PRIMERI 1Z PRAKSE

KAKO IZABRATI MASINU ZA INJEKCIONO PRESOVANJE
Tehnicke karakteristike i parametri proizvodnje

Uvod

Proces injekcionog
presovanja (brizganja)
plasti¢nih materijala
zahteva preciznu kontrolu
temperature topljenja,
viskoziteta rastopa, brzine
ubrizgavanja, naknadnog
pritiska ubrizgavanja, vre-
mena ciklusa, itd. Pozna-
to je da razliCiti mate-
rijali poseduju razli¢ita
svojstva i razlicita ogra-
niCenja u preradi. Stepen
smicanja i napon smi-
canja uti¢u na tempe-
raturu rastopa, viskozitet,
gustinu i ponaSanje pri teCenju polimera. Neki polimeri su
higroskopni, a neki poseduju ograni¢eno vreme termicke
stabilnosti, koja se razlikuje na razliitim temperaturama.
Promena svakog od parametara ima poseban uticaj na druge
parametre. Samim tim, kontrola procesa postaje veoma
kompleksna. Sve ovo je razlog za kritiCku analizu karak-
teristika i mogucnosti maSine prilikom njene nabavke.

Pri izboru maSine za injekciono presovanje potrebno je
proceniti sledece elemente, date u tabeli 1.

-

Maksimalna masa ubrizgaja

Masa koja se ubrizgava u kalup treba da bude manja od
maksimalne mase ubrizgaja odredene maSine za dati poli-
mer. Maksimalna masa ubrizgaja se moZe odrediti mno-
Zenjem gustine polimera na temperaturi brizganja sa maksi-
malnom zapreminom (cm’) maSine. Karakteristika specifi¢ne
gustine (cm’/g) u odnosu na temperaturu treba da bude
uskladena da bi se dobila gustina na temperaturi prerade.
Polimeri koji su osetljivi na smicanje, kao §to su poli-
(oksimetilen), celulozni acetat, poli(metilmetakrilat), poli(fe-
nilen oksid), poliamidi, poli(butilen-tereftalat), stiren/ak-
rilonitril, imaju ograni¢eno dopusteno vreme zadrZavanja u
cilindru.

Ako se ukupna zapremina cilindra definiSe kao:

K = Max. zapremina ubrizgaja

Onda je vreme zadrZavanja materijala u cilindru:

Vreme zadrZavanja = K x Max. zapremina ubrizgaja /
Stvarna zapremina ubrizgaja x vreme trajanja ciklusa

Gde je: K konstanta koja zavisi od geometrije puznog
vijka. Tada je vreme zadrZavanja:

Vreme zadrZavanja = K x vreme ciklusa x 100 /
procenat iskoriscenja kapaciteta ubrizgavanja

Visi procenat iskoriSéenja kapaciteta ubrizgaja mozZe
smanjiti vreme zadrZavanja i time ga odrZavati dovoljno
ispod dozvoljenog nivoa. U tom slucaju, ako se izvrsi
procena trajanja vremena ciklusa i poznato je dozvoljeno
vreme zadrZavanja polimera u cilindru, moZe se odrediti
minimalno iskoriS¢enje kapaciteta ubrizgavanja:

Min. (%) iskoriscenja kapaciteta ubrizgavanja = K x
vreme ciklusa x 100 / dozvoljeno vreme zadrZavanja

Zbog toga, stvarni procenat iskori§¢enja kapaciteta
ubrizgavanja treba da bude veci od minimalnog procenta
iskoriS¢enja, a dozvoljeno vreme zadrZavanja mora biti
krace od vremena termicke stabilnosti polimera.

