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1. English summary
The Monosandwich process is a simple variation aofiltircomponent

technology. Since it can significantly reduce maoctiring costs its popularity is
growing. It is also an excellent value-added rétfof machines already in service.

The characteristics of parts made with the monosatd process are the result of
combining different core and skin materials. Theute is an economical way to
manufacture functionally complex parts. The mondsédch process also offers
manufacturers the cost-saving option of using recymaterials for the core and virgin
material for the skin. The result: lower materiasts for part with perfect, unblemished
surfaces. Core material with a soft skin materah de given an easy-to-grip ‘soft
touch’ surface.

Other material combinations can have vibrationsound-absorbing properties (foam
process). In the manufacture of electronic comptmeor example, there is growing
trend towards producing parts which have an atittskagh grade polymer skin and a
conventional, non-conductive core. This processhenefits for the auto part industry,
consumer goods and electronics [9].

The monosandwich process is suitable for the faligvapplications:
= hard-soft combination,

= electro-plated outer skin,

= load-bearing core components from reinforced materi

= high quality surface for painting etc.,

= core components made from reclaimed material.
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2. Wstep
Ogromny posip techniczny przypadagy na XX i XXI wiek, stawia przed

ludzkcscig coraz to nowsze wyzwania w wielu dziedzinach naykizemystu. Jednz
dziedzin wykorzystujcych ziaza ropy naftowej jest przetworstwo tworzyw sztuczmyc
Tworzywa sztuczne oraz ich przetwarzanie jest élaslpdy, lecz bardzo intensywnie
rozwijajaca sie dziecing przemystu chemiczno-maszynowego. Przemyst tenugjajsic
przetwarzaniem tworzyw pochodzenia sztucznego, tpmzez polimeryzagj
wytwarzane g zwigzki wielkoczisteczkowe. Nalegy rozumie, ze zwigzki pochodzenia
sztucznego & W wigkszdci wtdrnie przetwarzalne, jednak nie wszystkie. rBea
przetworstwa tworzyw sztucznych, rozrasta wi nieprawdopodobnym tempie, celem
zaspakajania potrzeb rynku. W ngsttwie wzrasta il& odpaddw, ktoére stanowi
ogromny problem rozwijagej st gospodarki. Oszerdnadsci zwigzane z produkgj
detali z tworzyw sztucznych stajsie dlatego priorytetowym zadaniem, stawianym
producentom maszyn, producentom wyprasek jak i lmesitom. Istnieje wiele metod
i technologii stidacych takim celom. Jednz nich jest technologia polegap na
uzyskiwaniu wyprasek, ktérych gzig sktadowy jest tworzywo wtérnego pochodzenia.
Dotyczy ona wyrobéw, ktére nie mggowstawd w cataci z takich tworzyw ze
wzgledu na swaj estetyl, zastosowanie lub wdeiwosci.

Technologia monosandwich jest specjalnie opracowanyrocesem
wtryskiwania wyprasek w technologii sandwich (wigbrstwowej). Rozwinita zostata
na pocatku lat 90-tych przez firgn Ferromatik Milacron GmbH (Niemcy) i od tego
czasu jest skutecznie wykorzystywana w wielu zastegiach produkcji seryjnej
wyrobow z tworzyw sztucznych. Technologia ta jegiatentowana przez fign
Ferromatik. Monosandwich staksdealy metod produkciji wyrobow sktadagych s
lub mapcych s sktad& z dwoch komponentéw, ktére pedrfunkcie wypetnienia czyli
rdzenia wypraski oraz jej warstwy przypowierzchngp\iwierzchniej).
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3. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest wykazanie,wspotczesne metody wtryskiwania
elementow z tworzyw sztucznych, pozwalapa uzyskiwanie coraz to bardziej
wyrafinowanych kombinacji gtzonych ze sab tworzyw. Praca ta skupia ¢sina
metodzie wtrysku dwdch komponentéw, z wykorzystamitylko jednego agregatu
wtryskowego. W pracy przedstawiono technafogionosandwich jako alternatywnego
procesu do wtryskiwania dwukomponentowego, ekiziktoremu mana uzyska
zwigkszenie jakéci i atrakcyjndci wytwordw, ktérych produkcja odbywagsiv tych
samych formach wtryskowych jak wytwory lite, ale jmaone inne, polepszone
wlasciwosci. Zatem technologia ta wpisuje esiw obserwowas tendengi do
zwiekszenia produktywni@i oraz innowacyjnéci wytwarzanych elementow.

Rys. 1.Wtryskarka Ferromatik Milacron 800 MSW 8§
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4. Przebieg procesu monosandwich i jego analiza

4.1. Opis przebiegwytwarzania

W technologii monosandwich opracowanef jw latach 90., konwencjonalna
wtryskarka wypossna zostala w jednostkuplastyczniajca tworzywo zamontowan
poziomo lub pionowo w pozycji —L.

Jako pierwszy dozowany (uplastyczniany) jest kongmbndzenia w gtéwnym
agregacie wtryskowym, ngsinie drugi skladnik jest wprowadzany do koméliynaka
gtbwnego agregatu wtryskowego. Wyttaczane tworzymyptywa z dyszy agregatu
wyttaczarki i przechodc przez dysgz wtryskows agregatu wtryskowego przedostaje
sie do komoryslimaka gdzie napotyka opdér zaworu zwrotnetjmaka. Wzrastajce
cisnienie wyttaczanego tworzywa oddziatuje na vécikej nabrane tworzywo rdzenia i
na samslimak, ktéry wycofuje si z ustalonym @nieniem spjtrzania (przeciw-
cisnieniem) do zadanej drogi lub ehjsci plastyfikacji. Tworzywa dwdch
komponentéw nie mieszgapig, lecz przylega czotowo do siebie w komorzdéimaka.
W prosty sposob regukijsie nastaw drog (lub obgtosci) plastyfikacji dla obydwéch
komponentéw. Parametr ten jest w zasadzie giedastawy réznigca maszyr
monosandwich od standardowej wtryskarkicdkos¢ wtrysku, czas, énienie oraz
docisk ustawianegsdokladnie tak jak w konwencjonalnej maszynie wkoysej. Dzieje
si¢ tak, poniewa tworzywa znajdujce s¢ w bezpdrednim kontakcie czotowym,
wplywaja w spos6b wymuszony jedno po drugim do gniazd wnferwtryskowej
podczas fazy witrysku. Dgii przeptywowi laminarnemu, pierwszy komponent dot.
Warstwy wierzchniej, wptywa do gniazda ulega, dotykaj zimnychscianek formy.
Drugi komponent, ptysc srodkiem strumienia jest w stanie roztopionym, diate
wypetnia on catkowicie rdzewtryskiwanego produktu. Jedynym warunkiemepstym
w technologiach sandwich jest zazwyczayaie form z technik zimnokanatow.
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4.2. Przebieg procesu dozowania i wtryskiwania

1) Plastyfikacja komponentu rdzenia w gtéwnym agreg wtryskowym

W pierwszej kolejnéci dozowane zostaje tworzywo, ktére ma shale¢ w
rdzeniu wtryskiwanego naginie wyrobu. Plastyfikacja ta odbywae sha gtownym
agregacie wtryskowym.

Plastyfikacja
komponentu rdzenia

1l Extruderboczny
Tworzywo
| wierzchnie

Komponent rdzenia

B e e — —2~.=.1 L }
Gtowny agregat wir. oo
System pomiaru drogi

Rys. 2.Plastyfikacja komponentu rdzenigs.: Ferromatik, Jeran)

2) Plastyfikacja komponentu warstwy wierzchniejgatkomponentem rdzenia

W drugiej fazie, boczny agregat wyttaczarki wygea przed gtéwny agregat
wiryskowy, nasipnie po osignicciu odpowiedniego punktu drogi, agregat gtéwny
dojezdza do bocznego agregatu, ktory wypasay jest w ustnik witryskowy. Po
pofaczeniu s¢ ustnika agregatu wyttaczarki oraz dyszy wtryskoagjegatu gtdwnego
nastpuje plastyfikacja — wyttaczanie komponentu na wegswierzchni (tworzywo
warstwy wierzchniej TWW) przez wyttaczarklo komoryslimaka agregatu gtéwnego.
Po zakaczeniu wytlaczania, TWW znajduje¢sieraz w komorzeslimaka przed
komponentem rdzenia (tworzywo warstwy rdzenia TWAR) pomog systemu pomiaru
drogi slimaka agregatu gtébwnego mierzona jest nabierangetash dwdch
komponentéw. Prowadzi to do stabilnego i powtarzginprzebiegu plastyfikaciji.
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Plastyfikacja tworzywa
warstwy wierzchniej

TWW

Extruderboczny
Komponent
TWW

Komponent rdzenia

e

=R =1
Gtowny agregat wir.
System pomiaru drogi

Rys. 3.Plastyfikacja komponentu skdrys.: Ferromatik, A. Jeran)

3) Witryskiwanie dwéch komponentéw

Witryskiwanie odbywa sgi przez gtéwny agregat wtryskowy. Podczas tego
procesu dwa komponenty (TWW i TWR) wtryskiwangkelejno do gniazda formy.
Pierwszym tworzywem stykagym sk z zimnymi sciankami formy jest komponent
TWW, ktory przez taki kontakt twardnieje, ngatie wypltywapcy komponent rdzenia
wypetnia srodkowy, jeszcze plynp komor wypraski. Wyr6b stworzony w takim
procesie w przekroju poprzecznym sktada sikomponentu TWW/TWR/TWW. W
pewnych obszarach tego wyrobu, ktére nie zostahpelyjone przez komponent
rdzenia, wypetnienie to widoczne w przekroju popmgm sklada si tylko z
komponentu skéry. Dgki temu, ze dwa objtosciowo ptyrgce po sobie komponenty
nie musz by¢ migdzy soly zgrywane (tak jak w procesie sandwich), aby zegobp.
widocznymsladom takiego przetzania na powierzchni elementu, uzyskugessabilny

i powtarzalny przebieg wtryskiwania.
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_ Start
|| Extruder boczny
| Komponent TWW wtrysku

Komponent

b

Gtowny agregat wir,
System pomiaru drogi

Rys. 5.Stopione tworzywa w komorgdenaka Rys. 6.Wtrysk pierwszego tworzywa na warstw
wierzchni [g]

Rys. 7.Wtrysk komponentu rdzenig
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Wtrysk

Warstwa zastygla

/ tworzywa.

