzrost ci$nienia tworzywa,
a gniazda wypelniane w dalszej kolejno$ci moga zosta¢
niewypelnione do korica. Efektem takiego zjawiska sa
réznice masy wyprasek [4, 5] oraz ich skurczu. Moze to
prowadzi¢ do przekroczenia dopuszczalnej tolerancji
wymiaréw wyprasek oraz do powstawania produktéw
wybrakowanych.

Uklad doprowadzenia tworzywa zapewniajacy jed-
noczesne i r6wnomierne wypelnianie gniazd form wie-
logniazdowych nazywa sie¢ ukladem zréwnowazonym
[4] (balanced runners) [6], przy czym rozrdznia sie uklady
zrownowazone naturalnie (geometrycznie) oraz sztucz-
nie. W ukladach zréwnowazonych naturalnie droga
przeplywu tworzywa przez kanaly do kazdego gniazda
jest jednakowa, natomiast w ukladach zréwnowazo-
nych sztucznie jest ona r6zna i wowczas nalezy zréwno-
wazy¢ natezenie przeplywu tworzywa w wyniku zasto-
sowania odpowiednich przekrojéw poprzecznych kana-
16w i przewezek. W tym drugim przypadku kanaly do-
prowadzajace tworzywo do gniazd bardziej oddalonych
od miejsca witrysku musza mie¢ wigksze pole przekroju
poprzecznego niz pozostate [2, 3, 6].

WEASCIWOSCI WYPRASEK Z OBSZARAMI EACZENIA
STRUMIENI TWORZYWA

Nieuniknionym zjawiskiem podczas wtryskiwania
jest powstawanie w wypraskach obszar6w taczenia stru-
mieni tworzywa [1, 7—10] zwanych tez liniami faczenia
(weld lines). Tworza sie one w miejscach, gdzie ciekte

] |

tworzywo oplywa przeszkode znajdujaca si¢ na jego
drodze, na przyklad ksztaltujaca otwdér w wyprasce.
W zaleznosci od kata pod jakim zderzaja sie dwa stru-
mienie tworzywa, mozna wyrézni¢ obszary ich prosto-
padlego (weld lines) lub réwnoleglego (meld lines) lacze-
nia. Kryterium takiej klasyfikaciji jest kat 0 zawarty po-
miedzy stycznymi do frontéw strumieni tworzywa w
miejscu ich styku (rys. 1). Przyjmuje sie umownie, ze
jezeli 6 < 135° to obszar laczenia jest prostopadly,
w przeciwnym zas przypadku — réwnolegty [9].

Obszary laczenia strumieni tworzywa sa miejscami o
zmniejszonej wytrzymalosci wynikajacej z faktu, ze sty-
kajace sie ze soba fronty strumienia tworzywa zazwy-
czaj juz sa ochlodzone i nie nastepuje ich odpowiednie
laczenie; obszar laczenia prostopadtego cechuje przy
tym mniejsza wytrzymatos¢ [11—14]. Obszary laczenia
czesto sa widoczne na powierzchni wypraski w postaci
rys — w obszarach tych dochodzi bowiem do powsta-
wania karbu typu ,V” [8].

Wiele publikacji po§wiecono badaniom obszaréw la-
czenia i ich wplywu na pogorszenie wlasciwosci wypra-
sek. Na ogot stosuje si¢ formy badawcze umozliwiajace
uzyskanie wyprasek bez i z obszarami laczenia, w zalez-
noéci od konfiguracji uktadu doprowadzenia tworzywa
do gniazd. W publikagcji [14] badano prébki wykonane
z PE-HD i wykazano, ze omawiane obszary réznig sie
charakterem struktury powodujac przez to zmiane stop-
nia krystaliczno$ci materialu wyprasek. Szczegdélnie na-
razone na zmniejszenie wytrzymatosci w nastepstwie
wystepowania takich obszaréw sa wypraski wykonane
z kompozycji tworzyw z napelniaczami. Wiaze si¢ to
z ulozeniem czastek napelniacza w sposéb ulatwiajacy
pekanie. Zagadnieniem tym zajmowali sie autorzy prac
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Rys. 1. Tworzenie sig prostopadtych i rownolegtych obszaréw lqczenia strumieni tworzywa podczas wypetniania gniazda
z przeszkodq: 1) fronty zblizajq sig do siebie, 2) powstaje prostopadly obszar tqczenia, 3) powstaje rownolegly obszar tqczenia,

