Pawet Jurkowski

Innowacyjne rozwigzania

dla sterowania i kontroli procesu wtrysku

Dwa lata temu na targach Plastpol

mieliSmy okazje prezentowa¢ innowacyjne

w tamtym czasie gniazdo produkcyjne.

W skfad tego gniazda wchodzita wtryskarka
elektryczna, robot a co najwazniejsze forma
wtryskowa wyposazona w czujniki ci$nienia

i temperatury oraz specjalny zaawansowany

system sterujacy procesem - ,Fill & cool”.

System pozwalat na nieustanne monitorowanie

w czasie rzeczywistym procesu wtrysku i ewentualng
automatyczna separacje wybranych wadliwych wy-
prasek. Dodatkowo system sterowat praca

systemu gorgcokanatowego — optymalizujac
temperatury dysz gorgcokanatowych w taki

sposob aby wszystkie gniazda formy wielogniazdo-
wej wypetniaty sie w sposéb mozliwie rbwnomierny i
powtarzalny. Dzieki zastosowaniu specjalnych minia-
turowych czujnikéw temperatury system umozliwiat
obserwacje rzeczywistej temperatury powierzchni
formujacej i automatyczna

jej regulacje z poziomu formy.

Od dawna zastanawiatem sie jak dtugo bedziemy musieli czekac¢ na
dalszy rozwoj technologii wtrysku i kiedy doczekamy sie bardziej za-
awansowanej kontroli procesu z poziomu formy wtryskowej. Zawsze
kiedy rozpoczynatem rozwazania na temat mozliwosci wprowadze-
nia tego typu sterowania zadawatem sobie pytanie jakie parametry
procesu obserwowac i w jaki sposéb automatycznie modyfikowac
nasz proces cykl po cyklu, aby nie ulegt on ,rozregulowaniu”. Nie mo-
gtem sobie wyobrazi¢ dobrego algorytmu sterowania, ktéry pozwo-
litby spetnic te kryteria.
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Rys. 1 Schemat inteligentnego gniazda produkcyjnego
prezentowanego na targach Plastpol 2009 na stoisku Wadim Plast

Rozwigzanie problemu znalazta szwajcarska firma Priamus - $wia-
towy lider w dziedzinie oprzyrzadowania do monitorowania
i kontroli procesu wtrysku z poziomu formy wtryskowej. Nowa
linia produktow ,Niebieska linia” umozliwia sterowanie procesem
wtrysku w sposéb jaki dotychczas wydawat sie nie do pomysle-
nia. Nowe oprzyrzadowanie firmy Priamus wyposazone w spe-
cjalne oprogramowanie umozliwia juz nie tylko sterowanie praca
systemu gorgcokanatowego czy punktem przefaczania z wtrysku
na docisk ale pozwala na automatyczng zmiane wybranych para-
metréw procesu bezposrednio z poziomu sterowania wtryskar-
ki. Najnowszy system umozliwia automatyczna regulacje takich
parametréow jak: temperatura cylindra, predkos¢ wtrysku, czas
i ci$nienie docisku itp.

Bezposrednie
przytacze do
sterowania wtryskarki

Rys. 2 Schemat koncepcyjny
nowego systemu firmy Priamus
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Rys. 3 Rysunek prezentuje szeroki zakres
mozliwosci sterowania procesem wtrysku.

Automatyczna kontrola tak wielu parametréw pro-
cesu jest mozliwa dzieki opatentowanemu przez
firme Priamus pomiarowi lepkosci bezposrednio
w gniezdzie formujacym. Aby zrozumie¢ zasade
dziatania catego systemu nalezy przeanalizowac
sposob w jaki przebiega ten pomiar.

Automatyczna kontrola tak wielu parametréw procesu jest mozliwa dzieki opatentowanemu przez firme Priamus pomiarowi lepkosci bezpo-
$rednio w gniezdzie formujacym. Aby zrozumiec zasade dziatania catego systemu nalezy przeanalizowac sposob w jaki przebiega ten pomiar.

X: predkos¢ wartstwy

dx: réznica predkosci dwoch warstw
dy: grubos¢ wartstwy

L: droga ptyniecia

Cisnienie

I Rys. 4 Model obrazujqcy przeptyw tworzywa

Stosunek sity z jaka oddziatywujag na siebie dwie warstwy
do powierzchni nazywamy: naprezeniami scinajgcymi

T=F/A=N/m?[Pa]
Tw=Ap-H/2-L

A

Ft Rys. 5 Naprezenia scinajqce I

Naprezenia $cinajace sa miarg obciazenia, jakiemu poddawany jest
materiat podczas przeptywu.

