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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest forma wtryskowa z selektywnym nagrzewaniem indukcyjnym, prze-
znaczona do intensywnego nagrzewania wyodrebnionych obszaréw gniazda formujgcego w celu osig-
gniecia wysokiej jakosci wyrobow wytwarzanych w technologii wtryskiwania.

Proces wtryskiwania tworzyw sztucznych polega na przeksztatceniu przy uzyciu pracy mecha-
nicznej i energii termicznej granulatu w jednostce uplastyczniajgcej w stop, ktéry nastepnie wtryskiwany
jest pod duzym ci$nieniem przez koncéwke dyszy do gniazda (wlewka, kanatéw rozdzielajgcych oraz
gniazda wiasciwego). W momencie zetkniecia sie ptynacej strugi tworzywa z relatywnie zimng $ciang
formujgcy ciepto z tworzywa przekazywane jest do formy, a nastepnie przez kanaty chtodzgce odpro-
wadzane jest poza uktad formowania. W izotermicznym przebiegu procesu stop tworzywa ma duzo
wyzszg temperature niz Sciany gniazda formujgcego. Réznica temperatur miedzy ptynacg strugg two-
rzywa a gniazdem formujgcym powoduje, ze wraz z przebytg drogg stop wychfadza sie i wzrasta jego
lepkos$é. Powstawanie przysciennych przestygnietych warstw redukuje przekréj gniazda, co uniemozli-
wia wypetnienie najbardziej oddalonych od punktu wtrysku obszaréw formowania. Problemy zwigzane
z niecatkowitym wypetnieniem gniazda formujgcego pojawiajg sie w szczegéblnosci podczas przetwor-
stwa tworzyw o podwyzszonej lepkosci lub uzupetnionych o réznego rodzaju dodatki i modyfikatory
(Srodki zmniejszajgce palno$é, widkna wzmacniajgce, proszki magnetyczne itp.) oraz podczas produkcji
wyrobow cienkosciennych. Bardzo czesto prowadzi to do powstawania btedéw odwzorowania mikro-
struktur oraz wad zwigzanych z niewtasciwym uksztattowaniem linii tgczenia ptyngcych strug tworzywa.

Wady bedgce efektem zastosowania zbyt niskiej temperatury formy oraz podwyzszonego ci$nie-
nia wtrysku mogg zostac¢ usuniete w dodatkowych procesach technologicznych. Nalezy jednak wzigé
pod uwage, ze z punktu widzenia ekonomii oraz ekologii wytwarzania, korzystniejsze jest prowadzenie
produkcji kompleksowej, zawartej w jednej operacji wtryskiwania.

Z amerykanskiego opisu US20100201040A1 znane jest rozwigzanie polegajgce na podgrzewa-
niu catej powierzchni formy wtryskowej przy uzyciu zjawiska indukciji elektromagnetycznej. Z publikaciji
US8840386B2 znany jest rowniez zespot form wiryskowych nagrzewanych indukcyjnie wykorzystuja-
cych wzbudnik stacjonarny umieszczony pod powierzchnig formujacg, a takze forma wtryskowa wypo-
sazona w kompleksowy system nagrzewania indukcyjnego wraz z generatorem i cewkq indukujgcg prad
w korpusie narzedzia przedstawiona w opisie US20100201040A1. Z chinnskiego opisu CN102407594A
znana jest metoda oraz narzedzie do realizacji procesu wtryskiwania wykorzystujgce zjawisko nagrze-
wania indukcyjnego powierzchni formujgcych. Znany jest réwniez z chifskiego opisu CN103042629A
system nagrzewania form wtryskowych wykorzystujacy zjawisko powstawania pragdéw wirowych na po-
wierzchniach formujgcych. Wszystkie przedstawione metody dotyczg rdwnomiernego nagrzewania ca-
tych powierzchni formujgcych, co wymaga dostarczenia duzej energii oraz znacznego wydtuzenia czasu
cyklu produkcyjnego. Z amerykanskiego opisu US20050000959A1 znana jest metoda stacjonarnego
nagrzewania indukcyjnego z mozliwo$cig zmiany intensywnosci dziatania poprzez regulacje przeptywu
pradéw wirowych. Réwniez z amerykanskiego opisu US20040256382A1 znana jest metoda nagrzewa-
nia indukcyjnego cylindrow wtryskarek lub dtugich elementéw stanowigcych rdzen dla cewki indukcyjnej.
Z kolejnego amerykanskiego opisu US2014295060A1 znane jest rozwigzanie polegajgce na nagrzewa-
niu wybranych powierzchni formujgcych stempla i matrycy formy wtryskowej. Zgodnie ze zgtoszeniem
US2014295060A1 dotyczgcym nagrzewania wybranych powierzchni formujgcych kazdy zwoj cewki
umieszczony jest w osobnej kieszeni wewnatrz matrycy lub stempla, i odseparowany jest ptytkg z ma-
teriatu ferromagnetycznego lub nieferromagnetycznego od wktadki nagrzewanej. Z japonskiego opisu
JPH0890623 znana jest cewka indukcyjna do nagrzewania powierzchni form wtryskowych, ktéra wyko-
rzystuje zjawisko przeciwnego kierunku przeptywu pradu w dwoch zwojach spiralnych. Z amerykan-
skiego opisu US7132632B2 znany jest indukcyjny modut do nagrzewania stemplowej czesci gniazda
formujgcego formy wtryskowej. Réwniez z amerykanskiego opisu zgtoszenia US20090014439A1
znana jest metoda wysokoczestotliwo$ciowego nagrzewania indukcyjnego dyszy oraz gniazda
formy wtryskowej.

