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Kaskadové vstrikovani a simulacni analyza Cadmould

Kaskddové (sekvencni) vstrikovdni se pouZiva predevsim u rozmérnych plastovych
vyrobkd, u kterych zamyslime minimalizovat pocet studenych spoji, sniZit potfebny vstrikovaci
tlak a pridrZnou silu vstrikovaciho stroje, pfipadné se pokousime timto vyrobnim postupem také
sniZit vysledné deformace. Pri ndvrhu koncepce kaskddového vstrikovdni by se vidy méla
uplatnit simulacni analyza, protoZe zejména poloha horkych trysek by méla byt optimalizovana
a riskovat se nevypldci: prakticky vZdy je vstfikovaci forma s uzaviratelnymi horkymi tryskami
drahym vyrobnim ndstrojem. DaleZitym pomocnikem pfi navrhovdni a konstrukci kvalitnich
forem pro kaskddové vstfikovdni je simulaéni software Cadmould” némecké firmy Simcon.

Konstrukce a postup zadani vypoctu

Testovaci vypocty byly uskuteénény s jednoduchou tenkosténnou konstrukci
o rozmeérech 1400 x 280 x 2 mm. Simulacni vstfikovani probéhlo s houzevnatym typem PP, ktery
obsahoval 10 % mineralniho plniva a vykazoval velmi dobré tokové vlastnosti (ITT = 40 g/10 min
pro 230°C/2,16 kg).

Pro okamzik otevreni ptislusné horké trysky je optimalni pouzit senzory, které uzivatel
vhodné umisti na tvar dilu. Pro otevirani a/nebo uzavirani horkych trysek lze také zadat ¢asovy,
procentudlni nebo tlakovy Udaj. Po vyhodnoceni ¢asovych a tlakovych simulaénich vysledki
nasleduje faze optimalizace poloh horkych trysek. Plivodné geometricky pravidelné umisténé
horké trysky u obou systému byly pfemistény tak, aby se sniZilo kolisani tlakovych maxim
béhem plnici faze, viz obr. 1. Timto postupem uzivatel softwaru dosahne:

v' Minimalizaci vstfikovaciho tlaku pro zvoleny poé&et horkych trysek, obr. 2.

v' Minimalizaci pFidriné sily.

v' Od&ekdvanym pfinosem je snadné naplnéni tvarové dutiny - u testované konstrukce - bez vzniku studenych
spoju.

v' MoZnost jemného vybalancovani pribéhu plnéni.

v' Automaticky technologicky zapis otevirani a uzavirani jednotlivych horkych trysek.

Potfebny vstrikovaci tlak je po optimalizaci v obou pfipadech nizky, i kdyZ se jedna o
plnéni pomérné slabosténného dilu. Vstfikovaci tlak pro konstrukci s 5 horkymi tryskami je
pouze o 37 barl vyssi nez potrebny tlak pfi nasazeni 6 horkych trysek. Lze tedy usuzovat, Ze
z cenového hlediska by bylo vyhodnéjsi — alespon u analyzované konstrukce — pouzit sekvencni
vstfikovani, tedy vstfikovani zacinajici od stfedu tvaru. Vyhodou tohoto technologického
postupu je také stredové vyvazené tlakové namahani formy.

Posouzeni velikosti smrsténi a deformace

Oba technologické postupy maji pozitivni vliv na velikost deformaci. Vypocitané

evvs

(Simulaéni vypocty byly provedeny pouze pro idealni teplotu tvarové dutiny a rovnhomérny
tepelny odvod, nebyla tedy provedena analyza chlazeni.)

Rychlost proudéni taveniny a smykové napéti

Kaskadové (sekvencni) vstfikovani skryva jeden problém, ktery si musime uvédomit.
V okamziku otevreni nové horké trysky je ve tvarové dutiné v okoli Usti této trysky pouze maly
objem taveniny. Nasledkem toho klade tavenina proudéni jen minimalni odpor, rychlost



proudéni praveé otevienou tryskou proto rapidné naroste, zatimco v ostatnich, jiz dfive
otevienych tryskach, vyrazné klesne. Nastane tak kratkodoby narlst smykové rychlosti a
smykového napéti v tvarové dutiné v blizkosti nové oteviené trysky. Je-li tento narust pfilis
vyrazny a zaroven vstfikujeme-li napétové citlivy material, mohou se ve zminéné oblasti objevit
vzhledové zavady. Popsany problém resi horké trysky s moznosti regulovaného posunu jehel.

Porovnani vnitfniho napéti

Vstrikované plastové dily maji riznou uUroven vnitiniho (zbytkového) napéti. Vnitini
napéti ovliviiuje kvalitu vyrobku, jeho pevnost, rozmérovou presnost a v pripadé
transparentnich dilG vznik eventualnich vzhledovych zavad. Vnitini napéti mize také dodatecné
zpusobit necekané problémy. Dily mohou v mistech pfilis vysokého vnitiniho napéti praskat,
jesté ve skladu nebo po urcité provozni dobé. Simulaéni software Cadmould” nabizi riizné
metody pro posouzeni vnitiniho napéti: napéti von Mises, hydrostatické napéti a dvojlom.
Napfiklad napéti max. von Mises leZelo u obou technologickych variant v rozmezi 3,5 — 7 MPa.
Vypocitana napétova maxima, ktera se soustfedovala pouze okolo okraji konstrukce, byla
témér shodna (8,7 MPa pro systém s 5 horkymi tryskami, 8,4 MPa pro 6 horkych trysek.)

Shrnuti

Technologie kaskadového (sekvencniho) vstrikovani prinasi radu pozitivnich efektl, které
souviseji s nasazenim uzaviratelnych horkych trysek. Zajimavym, v tomto ptispévku
nepopsanym uplatnénim kaskddové technologie, je zasttikavani folii a textilii.

Vedouci projektt, konstruktéri forem, obchodnici a pfipadné dalsi technicti nebo ridici
pracovnici by si méli uvédomit, Ze o¢ekavana pozitiva mohou vsak nastat pouze tehdy, kdyz
bude zavcas provedena simulaéni analyza kaskadového vstfikovani.

Obr. 1: Optimalizované polohy horkych trysek, vySe pro systém s 5 HT, niZe pro 6 HT. (Tavenina plni tvarovou
dutinu postupné od mist zobrazenych modre po ¢ervené oblasti.)
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Obr. 2 a: Vstfikovaci tlak pro systém s 5 horkymi tryskami
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Obr. 2 b: Vstfikovaci tlak pro systém se 6 horkymi tryskami

Obr. 3: Redukovana deformace ve sméru osy z, konstrukce s 5 HT a se 6 HT