Hod pri ubrizgavanju (s)

Maksimalni hod pri ubrizgavanju koji poseduje masina i
procenat koriS¢enja maksimalne zapremine ubrizgaja imaju
veliki znacaj na rad i kvalitet proizvoda dobijenih tehnikom
injekcionog presovanja. Starije maSine konstruisane 80-ih
godina proSlog veka su imale hod koji je iznosio 3,5-3,75
od pre¢nika puznog vijka, odnosno, odnosa s:D. Pocetkom
90-ih godina je ovaj odnos povedan na s:D = 4,2. Novije
italijanske maSine poseduju odnos s:D koji ide i preko 4.5.
Takode, razvijaju se i modeli sa jo§ veim odnosom s:D.
Treba napomenuti da povecanje ovog odnosa nije od koristi
pri preradi, a ¢ak se pri velikom odnosu pojavljuju odrede-
ne greSke pri radu, kao §to su vazdu$ni mehuriéi i druge
greSke na otpresku.

Moze se primetiti da efektivna duZina puZnog vijka (od
nepovratnog ventila do ulaznog dela dozirnog levka) postaje
sve kraca ukoliko se povecava hod pri ubrizgavanju. Efek-
tivna duZina je maksimalna (kod uobicajenih odnosa

Tabela 1. Pregled bitnih elemenata pri razmatranju masine za injekciono presovanje

Jedinica za ubrizgavanje

Faktori izbora

Maksimalna zapremina (cm’) / maksimalna masa
ubrizganog materijala (g)

Prora¢un maksimalnog ubrizgaja za materijal

Maksimalno kretanje pri zatvaranju (mm)

Zavisnost kvaliteta rastopa za konzistentnost u kalupu

Maksimalna brzina ubrizgavanja (g/s) (cm’/s)

Kako obezbediti da se rastop ulije u kalup pre ocvrSéavanja; u vezi sa
vremenom oc¢vrséavanja

Maksimalni pritisak ubrizgavanja (kg/cm®)

PrevazilaZenje otpora teCenja za vreme ubrizgavanja, viskozitet

Maksimalna snaga ubrizgavanja (kgcm/s)

Uticaj na teSkoce pri izradi proizvoda tankih zidova

Odnos plastifikacije (g/s) (kg/h)

Uticaj na vreme ciklusa

Uredaj za zatvaranje

Faktori izbora

Razmak izmedu vodica i ploa (mm x mm)

Kako se prilagodava kalupu

Maksimalni otvor (mm) i otvor kalupa (mm)

Znacaj za izbacivanje krupnijih komada

Minimalna visina kalupa

Odnos sa otvorom kalupa

Sila zatvaranja

Uticaj na pritisak u kalupnoj Supljini
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puznog vijka L/D=18-23) kada je vrh puZnog vijka u
potpunoj prednjoj poziciji (hod ubrizgavanja je nula) i pos-
taje minimalan kada se dostigne maksimalni hod ubrizga-
vanja. Naime, granule iz dozirnog levka padaju pribliZzno u
sredinu zone doziranja puZznog vijka, kada je puZni vijak u
pocetnom poloZaju hoda pri ubrizgavanju. Ovaj materijal ée
imati znatno kracéi put da dospe do mlaznice kroz kompre-
sionu i zonu istiskivanja. Nasuprot tome, materijal koji se
dozira odmah nakon istiskivanja materijala i vracanja u
pocetni poloZaj ¢e imati mnogo duZi put kroz puZni vijak
dok ne dospe do izlaza iz mlaznice pri novom ciklusu
ubrizgavanja.

To znaci da ¢e koli¢ina toplote koju apsorbuje materijal
usled delovanja grejaca i sile smicanja u zoni kompresije
biti razlicita, a da ¢e se kretati od maksimalnog do mini-
malnog. Ovo ¢e usloviti razli¢itost temperature i pritiska
rastopa duZ osovine puznog vijka, a krajnji rezultat ¢e biti
nehomogenost rastopa koja prouzrokuje probleme u kva-
litetu otpreska kada hod pri ubrizgavanju prede odnos od
4D.