4) gniazdo jest wypetnione [9]

Fig. 1. Formation of weld and meld lines during the filling of a cavity with an obstacle: 1) melt flow fronts approaching to each
other, 2) formation of weld line, 3) formation of meld line, 4) cavity is filled [9]
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[17, 18] dotyczacych modelowania ulozenia czastek na-
pelniacza w wyprasce, a takze Sterzynski i Banasiak [19]
okreslajacy charakter przeplywu na podstawie ulozenia
czastek talku w polietylenie, jak réwniez Stabik [20] ba-
dajacy przemieszczanie sie ziaren napelniacza podczas
przeplywu tworzywa. W obszarach laczenia strumieni
tworzywa moze dochodzi¢ do niejednorodnego rozkla-
du czastek napelniacza, co wykazali — na przykladzie
polistyrenu napetnionego kulkami szklanymi — Ogad-
hoh i Papathanasiou [21].

Wiasciwosci wytrzymalosciowe mieszanin polimero-
wych réwniez ulegaja wyraznemu pogorszeniu w ob-
szarach laczenia strumieni tworzywa, co stwierdzili Bra-
himi i wspétpr. badajac mieszaniny PE-HD/PS oraz
PC/PE-HD [12, 13]. Réznice miedzy mieszaninami a
kompozytami dotycza w szczegdlnosci wytrzymalosci
na rozciaganie. Wystepowanie omawianych obszaréw
powoduje jej niewielkie tylko zmniejszenie w przypad-
ku tworzyw czedciowo krystalicznych (np. PE-HD),
wieksze za§ — tworzyw bezpostaciowych (np. PS). Po-
twierdzili to autorzy [8] analizujac PMMA [poli(meta-
krylan metylu)] oraz SAN (kopolimer styren/akryloni-
tryl). W przypadku mieszanin zmiany sa drastyczne —
wytrzymato$¢ zmniejsza si¢ az czterokrotnie [12].

Symulacje komputerowe procesu wtryskiwania
moga by¢ pomocne we wlasciwym zaprojektowaniu
wypraski oraz ukladu doprowadzenia tworzywa za-
pewniajacym uzyskanie zalozonego polozenia obsza-
réw laczenia. Wykazatl to m.in. Chun [20], przedstawia-
jac mozliwos¢ sterowania polozeniem tego obszaru na
drodze zmiany grubosci écianki projektowanej wypras-
ki. Na powierzchniach wyprasek, ktérym stawia sie wy-
magania estetyczne nalezy jednak unika¢ powstawania
takich obszaréw. Jest to mozliwe dzieki odpowiedniemu
zaprojektowaniu formy wtryskowej, na przyklad w wy-
niku wyboru miejsca doprowadzenia tworzywa do
gniazda, czyli tzw. punktu wtrysku, przy czym punkt
ten moze by¢ tylko jeden lub moze ich by¢ kilka.

Zamierzony efekt (odpowiednie polozenie obszaré6w
faczenia strumieni tworzywa) mozna réwniez osiagnaé
za pomoca niekonwencjonalnych metod wtryskiwania,
takich jak na przyklad wtryskiwanie pulsacyjne, znane
pod nazwa Scorim [21—23]. Metoda ta polega na cyk-
licznym przepychaniu uplastycznionego tworzywa
przez gniazdo formujace na przemian w jedna i w druga
strone, co niweluje niekorzystny efekt pogorszenia wy-
trzymatosci wypraski w obszarach laczenia strumieni
tworzywa a takze powoduje wzmocnienie materiatu na
skutek nadania okreslonej orientacji makroczasteczkom
polimeru [22, 24]. Problem stanowi jednak znaczny
koszt tej metody wtryskiwania wynikajacy z koniecz-
nosci zastosowania ukladu napedzajacego ttoki poru-
szajace tworzywo oraz ogrzewanej plyty, w ktérej tloki
te dzialaja.

