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Agenda “DEMAG

Charakterystyka silikonéw LSR

= Charakterystyka procesu wtrysku silikonéw LSR

= Wtryskarka i odpowiednie srodowisko dla LIM (wyposazenie)

= Systemy mieszania i dozowania silikonéw LSR

= Formy wtryskowe (wymagania) i urzgdzenia odbierajgce wypraski
= Obrébka wykanczajgca wyprasek LSR

= Zastosowania silikonéw LSR

= Podsumowanie i wnioski
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Kauczuk silikonowy “DEMAG

Podstawowym pierwiastkiem w chemii silikonéw jest krzem (Si)

naturalnie wystepuje jako dwutlenek krzemu SiO2 (znany jako kwarc lub krzemionka)

stanowi 25,8% catkowitej masy skorupy ziemskigj
= technologia na bazie krzemu rozpoczeta sie w czasach starozytnych w epoce kamienia
= 3500 lat temu ludzie nauczyli sie, jak zamienia¢ piasek w szkto

= 1904 r. angielski chemik Frederich Kipping nadat materiatowi nazwe ,silikony”

= 1969 r. Neil Armstrong uzyt butow z silikonowymi podeszwami, robigc pierwszy slad na ksiezycu
= 1970 r opracowano ptynny kauczuk silikonowy (LSR)

= 1990 r. pierwsze soczewki kontaktowe zostaty wykonane z hydrozelu silikonowego
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Kauczuk silikonowy “DEMAG
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» tancuch gtowny czesto okreslany jako szkielet tejze struktury sktada sie z utozonych naprzemiennie atomow tlenu i
krzemu

= uwaga! tuinaczejniz w przypadku wiekszosci polimeréw w tancuchu podstawowym nie ma wegla
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Tworzywa sztuczne - przeglad “DEMAG
Termoplasty Duroplasty Elastomery
Nieusieciowane polimery Polimery mocno usieciowane Polimery stabo usieciowane
amorficzne lub Stabe usieciowanie pozwala na rozcigganie

czesciowokrystaliczne(czerw) materiatu pod obcigzeniem
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Duroplasty sypkie Duroplasty ciastowate Kauczuk silikonowy  Kauczuk naturalny/
Urzadzenie podajgce(ubijajgce) Syntetyczny

PF (fenolowe) / MF BMC / DMC / SMC

(melaminowe) / UP (Polyester) / VE (Vinylester) / \

UF (mocznikowe)

Ciekly silikon LSR Staty silikon EPDM /NBR/BR/NR...
mieszanie&dozowanie urzadzenie urzgdzenie podajgce
podajgce / tasma /tasma
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Kauczuk silikonowy “DEMAG

» kauczuk silikonowy to elastomer zawierajgcy krzem z innymi czgsteczkami (wegiel, wodor i tlen)

» struktura to szkielet siloksanu (fancuch krzem-tlen) i ugrupowanie organiczne zwigzane z krzemem
(metyl, winyl, fenyl, trifluoropropyl lub inne)

= wiasciwosci zalezg od grupy organicznej

= w strukturze ma wigzanie Si-O, co daje lepsza:

- wytrzymatos$¢ cieplng od -50° C do 350° C zaleznie
od czasu ekspozyciji)

- stabilnos¢ chemiczng

- izolacja elektryczng

- odpornosc¢ na scieranie

- odpornosc na warunki atmosferyczne

- odpornos¢ na ozon

= wypraski narazone na dtugie dziatanie wiatru, deszczu i promieni UV nie wykazujg zmian wtasciwosci fizycznych