Zbog toga, uprkos mogucnosti maksimalne koli¢ine
ubrizgaja koja odgovara hodu pri ubrizgavanju od 4D ili

Vece brzine ubrizgavanja ne uti€u na termicki stabilne
visokotonazne polimere, kao §to su PE-HD, PE-LD, PE-
LLD, PP, PS, itd. Veée brzine mogu da budu ogranicene
usled osetljivosti materijala na smicanje prilikom prolaska i
teCenja kroz uzane elemente, $to je posebno slucaj kod
konstrukcionih termoplasta. Sa aspekta duZine trajanja
vremena hladenja, moZe se uzeti da je ono jednako trecem
stepenu minimalne debljine zida otpreska. Odnosno,

T,=d
Takode, generalno posmatrano, vreme ubrizgavanja je
proporcionalno drugom stepenu debljine zida otpreska.

T,=d

Maksimalna brzina ubrizgavanja

Savremena reSenja maSina za injekciono presovanje su
opremljena razliitim viSestrukim reSenjima pumpi koje su
sposobne da isporuc¢e dovoljno ulja u hidrauli¢ni cilindar da
bi se postiglo najbrZze moguée punjenje kompletne kalupne
Supljine.

Maksimalm hed pn ubnzgavanu

1D 2D 3D 4D

FPozmaja puinog wijka z maksimalne istskvane

Takode, vece brzine ubrizgavanja
se mogu posti¢i kori§¢enjem hidraulic-
nog akumulatora, koji se obi¢no nudi
kao opcija pri isporuci. Vece brzine
ubrizgavanja dovode do potiskivanja
rastopa u najdalje delove kalupne
Supljine u kradem vremenu, pre nego
$to pocne ocvrScavanje rastopa (usled
povecanja viskoziteta polimernog ma-
terijala) na raun niZih temperatura
kalupa.

Tokom faze punjenja kalupa, pot-
rebno je da brzina ubrizgavanja bude
pod kontrolom, bez ometanja podeSe-
nog pritiska. Usled toga, podeSeni
pritisak treba da bude vedi od stvar-
nog pritiska, kako se ne bi aktivirao
sigurnosni ventil. Ukoliko bi doSlo do
aktiviranja sigurnosnog ventila, izgu-
bila bi se kontrola nad brzinom samog
ubrizgavanja.

Plasti¢ni proizvodi Siroke primene
sa tankim zidovima se mogu injek-
ciono presovati sa velikim brzinama
ubrizgavanja. Konstrukcioni termo-
plasti, osetljivi na smicanje, Cesto se

Slika 1. Kretanje i polozaji puznog vijka tokom procesa ubrizgavanja

viSe, treba uzeti u obzir samo maksimalne veliCine
ubrizgaja zasnovane na hodu od 3-3,5D kada se vrS§i izbor
maSine. Za osnovni proracun, kako bi se preracunala nave-
dena tezina ubrizgaja u primenjivu masu ubrizgaja, moZe se
koristiti sledeca formula:

Primenjiva masa ubrizgaja = (3 / s:D)

Kretanje i poloZaji puZnog vijka pri hodu ubrizgavanja,
odnosno, pozicije pri kretanju iz poCetnog u krajnji poloZaj,
dati su na slici 1.

Vreme ubrizgavanja i hladenja

Vreme ubrizgavanja je u korelaciji sa brzinom ubriz-
gavanja (cm’/sec) i brzina ubrizgavanja treba da bude do-
voljno velika da onemogudi hladenje rastopa tokom faze
punjenja kalupne Supljine.

pregrevaju na racun smanjenja smi-
canja, ¢ime se reguliSe viskozitet
rastopa. Usled toga, brzine ubrizga-
vanja su ogranicene i podeSene prema
svojstvima polimera. Brzina ubrizgavanja se moZe i pode-
Savati u viSe uzastopnih koraka, sa kontrolom do 10 raz-
li¢itih brzina.

Maksimalni pritisak ubrizgavanja

Pritisak ubrizgavanja je potreban kako bi se prevazi§ao
otpor rastopa da tece i uliva se u kalupnu Supljinu. On je u
zavisnosti od viskoziteta rastopa, odnosa teCenja i tempera-
ture kalupa.

Potrebno je podesiti pritisak na vecu vrednost u odnosu
na stvarni pritisak tokom faze punjenja. Sigurnosni ventil se
aktivira kada se dostigne podeSeni pritisak tokom faze
presovanja.
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