I

Komponent T\M/ $cianka formy

Rys. 8.Plynigcie dwoch po sobie nagtujgcych komponentow podczas wirygisl: Ferromatik, Jeran)

4.3. Technologia monosandwich — wypa&mie maszyny

Szczegoln oraz istoty zalety procesu monosanwich w poréwnaniu z innymi
technologiami typu warstwowego formowania wyprageindwich) jest obstuga w
prowadzeniu tego przebiegu. W tej technologii patiyn procesu wtryskiwaniags
regulowane tylko przez jeden agregat wtryskowy.tMaasgpujace zalety:

= prosty przebieg samego procesu,

= wysoka powtarzalni,

= latwa zmiana koloru lub samego tworzywa
= latwa obstuga.

1C
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Rys. 9.Zdjecie przedstawia klocki wtryskiwane w procesie mandwich, gdzie komponent rdzenia zostat
specjalnie przedawkowany tak aby przebit kompomearstwy wierzchniej. Rdy klockéw przedstawigj
gniazda w formie a warstwy natomiast osiem koldjnggkli. Obraz ten potwierdza stabikdo oraz
powtarzalng¢ procesus]

Poza wymienionymi zaletami nale pamketaé, ze koszty samej inwestyciji
wyposaenia maszyny w agregat monosandwiglzizacznie nisze od konwencjonalnej
witryskarki typu sandwich. Dziejegstak poniewa wtryskarka w trybie monosandwich
wyposaona zostaje tylko w dodatkowy agregat do wyttacadmiorzywa bez funkcji
wtrysku, ktéry jest znaczniertazy od standardowego agregatu wtryskowego.

Glowny agregat wtryskowyatzy sk z bocznym agregatem wyttaczeym
tworzywo poprzez specjajrgtowice przekazujca. Glowica ta posiada ustnik o takim
samym promieniu jak ten w formie, gki temu pasuje do niego standardowy ustnik
dyszy wtryskowej agregatu wtryskowego. Podczasozttaia komponentu TWW do
agregatu gtéwnego obydwie dysze zamykane (wyjgosa opcjonalne) otwieragic az
do zakaczenia procesu plastyfikacji.

11
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Rys. 11.Boczny poziomy i gérny pionowy model mentdodatkowego agregatu ,mongd

Maszyre wyposaong w technologg monosandwich ma obstugiwa i
ustawid kazdy ustawiacz lub technolog. W normalnym przypadlaczyna si od
ustawienia relacji 40% komponentu rdzenia do 60%mmnentu drugiego skfadnika.
Po dokonaniu kilku cykli, analizuje ¢siwypraski i zmienia zawaréé komponentu
rdzenia @ do momentu uwidocznienia jego w miejscu zakaenia drogi plynicia.
Czesto uzyskuje si taka zawartd¢ w przedziale 35% do 50% masy catkowitej
objetosci wtrysku.

Wtryskiwane mog by¢ produkty bez ograniczenia zganego z grubitia
écianki, poniewa w technologii monosandwich #dica pomgdzy standardow
wtryskarly istnieje wyhcznie w procesie plastyfikacji. Wtrysk i docisk psiap
podobne jak w standardowym przetwérstwie. Dobreikiyuzyskuje s¢ przy produkcji
kubkéw, gdzie grub& $cianki wynosi 0,8mm, podobnie tak w produkcji czsci
samochodowych o grubo okoto 2- 3 mm lub te grubgciennymi klamkami czy te
stuchawkami prysznicowymi, gdzie grudégcianki dochodzi do 20 mm.

12
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Prozessablauf des Sandwichverfahrens

. Werkzeug

Kok Vochmelze|

Hautmateria o

Rys. 12.Rysunek przedstawia przebieg oraz konsteukepcesu sandwich. Widoczne dwa

agregaty wtryskowe pgtzone gtowig przelczajcg 10]

5. Kryteria doboru kombinacji materiatow

Pierwsze zastosowania przebiegu procesu monosamdwaizowane bytly
przy wyciu materialdw pochodzenia wtérnego, pochmyzh z zmielonych odpadéw
oraz wlewkéw produkcyjnych, lub zez wykorzystaniem materialu z dodatkiem
srodkow porujcych. Jednak z biegiem lat oprécz stosowania twerpgpadowych
oraz chemicznych poroforéw, opracowano i przeteatmwwiele innych kombinacji
materiatdow. Najcgiciej stosowane kombinacje przedstawia tabela 1, iemiaigc

jednoczénie wynikapce z nich korzsci powstatych whaciwosci.
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Tabela 1Zestawienie kombinacji oraz specjalnych dstevasci tworzyw w technologiach

sandwich

Zwarty (kompaktowy) Porowaty Dobra powierzchnia bez zapadow - redukcja
brakéw

Kolor 1 Kolor 2 lub naturalny Oszczednos¢ barwnikéw typu Batch - redukcja
kosztow

Nie wzmocniony Wzmocniony Dobra powierzchnia przy wysokiej sztywnosci

Wzmocniony Nie wzmocniony Wysoka sztywno$¢ na zginanie przy redukcji
kosztéw materiatu

Miekki Twardy Dobre w dotyku przy wysokiej sztywnosci

Nie wzmocniony Elektrycznie przewodzacy Dobra  powierzchnia  przy  jednoczesnym

ekranowaniu
Nowy Wtorny Dobra powierzchnia - redukcja kosztow

Nie wzmocniony Wiasciwosci barierowe Redukcja przepuszczalnosci

Aby produkowane wypraski zachowaty stawiane im wgarda w przyszici,
istniejg kryteria, ktére maj wplyw na dobor odpowiednich tworzyw do ich
konstruowania. Karta specyfikacji zawiera inforneagyyjasniajace, ktére wymagania
musz zostd& spetnione. Mogto by przyktadowo:

= SzZtywnaeé,
= dlugoterminowa stabilrig temperaturowa ksztattu,
= hydrofilowos¢, itp.

Przy zastosowaniu technologii monosandwich halgrzestrzegaw poréwnaniu

ze standardowym wtryskiwaniem ngsijace zasady:

= przyczepn& migdzy wytymi tworzywami,

14
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= odporng¢ na przetwarzanie (temperatury),

= kurczliwosé tworzyw wytych,

= liniowa rozszerzaln&@ cieplna tworzyw #ytych,
= lepkaos¢ tworzyw wytych.

1.1 Przyczepngé

Przyczepn& w warstwie granicznejaywanych tworzyw uznawana jest za
bardzo istotny warunek. W jakim stopniu przyczegn@dhezja) ta jest wymagana do
tej pory nie zbadano, ale uwam sk, ze w produktach o stosunkowo niskiej jéko
relatywnie staba adhezja jest wystargeaj Mazna spowodowa jej podwyzszenie
przez ewentualne zgkszenie kurczliwéci komponentu przeznaczonego na wagstw
wierzchni w stosunku do komponentu rdzenia. Spowodowalohydwczas powstanie
polaczenia ciernego. Ogoélne zestawienie spodziewanychycpepnéci migdzy
tworzywami w rénych kombinacjach przedstawia tabela 2. Dokladréegpecyfikacje
przyczepnéci tworzyw specjalnych uzyskanozna u ich producentéw.

Tabela 2Zestawienie przyczepfw tworzyws

dobra przyczepnosc
Srednia przyczepnosc
brak przyczepnosci
nie testowano
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Kolejng mazliwoscia zwiekszenia przyczeprsoi uzywanych tworzyw
sgsiadupcych jest zastosowanie promotoréw adhezji, ktétezyavprowadzt w jeden
z wywanych komponentéw. W polimerach o podobnej chengg budowie (np. PA i
PPA) lub grupach chemicznych, ktére wykazsjlne wizania m¢dzyczsteczkowe
(np. poliveglan — poliester) adhezmiedzy tworzywami uznaje siza wysok.

1.2. Zaleznosci temperaturowe tworzyw

Aby osigma¢ powodzenie w przetwarzaniu tworzyw, nalev szczegdlneci
wzigé¢ pod uwag znaczenie temperatury ich topnienia. Z@kemperatura powierzchni

formy maze mie€ negatywny wptyw na ggciowo krystaliczny komponent rdzenia.

W tej technologii tworzywa gstgczone ze sabw stanie stopionym. Naig
przy tym zwréct uwag, aby ré&nica pomgdzy ich temperaturami nie byla zbyt
wysoka. Na rénice tych temperatur wptywa przede wszystkim czas pragimia w
uktadzie uplastyczniagym wtryskarki. Badania wykazalye r&znica ta nie powinna
przekraczéa 30-40K.

Kolejnym waznym kryterium podczas przetwarzania jest tempeaatur
powierzchni gniazd formy. Jdg jest to maliwe, temperatura powierzchni formy
powinna by tak dobrana, aby obydwa tworzywa dobrze phymw gniezdzie narzdzia

formujacego.

