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Plan prezentac;ji

wtryskiwanie wielosktadnikowe, otryskiwanie,
wtryskiwanie dekoracyjne,

wtryskiwanie z duzymi predkosciami,

IMA, IMC

wtryskiwanie proszkéw (metalicznych, ceramicznych),
WPC,

Fibre Direct Compounding

wtryskiwanie duroplastow,

HP-RTM,

EXJECTION,

wtryskiwanie z uszczelnianiem,

wtryskiwanie wyrobow medycznych,
wtryskiwanie z doprasowaniem,

wtryskwanie pulsacyjne,

wtryskiwanie sekwencyjne/kaskadowe,
wtryskiwanie wspomaganem gazem/woda
wtryskiwanie porujgce i mikroporujace,
wtyskiwanie dekorujace,

mikrowtryskiwanie,

wytwarzanie wyprasek metodami addytywnymi
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Klasyfikacja niekonwencjonalnych metod wtryskiwania

Non-conventional molding techniques for thermoplastics

paint
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Witryskiwanie wielosktadnikowe

Witryskiwanie wielosktadnikowe, nazywanego takze wspoétwtryskiwaniem mozna podzieli¢ na:

otwarte - poszczegdlne czesci wyprasek, z roznych tworzyw, t3czg sie ze sobg tak, ze kazda z nich jest widoczna.
zamkniete - wytwarza sie wypraski warstwowe, nazywane wypraskami typu ,,sandwich”, w ktérych tworzywo
stanowigce rdzen jest otoczone warstwg zewnetrzng tworzywa o innych wtasciwosciach

mikrowarstwowe - polega na wytwarzaniu wyprasek sktadajgcych sie z wielu warstw o bardzo matej grubosci
(mikrowarstwy), z co najmniej dwéch réznych tworzyw.
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Obtrysk z formg obrotowa: (a) Forma otwiera sie po wtrysku niebieskiego materiatu;
(b) Forma obraca sie, aby przenies¢ niebieskg preforme do drugiej wneki;(c)
Wstrzykniecie czerwonego materiatu na niebieska preforme, z ktérej powstata
koncowa czes¢. W tym samym czasie niebieski materiat jest wtryskiwany do wneki
preformy; (d) Wyrzucenie koricowej czesci, a nastepnie obrét formy w celu
przeniesienia preformy do drugiej wneki
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ZALETY:
. mozliwos¢ obnizenia kosztow wytwarzania wyprasek poprzez zastosowanie tanszego, w tym réwniez pochodzgcego z recyklingu, tworzywa stanowigcego ich rdzen
. w celu zmniejszenia ciezaru wyprasek, rdzen moze by¢ z tworzywa porowatego

. niekiedy wypraski muszg charakteryzowac sie dobrymi wtasciwosciami mechanicznym i rGwnoczesnie odpowiednim stanem powierzchni.

WADY:
* wyzsze 0 50 do 100% koszty niezbednych maszyn i oprzyrzgdowania
* bardziej ztozona budowa formy wtryskowej, w poréwnaniu z wtryskiwaniem konwencjonalnym

* niezbedny jest specjalny system sterowania przebiegiem procesu
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Wtryskiwanie dekoracyjne

Proces polega na réwnoczesnym wtryskiwaniu dwaoch, niecatkowicie wymieszanych,

tworzyw o réznej barwie w celu uzyskania wyprasek charakteryzujgcych sie powierzchnia
podobng do marmuru.
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Schemat procesu wtryskiwania dekoracyjnego: 1 — dysza wtryskowa, 2 — mieszanina dwaéch
tworzyw w stanie ciektym, -
3 — cylinder ukfadu uplastyczniajgcego wtryskarki, 4 — torpeda, 5 — mieszanina dwoch tworzyw

(granulat z czesciowo uplastycznionym tworzywem), 6 — granulki wstepnie wymieszanych
tworzyw, 7 — ttok wtryskowy

Wyglad powierzchni zalezy od lepkosci poszczegdlnych tworzyw. W przypadku duzej réznicy lepkosci linie oddzielajace
kolory sg wyrazne i efekt w postaci marmuru na powierzchni wypraski jest bardziej widoczny. Rozktad koloréw na

powierzchni wypraski zalezy gtdwnie od réznicy wskaznikow szybkosci ptyniecia tworzyw wtryskiwanych oraz ich zawartosci
procentowej, a takze od temperatury i predkosci wtryskiwania.