= cechy silikonow wynikajg z unikalnej struktury molekularnej, ktéra moze miec¢ wtasciwosci nieorganiczne jak i organiczne
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Kauczuk silikonowy
Oproécz struktury molekularnej, innym czynnikiem klasyfikujgcym kauczuk silikonowy sg lepkos¢ i metoda ich

przetwarzania

Kauczuk silikonowy jest dostepny w trzech gtéwnych formach:
staty kauczuk silikonowy HTV (High Temperature Vulcanizing) HCR(High Consistency Rubber)- wulkanizowany
w wysokiej temperaturze, o wysokiej masie czgsteczkowej i dtugim fancuchu, dostepny w nieutwardzonej formie

i przetwarzany podobnie jak guma
kauczuk silikonowy RTV - wulkanizowany w temperaturze pokojowej, jednoskfadnikowy (RTV-1) lub dwusktadnikowy

ciekty kauczuk silikonowy, LSR (Liquid Silicone Rubber) - polimer o nizszej masie czgsteczkowej i krotszych
(RTV-2), zakres twardosci od miekkiego do sredniego, dostepny do zalewania, kapsutkowania, uszczelniania itp.
CH,

tancuchach, ma lepsze wiasciwosci ptyniecia, przetwarzany na specjalnie przystosowanych wtryskarkach
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Kauczuk silikonowy (HCR+LSR) “DEMAG

Q

Swiatowe zuzycie kauczuku silikonowego
700 k ton (2018)

Przyrost : 6-10%

Cena:
HCR - High Consistency Rubber (silikon staty) 3-5 €/kg
LSR - Liquid Silicone Rubber (silikon ciekty) 8-20 €/kg

m Elektronika = Automotive = Opieka zdrowotna Pozostate
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Ciekly silikon - forma dostawy “DEMAG
= ciekly silikon jest dostarczany w pojemnikach 20 | lub 200 | dla kazdego komponentu
WACKER
= komponenty sg dostarczane przez systemy mieszania i dozowania
= LSR powstaje z mieszaniny skfadnikow A i B (sktadnik B o wyzszej zawartosci reaktywnej) @

Tuleja wieka pierscienia mocujgcego,

pojemno$é 213 Itr.; @ 571mm; H 880mm Shiﬁr"_:tsu
CElkem

Company
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Pojemnik,
pojemnos¢ 23 Itr.; @ 280-284mm; H 400mm
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Wirysk LSR — schemat “DEMAG
Gtowica
Ogrzewanie formy Mieszalnik statyczny  mieszajgca

Slimak LSR-zawér
zwrotny

— N

(L

Ptaszcz chtodzacy

™ |y

Dysza zamykana
Kontrola prozni @ Dodatki

Pompa prézniowa

Komponenty silikonu
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Nasze rozwigzanie // IntElect 130/520 — 450 “DEMAG

= wiryskarka IntElect 130/520 -450

= pierwsze wiasne rozwigzanie robota SDG z serii SAM-C 10

» forma i system dozowania Nexus

X
© Sumitomo
~DEMAG

IntElect 130-250

bezkompromisowa precyzja i wydajnosc dzieki IntElect

spetnia wymagania, takie jak najmniejsze masy wtrysku, wtrysku wielokomponentowego lub proceséw specjalnych
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Nasze rozwigzanie // IntElect 130/520 — 450 “DEMAG

= wiryskarka IntElect 130/520 -450
= pierwsze wiasne rozwigzanie robota SDG z serii SAM-C 10

» forma i system dozowania Nexus

et

Hala F 22

= = 2 — S . . — = RS -
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Wyposazenie wymagane do wtrysku silikonow LSR “DEMAG

Ciekle silikony LSR dostarczane w postaci ptynnej (2 sktadniki) do przetwarzania wymagane jest:

= wtryskarka z uktadem uplastyczniania dostosowanym do wtrysku silikonow
» specjalne urzgdzenie dozujgce 2 sktadniki materiatu i ewentualnie dodatki
= pompa proézniowa ze sterowaniem

= urzgdzenia do odbioru/usuwania wyprasek

Wyposazenie zainstalowane na wtryskarce sklada sie z:

cylinder azotowany, chtodzony ciecza,

Slimak do wtrysku silikonéw LSR, hartowany na wskros, bez kompresji (1:1), o specjalnej geometrii
specjalny zawor zwrotny, pierscieniowy
specjalna dysza zamykana do silikonu LSR |
» przylgcze do urzgdzenia podajgcego Y ) : 3\,\,\)‘)\;;» »

