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Vstrikovani pén N g

e Vstfikovani pén se pouziva z téchto duvodu:
uspofrit material (5% - 15 %),

omezit deformace,

snizit propady,

omezit uzaviracisilu a

vk wihe

zlepsit vlastnosti konstrukce.

e Vstrikovani pén je jako kdyz otevrete lahev se sodovou vodou: kysliénik uhlicity je
nejprve rozpustény. Teprve pri otevreni [ahve kysli¢nik uhliCity vykypi.

e Pfivstrikovani pén je plyn zaveden do taveniny a rozpusti se v ni.

e Tavenina je pod tlakem vstriknuta do formy a vypéni pak pri poklesu tlaku.

vypénéné jadro

kompaktni
povrchova vrstva

[Fraunhofer ICT]

I
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Problémy pfi vstfikovani pén Ng

e \ypénéné plastové dily ¢asto vykazuji Spatnou povrchovou kvalitu:

— priklad: stribfeni

sténa tvarové dutiny plynova bublina

|
!
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Vstrikovani pén v softwaru N g
Cadmould®

Zakladem vypoctu je simulace rlstu bublin.

SaDRILILY

e Natomto zakladé jsou vypocitany hustota a objemové zmény.

e Budou zohlednény pvT- chovani termoplasti a zmény materidlovych
vlastnosti, takze smrsténi a deformace mohou byt simulovany.

e Potfebné specidlni materidlové parametry jsou pripraveny s
ohledem na jednotlivé materialové tfidy. Neni-li materialova trida
vybavena konkrétnimi informacemi, jsou navrzeny takové
standardni parametry, které v praxi vykazovaly velmi dobrou
presnost predpoveédi.

L
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Fyzika vstrikovani pén |

1. Vytvareni smési polymerni taveniny a nadouvadla:
* Nadouvadlo se rozpusti pomoci procesu dopravy latek, takze pred Sickou
Sneku se naléza homogenni jednofazovy roztok

e @O

jednofazovy roztok
2. Nukleace (vytvareni bunécnych jader):
* Homogenni vytvareni zarodk(: tepelné-dynamicka destabilizace jednofdzové
smeési polymer-plyn.
* Heterogenni vytvareni zarodku: Vytvareni zarodkl na rozhrani

s ¢asticemi (napf. nukleacni prostredky), na zbytcich ne zcela
roztavenych ¢asti taveniny, na rozhrani necistot nebo na povrchu

zpracovatelského stroje. -

gabriel@plastygabriel.cz




Fyzika vstfikovani pén Ii N g

3. Rust pény:

Rlst plynovych bublin difuzi rozpusténého plynu do bunék plynu na
zarodecnych mistech

‘

4. Stabilizace pénovych bunék:
e Stabilizacni efekty:

rust pény

— Snizeni teploty taveniny zvysi jeji viskozitu
— Difundujici plyn z jednofazového roztoku zvysi viskozitu taveniny

NarUstajici prodlouzeni bunécénych stén zvysi extenziondlni viskozitu a vede k
orientaci molekul

e Destabilizacni efekty:

Trhani bunécénych stén vlivem nehomogenit v polymerni taveniné
— Vytvareni dutin vlivem rychlého protazeni

T I —
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Fyzikalni pény N g

e Nadouvadlo - pohonny plyn (vétSinou dusik nebo kysliénik uhlicity) je v nadkritickém

stavu zamichano do polymerni taveniny:
* V nadkritickém stavu nelze rozliSovat mezi kapalinou a plynem

*  Pouziti stlacitelnosti kapaliny (vyhoda pro davkovani) je zkombinovdno s nizkou viskozitou a dobrymi
difuznimi vlastnostmi plynu (vyhoda pro vmichdani do polymerni taveniny)

nadouvadlo (pohonny plyn)

i\_;f_!/f’!'/fllfl/’l./f!/’!/f!'/ﬂ-

J

e Tech nologie: forma agregat [Mitras Composites Systems GmbH]
e Mucell® (Trexel Inc., USA)
*  Ergocell® (Sumitomo (SHI) DEMAG Plastics Machinery GmbH, Deutschland)