Przy przetwarzaniu kombinacji tworzyw, ktére posigdodlegte od siebie
obszary obrébki termicznej, jak dziejeg sio przy wyciu standardowych tworzyw
termoplastycznych z tworzywami o wysokiej temperaduprzetwarzania, zasadniczo
temperatug powierzchni formy okrda komponent TWW. Wane jest, aby uzyskaw
takich przypadkach dolpijakas¢ powierzchni wypraski. Wigiwy komponent rdzenia
powinien dé& sie w takiej temperaturze odpowiednio przetwérz&®/ przypadku
tworzyw amorficznych jest to mniej problematyczpeniewa posiadaj one znacznie

szerszy, elastyczno-plastyczny obszar przechodzenia

1€
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1.3. Skurcz

Inng wazng cecly specyficza dla tworzyw sztucznych jest zjawisko skurczu.
Jeli na maszynie 2-komponentowej, realigugj proces monosandwich dochodzi do
spojenia dwoéch tworzyw, ktére charakteryzujezalw&nica skurczu, prowadzi to
rowniez do powstawania deformacji produkowanych elementraz do napizen
powierzchniowych na styku tych materiatow. W literae podany jest wspotczynnik
wartasci skurczu rowny od 0,6 do 1,4 okl&acy iloraz skurczu tworzywa na wargtw
wierzchniy do komponentu rdzenia [3]. Porowacj te wartéci nalezy jednak
uwzgkdni¢, ze wpltyw na ich zachowanie majeszcze parametry procesu takie jak
temperatura uplastycznianiamienie i pedkos¢ wtryskiwania oraz czas chtodzenia.
Ponadto istnigj na wyprasce obszary, ktore uksztattowane zostayyaoznie z
tworzywa przeznaczonego dla warstwy wierzchniejtakich obszarach wykazujeesi
inne wartdci skurczéw arieli w przekrojach TWW/TWR/TWW. Analizgg powyzsze
stwierdzenia, ustalenie lub przewidzenie doktadnyghzebiegbw proceséw
skurczowych jest trudne. Wskazéwkami mogdutaj by, wzorce wyprasek z

wczesniejszej produkcji, ktore posiadgpodobne cechy geometryczne.

1.4. Liniowa rozszerzalnéé cieplna

Biorgc w szczegllnizi pod uwag elementy, ktére poddawaneg w czasie ich
uzytkowania zmianom temperatury, ich liniowa rozsaémas¢ cieplna odgrywa istotn
role w uzyskaniu odpowiedniej jako. J&li rGznica rozszerzalrigi cieplnej jest zbyt
wysoka, prowadzi to ma@e do znacznego zmniejszeni@ przyczepnéci pomiedzy
tymi materiatami, a nawet do catkowitegcg Sth rozdzielenia po realizacji fazy
wtrysku. Innymi konsekwencjami takich adic w rozszerzaln@i cieplnej poza
znieksztalceniem siwypraski mog by¢ jej nieszczelnéci. Szczegdlnie w przypadku
tworzyw czsciowo krystalicznych, ktore uleggjkrystalizacji podczas chtodzenia
(przegcia w stan staly), me wystpi¢ wtorna krystalizacja, @i podczas ich
przetwarzania ,zamemna” zostata ich struktura. Tz tutaj, powinno stosowasic
zasadyze iloraz wspotczynnikow liniowej rozszerzafied cieplnej obydwoch tworzyw
powinien zawieré& sie w przedziale od 0,6 do 1,4 [3].

17



All rights reserved - copying is prohibited

1.5. Lepkasé

Podczas przetwarzania kombinacji tworzyw isfotrrole odgrywajy
wlasciwosci reologiczne tych materiatébw, a zwlaszcza leggkoCelem w procesie
monosandwich jest wykorzystanie tworzyw wtérnyckojanateriatu na rdzewypraski
2-komponentowej. Lepkd warunkuje zachowanie ¢siwzajemne tworzyw podczas
ptyniecia. Badania pokazalyze komponent TWW wykazywa maze st nizsz
lepkascia w poréwnaniu z komponentem rdzenia,eliziczemu otrzymuje giwicksz
zawart@¢ komponentu rdzenia oraz zapobiega ggo przemieszczaniu w trakcie
procesu wypetniania gniazda formy. Na rysunku 1%agane obrazy uwidaczniaj

wptyw stosunku lepkéi materiatow.

n TWW << n TWR n TWW = TWR n TWW >>n TWR
Rys. 13Wptyw relacji lepkeéci na zawarté¢ komponentu rdzenigerromatik, Jeran)

Ustalenie wspéitczynnika lepkad jest zatem kluczowym elementem. Lefgko
jest znan funkcjg miejsca i czasu, a v zaley od lokalnie dziatajcych prdkosci

scinania i od temperatury. W celu okienia wspotczynnika lepléci poréwnane mag

zosta krzywe lepkéci N = f (Y, T)  wykorzystywanych tworzyw w obszarze
normalnych pgdkosci scinania stgajacych od 100s * do 10000s !

18
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Krzywe wspétezynnikéw lepkosci
10.000

1.000

100

Lepkosé [Pas]

1,00 10,00 100,00 1000,00 10000,00 100000,00

Predkosé écinania [s]

|+PA 66 GF (280°C) —=—ABS (220°C) ABS (270°C) PC+ABS (273°C) =#&=PBT GF 20 (240°C) ‘

Rys. 14 Krzywe wspotczynnikow lepda réznych tworzywrerromatik, Jeran)

Wplyw temperatury na lepkoé jest znany ja od dawna. Poréwnanie lepiad
takich tworzyw jak PA 66 GF (z wiéknem szklanymPBS wskazujeze temperatur
ABS s$wiadomie ustawia 8i wyzej, aby zapewwi ,znaczenie” niszej lepkdci
komponentu TWW.

Spetnienie wszystkich wymienionych poiey kryteriow prowadz bedzie z
duzym prawdopodobigstwem do produkcji dobrych jakdiowo wyrobdw w procesie
monosandwich. Naky takze pamgtac, ze pewne odchylenia od tych warunkéw nie

przekrdlaja skutecznego przebiegu tego procesu.

6. Czynniki wptywaj ace na rozmieszczanie g¢itworzyw

Technologia monosandwich w poréwnaniu z wtryskiesdnp-komponentowym
posiada wgksz ilos¢ zmiennych kontrolnych, ktére maknacacy wptyw na jakéé
produkowanych wyprasek, a przede wszystkim na wzageutaenie s¢ tworzyw oraz
zachowanie giich podczas wypetniania formy. Wptywaja to nasfpujagce zmienne:
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= kombinacja tworzyw: zachowania reologiczne, zachowania podczas
krzepnicia i chtodzenia,

= parametry procesu: relacje objtosci materialtdw, natzenie przeplywu
witrysku, temperatura tworzywa, temperatécimnek formy,

= geometria wypraski: podstawowy ksztalt geometryczny, wypraski techmi;z

= system doprowadzenia tworzywa (wlewki, przewzki): geometria, potzenie

wzgledem wypraski, ilé¢ punktéw wtrysku.

6.1. Kombinacje tworzyw

Istniefg trzy witasciwosci tworzyw, ktére maj bezpdredni wptyw na wypetnienie
gniazd w formie:

= wihasciwosci reologiczne,
= zachowania podczas krzepaia i chtodzenia w gniglzie formy,

= $rodki zwickszapce ptynkcie oraz wzmocnienie tworzywa na rdaeypraski.

Zachowania podczas krzepaia i chtodzenia wypraski mgjrowniez wptyw na
lepkas¢ danego tworzywa oraz na tworzenie skrzepngtych warstw zewgtrznych.
Dzigki temu ksztattyj sie grubsze warstwy zewtrzne komponentu TWW, a co za tym
idzie polepsza siich przewodnictwo cieplne. Oznacza to pisfrubad¢ warstwy
komponentu rdzenia przy jednoém& odpowiednich ustawieniach wzoréw
komponentu TWW w identycznych warunkach. Dodatkavadywa to w duej mierze
na zachowanie siprzeptywu komponentu rdzenia. Przykladowo opér gtaty w
cienszychsciankach gniazda formy powoduje stabszy przeptywnponentu rdzenia,
ktory kieruje s¢ w grubsze partie formowanej wypraski.

Napetniacze orazrodki wzmacniajce oddziatywaj znacznie na wspétczynnik
lepkasci przetwarzanych tworzyw. de komponent rdzenia zawiera domiegziakich
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srodkéw ulepszaicych, skutkiem tego jest zmiana jego legio W przypadku, gdy

dzigki temu lepkd¢ zostanie zwgkszona, wptywa to pozytywnie na reladgpkasci, co
pozwala na wytworzeniegstabilnego strumienia warstwowego.

6.2. Parametry procesu
Ustawienie parametrow procesu w technologii dwukongmtowe]j typu sandwich

jest znacznie bardziej zlone ng w przebiegu monosandwich. [Rki

wielowarstwowemu wtryskowi przez tylko jeden agregsomija s¢ ustawianie
parametrow dla drugiego agregatu wtryskowego oliazirelje ustawienia zwgzane z
koordynacy dwoéch jednostek wtryskowych jak dziejee sio w maszynach typu
sandwich. Daje to lepszreproduktywné¢ oraz unika s sladéw zwipzanych z
przehczaniem sj glowicy mieszajcej.

