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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest forma wtryskowa zawierajgca wktadki chtodzgce zwiekszajace ak-
tywng powierzchnie wymiany ciepta, ktéra znajduje zastosowanie w przemysle przetworstwa tworzyw
sztucznych. Zwiekszona aktywna powierzchnia wymiany ciepta odnosi sie do konwencjonalnych wier-
conych kanatéw chtodzacych pozbawionych wktadek chtodzacych. W stanie techniki znane sg formy
wtryskowe wyposazone w uktady chfodzenia r6znego typu, ktérych przyktady przedstawiono ponizej.

Konwencjonalna metoda wtryskiwania tworzyw sztucznych opiera sie na utrzymaniu statej tem-
peratury powierzchni formujgcej formy oraz statego przeptywu podawanego na nig medium. Czynniki te
zalezg przede wszystkim od rodzaju wtryskiwanego tworzywa. Powierzchnia formujgca nagrzewana
jest do temperatury nizszej niz temperatura wtrysku (w przypadku tworzyw termoplastycznych) lub do
temperatury umozliwiajgcej proces sieciowania (w przypadku tworzyw termoutwardzalnych). Etap chto-
dzenia wyprasek oraz formy nastepuje w trakcie procesu produkcyjnego — po kazdym cyklu wtrysku.
Do gtéwnych zadan uktadu chtodzenia formy wtryskowej nalezy odebranie jak najwiekszej ilosci ciepta
od wypraski, w celu jej bezpiecznego usuniecia z gniazda formujgcego. Jednoczes$nie odbidr ciepta
powinien by¢ rownomierny i dynamiczny. Etap chtodzenia w klasycznej metodzie wtryskiwania stanowi
zazwyczaj dwie trzecie dtugosci cyklu, dlatego dgzy sie do skrécenia czasu chtodzenia poprzez obniza-
nie temperatury formy. Taki zabieg pozwolitby na istotne przyspieszenie produkcji. W praktyce jednak
zbyt niska temperatura powierzchni formujgcej jest gtdbwng przyczyng powstawania wad w wypraskach,
do ktérych zalicza sie miedzy innymi: niedolewy, deformacje, naprezenia wewnetrzne, smugi, widoczne
linie tgczenia i inne.

Powyzsze wady spowodowane sg najczesciej ztym doborem dynamiki chtodzenia, ktéra musi byé
odpowiednio dopasowana do rodzaju przetwarzanego tworzywa. Zbyt wolne obnizanie temperatury wy-
praski powoduje spadek jej naprezen wtasnych oraz powstawanie duzego skurczu pierwotnego. Z dru-
giej strony zbyt szybkie chtodzenie moze powodowaé duze naprezenia, brak skurczu pierwotnego i po-
wstawanie skurczu wtérnego, ktdérego skutkami sg m.in. deformacje, pekanie wyprasek oraz pojawianie
sie linii naprezeniowych.

Z angielskiego zapisu ochronnego GB 2187131 oraz z przemystu znana jest metoda chtodzenia
wypraski oraz formy wtryskowej poprzez zastosowanie wierconych kanatéw chtodzgcych w elementach
formy. Czesto kanaly przecinajg sie miedzy sobg lub sg taczone na zewnatrz narzedzia za pomoca
elastycznych przewodoéw. W celu zamkniecia obiegu chtodzenia otwory za$lepia sie specjalnie przygo-
towanymi do tego celu korkami. Do tak przygotowanego uktadu doprowadza sie wode (lub inne medium
chtodzace), ktéra odbiera ciepto od wypraski oraz elementéw formy wtryskowe;.

Znane jest z amerykanskiego opisu zgtoszenia US6354361 rozwigzanie polegajace na uzyciu
kanatéw chtodzgcych konformalnych, wykonanych w elementach formy wtryskowej przy wykorzystaniu
metod przyrostowych (druku 3D metali). Chtodzenie konfromalne oparte jest na prowadzeniu kanatow
blisko powierzchni formujgcych, dostosowanych do ksztaitu formowanego wyrobu. Przekroj poprzeczny
kanatéw przyjmuje rézne, wtasciwie nieograniczone ksztatty, co pozwala na skuteczniejszy odbiér ciepta
od wypraski. Ponadto z powyzszego zgtoszenia znane jest réwniez zastosowanie kanatéw chtodzgcych
0 zmiennej geometrii, co pozwala na uzyskanie zwiekszonej czynnej powierzchni odbioru ciepta.