Obszarom laczenia strumieni tworzywa w wypras-
kach, bedacym czesto wada nieunikniona, moze towa-
rzyszy¢ wystepowanie wielu innych wad spowodowa-

nych nieodpowiednio dobranymi warunkami wtryski-
wania. Jednym z defektéw tego typu sa pojawiajace sie
na powierzchni wyprasek drobne pofaldowania, kt6-
rych ulozenie zalezy od sposobu przemieszczania sie
frontu strumienia tworzywa podczas wypelniania
gniazda formujacego; zjawisko to jest nazywane ,efek-
tem plyty gramofonowej’. Przyczyny tworzenia pofal-
dowan stanowia zazwyczaj zbyt niska temperatura za-
rowno formy wtryskowej, jak i tworzywa wtryskiwane-
go oraz za mata predkos¢ wtryskiwania.

Mechanizm powstawania wspomnianego efektu wy-
jasniono dzigki badaniom przeprowadzonym z wyko-
rzystaniem formy ze $§ciankami przezroczystymi [9, 10].
Schemat obrazujacy to zjawisko przedstawia rys. 2.
Przeplyw tworzywa w gniezdzie formy wtryskowej
w przekroju wzdluznym opisano tu jako fontannowy
[17, 25]. W odpowiednich warunkach wtryskiwania
warstwa tworzywa zakrzepnietego przy Sciance formy
jest cienka (rys. 2a), natomiast niska temperatura formy
sprzyja pogrubieniu warstwy (rys. 2bl). Podczas prze-
plywu fontannowego tworzywo wywija sie ku $cian-
kom formy po czym powoli zsuwa sie z tej grubej za-
krzepnietej warstwy (rys. 2b1). Dluzszy w tych warun-

a) przeptyw fontannowy |

warstwa zakrzepnigtego

. -
tworzywa g front strumienia

i tworzywa

-

e

$cianka formy

b)
gruba warstwa | |
1) zakrzepnigtego tworzywa ;
' #™ front strumienia
P s tworzywa
|
2) bruzda

Rys. 2. Powstawanie linii przeplywu na powierzchni wypras-
ki: a) normalny przeplyw fontannowy, w odpowiednich wa-
runkach, b) tworzenie sig linii przeptywu, np. na skutek za
niskiej temperatury formy: 1 — sptywanie ciektego tworzywa
z zakrzepnigtej warstwy, 2 — tworzenie sig bruzdy na Sciance
formy [9] (por. tekst)

Fig. 2. Formation of flow lines (,record grooves”) on the sur-
face of molding: a) normal fountain flow in proper conditions,
b) formation of flow lines, for example due to too low mold
temperature: 1 — polymer melt flows down from the solidified
layer, 2 — formation of a ripple on the mold wall [9] (see text)
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kach czas krzepniecia tworzywa powoduje jego od-
ksztalcenie i skokowe ukladanie sie go na Sciance formy
(tworzenie si¢ bruzdy, rys. 2b2).

Autorzy niniejszej publikacji wykazali, Ze sterowanie
powstawaniem wady jaka stanowi ,efekt plyty gramo-
fonowej” moze by¢ uzyteczne w diagnozowaniu proce-
su wypelniania formy wtryskowej [26, 27], a zatem
moze przyczyni¢ si¢ do eliminowania probleméw zwia-
zanych z uzyskiwaniem dobrych jakosciowo wyprasek,
zwlaszcza w przypadku wyprasek precyzyjnych i mi-
krowyprasek [34]. Badania przedstawione ponizej sta-
nowia kontynuacje prac nad tym zagadnieniem.