6.3. Stosunek ohjtosciowy materiatow
Jeli wezmie sk pod uwag parametry krokdw procesu monosandwich, to vuyia
mozna zauway¢, ze dwy wplyw wyjsciowy na rozmieszczanie ¢skomponentéw

TWW i rdzenia ma olgtosciowy udziat tych tworzyw.

—

KomponentTWW < krytyczna zawartos¢ komponentu TWW Przebicie komponentu rdzenia
KomponentTWW = krytyczna zawartosé komponentu TWW Maksymalna zawartosé komponentu rdzenia
KomponentTWW > krytyezna zawartosé komponentu TWW Nagromadzenie sie komponentu TWW

Rys. 15Wptyw stosunku obosciowego tworzyw na jakeé produkturs
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Istnieje wiele rénych wzorcow zawartmi komponentu TWW, ktére gs
mniejsze, rowne lub wksze od krytycznego stopnia wypetnienia. Stagig/tycznego
wypetnienia uwaa sk za osigniety, jesli w zadnym obszarze wytwarzanego elementu
nie dojdzie do przebicia i komponentu rdzenia przez zemmrng warstwe
komponentu TWW oraz gdy komponent rdzeniagsie swoje maksimum zawastd
w fazie wypetniania wszelkich wolnych wewgtrenych obszaréw elementu. Przebicie
komponentu rdzenia na drodze phaia dochodzi wtedy, gdy jako pierwszy w takich
obszarach ,wyczerpany” zostaje komponent TWW. Ohszte wykazuy, ze
komponent rdzenia posiadat gkszz procentow zawart@¢ objetosciows podczas
wypetlniania elementu w trakcie przetenia za komponentem TWW. W sposéb
odwrotny dziata zbyt dia zawarté¢ objetosciowa TWW, ktéra gromadzi sinadto w
pewnych obszarach elementu nieadajwyprzet” sie przez nadchodzy komponent

rdzenia.

6.4. Nategzenie przeptywu wtrysku

Wplyw natzenia przeptywu komponentu TWW jest w stosunku déezemia
przeptywu komponentu rdzenia marginalny. ¢dahie przeptywu tworzywa na rdze
wplywa natomiast na intensyw§to wypetnienia wypraski od wewgtrz oraz profil
komponentu rdzenia. Wraz z przyrostemepania przeptywu komponentu rdzenia,
rosnie jego zasig oraz stopig wypetnienia jego oljosci. W efekcie w zewgtrznej
warstwie tworzywo TWW staje @i, ciensze”. W przypadku zachowania wzorca
komponentu TWW (bez zmiany albpsci), podczas wtrysku, poprzez tworzenie si
cienszej TWW, komponent TWW przemieszczae sw wiekszej ilasci przed
wtryskiwany komponent rdzenia. Skutkiem tego komgadrrdzenia nie ma natiwo$ci
dalszego ,wptywania” tworgc bardziej stromy profil. W spos6b odwrotny zachgvu
si¢ ustawienie mniejszego maenia przeptywu komponentu rdzenia, ktére pozwala
wytworzy¢ grubsz warstwe zewretrzng komponentowi TWW. Dzki temu zmniejsza
sie ilos¢ komponentu TWW pozostgja do wyparcia, a komponent rdzenia zmo
wptywat dalej. Profil materiatu rdzenia staje; ddardziej rownomierny. Poprzez zbyt
niskie nagzenie przeptywu podczas wtrysku komponentu rdzestaidje weksza
mozliwos¢, by doszto do przebicia materiatu rdzenia przemponent TWW. Zbyt

wysokie nagzenie przeptywu komponentu rdzenia doprowadza dorzZsvoa s¢
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cienszej warstwy TWW, a to w nagistwie doprowadzi maze do uwidocznienia

komponentu rdzenia w obszaragbZeniowych produktéw z przevdgami.

Niski przeptyw komponentu rdzenia

Wysoki przeptyw komponentu rdzenia

[ '
— Sredni przeptyw komponentu rdzenia

Rys. 16 Wplyw nagzenia przeptywu na zagj komponentu rdzenjg

6.5. Temperatura uplastyczniania tworzywa

Wplyw temperatury tworzywa uwidocznitesijuz znacaco podczas zagadiie
zwigzanych z lepkéciag. Za pomog zmian temperatury oddziatujeesha tworzenie
stabilnego przeptywu tworzywa. Poza przeptywem wyaliy one réwnie na stosunek
objetosciowy pomedzy komponentem TWW a rdzenia. W praktyce, nalewrdcic
uwag, ze obydwa tworzywa znajdowasie beda krotkotrwale w jednym agregacie
wtryskowym i poddawane ¢bla dziataniu tych samych wadc temperatury, co

prowadz¢ bedzie do dostosowaniagsich temperatur przetopowych.

Temperatura powierzchniowa formy ma sklofin@ddziatywania na tworzywa
podobnie jak ma to miejsce w pagniu przeptywu komponentu rdzenia. Wplyw ten
jednak jest znacznie mniejszy a®li w natzeniu przeptywowym. Zwikszenie
temperatury na powierzchni gniazd formy, prowadzizdstygania cieszych warstw
TWW, a jednoczénie krétszym zasgu wplywania komponentu rdzenia.

6.6. Geometria wypraski

Geometria wypraski ma réwrien procesie monosandwich zdecydowany wptyw
na rozmieszczanie ¢si materialdbw witryskiwanych. Rysunek 17 przedstawia
rozmieszczenie komponentu rdzenia, jakiego zmao spodziewa sie przy

zréznicowanych w budowie wypraskach o prostej geomelmi bardziej geometria
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elementu odbiega od ksztaltu dysku, tym bardziejwmadzi to do niejednorodnie
lokalnego rozmieszczeniagdiomponentu rdzenia.

= W wypraskach o niesymetrycznym obwodzie, kompodaitV gromadzi si
przed komponentem rdzenia.

= Linie tgczenia (spoiny), ktére twogzsic za otworami w wypraskach oraz przy
wielokrotnych padczeniach sktadajsic z komponentu TWW.

= W wystapcych kacéwkach wypraski (elementy moguog, klamry)
przenikngtego juz komponentu TWW nie dagsjuz wyprzet.

Rys. 17.0czekiwane rozmieszczenielsbmponentu rdzenia (czerwony) w zatgci od
geometrycznej budowy wypraski oraz punktu wtryskuikifyochodzce z symulacji programu
Cadmoulds)

Wprowadzenie nagpujacych zmian w formie jest przydatne, w celu zapoareg
powstawania takich efektow:

= przemieszczenie punktu wtrysku,
= zastosowanie dodatkowych gniazd bocznych, aby zaigewypetnianie

elementow wystagych z gltéwnego korpusu wypraski, komponentem ridggen
24
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= dopasowanie grulioi scianek.

Przestrzeganie nagujacych zasad, me pomagéaw prawidtowym projektowaniu
wyprasek:

= $cianki jednakowej gruksmi,
= unikanie ostrych naty i krawedzi,

= jesli komponent TWW charakteryzujeesivickszym skurczem od komponentu
rdzenia, nalgy ulokowa& rodzaj redukcji grubiei scianek w gniazdach, w
miejscach kacowych przeptywu - elementy wysieg. Zbyt due
nagromadzenie &i,czystego” komponentu TWW w takich miejscach, z
powodu skurczOw objosciowych, doprowadZi moze do tworzenia i
zapadni¢ lub wklestosci,

= aby zapobiec powstawaniu obszaréwzgoych tworzeniem si zapadni¢ w

wyprasce, grubi scianek aebrowania powinna wynass < 0,6 H,

= przeszkody przeptywu npzebra, umieszcza prostopadle do kierunku
przeptywu.

Wypraski techniczne (konstrukcyjne), ktdre wiméajg sie wahaniami w grubgei
scianek, obszarami o grubyébiankach oraz przeszkodami w przeptywie bardzokoi
ocent i przewidzi€. Jeeli brakuje déwiadczenia z przeprowadzonej produkcji takich
elementow w procesie monosandwich, stwierdzeniaycdgte rozkladania si
komponentu TWW i rdzenia okdie¢ mozna tylko w praktyce.

Liczne wzorcowania wykazatye tylko nieznaczna €zé elementow zaliczana jest
do elementow o prostej budowie (geometrii). Malelo nich ,ptyta’ (podstawka),
.kosz", ,dysk” oraz ,cylinder’. Geometrie wyprasektorych nie da si dopasowéa
budow do takich ksztattow, traktowane oraz clkame g jako ,wypraski techniczne”.
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6.6.1. Plyta
Do takich ksztaltow zaliczaneg swypraski, ktérych geometria sktadeae s

duzej powierzchni podstawy i tylko niewielkiej gxi powierzchni w postaci bokow o

niedwej wysokdci. Przyktadami tutaj magby¢ wszelkiego rodzaju pokrywy oston

komér wewrtrznych w przem§le samochodowym, przestony w artykutach
gospodarstwa domowego lub siedziska / oparcia emyde meblarskim i biurowym.

Rys. 18.Pokrywa jako przyktad geometrii ptytowej wypraski. koment TWW jest specjalnie
transparentny, tak aby widdyto komponent rdzenja

6.6.2. Kosz
Ksztatt tej geometrii podobny jest do ,ptyty”. Riica znajduje siw obszarze

powierzchni bocznych, ktére w poréwnaniu do plytykazup znacznie dhsszy drog

plyniecia, a co za tym idzie, wptywapa rozmieszczanieesiworzyw.

Rys. 19 Wiaderko z dtugimi ,powierzchniami bocznyngf’
2€
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6.6.3. Dysk

Geometria tego ksztattu przypomina ph€D. Jest to najbardziej korzystna
geometria, gdi zawarté¢ komponentu rdzenia wyn@smaoze a 75%.