Dodatkowo zaleca sie¢ wyposazenie w:

= sterowniki gorgcych kanatow (ilos¢ wg potrzeb aplikaciji)
= zawory pneumatyczne do wspomagania usuwania wyprasek
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LSR - IntElect “DEMAG

-60 % energii
Zalety IntElect do wtrysku LSR w poréwnaniu do maszyny

= wysoka precyzja hydraulicznej

= elastyczne przebiegi ‘\ e
]

minimalne zuzycie energii

= dynamiczny wtrysk
— bezposrednie napedy
— Motion Control Mode — szybsze czasy reakc;ji

— specjalna konstrukcja silnika

Kombinacja technologii precyzyjnych napedéw i specyficznych dla silikonu opcji doktadnie spetniajg wymagania
przetwarzania silikonu
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Parametry procesu wtrysku (LIM) silikonu LSR “DEMAG

= cisSnienie wtrysku zalezy od geometrii kanatéw 100 - 1000 baréw

= czas wtrysku wynosiok. 0,5-3s

= profil predkosci wolno-szybko-wolno

= cisnienie docisku do 200 baréw (zabezpiecza przed cofaniem tworzywa do wlewu)
= czas docisku ok. 1 do 6 s, przetgczenie na docisk zalezne od drogi

= cisnienie uplastyczniania 5-30 baréw

= typowe czasy cyklu 15-30 s

= czas wulkanizacji 3-4 s/mm

= wygrzewanie wyprasek (gdy wymagane) 4 h w 200 C, przeptyw powietrza 80-110 I/min

= podcisnienie w formie ok. 200 mbaréw
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Rozpoczecie produkciji “DEMAG

= jednostka wtryskowa i zimne kanaty ok. 20-25 °C, forma przed pierwszym wtryskiem 180-190 °C utrzymywac
przez 10-20 minut( forma zamknieta)

= pierwszg wypraske wypetni¢ niedolang, potem stopniowo zwiekszaé do wielkosci wtrysku 98-99% objetosci

= szybkos¢ wirysku i max. cisnienie wtrysku ustawic tak, aby gniazda wypetni¢ w ciggu 0,5-3 s

= pod koniec napetniania predkosc¢ wtrysku zmniejszy¢, aby usungcC powietrze z gniazda

= ci$nienie docisku 50-200 baréw (przeciwdziata wypychaniu materiatu poza gniazdo) B ‘ = | |
£ [

= czas docisku zalezy od geometria przewezki i zwykle wynosi 0,5-4 s
= czas wulkanizacji jako wartos¢ standardowg nalezy przyjgc¢ 3-5 s / mm.

» na poczatku zdolnos¢ usuwania wyprasek z formy bywa ograniczona (przywieranie do stali) poprawia sie po kilku
cyklach (siloksany ulatniajgce z silikonu, osadzajg sie na powierzchni gniazd)

» Srodek antyadhezyjny bez silikonu stosowac w pierwszych cyklach np. wode z mydtem i spryskac¢ atomizerem
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Zakonczenie produkcji “DEMAG

* na koniec produkcji po wytaczeniu grzatek, uktady chtodzenia zimnokanatowego i dyszy zamykanej jednostki
wtryskowej muszg by¢ nadal wigczone, aby nie przyspieszac¢ wulkanizacji i skraca¢ zywotnosci LSR

= jesli maszyna ma przestoj nie dtuzej niz trzy dni, np. w weekend, nie potrzeba podejmowania specjalnych srodkow

= w temperaturach ponizej 35 °C zmieszany LSR pozostanie zdatny do przetwarzania
przez co najmniej trzy dni, chyba ze okreslono inaczej.