CZESC DOSWIADCZALNA

Przetwarzanym przez nas tworzywem byl poliacetal
(polioksymetylen) firmy Rhodia o nazwie handlowej
Sniatal M8. Badano powstawanie obszaréw laczenia
strumieni tworzywa w wypraskach uzyskanych z
16-gniazdowej wtryskowej formy badawczej [4, 5, 28]
(rys. 3). Prostopadlo$cienne gniazda formy o wymiarach
10 x 20 x 2,2 mm podzielono na cztery sekcje. Kazda z
sekcji zasilal tworzywem oddzielny kanat doprowadza-
jacy. Ponadto, gniazda w kazdej z sekcji réznily sie
ksztaltem — wypraski formowane w sekcji A byly pros-
topadloscienne, w wypraskach z sekcji B i C dodatkowo
znajdowaly sie otwory, a wypraski z sekcji D mialy stop-
niowang grubosc i byly bez otworéw (rys. 4).

Tabela 1. Warunki wtryskiwania wyprasek z polioksymetyle-
nu (POM) zastosowane w celu uzyskania wizualizacji linii prze-
plywu

Table 1. Processing conditions of injection molding of polyoxy-
methylene (POM) parts, used for flow lines visualization

Parametr Wartosé¢
Temperatura wtryskiwania Tw, °C 185
Temperatura formy Ty, °C 30
Predkos¢ wtryskiwania v, mm/s 10 lub 120
Objetosciowe natezenie 7.0 lub 84,5

przeplywu Q, em®/s
Czas fazy wtrysku ty (do uzyska-
nia zaniku linii przepltywu), s

0,7—3,0 (gdy vw = 10 mm/s)
0,11—0,3 (gdy vw = 120 mm/s)

sekcja C

. gniazdo
sekejaA___ || formujace
plyta
matrycowa

246

kanat
chlodzacy

sekcja B= sekcja A

kierunek obiegu
czynnika
chlodzacego

element
szybkoztacza

Rys. 3. Schemat formy wtryskowej — uklad gniazd formujg-
cych i kanatéw doprowadzajqcych oraz uktad chtodzenia

Fig. 3. Scheme of injection mold — layout of cavities, runners
and cooling channels

Warunki wtryskiwania dobrano tak, aby uzyskaé
efekt plyty gramofonowej”. Zastosowano niska tempe-
rature formy (30 °C) oraz pominieto faze docisku. Usta-
wiono mianowicie zerowq warto$¢ zaréwno ci$nienia,
jak i czasu docisku poniewaz stwierdzono, ze pod wply-
wem dziatania fazy docisku linie przeplywu staja sie
malo wyrazne. Réwniez zbyt dlugi czas fazy wtrysku,
powodujac wzrost ciSnienia tworzywa w gniezdzie
przyczyniat sie do tego, ze linie przeptywu byly niewi-
doczne. Dobrane przez nas warunki wtryskiwania zes-
tawiono w tabeli 1.

Badania prowadzono wykorzystujac dwie wartosci
predkosci wtryskiwania (vy), tj. 10 mm/s oraz 120
mm/s, definiowanej jako predkos¢ ruchu postepowego
§limaka w fazie wtrysku. R6znym wartoéciom v,, odpo-

mold cavities’ dimensions in Fig. 3

Ci$nienie docisku p4, MP 0 . . . . L C .o
iohieme doasku pa, VA wiadaja, odpowiednio, rézne objetosciowe natezenia
a) b) <) d)
AA B BB C cC D D-D
Ny -12,2-.- - -12,2.-. ls -11,2.-_..
l ' & Rys. 4. Wymiary wyprasek z poszczegolnych sekcji
S m‘ gniazd formy — A, B, C, D, skala 2:1 w stosunku
)J-:[ t ’ do wymiaréw gniazd formujqcych na rys. 3
b ' X o Fig. 4. Dimensions of moldings from particular
! l: ﬁ n n mold sections— A, B, C, D. Scale 2:1 in relation to
A !
3 — - .
Doy
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powierzchnia,
na ktdrej tworza si¢
widoczne linie
N LT przeptywu
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wypraska z tworzywem
zestalonym w przewezce plyta plaska  plyta matrycowa
kanatlu