Rys. 20Dysk jako korzystna geometria wypragki

6.6.4. Cylinder

Budowa cylindra podobna jest do budowy koszazrida polega na okgtej
formie powierzchni podstawy. RoOwrietutaj stosunek powierzchni bocznych do
podstawy jest wekszy i wptywa na rozmieszczenie svptywajacych komponentow.

Rys. 21Miska wykonana w technologii monosandwich
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6.6.5. Woypraski techniczne

W przypadku elementéw technicznych, oszacowanieadaiei komponentu
rdzenia jest znacznie trudniejsze. Ich geometrigavst czgsto z wahaniami gruldoi
scianek, przebiciami orazebrami. Wptywa to znacznie na rozmieszczanie si
komponentéw TWW i rdzenia. Bez @deadczeé praktycznych, &izko jest okréli¢
rozmieszczenie sitychze tworzyw oraz ich zawargé objgtosciows.

k

Rys. 22Wypraski techniczng

Poréwnujc potazenie punktéw witryskowych elementéw, ktére budow
przypominag podstawowe (proste) geometrie ksztattéw, zawywanazna, ze wtrysk w
takich elementach odbywagsprzez centrycznie umieszczony, kanat wlewowy. Przy
takich geometriach jest to najbardziej korzystngzaj pohczenia. Istnieje rownie
mozliwo$¢ zastosowania wtrysku bocznego, jak ma to np. eeejsv formach
dwugniazdowych. W przypadku wyprasek technicznyttsige s¢ zazwyczaj boczne
polaczenie wtryskowe, w ktérych stosuje svlew tunelowy, téamowy lub o ksztalcie
haka.

6.7. System doprowadzenia tworzywa (wlewki, przgy

System wlewkowy oraz rozdzielacz kanatowy w zast@sou technologii
monosandwich mugzby¢ nieogrzewane. Zastosowanie systemu zimnokanatoyesgo
warunkiem prawidtowego przebiegu oraz wykorzystateigo procesu. Pgizenie z
elementem nie podlega wéwczaadnym specjalnym ograniczeniom. Nalgednak
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zwrécié uwag, by pohkczenie to nie bylo zbyt gekie. Kanaly doprowadzge o
matych wymiarach (np. sgkie) prowadz do powstawania dych sit scinajgcych w
obszarze wlewowym, te natomiast do zbyt cienkichstwvakomponentu TWW przez co

w miejscach paiczer uwidacznig moze st przebijapcy komponent rdzenia.

Strumienie komponentow rdzenia w przypadku wieldpowych systemach
doprowadzania nieg¢zg sie. Podczasgczenia, spoina powstaje wgknie w obszarze
tworzywa przeznaczonego na warstwierzchni. Podobnie dzieje siw przypadku
przebt lub tez ewentualnych przeszkdéd w phgniu. Tworzenie si spoin hczeniowych
zalezy od wielkaci przebé lub przeszkdd, gruoi wypraski jak rownie od nagzenia

strumieni ob¢tosciowych obydwéch materiatdw.

Rys. 23 Linie lgczenia wynikajce z wtrysku wielopunktowegp

Istotne znaczenie, zapewnjeg rownomierne wypetnianie gniazd, posiada
zbalansowany (zréwnowany) system doprowadzania tworzywa w formach
wielogniazdowych. Na rysunku 24 widoczny jest wptgiezbalansowanego systemu
doprowadzania na wypetnianie gniazd formy. Dwa zméa wewwtrzne oraz
zewretrzne wypetniane g symetrycznie. Uwidacznia ¢situtaj rownieg, ze mimo
zastosowania zlego rozdzielacza wlewowedo, istnigjezliwosé prowadzenia

stabilnego i powtarzalnego procesu produkcyjnego.
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Rys. 24 Efekty wizualnéwiadczce o niezrownowmnym (niezbalansowanym) rozdzielaczu w

uktadzie przeptywowym (wlewowym)

Rysunek 25 przedstawia ,podwdéjny wlewek hakowy'Wwaprasce.

Rys. 25Podwéjny wlewek hakovey

Dobrze zbalansowany rozdzielacz zimnokanatowy widggest na rysunku 26.
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Rys. 26 Zbalansowany rozdzielacz zimno kanalgyy

7. Rozruch maszyny z monosandwich

Niezawodné¢ oraz stabilné¢ procesu $ warunkami otrzymania wysokiej jaka
wyprasek. Nagpujace kroki powinny stiay¢ jako wytyczne podczas rozruchu procesu
tworzenia wyprasek metgdmonosandwich. Liczy sijednak tutaj rénica w pracy,
polegajica na wykorzystaniu lub nigodkéw porujcych w komponencie rdzenia.

7.1. Rozruch bearodkéw porupgcych

1) W pierwszej kolejnéci powinno dokoné& sie badania zwjzanego z
wypetieniem gniazda formy. Neadg uzywaé¢ w tym celu tylko komponentu

TWW. Celem jest uzyskanie 1-komponentowej wypras#bbrej jakéci.
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Rys. 27Badanie wypeienia jednym komponenggm

2) Dodawanie komponentu rdzenia. Przy tym, parametmpcgsu dla
wypetiania, pochodce z badania 1 komponentem nie powinny lsraz
zmieniane.

Rys. 28 Badanie wypelnienia z dodatkiem komponentu rdzemnglzowaniem réwnej atipsci
calkowitejig]
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3) Zawartag¢ komponentu rdzenia zekszana powinna lgystopniowo, a dojdzie
w jakims$ obszarze elementu do przebicia komponentu TWW. Y¢és nalgy
objetos¢ tego tworzywa nieco zredukowa

7.2. Rozruch zsrodkiem porugcym

Srodki porujce wywane § w dwoch przypadkach:

= aby wyréwn& miejsca zapadgie,

= aby zredukowawag wypraski.

Srodek porujcy z powodu wytwarzania giniskiego cinienia wewgtrznego nie
jest w stanie, wplywa na jaké¢ powierzchni wypraski podczas przebiegu witrysku.
Oznacza toze powierzchnia wytwarzanego elementu pozostajekgtatdstawienia
procesu przebiegu wtrysku, ustalarge ve zaleznosci od wymaga oshgganego celu
(wyréwnanie zapadet lub redukcja wagi).

1) W pierwszej kolejnéci powinno zawsze dokodssic badania zwjzanego z

wypetieniem gniazda formy. Neadg uzywa¢ w tym celu tylko komponentu

TWW. Celem jest uzyskanie 1-komponentowej wypras#bbrej jakéci.

2) Dodanie komponentu rdzenigmdkiem porujcym

Wyréwnanie zapadeé: W tym przypadku nafey produkow& z niskim

cisnieniem docisku (ostatnia faza wtrysk8jodek porujcy dziata w wyprasce

i wyréwnuje ré&nice w skurczach.

Struktura piany Tutaj wtrysk powinien wykonywany kydo czotowego
wuderzenia”slimaka (bez poduszki) oraz bez docisku. @Bzitemu tworzy sj

pienista struktura, ktora prowadzi do zredukowaveagi wypraski.

3) Zawarta¢ komponentu rdzenia zekszana powinna lgystopniowo, a dojdzie
w jakims obszarze elementu do przebicia komponentu TWW. t¢éw naley

zawarta¢ ta nieco zredukowa
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Rys. 29.Budowa wypraski grodkiem porugcym w rdzenius

Po tym jak ustawienia zostaly raz oldome, mana podczas ponownego
rozruchu maszyny, dane parametry wywotaozpoczynajc produkcg za pomog
procesu monosandwich. Nestym krokiem podczas ustawiania maszynysli je
parametry rzeczywistey Stabilne, a jak& wypraski dobra, jest prébowanie zmieniania
ustawieh natzenia strumienia objosciowego komponentu rdzenia oraz temperatur tak,
aby zwekszy¢ zawartéé komponentu rdzenia w wyprasce.

8. Symulacje jakosrodki pomocy

Poza standardowymi symulacjami dla wtrysku jednanfronentowego, firmy
tworzagce takie oprogramowania ofegujréwniez liczne programy do symulacji
przebiegu proceséw specjalnych, w tym révinpgeocesu monosandwich. Dla Zkej
symulacji, powstaje pytanie, jak doktadne i nawiarygodne s powstate wyniki oraz
co mana z nich wywnioskowa przektadaic je na praktyk Rozpatrujc proces

monosandwich naky zwr6cik uwag na nasipujgce wyniki:

= stosunek olgtosciowy komponentu TWW do komponentu rdzenia,
= rozmieszczenie komponentu rdzenia,

= zawartd¢ tworzyw w przekroju wypraski.

Nieznaczne odchylenie symulacji od praktyki w pragku stosunku
objetosciowego materiatléw jest bardzo istotne, poniewaartas¢ ta wykorzystywana
jest jako podstawa do obliczania kosztéwaaanych ze sktadnikami wypraski.
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Rozmieszczenie komponentu rdzenia odgrywa réawigng role, zgtasza wtedy,
gdy j&li komponent rdzenia umieszczony musi zésta konkretnych obszarach
wytwarzanego elementu. Wplyw adych grubdci scianek komponentu TWW na
wilasciwosci wypraski jest trudny do oszacowania. Podobniplyw przesunjcia st
komponentu rdzenia Zgodkowego obszaru jest nie do wychwycenia. Z tegaqulu
w symulaciji takie przemieszczenie tworzywa rdzenpzekrojusrodkowego nie da si

wyliczy¢.