* Optifoam® (Sulzer Chemtech AG, Schweiz)
e Cellmould® (WITTMANN BATTENFELD GmbH & Co.KG, Deutschland)
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Chemické pény P

e Organické a anorganické latky, které se rozkladaji nad urcitou teplotou a uvolnuji
plynné slozky.

e Vzhledem k tlaku, ktery existuje v plastikacni jednotce, zUstane nejprve plyn
rozpustény v polymerni taveniné.

e Vzhledem k rozkladu chemickou reakci |ze o¢ekavat, Ze pouze ¢ast latky se preméni na
plyn.

termicky rozklad nadouvadia polymer + nadouvadlo
a rozpusténi pohonného plynu

)i

J
Y

agregat [Mitras Composites Systems GmbH]

S
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Pouziti v simulaci @

e Plyn je zcela rozpustény pred Spickou Sneku.

. VI . I . CMDB, Cadmould Database ¥3.3.4.9 | TPO - ADFLEX X 100G - LYONDELLBASELL / User
|vpynu. g 8- |@dPw|BmER|2E]|R = |2 ® 2 e

Suche | Allgemein | Prozess | Thermisd h | Viskositat | pvT | Mechanisd h| Faser Diagramm |

* viskozita | e —— e
« E-modul ' | |
* tepelndvodivost | |

* mérnéteplo | g

¢ No-flow teplota | m I U

e pvT-chovani (vliv plynovych bublin) 7 e

L
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Fyzikalni pény v softwaru Cadmould® Ng

e Zadani veli¢in pro fyzikalni pény v Cadmould®:

, , , Prozess-Parameter | 2 = .‘VFOAM @1
'Y .
Nutné zadani: _ 2o || [
° d ru h na d ouva d |a Druckgesteuertes Fiilen [%] 93.0 Art des Schdumens ) Chemisch
Schmelzetemperatur [°C] 230.0 Treibmittel lSticksthf -
s o, - .
¢ p 0 d I | p Iy n u [ /0] [EﬂhEIﬂIChE efienatemperats [ ] = Molmasse des Gases [g/mol] 280134
[Eﬂhelﬂld"le Wandtemperatur [°C] - I 40.0
Entformungstemperatur [C] 0.0 Cpimren
. , , , Machdnudc 0.5 Gas-Massenanteil [%] 0.5
hd VOI Itel ne Zada n I : [¥]s +v Kiihlzeit [s] 25 [C] standard-Machdruck fir FOAM
I FOAM [ Eingabe ]I g Expertenmaodus
7 g. s Varii
* vlastni difuzni parametry E— C oo
Standard Lad Opti Varii
(EXperteandUS) { ndar l]]i aden } { |:|one‘,‘r|bb]‘[:h ariieren }
rechen

* pocet zarodku (Expertenmodus)
* standardni dotlak pro FOAM

Standardni dotlak pro FOAM (trvani 0,5 s) je prave tak vysoky, aby plyn byl v
polymeru rozpustén (asi 20 % vstrikovaciho tlaku).

Velikost a doba dotlaku jsou ¢asto hlavnimi parametry, které ovliviuji chovani pén
(vypénéni konstrukce).

T I —
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Chemické pény v softwaru Cadmould®

e Zadani veli¢in pro chemické pény v Cadmould®:

e Nutnhé zadani:

druh nadouvadla

davkovani masterbatche

vytézek plynu z nadouvadla

obsah ucinné latky v masterbatchi

* \V\olitelné zadani:

vlastni difuzni parametry

(Expertenmodus)

pocet zarodkl (Expertenmodus)
standardni dotlak pro FOAM

P

r B
Prozess-Parameter | ? = J FOAM ﬂ

[Fullzat [s] ] 2.000 Treibmittel
Druckgestevertes Fillen [%] 99.0 Art des Schaumens ) Physikalisch
Schmelzetemperatur [5C] 230.0 Treibmittel Stickstoff v]
[Enheiﬂ\che Heikanaltemperatur [*C] v] 230.0

Molmasse des Gases [g/mol] 28.0134
[Enheiﬂ\che Wandtemperatur [°C] v] 40.0
Entformungstemperatur [°C] 70.0 Optionen

-| i 0.636473
|¥] Machdruds Nachdruckzeit [5] 0.5 Gas Massenantail [ 1]
@5 +v Kihlzeit [s] 25 Dosierung Masterbatch [%] 2
[=Fomm [ Eingabe |
Gasausbeute Treibmittel [ml/g] 430
Spritzprégen Eingabe
Wirkstoffgehalt Masterbatch [%) 60
[ Standard ] [ Laden I [ Optionen ] [ Variieren ] i e R e [
Standard-Nachdruck fiir FOAM

[ oK ] [ Abbrechen ] [[] standa achdruc r

[C] Expertenmodus

[E] variieren

i
\

‘ Standardni dotlak pro FOAM je shodny s fyzikalnimi pénami.