Rys. 5. Lokalizacja linii przeplywu na powierzchni wypraski:
a) potozenie linii przeptywu na jednej z powierzchni wypraski,
b) widok wypraski, c) przekrdj przez gniazdo formujgce

Fig. 5. Location of flow lines on the molding surface: a) loca-
tion of flow lines on one of the molding surfaces, b) view of
molding, c) mold cavity cross-section

przeplywu Q. Ponadto do kazdej wartosci v, dobrano
okreslony przedzial czasu fazy wirysku (t;,).

Linie przeptywu uzyskiwano na jednej z powierzch-
ni wyprasek, odwzorowywanej przez plaska ptyte for-
mujaca (rys. 5).

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

We wczedniejszych badaniach wypelniania formy
[28—31] wykazalisémy, ze gniazda nie sa wypelniane jed-

a) b)

sekaja A

o ruchu
IWOTEsWa
dhir pnfaed
mr

sk U sekjn 1D

Rys. 6. Nieréwnomierne wypetnienie gniazd formy uwidocz-
nione w badaniu metodq niecatkowitego wypetnienia gniazd
(tzw. ,krotkich wtryskow”); w kazdej sekcji kolejnos¢ wypet-
niania ghiazd oznaczono liczbami 1—4

Fig. 6. Non-uniform filling of mold cavities shown by short
shot method; in each section the sequence of cavities” filling
denoted with numbers 1—4

noczesnie, ale w okreslonej kolejnosci powtarzajacej sie
w nastepnych cyklach wtryskiwania oraz identycznej
dla kazdej z czterech sekcji gniazd. Wyniki uzyskane na
drodze niecaltkowitego wypelnienia gniazd metoda

c) d)

t,=0,15s

1,=0,20's

1,=025s 1,=030's

Rys. 7. Uktad linii przeplywu na powierzchni wyprasek Al uzyskany w réznym czasie fazy wtrysku t,; predkos¢ wtryskiwania

Uy = 120 mm/s

Fig. 7. Flow lines pattern on Al molding surface obtained at different injection time ty,; injection velocity vy, = 120 mm/s
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,krotkich wtryskéw” (opisanej w [26, 32, 33]), ilustruje
rys. 6. Jako pierwsze w kazdej sekcji jest wypelniane
gniazdo polozone najblizej srodka formy, a ciekle two-
rzywa wplywajac w kolejne odgalezienia kanalow
gniazd zmienia kierunek ruchu stale w te sama strone.

Zastosowanie przez nas odpowiednich warunkéw
wtryskiwania umozliwito uzyskanie obrazu przeptywu
tworzywa w gniazdach w postaci widocznych na po-
wierzchni wyprasek wspomnianych juz linii przeptywu.

Wyniki badan przeptywu tworzywa w gniezdzie for-
mujacym oraz powstawanie obszaréw laczenia strumie-
ni tworzywa przedstawiaja rys. 7—11. Na rysunku 7 po-
kazano wplyw czasu fazy wtrysku na uklad linii prze-
plywu na powierzchni wyprasek. Przedluzanie czasu
wtrysku powodowato wigkszy stopien wypelnienia
gniazda tworzywem dzieki czemu otrzymywano coraz
gladsza powierzchnie wypraski, az do catkowitego zani-
ku linii. Rozmywanie si¢ linii przeplywu rozpoczynato
sie od okolic przewezki, gdzie ci$nienie w tworzywie
jest najwieksze. Efekt ten zaobserwowano w odniesieniu
do obydwu stosowanych wartoéci predkosci wiryski-
wania.