Poréwnanie ngidzy teory a praktyly wykazato,ze wyniki symulacji wystarczago
dokladnie pokrywaj sie z wynikami otrzymanymi w eksperymentach praktyaciny
Nie oznacza to jednake istniejcy stan techniki w tej dziedzinie ma uzné za
wystarczajcy. Z pewndcig w obszarze projektowania wyprasek, tego typu @nogr
symulacyjne mogby¢ wykorzystywane.

Rys. 30 Wypraska rzeczywista a) oraz symulacja komputerovpaasii rzeczywistej b

Rozmieszczenie komponentu rdzenia
zaznaczone ha czerwono
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9. Kontrola jako $ci metods tomografii komputerowej

Jednym z najnowszych zastosdwav kontroli jakaci jest tomografia
komputerowa. Standardowa kontrola j&kiow produktach pochodeych dzeki
zastosowaniu technologii monosandwich przebiegdadoie w taki sam sposéb jak
przy wypraskach pochogeych z proceséw jedno komponentowych, tzn. powtarizc
oraz wymiary zewgtrzne kontrolowane gs za pomog dotykowych urzdzen
pomiarowych. Od niedawna stosowana tomografia kaempwa pozwala bezdotykowo
i bez niszczenia wyprasek zb@d&omponent rdzenia. Podczasygiej produkcji
seryjnej nie ma mdiwosci zbadania wetrza wypraski bez jej rozgtia. Jgli chodzi
tylko o rodzaje tworzywa oraz ich ndg gestas¢ tomografia komputerowa obejmuje

bezinwazyjnie komponent rdzenia z doktagirip 0,01 mm [2].

Takimi badaniami zajmuje gimiedzy innymi firma Scan-tec GmbH w Rosstal
(Niemcy). W pracach tomografu komputerowego (tygtidtom; Producent: Carl Zeiss
Industriele Messtechnik GmbH, Oberkochen) wykomzjgsse rure rentgenowsk typu
mikro-fokus, ktora przavietla w sposob agly obracajcy se przedmiot badany.
Nastpnie program rekonstrukcyjny oblicza i zamienia ptagce przez detektor
obrazy w model 3D. Dzki temu uzyskuje giobraz rozmieszczonych warstw TWW i
rdzenia jak i grub&i poszczegélnyckcianek a co za tym idzie daje to pekontrok
jakosci wyprodukowanej ksztattki (Rys. 31). Dokladidopomiarowa skandéw-CT
zalezna jest od wielkéci mierzonej ksztattki: przy wiellkai wypraski rownej 250 mm

osigga st przyktadowo doktadni siegajaca 0,04 mm [2].

3€
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Rys. 31.Dzigki tomografii komputerowefrodkowa ces¢ wypraski staje i bezinwazyjnie
widoczna, a kompletnobjetos¢ komponentu rdzenia rea obejrzé jako obiekt 3Dobrazy: scan-tec)

10. Kalkulacja kosztow uzytych tworzyw

W zalenosci od geometrii wtryskiwanego elementu, zaw&rtdkomponentu
rdzenia waha siw szerokim zakresie. Jeli wypraska sw@j geometry przypomina
ksztatt dysku, zawar§é komponentu rdzenia dochodzinaze do 75%. W wikszaci
przypadkéw jednak znajdujeesbn w granicach 35 — 50%. Do kalkulacji kosztow
zwigzanych z produkej danej wypraski, uwzgtinic naley ceny skladowych
komponentow TWW i rdzenia, wagwypraski oraz stosunek alpsciowy tychze
materiatbw. W zalmosci od rodzaju wypraski oraz rodzaju tworzyw, odpad
pochodacy z systemu doprowadzania tworzywa do gniazdawkile moze zosté
rozdrobniony, a nagbnie ponownie wtr§niety jako czs$¢ komponentu rdzenia.
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Wstepmg kalkulacg przedstawia zalmosé poniej:

Dane potrzebne do kalkulacji:

Typ komponentu TWW: Cenalkg:
Typ komponentu rdzenia: Cenalkg:
Waga wypraski: g

System wlewkowy: g

Stosunek komponent TWW / komponent rdzenia: /

Koszty tworzywa / wypraska
= (m (wypraska)* cenamww) * % TWW) + (m (wypraska)* CENa(TwRr) *

% TWR) + (M(zimny kanah* cenarwr) )

11. Kombinacje proceséw

Poza przedstawionymi juzastosowaniami, proces monosandwichzendy¢
sprezony z innymi technologiami wtryskowymi, co pozwala zwikszenie potencijatu
innowacyjndci oraz produktywnéci. Kombinacje takie dajnastpujace maliwosci:

= wzrost produktywnéci,
= polepszenie jakei produkowanych elementéw,
= redukcja produktéw odpadowych,

= wprowadzanie specjalnych wkwosci wyprasek.

11.1. Monosandwich w pajczeniu z technologi wspomagania procesu wtryskiwania wpd
lub gazem (Fluidinjektion.)
Kombinacja procesu monosandwich z technalodtluidinjektion jest jak
najbardziej maliwa. Szczegélnie w przypadku grudmeennych elementéw pgdzenie
procesu mono z procesem AIRPRESS Il ¢gpne powietrze) mae by bardzo

korzystne. Przebieg takiego procesu wygl nasipujaco:
38
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= wypelnianie gniazda formy jak w przypadku monosaictiy

|

a)

4{

= krétka faza docisku, potrzebna do wytworzenia sta@piwarstwy zewgtrznej
oraz do uksztattowania powierzchni,
b)

= wypychanie plastycznego rdzenia do komogfimaka Ilub gniazda
bocznikowego,

c)

Rys. 32.Fazy procesu: a) wypetnianie gniazda, b) dociskyypchanie komponentu TVR

Zaletami wykorzystania takiej kombinaci:s

= redukcja wagi wypraski,
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= dobra jaké¢ powierzchni poprzez zapobieganie tworzenigl rshgromadzée
materialowych,
= redukcja czasu cyklu poprzez zmniejszenie géobizianek.

Przyktadem tutaj mae by wykorzystanie takiej kombinacji w produkcji klamek
samochodowych. Wymagana sztywéiotego elementu ogjana jest za pomac
dodania widkien szklanych w komponent rdzenia prawnoczesnym zachowaniu
dobrej jakdci powierzchni tworzywem bez dodatkéw wzmacqigch. Poprzez
wypchnicie (wydmuchanie) rdzenia zapobiegae sipowstawaniu obszaréw
grubaciennych oraz zapadsdi z nimi zwigzanych. Dzki temu redukuje si istotnie
czas cyklu.

Rys. 33 Klamka samochodu wykonana w kombinacji technologinasandwich ze
wspomaganiem gazesn

11.2.  Monosandwich i porowaty rdze

W takiej kombinacji komponent rdzenia zostaje pdtany chemicznym
dodatkiem porujcym lub jego porowatd oshgana jest metodami fizycznymi.
Przebieg procesu z dodatkietnodkéw chemicznych wygtla identycznie jak w
przypadku samego procesu monosandwich, poriedn@adki te dodawaneasjuz w
trakcie zasypu tworzywa do cylindékmaka. W przypadku porowania fizycznego, gaz
spieniajcy dodawany jest do komponentu rdzenia poprzezjalpeadysz, podczas
jego plastyfikacji (Rys. 29).

4C
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Zaletami wykorzystania takiej kombinaci:s

= idealna jaké¢ powierzchni w poréwnaniu z wypraskami w caigporowatymi

proces porowania

Rys. 34.0parcie krzestas]

= redukcja wagi wypraski,

Rys. 35.0parcie krzestag

= redukcja czasu cykKlu,
= zmniejszenie wymaganej sity zwarcia formy.

11.3. Monosandwich i wtrysk wielokomponentowy

Witrysk wielokomponentowy tak jak proces monosantivdaje ogromny potencjat
mozliwosci twdrczych elementéw z tworzyw sztucznych, wpipeana wiaciwosci
tych wyrobéw oraz wzrost produktywém. W kombinacji tych dwdch proceséw
wyroznia sk ich dwie maliwosci wykorzystania:
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1. Obtryskiwanie potproduktéw (potwytwordéw, wktadek)

W tym konkretnym wariancie, wtryskiwany jest elerngako poétprodukt w
oddzielnym procesie, a naphie zostaje on po wprowadzeniu do formy oftigty
innym tworzywem. Proces obtryskiwania takich depwée odbywa s za pomog

technologii monosandwich.

Rys. 36.Rgczka zmiany biegOwi

Za pomog takiej kombinacji wytwarzana jesiazka od dgzka zmiany biegow.
Kombinacja dwoéch rinych typoéw TPE daje przyjemébw dotyku, a jednoczeie
zapewnia odporrig nascieranie oraz stabilizagprzed promieniowaniem UV.

2. Dotrysk trzeciego komponentu

Kolejna mozliwoscig jest dotrysk / obtrysk wypraski powstatej w prdees
monosandwich. W tym przypadku wytwarzana jest eaypiwypraska w technologii
monosandwich, ktéra to w napstwie dotryskiwana jest trzecim komponentem (np. z

TPE) jako uszczelnienie.
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Rys. 37.Rama wentylatora chtodnicyegardwki s]

Przyktadem takiego pstzenia proceséw jest wykonanie ramy wentylatora
chlodnicy samochodu giarowego na maszynie 800 tonowej — Ferromatik typu
MAXIMA. Po zakoaczeniu wtrysku komponentéw TWW i rdzenia za pogmaitnno
kanatowego rozdzielacza, doinjety zostaje trzeci komponent (TPE czerwony),

tworzac uszczelnienie.