Z polskiego opisu patentowego PL228607 znana jest forma wtryskowa wyposazona w ze-
wnetrzny ukfad selektywnego nagrzewania indukcyjnego wybranych powierzchni formujgcych w celu
eliminacji lokalnych wad produkowanych wyprasek. Znany jest réwniez z polskiego opisu patentowego
PL228608 zewnetrzny uktad dynamicznego nagrzewania wybranych powierzchni formy wtryskowej po-
zwalajgcy na eliminacje lokalnych wad produkowanych wyprasek przy nieznacznym wydtuzeniu czasu
cyklu w stosunku do klasycznego procesu wtryskiwania. Réwniez z polskiego opisu PL232766 znany
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jest uktad stacjonarnego nagrzewania indukcyjnego wybranych powierzchni formujgcych przy pomocy
cewki indukcyjnej wyposazonej w koncentrator pola magnetycznego. Takze z polskiego zgtoszenia
P.436838 znana jest dwugniazdowa forma wtryskowa do realizacji badan wptywu parametrow wtryski-
wania na jako$¢ odwzorowania mikrotekstury technologicznej powierzchni formujgcych przez wypraske.

Przedmiotem wynalazku jest forma wtryskowa z selektywnym nagrzewaniem indukcyjnym, za-
wierajgca stempel i matryce, w ktérych umieszczone sg odpowiednio pierwsze gniazdo formujgce i dru-
gie gniazdo formujgce, utworzone odpowiednio z wktadek stemplowej i matrycowej. Wewnatrz wktadki
matrycowej pierwszego gniazda formujgcego i wktadki matrycowej drugiego gniazda formujgcego
umieszczono cewke indukcyjng i koncentratory pola magnetycznego. Koncentrator pola magnetycz-
nego posiada podstawe koncentratora i ramiona koncentratora, ktére uksztattowane sg w taki sposob,
aby obejmowaty pierwsze gniazdo formujgce i drugie gniazdo formujgce, przy czym podstawa koncen-
tratora umieszczona jest pomiedzy zwojem pierwszym i zwojem drugim cewki indukcyjnej. W obszarze
poza podstawg koncentratora, (tj. obszarze przechodzgcym przez ptyte formujgcg) zwoje pierwszy
i drugi biegng wzgledem siebie réwnolegle, w odlegtosci nie wiekszej niz 2 mm od siebie, tworzac uzwo-
jenie szeregowe i przeciwsobne, stanowigc tym samym fragment cewki o wtasciwos$ciach bifilarnych
w celu ograniczenia strat podczas przesytania pradu elektrycznego do czesci roboczej — grzejne;.

Zastosowanie cewki indukcyjnej, z fragmentem o cechach cewki bifilarnej, wyposazonej w kon-
centrator pola magnetycznego do intensywnego nagrzewania indukcyjnego wyodrebnionych obszaréw
gniazda formujgcego pozwala osiggng¢ wysokg jako$¢ wyrobow wytwarzanych w technologii wtryski-
wania.

Forma wedtug wynalazku pozwala na energooszczedng produkcje wyprasek pozbawionych wad
poprzez dynamiczne nagrzewanie wybranych powierzchni formujgcych. Energia pochodzgca od cewki
kierowana jest jedynie do tych obszaréw formowania, ktére wymagajg zwiekszenia temperatury w celu
poprawy jakosci finalnych wyrobéw. Mozliwo$¢ prowadzenia procesu nagrzewania przy zamknietej for-
mie i brak koniecznoéci przemieszczania cewki pozwala na skrécenie czasu cyklu produkcyjnego oraz
redukcje energochtonnosci procesu w poréwnaniu do innych metod nagrzewania form. Poprzez zasto-
sowanie korpusu formy o niskiej podatnosci na dziatanie zmiennego pola magnetycznego, czesciowo
bifilarnej konstrukcji cewki indukcyjnej i odpowiednio uksztattowanego koncentratora pola magnetycz-
nego wprowadzonego miedzy oba przewody cewki, efektywno$¢ procesu nagrzewania jest bardzo wy-
soka w poréwnaniu do istniejgcych rozwigzan.

Forme wtryskowg z selektywnym nagrzewaniem indukcyjnym wedtug wynalazku, w przyktadzie
realizacji, pokazano na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat aksonometryczny otwartej formy,
fig. 2 przekroj w osi formy, a fig. 3 element cewki indukcyjne;.