Zastosowanie - do wytwarzania wysokiej jakosci wytgcznikdw Swiatta, puszek, obuddéw sprzetu elektrotechnicznego
montowanego w domach mieszkalnych oraz bizuterii i guzikow.
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Super-High Speed Injection Molding Poniewaz produkty formowane wtryskowo nadal wymagajg wyzszej wartosci dodanej, wymagania
dotyczace lzejszych, cienszych i mniejszych produktéw stajg sie niezbedne. Na przyktad na rynku
pojawity sie juz produkty z tworzyw sztucznych o grubosci Scianki tak matej jak 0,1-0,2 mm. Aby uzyskac
te produkty, weszty do praktycznego zastosowania rdzne techniki szybkiego wtrysku, a wtryskarki o
predkosciach wtrysku siegajgcych 1000 do 1500 mm/s stajg sie coraz bardziej popularne.
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IMA i IMC, InMold Assembling - InMold Cutting
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Witryskiwanie z montazem w formie

mozliwos¢ uzyskiwania wytworéw ztozonych z kilku elementéw, bez dodatkowej
operacji tgczenia, np. metodg zgrzewania, co przyczynia sie do obnizenia kosztéw
ich wytwarzania.

eliminuje sie btedy wynikajgce z niedoktadnosci procesu zgrzewania; wyroby sg
powtarzalne i lepszej jakosci niz zgrzewane

proces prowadzi sie na jednym stanowisku roboczym, dzieki czemu jest mozliwa
kontrola wytworzonych produktéw bezposrednio po zakorczeniu cyklu
wtryskiwania

produkcja jest uproszczona i realizowana na mniejszej powierzchni roboczej, nie
potrzeba zapewniaé transportu i magazynowania elementéw przeznaczonych do
montazu

wtryskiwanie z montazem mozna prowadzi¢ na wtryskarkach podobnych do
stosowanych w procesie wtryskiwania wielosktadnikowego, wyposazonych
w specjalng forme wtryskowg; niezbedne jest zapewnienie wtasciwego sterowania
ruchem podzespotéw formy.

12
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Wtryskiwanie proszkdéw metalicznych

Wtrysk proszkéw (PIM) umozliwia efektywng pod wzgledem
kosztéw seryjng produkcje odpornych na obcigzenia i
precyzyjnych elementéw z metalu (MIM) lub ceramiki (CIM).
Ogromng zaletg tej wielostopniowej technologii jest
mozliwos$¢ produkcji elementdw o dowolnych ksztattach.

Green part Solvent debinding

Metal powder  Polymer binder

6\’

Brown part

Mixing Injection molding EI
‘ ‘ Thermal debinding
—— i s

-

Granulation Feed stock Finished part

Sintering
Copyright @ 2009 CustomPartNet
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WPC

Kompozyty z wtékien naturalnych nie wptywajg na emisje CO, i spetniajg wysokie wymagania
ekologiczne.

Mozliwos¢ ukierunkowanego wptywania na wtasciwosci materiatowe, takie jak wytrzymatosc,
chtonnos¢ wody i udarnosc.




POLI
Politechnik: Wydziat Inzynierii
[ﬁlE A.I) Cgés::cl'::):ska [f?} ) MZchaniczn):ajilnformatyki

Hammermill
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Fibre Direct Compounding (FDC) / BezposSrednie taczenie widkien

Technologia FDC umozliwia dodanie do stopu i przetwarzanie jeszcze dtuzszych niz dotychczas wtékien. Dzieki temu formowane mogg byé
cienkoscienne wypraski o jednakowej wytrzymatosci. Poza tym rozwijane mogg by¢ nowe zastosowania w zakresie lekkich konstrukg;ji.

Wtbkna, przyciete maksymalnie na dtugosé¢ 50 mm, sg podawane za pomocg bocznego dozownika z dwoma slimakami bezposrednio do
zespotu plastyfikujacego.

Zastosowanie pocietych witdkien, zamiast
granulatu dtugich witdékien, w znacznym
stopniu obniza koszty. Konstrukcja slimaka
jest dwustopniowa — pierwszy stopien
umozliwia stapianie granulatu tworzywa
sztucznego, a drugi — dodawanie witdkien
szklanych i homogenizacje materiatu.

17
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Wtryskiwanie duroplastow

Dzieki takim wtasciwosciom jak duza wytrzymatos¢ mechaniczna i sztywnosc sypkie duroplasty i tworzywo BMC sg
materiatami odpowiednimi do najbardziej wymagajgcych zastosowan.