11.4. Monosandwich dla gniazd formy o specjalnej konstriikc

Zastosowanie odpowiedniego rozwénia technicznego w formie pozwala
wykorzystd& maszyrR wyposaong w technologi monosandwich, jako tradycyn
maszyR dwukomponentow Przebieg plastyfikacji oraz wtrysku podczas tpakie
kombinacji odpowiada procesowi monosandwich. Papreeenie w formie (suwaki),
obszar, ktéry wypetniony ma zoétdrugim komponentem jest wghie zamykany. Po
tym jak pierwszy komponent zostat wanyety, rdzenie zostajwycofane, zwalniaic
tym wolny obszar gniazda na drugi komponent. W leandewkowym znajduje si
rodzaj zaworu przetzapcego, ktéry kieruje wplyw drugiego komponentu w
odpowiedni wolny obszar gniazda. Technika ta poawah pra¢ z rozdzielaczem

goraco kanatlowym, w szczegdlém dla drugiego komponentu.
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Plastyfikacja materiatu
dla pierwszego

komponentu
Extruder boczny

e | |
4=iﬂ..‘-‘\“3l=‘\‘=r-'.==~1=\'-ssl.=-=-=ﬂ

Glowny agregat wirysk. ) .
System pomiaru drogi

Zawor we wlewku formy

Ruchomy rdzen

Rys. 38 Plastyfikacja komponentéw rdzenia i TViBW

Start wtrysku

Glowny agregat wirysk.
System pomiaru drogi

Zawor we wlewku formy
Ruchomy rdzen

Rys. 39.Wtrysk komponentdw przy zamdtpch rdzeniachp

ruchome rdzenie

zawor w kanale wlewowym

Rys. 40.Rdzenie zostajwycofane. Zawor przgtzapcy w formie zwalnia drugdroge ptynigcia
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widoczny drugi
komponent

Rys. 41 Drugi komponent wypetnia wolny obszar gniazda

Rys. 42 Koétka wyprodukowane w systemie monosandwich i tecfamikiy(s)

12. Przyktady produkowanych seryjnie wyprasek w technabgii monosandwich

Ponizej przedstawiono przyktady produkowanych seryjnig/prasek w tej
technologii:

a) Tylny spojler
Brarva samochodowa
Kombinacja tworzyw

TWW ASA
TWR ABS z widknem szklanym
Zalety wytworu:

* idealna jaké¢ powierzchni przez tworzywo bez dodatkéw wzmaauiggh,
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¢ bezproblemowa zdoldé do lakierowania,

e cymagana sztywrsd osignieta dzeki wzmocnionemu komponentowi rdzenia,

¢« dwa gniazda wypetnigj sic symetrycznie, deki zastosowaniu wlewka w
ksztalcie tdmy, znajdugcego s§ w centralnej cgsci,

b) Boczna ostona fotela
Brarza samochodowa

Kombinacja tworzyw

TWW PP
TWR PP z wibknem szklanym
Zalety wytworu:

* idealna jaké¢ powierzchni przez tworzywo bez dodatkéw wzmaauiggh,

e wymagana sztywrié oshgnieta dzgki wzmocnionemu komponentowi
rdzenia,

e réwnomierne rozprowadzenie ¢sikomponentu rdzenia d#i dobrze
umiejscowionemu punktowi wtryskowemu oraz odpowiefgeometrii.
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c) Obudowa giénika
Branza elektrotechniczna
Kombinacja tworzyw

TWW SB
TWR SB + chemiczny spieniacz
Zalety wytworu:

¢ idealna jaké¢ powierzchni przez eliminagizapadngé,
« redukcja wagi przez strukigporowat,

¢ redukcja kosztow dzki tahszemu komponentowi rdzenia.
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Rys. 45.0budowa giénikas)

d) Obudowa két gbatych
Branza motoryzacyjna

Kombinacja tworzyw

TWW PP T20
TWR TPE
Zalety wytworu:

» redukcja kosztéw, hatasu i wibracji,

» absorpcja wstasow.
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e) Obudowa lusterka samochodowego
Brarva samochodowa
Kombinacja tworzyw

TWW PC/ABS czarny
TWR PC/ABS regranulat
Zalety wytworu:

¢ idealna jaké¢ powierzchni,
¢ mozliwoéé lakierowania i galwanizowania,
e odporngé¢ UV,

« wlasciwosci mechaniczne.

f) Element zabawki
Brarza zabawkarska
Kombinacja tworzyw

TWW PS
TWR regranulat
Zalety wytworu:
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¢ redukcja kosztow.

g) Obudowa aparatu
Brarza fotograficzna
Kombinacja tworzyw

TWW termoplast (zielony)
TWR TPE (czerwony)
Zalety wytworu:

e absorpcja wstusow.

Rys. 49.0budowa aparatu fotograficznegnp

5C



All rights reserved - copying is prohibited

h) Doniczka
Branza ogrodnicza

Kombinacja tworzyw

TWW termoplast (kolor X)
TWR termoplast (kolor Y)
Zalety wytworu:

» dodatkowe efekty wizualne,

» redukcja kosztéw — mitiwo$¢ uzycia re granulatu.

Rys. 55.Doniczki. Uzyskany efekt wizualnydkziprzedawkowaniu komponentu rdzenia
(Zdjecie: A. Jeran)

i) Klamka samochodowa
Bramza samochodowa

Kombinacja tworzyw

TWW PA
TWR PA + 60% witokien szklanych
Zalety wytworu:
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¢ idealna powierzchnia,

¢ mozliwos¢ lakierowania lub galwanizowania,
e stabilng¢ UV,

* wihasciwosci mechaniczne.

i) Klamka lewa i prawa BMW X3
Brarza samochodowa

Kombinacja tworzyw

TWW PA 12 + szklane kuleczki Grilamid XE
TWR PA 6 + 60% widkien szklanych
Waga wypraski 2469

Stosunek skéra/rdae  40% / 60%
Kombinacja proceséw  monosandwich + AIRPRESS llggda bocznikowe)
40g komponentu rdzenia ,wydmuchiwane” do gniazda
bocznikowego - odpad
Zalety wytworu:
¢ idealna powierzchnia (kuleczki zapewniatabilng¢ oraz chwytalnéc),
« mozliwos¢ lakierowania lub galwanizowania,
e stabilng¢ UV,
* wihasciwosci mechaniczne,
¢ lzejsza konstrukcja,

¢ redukcja czasu chtodzenia.
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Rys. 57 Klamka w catdci i przekroju. Widoczne usztywnienie za pogndS.(zdiccie: A. Jeran)

Rys. 58 Wypraska widoczna w cald z systemem wlewkowym oraz gniazdami bocznikowymi
(Zdjecie: A. Jeran)

Rys. 59 Wtryskarka Ferromatik K-TEC 200 MSW. Widoczna glavgiedaj;ca agregatu
wytalczarskiego w wersji pionowegjiccie: A. Jeran)
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Rys. 60.Witryskarka Ferromatik K-TEC 200 MS¥ficcie: A. Jeran)

13. Podsumowanie i wnioski

Od pewnego ju czasu, proces monosandwich nie jest kojarzonyotytk
oszczdnaicig tworzywa, polegajca na wykorzystywaniu materiatdw wtornych jako
rdzenia wypraski. Wypelnienie te @ zasfpic dowolnymi materiatami
wzmachiagcymi lub porowatymi, co znacznie wplywa na sztywiolub na
wihasciwosci lepszego tlumienia dr@ai dzwiekdw. Komponent TWW natomiast
dobierany jest uwzgtiniajac najlepsze wkxiwosci optyczne lub techniczne. Bram
wtryskowa szuka coraz to nowsze rogx@inia spetniace wysokie wymagania
odbiorcow. Istniejce procesy produkcyjne jak i tworzywa do nichkywane
analizowane $ powtérnie biogc pod uwag uzyskanie jak najlepszych wtawosci
technicznych z jak najmniejszym wkladem kosztowesBz wynikiem takiej analizy
jest nowe zaplanowanie procesu produkcji — takstto w fabryce VW dla produkcji
oston przeciw odpryskom kamieni w terenowym modelmochodu Amarok (Rys. 61).
Cze$¢ ta produkowana wczpiej w calGgci z elastomeru, wtryskiwana jest obecnie z
dwdch komponentéw TPE i PP w technologii monosantiRys. 62) [2].
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Rys. 61.Rajd Dakar. VW Amaro0idicie: Volkswagen)

Nowe rozwjzanie produkcyjne, ktore realizowane jest na wiays&
FERROMATIK MILACRON 650 MSW odznacza ¢silepszymi widciwosciami
technicznymi tego wyrobu. Skéra zegtrzna wykonana z TPE charakteryzuje si
gietkg i elastyczg powierzchni, natomiast PP znajdigy se w rdzeniu produktu
nadaje mu odpowiedpisztywnd¢ oraz odporn& na uderzenia odpryskéw kamieni.
Ostona dzjki takiemu sktadowi wypetnienia posiada rownidpowiednie wigciwosci
potrzebne do jej zamocowania. Otwory macsj nie ulegaj zerwaniu w przypadku
wysigpienia mocniejszych sit dziatgych z zewatrz. Aby uzyska pewndg¢, ze PP
znajduje s} we wiaciwych miejscach rdzenia produktu zmieniono peftie punktu
wtrysku [2].

