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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do badan uktadéw chtodzenia form wtryskowych.

W obecnych czasach wyrobom z tworzyw sztucznych stawiane sg coraz wyzsze wymagania,
dlatego konieczno$cig staje sie ciggte udoskonalanie technologii wtryskiwania. Nowoczesne tendencje
rozwojowe wynikajg z dgzenia do poprawy jakosci produkowanych wyroboéw przy réwnoczesnym ogra-
niczeniu kosztéw i czasu produkcji. Wzmocnienie odbioru ciepta od wypraski jest szczegdlnie pozgdane
w przypadku form pracujgcych w technologii Rapid Temperature Cycling (RTC), ktére sg alternatywa
dla konwencjonalnego procesu wtryskiwania i polegajg na szybkiej regulacji temperatury powierzchni
formujgcych. Dlatego tak waznymi aspektami stajg sie odpowiedni wybér metody chtodzenia oraz za-
projektowanie uktadu regulacji temperatury, ktére zapewnig skuteczng wymiane ciepta w formie wtry-
skowej. W tym celu wykonuje sie badania nowych uktadéw (systemoéw) chiodzenia form wtryskowych
na dedykowanych stanowiskach badawczych konstruowanych dla celéw konkretnych badan.

Z amerykanskiego patentu US6529796 znany jest sposéb kontroli temperatury ukfadu grzanych
kanatéw zaimplementowanych w formie wiryskowej. Kontrola i regulacja temperatury odbywa sie po-
przez zastosowanie czujnikow temperatury potgczonych z systemem sterowania, w sktad ktérego wcho-
dza regulatory wraz z jednostka obliczeniowg (komputer).

Przemystowo znane jest stosowanie tzw. chilleréw do kontroli temperatury form wtryskowych do
tworzyw sztucznych. W urzadzeniach tych wykorzystuje sie zjawiska sprezania pary lub absorpcji do
odebrania ciepta od cieczy chtodzacej, ktéra nastepnie cyrkuluje przez wymiennik ciepta, np. forme
wtryskowg, w celu jego ochtodzenia. Przyktadem moze by¢ chiller EQ2W02 amerykanskiej firmy Ther-
mal Care Inc.

Z artykutu naukowego autorstwa Guilong Wang, Guoqun Zhao, Huiping Li, Yanjin Guan pt. ,Re-
search on optimization design of the heating/cooling channels for rapid heat cycle molding based on
response Surface methodology and constrained particle swarm optimization” opublikowanego w czaso-
pismie Expert Systems with Applications 38 (2011) 6705-6719 znana jest metoda przeprowadzania
badan zjawiska wymiany ciepta w formach wtryskowych pracujgcych w srodowisku dynamicznych
zmian temperatury. W artykule przedstawiono wykorzystane stanowisko do badan oraz sposéb ich prze-
prowadzania.

Znany jest rowniez sposob przeprowadzania badan dla przeptywu laminarnego z konwekcyjng
wymiang ciepta przez kanat o kwadratowym przekroju. W metodzie tej wykorzystano wode z dodatkami
wzmagajgcymi wymiane ciepta na drodze konwekcji. Takie rozwigzanie oraz zastosowang aparature
badawczg przedstawiono w artykule naukowym autorstwa Saeed Zeinali Heris, Taofik Nassan, H. Sar-
darabadi, Mohammad Sardarabadi pt. ,Laminar convective heat transfer of Al>Os/water nanofluid
through square cross-sectional duct” opublikowanym w czasopismie International Journal of Heat and
Fluid Flow 44 (2013) 375—-382.

W celu przeprowadzania kompleksowych prac badawczych nad doborem czy parametrami
uktadu chtodzenia form wtryskowych niezbedne jest zapewnienie uniwersalnego i kompaktowego sta-
nowiska zapewniajgc szybkg i fatwg przezbrajalnos¢ wktadek z badanymi kanatami chtodzacymi.

Celem wynalazku byto opracowanie mobilnego i kompaktowego stanowiska badawczego do ba-
dan uktadéw chtodzenia form wtryskowych gwarantujgcego jednoczes$nie fatwosc¢ i bezpieczenstwo uzy-
cia.