Z amerykanskiego patentu o numerze US5830515 znany jest sposéb chtodzenia formy wtrysko-
wej poprzez zastosowanie wktadow (przegrod), ktére powodujg powstawanie zawirowan w kanatach
chtodzacych, a co za tym idzie wspomagajg powstawanie przeptywu turbulentnego, ktéry ma pozytywny
wptyw na zwiekszenie odbioru ciepta. Ponadto zastosowane przegrody rozbijajg warstwe przyscienng
cieczy i zarazem powodujg jej mieszanie, wptywajgc na wzrost intensywnosci wymiany ciepta.

Z opisu ochronnego o numerze W02004/067257 znana jest metoda chtodzenia rdzeni elementéow
w formach wtryskowych poprzez wykorzystanie modutowej konstrukcji wktadek chtodzgcych. Poszcze-
go6lne elementy wkiadki sg ze sobg taczone, co pozwala na stworzenie wewnatrz rdzenia wychtadza-
nego elementu kanatéw chtodzacych o ré6znej geometrii.

Znany jest rowniez sposob chtodzenia poprzez umieszczenie wewnatrz elementdéw form wtrysko-
wych wktadéw chiodzacych wykonanych ze stopéw metali o wyzszym wspéiczynniku przewodnosci
cieplnej. Takie rozwigzanie opisano w patencie KR20140004738A.

Z patentu PL220328B1 znana jest metoda chtodzenia o wysokiej efektywnosci i rbwnomiernosci
dziatania, ktérej istotg jest wykorzystanie wktadéw porowato-jamistych wptywajgcych na wzrost czynnej
powierzchni wymiany temperaturowe;.
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Przedmiotem wynalazku jest forma wtryskowa zawierajgca wktadki chtodzgce zwiekszajgce ak-
tywng powierzchnie wymiany ciepta sktadajgca sie z ptyt matrycowej oraz stemplowej, z wktadami for-
mujacymi oraz wktadkami chtodzgcymi i kanatami. Forma skfada sie z wktadéw formujgcych z wierco-
nymi kanatami chtodzgcymi, w ktérych dodatkowo umieszczono uzebrowane wkfadki chtodzace zapew-
niajgce wzrost dynamiki, efektywnos$ci oraz réwnomiernosci chtodzenia poprzez zwiekszenie aktywnej
powierzchni wymiany cieptg pomiedzy $ciankg kanatu, a cieczg chtodzacg, przy czym uzebrowane
wktadki chtodzgce umieszczone sg w newralgicznych obszarach uktadu formujgcego tj. punkty wtrysku,
zgrubienia, wzmocnienia oraz naroza wypraski. Po umieszczeniu uzebrowanych wktadek w wierconych
kanatach, cze$¢ z nich zaslepia sie korkami. Wktadki chtodzgce wykonane sg z materiatu 0 wyzszym
wspétczynniku przewodnoSci cieplnej od materiatu, z ktérego wykonane sg ptyty formujgce. Uzebro-
wane wktadki chiodzgce o zebrach dtugich lub o zebrach krétkich osadzone s roztgcznie wewnatrz
kanatéw chtodzgcych.

Korzystnym jest, ze wktadki chtodzgce o zebrach dtugich posiadajg osiem zeber rozmieszczo-
nych obwodowo i skierowanych w strone kanatu chtodzgcego.

Korzystnym jest réwniez, ze wktadki chtodzace o zebrach krétkich posiadajg cztery zebra roz-
mieszczone obwodowo i skierowane w strone kanatu chtodzgcego.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-
uzytkowe:

— w poréwnaniu do konwencjonalnych kanatéw chtodzgcych uzyskano wysokg efektywnos$c¢ chio-
dzenia poprzez zapewnienie wiekszej powierzchni czynnej wymiany ciepta,

— stosunkowo niski koszt oraz tatwo$¢ wykonania,

— wysoki poziom réwnomiernos$ci chtodzenia,

- mozliwo$¢ wykonywania wkiadek w szerokim zakresie wymiarowym,

— mozliwo$¢ sterowania rozktadem temperatury na powierzchni ptyty formujacej poprzez stoso-
wanie wktadek chtodzgcych w pozgdanych obszarach.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie zastosowania na rysunkach, gdzie fig. 1 po-
kazuje przekroj formy wtryskowej wyposazonej w uzebrowane wktadki chtodzgce o zwiekszonej aktyw-
nej powierzchni wymiany ciepfa, fig. 2 ilustruje ksztat uzebrowanej wktadki chtodzgcej o najwyzszej
efektywnos$ci wymiany ciepta (osiem zeber), fig. 3 przedstawia jedng z wktadek z czterema zebrami,
natomiast fig. 4 pokazuje roztozong forme wtryskowg i przyktadowe rozmieszczenie uzebrowanych
wktadek w newralgicznych miejscach.