Rys. 620stony przeciw odpryskom kamieni z PP i TiRFzie: Schoenek GmbH & Co. KG)

Kombinacja wykorzystanych tworzyw TPE i PP do prhagjuoston traktowana
jest jako duy sukces w historii przeanalizowania i nowego pktge/ania, poniewaw
modelach VW oraz Audi wkszai¢ czesci skladowych produkowana jest w technologii
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monosandwich. Prawdziwy test wytrzymamwy odbyt s¢ dla nowych oston podczas
rajdu Dakar — dwa tygodnie brawurowej jazdy w ekstalnych piaszczystych i
kamienistych warunkach pustynnych.

Zastosowanie technologii monosandwich w produk@ibgnych uchwytow
wyeliminowato dotychczasowe zastosowanie maszynykdwponentowej. Skéra tego
wyrobu jest z tworzywa ASA, ktére zapewnia wysokigmagania brary medycznej,
takie jak: czyszczenie, dezynfekcja, dotyk, autemtgi¢ kolorow oraz potysk.
Odpornd¢ i wytrzymataé na zginanie zapewnia rdzevyrobu, ktory wykonany jest z
ABS'u z domieszk 30% widkien szklanych. Podczas wéaiejszej produkciji tego
wyrobu na maszynie dwukomponentowej wykorzystanysiaiuby¢ skomplikowany
system wycigania rdzeni w formie, ktéry przytrzymywat wénjicte wczéniej
potprodukty (rdzenie z ABS) podczas obtryskiwanieugiego komponentu, co

pozostawiatglady na powierzchni tycte wyrobow [2].

Rys. 63.Rdzé z ABS wzmocniony 30% dodatkiem wiékien szklanychsi@a z ASA
nadaje temu uchwytowi stabilfiooraz funkcjonaln@’ (zdjcie: Weber werkzeugbau)
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Zasypienie dotychczasowego rozwania 2K technologi monosandwich,

daje maliwos¢ uzyskiwania wyprasek przy mniejszych naktadachnekaicznych —
brak skomplikowanych e#ci ruchomych formy oraz jednoczesne uzyskanie
powierzchni beziladow produkcyjnych a wypetnienie rdzenia z domkgsmiokien
szklanych.

Wysokiej jakdci i optycznie atrakcyjne krzesto z PP produkowgast
réwniez metod, monosandwich. Aby sprostavysokim wymaganiom optycznym oraz
dotykowym, w rdzé czsci siedzeniowej i oparciowej krzesta wtryskiwangtj@P z
40% domieszk wiokien szklanych. Wypraska poizona jest wlewkiem w postaci
preta, co pozwala na rozprowadzenie tworzywa rdzemddiug ustalgd z projektantem
wytworu oraz sprostanie wymogom technicznym wyrdobuczsci srodkowej wysoka
wytrzymaldgi¢ na zginanie ogga swoéj punkt krytyczny, a w namakach zostaje
zachowana ngkka witasciwos¢ PP. Materiat zawieragy widkna szklane, w technologii
monosandwich, pozostaje zawsze w plastycznym rdzeyrobu nie przebijajc sk na
jego powierzchri. Dzigki zastosowaniu tworzywa wzmocnionego wioknem szya
w rdzeniu tego wyrobu nima zredukowajego catkowiy gruba¢ scianek, a co za tym
idzie redukuje sijednoczénie zwycie tworzywa potrzebnego na jego prodgKe].

Rys. 64.Siedzisko tego krzesta wzmocnione jest wawilomieszk 40% witokien
szklanych. TWW bez barwnika pozwala zohakaynponent rdzeni@dicie: Kraft/owi GmbH)
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Wyzwaniem technicznym jest zamierzone ulepszenieustgki lub
elektrycznego ekranowania wyprasek.ekkie tworzywo jak TPE w rdzeniu thumi
rozchodzenie sgifal dzwiekowych powodujc, ze nielubiany i niechciany rezonans
dzwickowy wszelakich oston z tworzyw sztucznych staje @i tym przypadku
nieaktualny. Zalicza situtaj obudowy wszelkiego rodzaju wchade w skiad oston,
ktére zamontowaneasw gtasnych silnikach lub przektadniach, gdzie akustylenetvi
powane wyzwanie. Nawet w zionych wypraskach technicznych, do ktérych
produkcji wykorzystuje si formy trzyptytowe z zimnokanatowym punktem wtrysku
istnieje maliwos¢ wtryskiwania mgkkiego tworzywa w wanych miejscach jako rdae
takiej wypraski. Typowym obszarem zastosdwatutaj obudowy silnikéw oraz g4ci
oston napdow elektrycznych, takich jak wycieraczki, gtdzenia unoszenia i obminia
szyb oraz ustawiania foteli w bransamochodowe;j.

Jeili komponentem rdzenia jest tworzywo przewsgekz pgd elektryczny (np.
wypetnione witdknami stalowymi lub kompozytami z ‘\@mi weglowymi)
wytwarzany jest wowczas produkt o bardzo dobrejojek powierzchniowej z
jednoczénie mocnym ekranowaniem elektrycznym [2].

Rys. 65.Czsci obudowy ostony przektadni z rdzeniem wykonanymakkiego TPE w

celu sttumienia évigkdw (zdjgcie: Kraft)
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Jedny z bardziej popularnych metod wykorzystania tecbgiblmonosandwich
jest wtryskiwanie regranulatu w miejsce rdzenia kaghi. Czstym zjawiskiem w
fabrykach wtryskowych jest wykorzystywanie odpadodukcyjnego oraz wlewkow
formujacych i procentowe domieszywanie ich do ponownegetprarzania. Niektore z
firm odsprzedaj swoje odpady po atrakcyjnych cenach. Podczas gojiduyprasek z
tworzyw z domieszkami zmielonych odpaddéw istniejeyko, ze poprzez gorsze
wysuszenie takiego tworzywa zawane Iedg smugi plynécia lub inne
zanieczyszczenia na powierzchni wyrobu.

Najlepsza dlatego metogl wtryskiwania regranulatu jest zastosowanie
technologii monosandwich, d&i ktérej, ewentualnie lekko zabrudzone recyklaty
wtryskiwane g w rdzer wypraski, przy zachowaniu idealnej powierzchni agénej z
nowego tworzywa bez skaz. Ta metoda produkcyjntbogawana mze by prawie we
wszystkich przedsbiorstwach produkcyjnych, gdzie osoby odpowiedzalmusza
tylko wykaz& si¢ checia i cierpliwoscia by zastosow@ja dla odpowiedniego wyrobu.
Kazde przedsbiorstwo zmuszone jest do oszdmego obchodzenia esiz drogim
tworzywem oraz szukaniem sensownychzliwmsci zastosowania recyklatow. W ten
sposo6b uzyskana redukcja kosztéw odbga maze na cenach wyprasek dla klienta lub

tez zwicksza przychdd przeddiiorstwa [2].

W technologii monosandwich dki wtryskiwaniu zimniejszego rdzenia (na
granicy plynecia), czas chlodzenia dajegsistotnie zredukowa W przemyle np.
szczotkarskim proporcjonalnie do grébb elementu oraz zawadd komponentu
rdzenia uzyskuje siminimalne skrocenia czasu chtodzenia nadkegformie w zakresie
od 10 do 40%.

Czesto stawiane jest pytanie dotyce wytrzymaldci lub stabilndgci
konstrukcyjnej wyprasek wytwarzanych metadonosandwich. Badania wykazahg
parametry takie jak wytrzyma#é na scinanie, zginanie oraz udargoskupione s w
czesci srodkowej dwoch mytych tworzyw. Oznacza taie uzyskana grublié scianek
sktadajica s¢ z rdzenia i TWW odpowiada danym technicznym wyrehédnolitych

[1].
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Wypraski o zlaonej geometrii stawiaj kolejne wyzwanie dla technologii
monosandwich. Tworzywo ptyge strumieniowo wypetnia gniazda formy w zaesci
od grubdci ich scianek. Biogc pod uwag zdolnag¢ plyniecia komponentu rdzenia i
TWW nie daje to w pelni kontrolowaich rozmieszczenia giw gniazdach formy
podczas wtrysku. Jedynie zmiany wegkosci wtrysku oraz temperatury tworzywa
majs wpltyw na zmiag koncowego rezultatu. Zeli natomiast komponent rdzenia ma
zost& umieszczony w ok&bonym miejscu, przyto sie w takich przypadkach
zastosowanie matych gniazd bocznikowych (Rys. 8@kim sposobem uzyskujegsi
efekt np. wzmacniania w wypraskache«a takich jak: elementy mocage, oczka,
punkty montaowe i hczenia. Gniazdo bocznikowe potone jest poprzez przeske i
odpada samo podczas odformowania lub w przypadkstogawania grubszego
pofaczenia odcinane jest przez robota wyjgeego wypraski [2].

Istnieje réwni¢ mazliwos¢é stosowania dodatkéw pomaych tworzywo
znajdupce sé w rdzeniu wypraski. Podczas chltodzenia wyéiace sé pecherzyki gazu
powodup wzrost cénienia plastycznego rdzenia wypraski, wypygbajskoe w
kierunku zimnychscianek formy. Skéra pozostaje gtadka bez smug, padscia
zostay wyeliminowane. Jako przyktad raa tutaj podé produkowane w taki sposob
stuchawki prysznicowe. Ten produkt posiada grédianki oraz tada powierzchng bez

zapadni¢, ktora da s¢ lakierowa i galwanizowa [2].
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Rys. 66.Gniazda bocznikowe damcliwos¢ umieszczakomponent rdzenia w
okreslonym miejscuzdiccie: Kraft)

Zachowana przez lata i niezawodna technologia nmmhsich ldzie z
pewngcig umazliwiata opracowanie wielu ciekawych wzorévnkowych przy niskim
poziomie inwestycji.
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