Istotg wynalazku jest stanowisko do badan uktadéw chiodzenia form wtryskowych zawierajgce
umieszczone na ramie z blatem roboczym zespoty wktadéw, chtodzenia oraz sterowania wraz z jed-
nostkg obliczeniowa. Mocowany na blacie stanowiska zespé6t wktadéw zawiera mocowane roztgcznie
ptyty podstawy, termoizolacyjng, grzewczg i bazowa. Ptyty stanowig korpus dla wymiennych wktadek
badawczych z kanatem uzebrowanym (uktad chtodzenia konkretnej formy wtryskowej), ktére sg przed-
miotem badania. Nad ptytg podstawy umieszczono ptyte termoizolacyjng. Nad nig umieszczona jest
ptyta grzewcza zawierajgca grzatki patronowe.

Ptyta bazowa posiada szczelng kieszen na wymienne wktadki badawcze z kanatem uzebrowa-
nym. Do ptyty bazowej doprowadzone sg kanaty chtodzgce zespotu chtodzenia stanowiska. Ponadto na
ptycie rozmieszczono mocowanie czujnikéw temperatury, ktére nastepnie potgczono z zespotem stero-
wania oraz jednostkg obliczeniowa.

W korzystnym wariancie wynalazku ptyta bazowa osadzona jest na zawiasach i posiada uchwyt.
Wyjatkowo korzystnie ptyta bazowa posiada réwniez rowek na uszczelke oraz kieszeh pod kotnierz
wktadki badawczej z kanatem uzebrowany.
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Celem zapewnienia komfortu, bezpieczenstwa uzytkowania i mobilnosci stanowisku przewiduje
sie, ze rame stanowiska mozna wykonac¢ z profili szkieletu i wyposazy¢ w zestaw kotowy, mocowanie
zbiornika oraz mocowanie chtodnicy. Szkielet ramy mozna zabudowac na froncie oraz na tyle urzadze-
nia siatkami zgrzewanymi a reszte otwartych przestrzeni zabudowac ptytami z spienionego polichlorku
winylu. Korzystnie takze przewiduje sie, aby na froncie stanowiska umieszczono drzwi, a blat pulpitu
w formie aluminiowej ptyty stanowigcy baze dla zespotu wkiadéw z wymiennymi wktadkami zawierat
statyw pulpitu z ekranem dotykowym.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizacji przedstawiono na rysunku na ktérym: fig. 1 poka-
zuje rzut izometryczny stanowiska — front, fig. 2 pokazuje rzut izometryczny stanowiska — tyt, fig. 3
pokazuje schemat blokowy tgczenia poszczegdlnych zespotdw stanowiska, fig. 4 pokazuje rzut izome-
tryczny stanowiska z frontu z podziatem na poszczegdlne zespoty, fig. 5 pokazuje zespdt wktaddw w po-
zycji a) zamknietej, b) otwartej, fig. 6 pokazuje ptyte bazowg zespotu wktaddw, fig. 7 pokazuje przykta-
dowg wkladke z kanatem uzebrowanym, gdzie widok a) to rzut izometryczny, b) widok z przodu, fig. 8
przedstawia schemat hydrauliczny zespotu chtodzenia, fig. 9 pokazuje zespét chtodzenia, fig. 10 poka-
zuje szkielet ramy, fig. 11 pokazuje obudowe ramy.

Dla stanowiska w przykfadzie realizacji przyjeto nastepujace warunki pracy:

¢ medium chiodzace: woda destylowana,
wydatek przeptywu: 6-8 I/min,
ci$nienie w ukfadzie chtodzgcym: max 10 bar,
max. temperatura cieczy w uktadzie chtodzgcym: 80°C,
min. temperatura cieczy w uktadzie chtodzacym: 20°C,
max. temperatura nagrzewanych wktadek: 200°C,
czas nagrzewania (1 cykl): ~ 180 s,

e tryb przetagczania grzanie/chtodzenie: automatyczny.