= jesli maszyna stoi przez dtuzszy czas, mixer, uktad wirysku i zimne kanaty nalezy
przeptukac sktadnikiem A

= czesci zawierajgce mieszany materiat mozna réwniez przechowywac w zamrazarce, L i T A
aby zapobiec utwardzaniu przez dtuzszy czas e ’

= przy ciggtej produkciji, co ok. 6 miesiecy nalezy doktadnie wyczysci¢ mixer
| jednostke wtryskowg
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Nasz eksponat // IntElect 130/520 — 450

Eksponat:
=  Produkt: Uszczelka
=  Krotnosc: 16
= Wymiary: 52 mm x 34 mm
=  Grubosc¢ Scianki: 2 -5 mm
= Masa: 1,48 g (shot weight — 23,68 g)
= Materiat: Wacker Elastosil LR3003/50

= (Czas cyklu: 35s
Uszczelka wargowa do obudowy

Motoryzacja/Elektronika
Aplikacja LSR
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LSR — urzadzenie mieszajace i dozujace “DEMAG

= doprowadzenie komponentéw A i B / opcja dodatki
= mieszanie komponentow Ai B w mieszalniku statycznym

» doprowadzenie do maszyny pod cisnieniem ok. 50 bar

2.4 D b A A pax
L y Y | s AL A" Ja j.:.

v
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LSR Opcje

OPC UA przylagcze SGM - urzadz. dozujace

OPC-UA Euromap 82.3

[
vy
:\
F 4
\

» do komunikacji miedzy réznymi maszynami wymagane sg modele
informacyjne niezalezne od producenta (dla maszyn do tworzyw
i gumy te modele informacyjne sg oparte na OPC UA)

= OPC to otwarta tgczno$¢ poprzez otwarte standardy (podobnie jak
drukarek dla systemu Windows)

= EUROMAP 82.3 opisuje interfejs miedzy wtryskarkami a systemami
dozowania ciektego silikonu (LSR) do wymiany danych, a celem
jest zapewnienie znormalizowanego interfejsu dla urzgdzen réznych
producentéw, aby zapewni¢ kompatybilnosc
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Mieszalnik statyczny “DEMAG
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Koncepcja formy do LSR - ogodlna “DEMAG

Strona wyrzutnika Strona dyszy

20-40°C

Ptyta grzana Plyta grzana

Plyta izolacyjna

Wypychacz do zwolnienia

ptyty konturowej Tuleja wlewowa nurnikowa

Ptyta konturowa
Ptyta konturowa

Zrédio: Nexus Elastomer Solutions
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Koncepcja form do LSR - zalecenia “DEMAG

= wymagane bardzo waskie tolerancje i pasowania elementéw ruchomych

= ogrzewanie formy wymaga gestosci mocy ok 50W/kg masy formy(ogrzewanej)
= wymagane jest odizolowanie czesci ogrzewanej od wlewowej

» moze by¢ wymagane zastosowanie podcie¢ na stemplach

» zasilanie zimnokanatowe, zakonczone przewezkami 0,2 - 0,5 mm,

» dysze doprowadzajgce otwarte lub zamykane

= kanaly odpowietrzajgce o szerokosci 1-3 mm i gtebokosci 0,004-0,005 mm, najkorzystniej
w pfaszczyznie podziatu

Zrédio: Nexus Elastomer Solutions

» ptaszczyzna podziatu wybrana tak, aby wypraski nie zaciskaty sie w matrycy

= odformowanie i usuwanie wyprasek przez: wypychacze, wypychacze grzybkowe, ptyty zdzierajgce,
sprezonym powietrzem, szczotki obrotowe zdzierajgce, robotem i inne
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LSR koncepcja form - odpowietrzenie “DEMAG
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LSR koncepcja form - odpowietrzenie “DEMAG

Ztacze podcisnieniowe | Pompa prézniowa na
czujnik BGS BAP tozu wtryskarki
Zrodio: Nexus Elastomer Solutions Uszczelnienie w formie