‘ Problém: Vstupni parametry pro chemickd nadouvadla.

R I —
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Vstupni parametry pro chemicka nadouvadla |

e Zdroj: Datenblatter, Herstellerangaben, Patente, etc.

e Priklad 1: X-Foaming 457051

YV VvV

Informace vyrobce: ,,Nadouvadlo se sklada z kyslicniku uhlicitého s podilem
vodni pdry. VytéZek plynu je zméfen a uveden v ml/gram masterbatche a cini
105 mi/g.“

vytéZzek plynu z nadouvadla: 105 mi/g
obsah latky masterbatch: 100 %

predpoklad mnozstvi nadouvadla: 50 % CO, + 50 % H,0
» 0,5 * 44 g/mol + 0,5 * 18 g/mol = 31 g/mol

C =12 g/mol
O = 16 g/mol
H =1 g/mol

P

T I —
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Vstupni parametry pro chemicka nadouvadla |

e Priklad 2: Hydrocerol® ITP 815
* datasheet: ucinny podil = 40 %
* patent: chemicka reakce

2H,C¢H:O, + 2NaHCO, + 3NaBH,
2NaCHsO, + 3NaBO, + 6CO, + 12H,

* molekulova hmotnost nadouvadla: 910 g/mol
* 34H(1g/mol)+ 18 C (12 g/mol) + 32 O (16 g/mol) +
3 B (11 g/mol) + 5 Na (23 g/mol) = 910 g/mol

* plynné slozky:
« 6 mol CO, + 12 mol H, = 18 mol plynu / 910 g nadouvadla
+ stfedni molekulova hmotnost smési plynu:
6*44g/mol (CO,) + 12*2g/mol (H,)/18 mol = 16 g/mol
+ vytézek plynu z nadouvadla pro idealni zakon o plynu:
« 22,414 1/mol* 18 mol = 403,452 1/ 910 g = 443,36 ml/g

12 g/mol
16 g/mol
1 g/mol

1 mol plynu = objem 22,414 |

IO0O
I
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Hydrocerol® ITP 815 Treib- & Nukielerungsmittel

Allgemeines

Beschreibung

Physikalische Form

Technische Daten

Temperaturprofil

Anmerkung

Anwendungen

Vorteile

Chemische Substanzen, die unter Warmeeinwirkung reagieren und bei der Zersetzung Gas abspal-

ten, werden als .Chemische Treibmittel” bezeichnet.

In Direktbegasungs-Prozessen kdnnen diese .Chemischen Troibmittel" als Nukleierungsittel einge

setzt werden, um besonders feine und gleichmaBige Zellstrukluren 2u erreichen.

Hydrocerof® ITP 815 ist ein Chemisches Treib- und zum
plastischer Kunststoffe. Wirksame Bestandteile: 40%.

WeiBles Granulat, Ch

hes Treibmittel-

Beginn der Zersetzung: 160°C
Um Gasverluste in der Einzugszone zu vermeiden, sollte hier die Temperatur im Rahmen des Verar-
beitungsfensters des Kunststoffs moglichst niedrig sein (z. B. 160 - 180°C)

Um eine optimale Gasausbeute zu erreichen, sollte die Verarbeitungstemperatur mindestens 220
betragen.

Je nach Rohstoft kann das Temperaturprofil vom oben gezeigten Profil abweichen.

Spritzguss
Cooignal r: Polyolafne, TPEs

Leicht zu dosieren
Ungitige Zersetzungsprodukte
Breites Einsatzspektum

Dosierempfehlung 02~ pritzguss (Vermeidung von Einfallstellen)
08~ pritzguss (Gewichtsreduktion)
United States Patent ;9 {11} Patent Number: 4,769,397
Lapierre et al. [45] Date of Patent: Sep. 6, 1988

[54] CHEMICAL wamG AGENT
COMPOSITIO!