Na podstawie rejestrowanych linii przeptywu uzys-
kanych w przypadku wyprasek z otworem stwierdzono
wystepowanie widocznego przesuniecia linii laczenia
strumieni tworzywa w kierunku jednej ze Scianek gniaz-
da (rys. 8), co dowodzi asymetrii przeptywu strumieni.
Przesuniecie jest wyrazniejsze w warunkach wigkszej
predkosci przeplywu i zwigksza sie w miare oddalania
od otworu w wyprasce (przeszkody). Odchylenie to
zmierzono za pomoca oprogramowania NIS zainstalo-
wanego na komputerze obstugujacym mikroskop swie-
tiny Nikon. Wyniki w postaci wykresu ilustruje rys. 9.
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Rys. 8. Przesunigcie obszaru lqczenia strumieni tworzywa
w wyprasce C1; ty, = 0,25 s, vy, = 120 mm/s
Fig. 8. Weld line shift in C1 molding: t,,=0.25 s, v,=120 mm/s

659

0,8

0,6
E -
g 04
= J_,..-/"

0,2 k—rj-‘/

0,0

0 2 4 6 8 10

z, mm

Rys. 9. Przesunigcie obszaru lqczenia strumieni tworzywa (x)
w wyprasce C1 w funkcji odlegtosci od przeszkody (z); t,, =
0,25 s, vy, = 120 mm/s; osie x 1 z zaznaczono na rys. 8

Fig. 9. Weld line shift (x) in C1 molding versus the distance
from an obstacle (z), t,, = 0.25 s, v, = 120 mm/s; x and z axes
as shown in Fig. 8

W badaniach prowadzonych wspomniana metoda
niecatkowitego wypelniania formy wypelnianie tworzy-
wem gniazd formujacych w okreslonej kolejnosci jest
zwiazane ze sposobem przeplywu tworzywa w kana-
tach doprowadzajacych, mogacym powodowac asyme-
tryczne ulozenie frontu strumienia tworzywa w gniaz-
dach i kanalach [4, 28, 29]. Zjawiska te przyczyniajq sie
do przesuniecia obszaru laczenia strumieni tworzywa
zarowno w wypraskach z sekcji B (rys. 10), gdzie po-
wstaja one przy konicowej Sciance gniazda formujacego,
jak i w wypraskach z sekcji C, gdzie obszary te sq wiek-
sze, gdyz tworza je prostopadle i rownolegle linie tacze-
nia (rys. 11).

Jak juz stwierdziliémy, obszary laczenia strumieni
tworzywa zmniejszaja wytrzymalo§¢ wyprasek
[13—20], oslabiajac je miejscowo, gdyz podczas zderza-
nia sie strumieni tworzywa w fazie wypelniania gniazda
formujacego przy powierzchni powstaje karb [8]; bardzo
czesto na powierzchni wypraski sa widoczne rysy po-
garszajace jej wyglad.

Ze wzgledu na umiejscowienie przeszkody w gniez-
dzie formujacym, wypraski z sekcji B sa typowym przy-
kladem wytworéw, w ktérych strumienie tworzywa
zderzajac sie z soba lacza sie prostopadle. Powstajaca za
przeszkoda w gniezdzie Bl i widoczna na powierzchni
tych wyprasek linia nie jest umieszczona symetrycznie
wzgledem otworu, lecz, jak juz wspomniano, przesu-
nieta w kierunku jednej ze $cianek bocznych wypraski
(por. rys. 10). Przyczyne takiego umiejscowienia obszaru
faczenia strumieni tworzywa stanowi ruch tworzywa
w kanatach doprowadzajacych, a zwlaszcza zmiana kie-
runku przeptywu podczas wptywania do kolejnych od-
galezient kanaléw, co skutkuje asymetrycznym wypel-
nianiem gniazda. Tor ruchu charakteryzujacy sie zmiana
kierunku przeplywu stale w te sama strone jest torem
uprzywilejowanym [4, 28]. Biegnie on od centralnego
kanalu wtryskowego do gniazd srodkowych, oznaczo-
nych numerem 1 w kazdej z czterech sekcji (kolor z6ity
rys. 10). Tor taki moze réwniez wystepowaé¢ w innych
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Rys. 10. Przesuniecie obszaru lqczenia strumieni tworzywa w wyprasce B1; wypraski wykonano w réznych czasach fazy
wtrysku ty, vy, = 120 mm/s, liniami Z6ttymi oznaczono tor ruchu tworzywa do gniazd numer 1
Fig. 10. Weld line shift in B1 molding; moldings injected at different injection times t,,, v, = 120 mm/s, yellow lines denote the