Szyna izolacyjna, o masie 290 g, z odpornego termicznie kompozytu BMC jest stosowana w zelazkach

18
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ENGEL HP-RTM
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Efektywna produkcja duzych, stabilnych lekkich elementéw konstrukcyjnych: technologia kompozytowa ENGEL HP-
RTM umozliwia lepsze ksztattowanie i zapewnia optymalne wifasciwosci duzych czesci do pojazdow. W ramach tej
technologii suche pétprodukty wtékniste sg nasgczane wtryskiwang zywicg, a nastepnie utwardzane pod dziataniem ciepta.

20
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Technologia Exjection®

Podstawowa rdéznicg pomiedzy technologia EXJECTION® a standardowym wtryskiem jest przesuwajgcy sie rdzen gniazda ksztattujgcego,
zsynchronizowany z ruchem agregatu wtryskowego usytuowanego prostopadle do dtugiej osi maszyny.

W technologii EXJECTION® mozna produkowac o wiele dtuzsze elementy w pordwnaniu do technologii wtrysku tradycyjnego, ze znacznie
nizszym cisnieniem wtrysku i o nizszej temperaturze masy uplastycznionej. Charakterystyczng cechg nowej technologii jest stosowanie
matych wtryskarek. Obok wyraznych korzysci energetycznych, bardzo waznym czynnikiem sg niskie koszty inwestycyjne, a w rezultacie
ostatecznym, niskie koszty produkgji.

21
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Produkcja medyczna

Tworzywo sztuczne moze dodaé dotychczasowym produktom nowe wiasciwosci. Wiertta stomatologiczne z
tworzywa sztucznego PEEK usuwajg tylko tkanke zaatakowang przez préchnice — w przeciwieristwie do wiertet
wykonanych z metalu. Niewielkie elementy, stosowane w gabinetach stomatologicznych, sg produkowane
podczas jednej operacji jako gotowe do uzycia. g =

= Produkt korcowy gotowy do uzycia — i
wtrysk tworzywa, pakowanie i '
wykonywanie  nadruku  odbywa sie
automatycznie w ramach jednej operacji

= Precyzja — lekkie wypraski, o masie 0,8 g, o
tolerancji wykonania w zakresie jednej
setnej milimetra

= (Centralne monitorowanie — automatyzacja
procesu i sterowanie  urzadzeniami
peryferyjnymi

Wiertto stomatologiczne
Gniazda: 2

Masa wypraski: 0,8 g
Materiat: PEEK

Czas cyklu: 25-30's

22
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Witryskiwanie i uszczelnianie

Technologia MOLD’n SEAL, ktdra taczy procesy wtrysku i spieniania poliuretanu

na jednej linii produkcyjnej. Dzieki temu mozna oszczedzi¢ czas, koszty i
miejsce, a takze wyraznie zwiekszy¢ efektywnos¢ produkciji.
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Pokrywa obudowy
Masa wypraski: 4

Masa wypraski: 68 g
Material: PP GF35
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Witrysk z doprasowaniem

Polega na wtryskiwaniu tworzywa do niedomknietej formy. Podczas fazy docisku i
ochtadzania nastepuje ruch i domykanie formy — kompensuje to skurcz objetosciowy.

a)
L
b)
Sita
doprasowania
_> Z

Etapy procesu wtryskiwania z doprasowaniem:
a) faza wtrysku, b) doprasowanie
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Wtryskiwanie klasyczne:

Duza sita zwarcia
Duze naprezenia

Wtryskiwanie z doprasowaniem:

Mata sita zwarcia
Mate naprezenia

Cykl Procesu

. o e 2 ) -
R IEE ]

krok 1:

zamkniecie formy do wyttaczania detali

i

krok 3:

kompresja wprowadzonego stopionego
komponentu

]‘ l el sy

- — -
i I NP LALIL LA AL )

krok 2:

wtrysk stopionego polimeru
termoplastycznego

krok 4:

chtodzenie i odksztatcanie

26
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Witryskiwanie pulsacyjne

Wtryskiwanie pulsacyjne liniowe polega na wywotaniu wielokrotnego, dwukierunkowego przeptywu tworzywa ciektego w
gniezdzie formujgcym.