[75] laventors: Robert M. Lapierre, Sterling:
Nicholas J. North
‘Andover, both of Mass.

(73] Assignee:

drocerol-CLM70"—Product _Literature—Boehringer
Ingelheim, author and data unknown.
Plastics Engineering Handbook—4th Ed.—Ed. by Joel
Frades, 1976, p. 847.

“Process Stream Purification with Sodium Borohy-

dride—Technical Manual and User’s Guide—Morton
Jos Chumical Company, Rolltig Thiokol, Ine. Veatron Division, author aad dte un-
;908,625 “Production of Foamed ‘Thermo-plastics with Hy-
drocerol CF"—Product Literature—Boehringer Ingel-

o 18,190 heim, author and date unknown.

C08J 9/06; CO8J 9/07  “Production of Foamed Thermo-plastics with Hy-
xms: 264/455;  drocerol-Comy and Hydrocerol Batches™—

83 m/sz. S21/97; 521/76; szmu SN | o erueso=Beirioger guia, smior ead
(s8] 264/45.5, 4, DIG. 14,
264/DIG. 5, DIG. 83 21/85, 9.9 primary Examiner—Morton
1s6) Refereaces Cited Atorney Aget, o P, O"Toole, G,

US. PATENT DOCUMENTS

4650816 3/1987
OTHER PUBLICATIONS

Murray & Bicknell

51 ABSTRACT

A method of making a fosm injection molded article is

disclosed wherein corrosion of the mold element is

upuﬁunny reduced or substantially eliminated.
prises dispersing effective amounts of a

poirps) activation system of sodium bicarbonate/citric
acid mix into a polymer resin to form a mixture. The
mixture is then heated whereby the activation system
releases water and the sodium borohydride reacts with
the water 10 produce hydrogen gas. The mixture i
sobssqucatly jocted ot mekd to obtan expansion of

Gribens and Rei;, “Sodium Borohydride—A Novel
Blowing Agent ror Slmcmn] ', Plastics Engi-
3, Mar. 1

the polymer resin to form the foam article. The inven-
tion also comprehends a corresponding chemical blow-
ing agent composition.

10 Clsims, No Drawings

thermo-

<

T
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Vstupni parametry pro chemicka nadouvadla Il

-

FOAM

== (

Blowing agent | Diffusion

Foaming mode 2 Physical

@ Chemical

Blowing agent [Custc:m

Mol Mass of the Gas [g/mol] 16

Options

Mass percentage of the gas [34] 0.12494

Dosage masterbatch [%] 1

3as yield blowing agent [ml/g] 443,36

Viz pristi str.

Blowing-agent content masterbatch [%5] 40

[C] FOAM Default Packing
Expert Mode
O vary

Wirksame Bestandteile = 40 9%

o

] [ Cancel

FOAM

Blowing agent | Diffusion

Variation

Diffusion Ceefficient D(T)=00-exp(DL/T), [T] = K

DO [mm/sl: | 0.066 D1 [KE: -1000

Henry's Law Constant H(T)=HO-exp(H1/T), [T] = K

HO [mel/):  4E-05 H1 [K]: 0

Muclei per unit volume [1fem?]

10000 | Viz pFisti str.

o

] [ Cancel

L T T [ [
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Vstupni parametry pro chemicka nadouvadla IV Ng
— variacni vypocty

Foam )

Blowing agent Diﬁl.lsionl Variation |

Options
Mass percentage of the gas [%] | 0.06247
Dosage masterbatch [7] 0.5
Muclei per unit velume [1/em?] 5000

Dosage masterbatch [%]:
Null-Stufe: 1%
Plus-Stufe: 0.5%
Minus-Stufe: 1.5%

Nuclei per unit volume [1/cm2]:
Null-Stufe: 10000
Plus-Stufe: 5000
Minus-Stufe: 15000

Load | ok || Cancel
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Typicky tlakovy pribéh u vtoku pfri vstrikovani pén N g