Forme wtryskowg 1 podzielono na stempel 2 i matryce 3, w ktérych umieszczono odpowiednio
gniazdo formujgce pierwsze 4 i gniazdo formujgce drugie 5 przy czym gniazdo formujgce pierwsze 4
sktada sie z wktadki stemplowej 6 i wkfadki matrycowej 7, a gniazdo formujgce drugie 5 sktada sie
z wktadki stemplowej 8 i wktadki matrycowej 9. Wewnatrz wkfadki matrycowej 7 i wktadki matrycowej 9
umieszczono cewke indukcyjng 10 i koncentratory pola magnetycznego 11. Koncentratory pola magne-
tycznego 11 podzielono na podstawe koncentratora 12 i ramiona koncentratora 13. Ramiona koncen-
tratora 13 uksztattowano w taki sposob, aby obejmowaty gniazdo formujgce pierwsze 4 i gniazdo for-
mujgce drugie 5. Podstawe koncentratora 12 umieszczono miedzy zwojem pierwszym 14 i zwojem dru-
gim 15 cewki indukcyjnej 10. Zwoje drugie 15 cewki indukcyjnej 10 poprowadzono wewnatrz ptyty ma-
trycowej 16 wykonanej z materiatu o niskiej podatnos$ci na dziatanie pola magnetycznego. Przed rozpo-
czeciem procesu wtryskiwania gniazdo formujgce pierwsze 4 i gniazdo formujgce drugie 5 sg nagrze-
wane przez cewke indukcyjng 10 do zadanej temperatury, po osiggnieciu ktérej zatrzymuje sie proces
nagrzewania i rozpoczyna sie wtryskiwanie.

Zespot formy wtryskowej sktadajgcy sie z korpusu o niskiej podatnosci na dziatanie zmiennego
pola magnetycznego, wymiennych ferromagnetycznych wktadéw formujacych, cewki indukcyjnej 10
oraz koncentratora pola magnetycznego 11 wykorzystuje sie w nastepujgcy sposéb. Cewke indukcyjng
10 podtgczong do generatora indukcyjnego wprowadzono do ferromagnetycznych wktadek formujgcych
przez kieszen wykonang w ptycie formujacej. Odcinek cewki przechodzacy przez ptyte formujgcg ma
cechy uzwojenia bifilarnego — przewod wejsciowy i przewdd wyj$ciowy cewki sg poprowadzone w od-
legtosci 2 mm od siebie lub mniejszej. W obszarze formujgcym oba przewody rozgateziajg sie i pomie-
dzy nie wprowadzony jest koncentrator pola magnetycznego, ktérego ramiona skierowane sg do po-
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wierzchni formujacej przeznaczonej do nagrzewania indukcyjnego. Przed wypetnieniem gniazda formu-
jacego roztopionym tworzywem rozpoczyna sie proces nagrzewania wktadki ferromagnetycznej. Proces
nagrzewania konczy sie po osiggnieciu zadanej temperatury.

Forma wtryskowa nagrzewana cewkg indukcyjng wyposazona w koncentrator pola magnetycz-
nego do intensywnego nagrzewania indukcyjnego wyodrebnionych obszaréw gniazda formujgcego
znajduje szczegdlne zastosowanie w produkcji wyroboéw, wzgledem ktoérych oczekuje sie wysokiej jako-
Sci powierzchni i bardzo dobrych wtasciwosci wytrzymato$ciowych, a takze w produkcji wyrobéw o gru-
bosci Scianki uniemozliwiajgcej wytwarzanie innymi znanymi metodami.

Zastrzezenie patentowe

1. Forma wtryskowa z selektywnym nagrzewaniem indukcyjnym, zawierajgca stempel i matryce,
w ktérych umieszczone sg odpowiednio pierwsze gniazdo formujace i drugie gniazdo formu-
jgce, tworzone z wktadek stemplowej i matrycowej znamienna tym, ze wewnatrz wktadki ma-
trycowej (7) pierwszego gniazda formujgcego (4) i wktadki matrycowej (9) drugiego gniazda
formujgcego (5) umieszczono cewke indukcyjng (10) i koncentratory pola magnetycznego
(11), przy czym kazdy koncentrator pola magnetycznego (11) posiada podstawe koncentra-
tora (12) i ramiona koncentratora (13) uksztattowane w taki sposéb, aby obejmowaty pierwsze
gniazdo formujgce (4) i drugie gniazdo formujgce (5), a podstawa koncentratora (12) umiesz-
czona jest pomiedzy zwojem pierwszym (14) i zwojem drugim (15) cewki indukcyjnej (10), przy
czym w obszarze poza podstawg koncentratora (12) zwoje pierwszy (14) i drugi (15) biegng
wzgledem siebie rownolegle, w odlegiosci nie wiekszej niz 2 mm od siebie, tworzgc uzwojenie
szeregowe i przeciwsobne.
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Rysunki

fig. 1
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fig. 2
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