WTRYSKIWANIE PULSACYJNE LINIOWE

Schemat procesu wtryskiwania pulsacyjnego
liniowego: 1 — forma wtryskowa, 2 - gtowny
uktad uplastyczniajacy, 3 — dodatkowy uktad
uplastyczniajgcy

177 NENNNNNNNY 3
,,/ Alll-“\‘

1 3 2 5 4 6

Wtryskiwanie pulsacyjne rozdzielcze:
1 — ukfad uplastyczniajgcy wtryskarki, 2 — gtowica
rozdzielcza, 3 — uktady hydrauliczne, 4 — forma
wtryskowa, 5 — kanaty doprowadzajgce, 6 — obszar

> \ WS
w iy ‘Q % taczenia strumieni tworzywa
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Witryskiwanie sekwencyjne

Wtryskiwanie sekwencyjne polega na niezaleznym od siebie sterowaniu otwierania i zamykania dysz wtryskowych w gniezdzie formujgcym
formy wtryskowej z kanatami grzanymi w sposéb umozliwiajgcy przesuniecie obszaru tgczenia strumieni tworzywa w wyprasce w okreslone

potozenie, na przyktad w miejsce niewidoczne lub nieobcigzone podczas uzytkowania wypraski.

Wtryskiwanie kaskadowe

Polega na wypetnianiu gniazda formy z
kanatami grzanymi poprzez kolejno otwierane
dysze wtryskowe umieszczone wzdtuz gniazda,
w sposéb tworzgcy jedng powierzchnie frontu
tworzywa przeptywajgcego, co powoduje brak
obszaru tgczenia strumieni tworzywa w
wyprasce.

Czujnik 1

Y

-

Dysza zamknieta

25%
wypetnienia

e

< -
\

Czujnik 2

Dysza otwarta |

O Dysza otwarta
@ Dysza zamknieta
© Czujnik cisnienia

75%
wypetnienia
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Witryskiwanie wspomagane wodg i gazem
W metodach tych czynnikiem wspomagajgcym wtryskiwanie jest:

=  gaz (zwykle azot)

=  gaz ochtodzony kriogenicznie

= tatwo parujaca ciecz

=  woda.

Zastosowanie tych metod pozwala na zmniejszenie zuzycia tworzywa niezbednego do
wytworzenia wyprasek o okreslonym ksztatcie i rozmiarach, co obniza koszty
wytwarzania, a takze koszty zwigzane z pézniejszym zagospodarowaniem odpadoéw.

Do tej grupy metod zalicza sie tez wtryskiwanie z rozdmuchiwaniem, stuzgce do
wytwarzania pojemnikdéw przeznaczonych najczesciej do pakowania ptyndéw, a takze
produktéw statych.
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Witryskiwanie porujgce i mikroporujgce

Strukture porowatg mozna uzyska¢ poprzez dodanie sSrodka porujgcego do

tworzywa uplastycznionego w ukfadzie uplastyczniajgcym wtryskarki lub
bezposrednio do gniazda formujacego.

Srodki porujace (porofory) dziela sie na:
=  chemiczne (porofor chemiczny)

gestosc

=  fizyczne (gaz obojetny: azot lub dwutlenek wegla)

przekrdj poprzeczny

Compact skin layer

Outer foam core

Outer foam core

Compact skin layer
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Witryskiwanie porujgce i mikroporujgce

Gas injector

Nonreturn valve
Needle shutoff nozzle

Front nonreturn
valve

Controlling system for
supercritical fluid injection (SCF)

Polymer + Blowing Plasticization and
agent mixing

Foam injection Cooling §nd
demolding

Foamed
component

>

Needle Shutoff
Nozzle

Static Mixing
Element

Gas Injection

\ Sintered Metal Ring
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IMD, IML InkBot ,InMold Decorating, InMold Labeling

IMD - Metoda ta jest potagczeniem dwdch proceséw:

wtryskiwania konwencjonalnego oraz dekorowania
wyprasek.

Elementy dekoracyjne mogg mie¢ postac:
. folii drukowanych, lakierowanych

. pojedynczych prefabrykatéw

IML - Zastosowanie:

= Opakowania na zywnosg¢,
=  Pojemniki na farbe,

=  Elementy wyposazenia samochoddw (efekt drewna/metalu)
=  Meble ogrodowe (wysoka odpornos¢ na promieniowanie UV)
= Wypraski techniczne o dtugiej zywotnosci nadruku — skrzynki — odpornosc¢ na tysigce cykli mycia

Zintegrowana produkcja  wtryskowa z
procesem druku cyfrowego. Technologia
InkBOT umozliwia drukowanie w bardzo
elastyczny sposdb — bez margineséw, nawet
na wypuktych wypraskach. Dzieki
manipulatorom mozna zintegrowac takze
nastepne operacje procesu, takie jak montaz
lub pakowanie.
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Mikro — wtryskiwanie (micro injection molding)

= Technologia opracowana i zoptymalizowana dla wyprasek o
masie > 1g,

=  Proces o wysokiej dynamice oraz szybkim cyklu
produkcyjnym,

=  Petna kontrola otrzymywanych wytwordw.