Wysokie naprezenia $cinajace moga by¢ przyczyng utraty wtasnosci
mechanicznych wyrobu koncowego.

Naprezenia $cinajace moga stuzy¢ jako wskaznik do rozpoznawania
wad powierzchni.

Pomiar ten ma za zadanie umozliwi¢ w prosty sposob rejestro-
wa nie i kontrolowanie przebiegu zmian lepkosci bezposrednio
podczas trwania procesu. Przy wykorzystaniu czujnika ciSnienia
i czujnika temperatury pojedyncze wartosci lepkosci moga by¢
mierzone bezposrednio w gniezdzie formy. Wazne jest to, ze mo-
zemy rejestrowac nie tylko wzgledne zmiany lepkosci poprzez
rejestracje na przyktad znaczacej zmiany predkosci ptyniecia,
ale mozemy poréwnywac do siebie konkretne wartosci lepkosci
wyswietlane w paskalosekundach [Pa*s]. Wtasnie ta cecha po-
zwala na wykorzystanie pomiaru lepkosci w gniezdzie formy jako
parametru kontrolnego okreslajagcego stabilnos¢ procesu wtry-
sku. Lepkos¢ jest funkcjg okreslajaca zdolnos¢ ptyniecia materiatu,
a co za tym idzie jest mozliwa do zarejestrowania tylko podczas
przeptywu, jakim jest na przyktad wtrysk.

Réznice predkosci dwoch warstw nazywamy szybkoscig $cinania
y=dx/dy[1/5]
y=6-V/B-H?

Cisnienie ——

Wzrost temperatury stopu podczas przeptywu.
Orientacja tancuchéw polimerowyc, wtékien i napetniaczy

I Rys. 6 Szybkos¢ scinania

Lepkos¢ jest obliczana ze stosunku naprezen scinajacych i szybkosci
$cinania. Aby mozliwe byto okreslenie naprezen $cinajacych, nalezy
podac dane zwigzane z geometrig wypraski takie jak grubos¢ scianki
oraz zarejestrowac cisnienie wewnatrz gniazda formujgcego. Szyb-
kos¢ scinania jest okreslana poprzez pomiar czasu niezbednego, aby
front tworzywa pokonat okreslona odlegtos¢.



Lepkos¢ moze by¢ mierzona niezaleznie od potozenia
czujnikow i odlegtosci miedzy nimi!

Jedyny warunek:

czujnik cisnienia znajduje sie blizej punktu wtrysku.

Rys. 7 Podstawowy warunek dla pomiaru lepkosci
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Dzieki pomiarowi lepkosci, szybkosci $cinania i naprezen $cinajacych mozliwe jest monitowanie i sterowanie procesem wtrysku cykl
po cyklu w czasie rzeczywistym. Specjalny algorytm reguluje wybranymi parametrami procesu wtrysku w taki sposob aby lepkos¢,

naprezenia scinajgce i szybkos¢ scinania byty w kazdym cyklu powtarzalne.
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Parametry
wejsciowe

- predkos¢ wtrysku

- docisk

- dekompresja

- pozycja slimaka

- punkt przetaczania

- temperatura cylindra
- temperatura formy

- czas chtodzenia

- czas docisku

- temperatura dysz GK

- temperatura formy
przy cisnieniu atmosfe-
rycznym

- Otwarcie/zamkniecie
iglicy dyszy GK

Mierzalne parametry
wyjsciowe

- Krzywe ci$nienia
wewnatrz formy

- Max cisnienie we-
wnatrz formy

- Przebieg cisnienia
wewnatrz formy

- Pozycja czota pty-
niecia
-Temperatura stopu
- Temperatura po-
wierzchni formy

- Naprezenia $cinajace
(online)

- Szybkos¢ scinania
(online)

- Lepkos¢ (online)

—

Cel

- Wymiary / skurcz
-masa
- wytrzymatosc
- odksztatcenia
- Jakos$¢ powierzchni
- Naprezenia
wewnetrzne
- Wypraska
dolana/ niedolana

Rys. 8 Tabela obrazuje parametry, ktdre sq requlowane przez system
Priamus, mierzone wartosci oraz wptyw kontroli procesu na cechy

wyrobu koricowego.

Dzieki takiej kontrolo li mozemy mie¢ pewnos¢ ze jakos¢ wyrobu
koncowego bedzie powtarzalna. Dzieki zastosowaniu takiego sys-
temu mozemy mie¢ pewnos¢, ze produkowane przez nas wypra-
ski beda miaty powtarzalne wymiary i mase i beda wolne od wad.
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Rys 9. Kontrola powtarzalnosci skurczu dzieki pomiarowi temperatury
wypraski w momencie gdy osiggniete zostanie cisnienie atmosferyczne.