1. Tlak nardsta na konci plnéni a za¢atku dotlaku.
2. Tlak poté klesa na konci dotlaku na tlak vytvoreny plynem.
3. Plyn difunduje do bublin a zvysi tlak.
4. Priochlazovani tlak zase klesa.
[ zcttte Vet okaier were 20,3200, 52 DD — ===
F N
86.4 :
77.7
69.1
60.5 f 1)
- 51.8 S\_/
? 43.2
= ( N
346
(2 (5)
25.9 N
17.3 §l — — ‘ 4\
86 \\ \.//
ot —
ool I
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 .
CADMOULDY Zeit [s]

B
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Srovnani pridrzné sily pro vypénéné a Ng
kompaktni materialy pri rizném dotlaku

| & Diagramme

[

k M () Schliefkraft Z [kN]

| 475.000 1 r’ '\ © Schinian Z ki ||
427.500 | \

380.000 / \
332.500 \
285.000 \
237.500 \
190.000 \

142,500 | N,

kompaktni

SchiieRkraft Z [kN]

VYPénénS/ 95.000 14 \\\
47.500 4 \*--.ﬂ“
|I \
0.000 &
0000 3000 6000 9.000 12.000 15000 18.000 21.000 24.000 27.000 30.000
CADMOULD"

Zeit[s

I B v
L I
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Specifické vysledky pri vstrikovani pén Ng

e Vysledky pro fazi plnéni a dotlaku: Ergebmissuswahl G g
*  Hmotnostni podil plynu uvnitr [%]
., . Simulation || 001 - FOAM ~
*  Mérna hmotnost uvnitr [g/cm?3]
. . Y Gruppe Formtei-Qualitit e
*  Polomér bublin uvnitf [mm] Eraebris-Ubersicht
Detail Kavitat
Diagramme
@ l‘ Flieffront
/) H HPa = Momentaufnahme Flllung
¢ VySIedky na konCI teChnOIOgle Fiillung Temperatur im Inneren
. , . , 3 Fiillung Schergeschwindigkeit im Inneren
® Stredni mérna hmotnost [g/cm ] Fiillung Blasenradius im Inneren
Fillung Dichte im Inneren
° Podil plyn u [%] Fiillung Gasvolumenanteil im Inneren B

Fillung Crientierungsgrad

Verschiedenes

Momentaufnahme Machdruck

Machdruck Temperatur im Inneren
Machdruck Schergeschwindigkeit im Inneren
Machdruck Blasenradius im Inneren
Machdruck Dichte im Inneren

Machdrudk Gasvolumenanteil im Inneren

Machdruck Orientierungsgrad
Formteil-Qualitit

Schwindung + Verzug - Abkihlung
Schwindung + Verzug (Entformung)
Schwindung + Verzug (Verarbeitung)

Pro srovnani vysledk( simulace s realitou mohou byt pouzity vysledky, které se
vazou ke konci technologie (konec doby chlazeni).
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Priklad: Vliv velikosti dotlaku na vysledky Ng
vypoctu

stfedni mérna hmotnost [g/cm?]

| [TFe | | I | . 5
0,0 1,4

¥
—_— 4 _
©
(@)
(o}
@ 3
> m 150 bar
C
» m 450 bar
(@)
C
©
e
T

#Velikost dotlaku ma vliv na docilenou Usporu hmotnosti

L
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Priklad: Vliv hmotnostniho podilu plynu na N g
vysledky vypoctu

podil objemu plynu — povrch [%)]

[ —— I L2 T— ‘ [ ‘ e — 5
0 20
g 4
®
@)
2 37 =0,2 %
0,2% S
s 2 m0,6 %
(7]
@)
£
(@) _
o 1
T
O _
0.6 % Pri vysokém hmotnostnim podilu
y 0

plynu Ize oCekavat horsi kvalitu
povrchu.
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Priklad: Vliv poctu nukleacnich jader na Ng
vysledky vypoctu

Objemovy podil plynu — povrchova vrstva [%] 6
[ e — [Te I I I I T O\C’
0 20 = S
3
c 4 -
©
£ 3 = 10.000
10.000 © 2 m 100.000
o
3 1]
D
O i
= 0,2
£
£ 0,15
o)
100.000 3
o 0.1 % 10.000
e m 100.000
9 0,05 -
%
= 0 -

‘ Nukleacni Cinidla vykazuiji silny vliv na zplsob vypénéni.

T I —
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