Korpus formy wtryskowej 1 sktada sie z ptyty stemplowej 2 oraz z ptyty matrycowej 3. W ptytach
stemplowej 2 oraz matrycowej 3 wykonano gniazda, w ktérych umieszczone sg wktady formujace czesci
stemplowej 4 oraz czeSci matrycowej 5. We wktadach formujgcych 4, 5 wykonano z kolei wiercone
kanaty chfodzace 7, w ktérych umieszczono wykonane z materiatu 0 wysokim wspoétczynniku przewod-
nosci cieplnej uzebrowane wktadki chtodzace o zebrach dtugich 6 lub uzebrowane wktadki chtodzgce
o zebrach krotkich 15. W wersjach wariantowych przewiduje sie zastosowanie wktadek chtodzgcych
o dtugich zebrach 6 albo krétkich zebrach 15.

Po umieszczeniu uzebrowanych wkfadek chtodzgcych o zebrach diugich 6 lub uzebrowanych
wkiadek chtodzacych o zebrach krétkich 15 w newralgicznych obszarach wktadéw formujgcych 4, 5 tj.
obszary wzmocnienia i zgrubienia wypraski 8, punkty wtrysku 9, cze$¢ wierconych otworéw zaslepia sie
korkami 10. Niezaslepione otwory, czyli wlot 11 i nie pokazany na rysunku wylot umozliwiajg obieg
cieczy chtodzacej w formie wtryskowej 1. W plycie stemplowej 2 oraz wkfadzie formujgcym czesci stem-
plowej 4 wykonane sg otwory pod wypychacze 12 stuzace do wypchniecia wypraski 8 z gniazda formu-
jacego 13 czesci stemplowej. Pomiedzy ptyty stemplowg 2, a wktad stemplowy 4 oraz matrycowg 3,
a wkitad matrycowy 5 umieszczono uszczelnienie 14 w celu zapewnienia odpowiedniej szczelnosci
formy wtryskowe;j 1.

Forma wtryskowa wyposazona w uzebrowane wktadki chtodzgce o zwiekszonej aktywnej po-
wierzchni wymiany ciepta znajduje szczegdlne zastosowanie w przypadku produkciji wyprasek w tech-
nologii dynamicznych zmian temperatury powierzchni formujacych.

Zastrzezenia patentowe

1. Forma wtryskowa zawierajgca wktadki chtodzgce zwiekszajgce aktywng powierzchnie wy-
miany ciepta sktadajgca sie z korpusu, ptyt stemplowej i matrycowej, wktadéw formujacych,
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znamienna tym, ze plyta stemplowa (2) i ptyta matrycowa (3) posiadajg gniazda, w ktérych
osadzone sg roztgcznie, odpowiednio, wktad formujgcy cze$é stemplowej (4) i wktad formu-
jacy czesS¢ matrycowej (5), przy czym wkiady (4, 5) posiadajg wiercone kanaty chtodzace (7),
wewnatrz kanatéw chtodzgcych (7) osadzone sg roztgcznie, wykonane z materiatu o wysokim
wspotczynniku przewodnosci cieplnej uzebrowane wktadki chtodzgce o zebrach diugich (6)
lub uzebrowane wktadki chtodzgce o zebrach krétkich (15) przy czym kanaty chtodzace (7)
wkiaddéw (4, 5) z osadzonymi wktadkami (6, 15) oraz punkty wtrysku (9) zaslepione sg kor-
kami (10).

. Forma wtryskowa wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wktadki chtodzgce o zebrach dtugich
(6) posiadajg osiem zeber rozmieszczonych obwodowo i skierowanych w strone kanatu chto-
dzacego (7).

. Forma wtryskowa wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze wktadki chtodzgce o zebrach
krétkich (15) posiadajg cztery zebra rozmieszczone obwodowo i skierowane w strone kanatu
chtodzgcego (7).
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