path of polymer movement to cavities number 1
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Rys. 11. Przesunigcie obszaru lqczenia strumieni tworzywa w wyprasce C1; wypraski wykonano w réznych czasach fazy
wtrysku ty, vy, = 120 mm/s, liniami Zottymi oznaczono tor ruchu tworzywa do gniazd numer 1
Fig. 11. Weld line shift in C1 molding; moldings injected at different injection times t,,, v,, = 120 mm/s, yellow lines denote the

path of polymer movement to cavities number 1

konfiguracjach kanaléw doprowadzajacych. Efektem
opisanego zjawiska jest szybsze oplywanie przeszkody
z jednej strony gniazda, co powoduje, ze obydwa stru-
mienie rozdzielonego na przeszkodzie tworzywa nie
spotykaja sie na osi symetrii wypraski.

Umiejscowienie przeszkéd w gniazdach sekcji C
wymusza powstawanie obszaru réwnolegle aczacych
sie strumieni tworzywa w gniezdzie. Rdwniez i w tym

przypadku obserwuje sie przesuniecie wzgledem osi
symetrii gniazda C1, na skutek ruchu tworzywa w ka-
nalach doprowadzajacych (por. rys. 11). Bezposrednio
za przeszkoda w wyniku zderzania sie frontéw stru-
mieni tworzywa, powstaje obszar prostopadlego ich
faczenia a dalej natomiast — réwnolegtego, zwiazanego
z rownoleglym wzgledem siebie przeplywem stru-
mieni.
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PODSUMOWANIE

Wazny aspekt poznawczy przedstawionej pracy sta-
nowi stwierdzenie, ze uktad kanatéw doprowadzajacych
w wielogniazdowej formie wtryskowej moze wptywac
na wypelnienie gniazd, zatem na powstawanie obszaréw
aczenia strumieni tworzywa. W zastosowanej tu formie
z réwnoleglym ukiadem gniazd formujacych tworzywo
wypelnia wczeéniej gniazda polozone w érodku formy,
a front strumienia tworzywa jest asymetryczny, co ma
wplyw na strukture i wlasciwosci wyprasek.

Wytwarzanie wyprasek w formach wielogniazdo-
wych pozwala wprawdzie na korzystne zwiekszenie
wydajno$ci procesu wtryskiwania, ale wiaze sie tez
z problemem powtarzalnosci wyprasek uzyskiwanych
z réznych gniazd formy. Mozliwe przesuniecie obsza-
réw laczenia strumieni tworzywa w wypraskach (w
miejsca inne niz przewidywane) spowodowane zmiana-
mi kierunku przeptywu tworzywa w kanatach dopro-
wadzajacych formy, wplywa nie tylko na pogorszenie
estetyki, ale takze na oslabienie wypraski w niepozada-
nym miejscu, np. obcigzonym podczas uzytkowania.

W procesie projektowania ukladu przeplywowego w
formach wtryskowych nalezy wiec uwzglednié¢ zaréw-
no odpowiednia dtugos¢ oraz przekréj poprzeczny ka-
naléw, jak i ich uklad, zwracajac szczegdlna uwage na
zmiane kierunku przeplywu tworzywa w kolejnych od-
cinkach kanatow.

Przedstawiona przez nas metoda badawcza polega-
jaca na sterowaniu powstawaniem , efektu ptyty gramo-
fonowej” pozwala na prognozowanie przeptywu two-
rzywa w formach wtryskowych, a jednoczesnie jest
prosta w zastosowaniu, nie wymaga ingerencji w kons-
trukcje formy, montowania czujnikéw oraz dodatko-
wych przyrzadéw pomiarowych i rejestrujacych, nie po-
ciaga wiec za soba znacznych kosztow.
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