W konstrukgji stanowiska (urzgdzenia) do badan doswiadczalnych nowych systemoéw chtodzenia
form wtryskowych wyrézniono nastepujace zespoty wykonawcze:

o zespot wkltadéw z wymiennymi wktadkami badawczymi 7 oraz grzatkami patronowymi 11
(w celu podniesienia temperatury wktadek badawczych 7 z badanymi kanatami chtodzg-
cymi),

e zespot chtodzenia stanowiska,

e zespot sterowania (pomiaru, automatycznej kontroli temperatury, sterowania procesem)
wraz z komputera z oprogramowaniem,

e rama urzgdzenia.

Gtéwnym zatoZzeniem zespotu wktaddw byto zapewnienie modutowosci konstrukcji. Pozwoli to na
szybkg i tatwg przezbrajalno$¢ wktadek z badanymi kanatami chtodzgcymi. Mozliwos¢ wymiany wktadek
wyposazonych w kanaty o roznej geometrii zapewni uniwersalnos$¢ stanowiska. Na fig. 5 przedstawiono
zespot wktadu w pozycjach zamknietej a) i otwartej b). Zespdt wktadow zawiera: ptyte podstawy 1, ptyte
termoizolacyjng 2, ptyte grzewczg 3, ptyte bazowg 4, uchwyt 5, mocowanie czujnikow temperatury 6,
wktadka badawcza 7, stupek 8, podpore z ptytkg termoizolacyjng 9, zawias 10, grzatki patronowe 11
oraz uszczelki 12.

Piyty od 1 do 4 zostaty przedstawione jako transparentne w celu zilustrowania przebiegu kanatéw
chtodzacych. Ponadto ptyty te stanowig korpus dla wymiennych wktadek — na fig. 7 rysunku zamiesz-
czono przyktadowg wktadke badawczg 7 z badanym kanatem chtodzgcym. Wymiana wktadki badawczej
7 nastepuje poprzez odkrecenie czterech srub 13 i otwarcie ptyty bazowej 4. Czynno$ci te sg mozliwe
do zrealizowania poprzez zastosowanie w konstrukcji zawiaséw 10 oraz uchwytu 5. Nastepnie nalezy
odkreci¢ cztery sruby 13 i ,wybi¢” wktadke (w celu utatwienia demontazu w pogtebieniach walcowych
wykonano gwinty). Na fig. 6 przedstawiono ptyte bazowg 4 w celu lepszego zobrazowania podanych
czynnosci.

Ptyta termoizolacyjna 2 zostata zastosowana w celu zapobiegniecia przenikania ciepta od ptyty
grzewczej 3 do ptyty bazowej 4. Ten sam zabieg zostat zastosowany przy potgczeniu zawias 10 — stupek
8, zawias 10 — ptyta bazowa 4 oraz uchwyt 5 — ptyta bazowa 4.

Pokazana na fig. 6 ptyta bazowa 4 zawiera kieszeh 14 pod badang wktadke badawczg 7 z kana-
tem uzebrowanym, rowek na uszczelke 15 oraz kieszeh pod kotnierz 16 wktadki 7 z kanatem uzebro-
wanym.

Na fig. 7 z kolei zaprezentowano przyktadowg wktadke badawczg 7 z badanym kanatem uzebro-
wanym (liczba zeber — 8, wspoétczynnik wysokosci zebra — 0,8): a) rzut izometryczny, b) widok z przodu.
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Powtarzalno$é pozycjonowania wktadek badawczych podczas montazu/demontazu jest zapew-
niona poprzez zastosowanie kotkow bazujgcych wkladke wzgledem ptyty podstawy. Otwory pod kotek
17 widoczne sg na fig. 7 rysunku.