All rights reserved by Audemars SA

Allnghts reserved
by Audemars SA

' 0 Cavities 8
Part weight 0.001[g]
Material POM

Metodg mikrowtryskiwania mozna przetwarzaé prawie wszystkie tworzywa stosowane w konwencjonalnym procesie; bardziej odpowiednie s3 odmiany
tworzyw o matej lepkosci, nienapetnione. Najczesciej uzyskuje sie wypraski z POM, PC, PMMA, PA, PS, PP, polimerdw ciektokrystalicznych, poliimidoeteru,
kauczukow silikonowych. Prowadzi sie proby wykorzystania tworzyw zawierajgcych nanonapetniacze. Mikrowtryskiwanie tworzyw utwardzalnych stwarza
problemy ze wzgledu na dtugi czas utwardzania, jest mozliwe przy zastosowaniu promieniowania UV do sieciowania polimeru.

UkIad_ ¢ Uktad dozowania UI.(Iad : Uktad wtryskiwania
uplastyczniajacy zabezpieczajacy
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Wytwarzame Wyprasek metodami addytywnyml FDM jest obecnie prawdopodobnie najczesciej stosowang i dostepng technologig AM. Polega

na wytfaczaniu witdkna polimerowego przez jedng lub wiecej ogrzewanych dysz, ktdére sa

sterowane przez trzy osie, aby zbudowad czes¢ warstwa po warstwie. W koncepcji ten proces
| et jest najblizszy tradycyjnej obrébce CNC lub produkcji subtraktywnej; w wiekszosci systemdéw
ten sam jezyk programowania (G-Code) jest uzywany do sterowania ruchem osi.

Filament Input ——p
Scanner system

Extruder (XY-movement)

Fabrication platform  gbes

Laser

(a)
— Photocuring (SLA) - Stereolitografia byta jednym z pierwszych opatentowanych proceséw AM i
Coated glass slide Liquid photocurable

Lihid hotocurable - jednym z najszerzej stosowanych we wczesnych dniach szybkiego prototypowania. Proces

Laser wykorzystuje laser (zwykle UV) lub inne Zrédto swiatta do utwardzania termoutwardzalnej
e

Heater Block - i
I'hermistor

Insultation Heat Input

Digital Mirror Devica —
(DMD)

sonor:—m;r' ror zywicy polimerowej. Zywica jest przechowywana w duzej kadzi w stanie ciektym, a platforma

robocza jest zanurzona tuz pod powierzchnig.

Build plate

Material Jetting (MJM, PJP) - Material jetting wykorzystuje technologie atramentowg do
osadzania ptynnych materiatéw na platformie roboczej, a nastepnie utwardza kazdg warstwe za
pomocy zrédta energii, takiego jak Swiatto UV. Kazdg warstwe mozna zbudowac szybciej niz w
procesach takich jak FDM, poniewaz maszyna wykorzystuje gtowice z wieloma dyszami, a nie z
jedna.

: a
Mirror <

S —| Modeling _ _ _ =,
material /
Moving Optics Head — = = g _ I_Laser / \
e N \
e — awes___f
Layer Contour. — Heated Roller material
I_7 == Sheet Mater
i i . {-c .
o N
Blogk Resin tank
e = |
/

Curing
lights
-

N

L. @
Platform : '

Supply Roll

Lamination (LOM) — ma swoj poczatek w latach 90. XX wieku i opisuje proces, ktéry obejmuje uktadanie
kolejnych arkuszy materiatu, ktére sg przycinane do ksztattu za pomocg ostrza lub lasera, a nastepnie tgczone
ze sobg za pomoca kle;j..

Take up roll
Platform

Powder Bed Fusion (DMLS, SLS, SLM, EBM) Ta grupa proceséw wykorzystuje laser o duzej mocy lub wigzke
elektronow do lokalnego i selektywnego catkowitego lub czesciowego stopienia sproszkowanego materiatu warstwa
po warstwie w celu stworzenia obiektu 3D. Wigzka albo catkowicie topi materiat w kazdej warstwie, albo dostarcza
wystarczajgco duzo ciepta, aby czgstki potgczyty sie i stopity bez catkowitego stopienia (spiekanie).

W technologii swobodnego formowania tworzyw sztucznych APF — inacze] niz w
dotychczasowych technologiach produkcji addytywnej — odpowiednie standardowe granulaty
stapia sie tak jak w produkcji wtryskowej. Maszyna wytwarza na podstawie danych 3D w
systemie CAD element z bardzo matych kropelek.
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