Sekwencja kontroli prozni: 1. zamykanie narzedzia do szczeliny (uszczelnienia)
2. postdj dla narastania podcisnienia w formie
3. po osiggnieciu podcisnienia mozliwe zamykanie / zablokowanie
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Koncepcja formy do LSR - odformowanie “DEMAG
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Koncepcja formy do LSR - odformowanie

Koncepcje odformowania

27

wyrzutnik
szczotka
sprezone powietrze

ptyta zdzierajgca

|

Pl eait —ali o) ol ol 4

chwytak

il

Quelle: Nexus Elastomer Solutions
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Obrobka wykanczajaca “DEMAG

LSR - Dotwardzanie

Aby osiggnac fizjologiczng nieszkodliwos¢ produktéw LSR, konieczne jest
zapewnienie procesu tzw. utwardzania tych czesci.

= dlatego wypraski bedg wygrzewane w piecu w temperaturze 200 °C
przez 4 godziny w celu wyekstrahowania lotnych monomeréw
|/ czgstek niskoczgsteczkowych.

= ten proces pochtania czas i energie.

= alternatywy to nowe materiaty o niskiej zawartosci silikonowych
potproduktow co umozliwia prawie catkowite utwardzenie z niewielkg
iloscig monomerow.

= aby spetni¢ wymagania FDA / BFR, ilo$¢ lotnych czgstek musi byé
ponizej 0,5% po 200° C/ 4h
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Zakres zastosowan LSR

29

Artykuty dla niemowlat i malych dzieci (wt. obojetne,
elastycznos¢) smoczki, butelki do picia, gryzaki, zabawki itp.

Wyroby medyczne (wit. inercyjne, elastycznosé, temp.),
rekawy strzykawek, plastry na rany, nasadki inhalatoréw itp..

Elektryka i elektronika (temp. pracy ciggtej + izolacja)
klawiatury, bezpieczniki, pokrywy wtyczek, uszczelki itp..

Zastosowania techniczne (mechanika + temp.)
wibrujgce elementy, twarde / miekkie potgczenia, uszczelnienia

Wypraski optyczne (przezroczystos¢ i napiecia wewnetrzne)
soczewki kontaktowe i techniczne, Swiattowdd, panele stoneczne

Produkty gospodarstwa domowego (wt. obojetne, dotykowe,
temp.) patelnie, przybory kuchenne, artykuty sportowe, artykuty sanitarne
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Podsumowanie | wnioski “DEMAG

= silikony LSR majg unikalng budowe (podstawowy fancuch nie zawiera wegla) i posiadajg unikalne wtasnosci uzytkowe
= wilasnosci silikonow wynikajg z unikalnej struktury molekularnej, ktéra moze mie€ cechy nieorganiczne jak i organiczne

= silikon LSR to dwuczesciowy system sktadajgcy sie z czesci A zawierajgcej katalizator i czesci B zawierajgcej Srodek
sieciujgcy i inhibitor zapewniajgcy rozsgdng zywotnos¢ mieszanki

= silikony LSR wymagajg specjalnej techniki przetwdérczej i sg wytgcznie przetwarzane metodg wtrysku

» do przetworstwa wymagana jest:
= - specjalnie wyposazona wtryskarka (ukfad uplastyczniania, przytgcza do peryferiow)
= - specjalnie dostosowana forma wtryskowa (systemy wlewowe, precyzja wykonania, odpowietrzenie)
= - specjalne urzgdzenia peryferyjne (mieszajgce i dozujgce komponenty, odbierajgce wypraski)

= wymagane jest Sciste przestrzeganie zalecen przetworczych i wysokie kwalifikacje personelu obstugujgcego

= dla osiggniecia nieszkodliwosci fizjologicznej niektérych wyprasek z LSR, konieczne jest przeprowadzenie procesu tzw.
utwardzania tych elementéw (np. w medycynie, artykuty dla niemowlat)

= dzieki swoim unikalnym wlasnosciom znajduje szerokie zastosowanie w wielu branzach
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