Kolejnym zespotem wchodzgcym w sktad stanowiska jest zespot chtodzenia. W przyktadzie rea-
lizacji gtdwnymi elementami tego uktadu sg: zbiornik hydrauliczny, chtodnica cieczy oraz pompa hydrau-
liczna. Na fig. 8 przedstawiono schemat hydrauliczny uktadu chtodzenia. Oprécz wspomnianych kom-
ponentéow zauwazy¢é mozna, ze w sktad uktadu wchodzg jeszcze: czujniki cisnienia, czujniki tempera-
tury, przeptywomierz, zawory dtawigce oraz zawory zasuwowe odcinajgce. Pofgczenia mogg zostaé
zrealizowane poprzez zastosowanie dostepnych na rynku rozwigzan systemow instalacyjnego, w skfad
ktérych wchodzg przewody wielowarstwowe, ktére przystosowane sg do pracy w wysokich temperatu-
rach wody i ci$nieniu wynoszgcym 10 bar oraz roznego typu tgczniki proste, kolanka, trojniki itp. Wyjatek
stanowi podtgczenie chiodnicy do zespotu — wykorzystany w tym celu zostat przewdd elastyczny, sto-
sowany w ukfadach chtodzenia form wtryskowych.

Zespot chtodzenia mocowany wewnatrz ramy stanowiska sktada sie z chtodnicy 18, zbiornika
hydraulicznego 19, pompy cyrkulacyjnej 20, zaworu dtawigcego 21, elektrozaworu 22, przeptywomierza
23, czujnika cisnienia 24, czujnika temperatury 25, korka z odpowietrzeniem 26, wskaznika poziomu
cieczy z termometrem 27, korka spustowego 28 oraz elastycznego przewodu 29.

Zespot sterowania natomiast sktada sie z szafki elektrycznej, pulpitu z ekranem dotykowym oraz
komputera.

Jako ze konstrukcja urzadzenia zaktada spetnienie ustalonych zatozen w zakresie: bezpieczen-
stwa uzytkowania, mobilnosci kompaktowosci oraz modutowosci, a ponadto budowa stanowiska po-
winna by¢ ergonomiczna i przystosowana do pracy stojgcej. Wymagania te zostang spetnione poprzez
odpowiednig konstrukcje ramy stanowiska badawczego.

Do budowy szkieletu ramy wykorzystano system profili aluminiowych. Na fig. 10 rysunku zapre-
zentowano szkielet ramy. W celu zapewnienia mobilnosci wykorzystano zestawy kotowe 31 z poliamidu.
Szkielet ramy zawiera profile szkieletu 30, zestaw kotowy 31, raczke 32, mocowanie zbiornika hydrau-
licznego 33 oraz mocowanie chtodnicy 34.

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania stanowiska podczas badan doswiadczalnych szkie-
let ramy zabudowano siatkami zgrzewanymi 35 oraz ptytami z spienionego polichlorku winylu 36. Siatki
zostaly umieszczone na froncie oraz na tyle urzadzenia, aby zapewni¢ swobodny ruch powietrza do/od
chtodnicy. Reszta otwartych przestrzeni zostata wypetniona panelami ze spienionego PVC o przyktado-
wej grubosci 5 mm. Ponadto na froncie stanowiska umieszczono drzwi 37, ktére umozliwig wykonywa-
nie niezbednych prac serwisowych bez koniecznosci demontazu innych komponentéw. Zabudowana
rama zostata przedstawiona na fig. 11. Niewypetniona przestrzen przeznaczona jest pod montaz szafy
elektrycznej. Dopetnieniem konstrukcji ramy jest ptyta aluminiowa pulpitu 38, ktéra stanowi baze dla
uktadu wktadow z wymiennymi wktadkami oraz statywu 39 pulpitu z ekranem dotykowym. Tak samo,
jak w przypadku fgcznikéw dla czujnikéw cidnienia i temperatury oraz zaworéw dtawigcych, wykorzy-
stano aluminium z racji bardzo dobrej odpornosci na korozje. Aby zapobiec przenikaniu ciepta z zespotu
wktadek do ptyty zastosowano izolacje w postaci ptytki termoizolacyjnej 40.

Konstrukcja stanowiska do badan doswiadczalnych nowych systeméw chtodzenia form wtrysko-
wych.

Korzyéci techniczne i funkcjonalne rozwigzanie wedtug wynalazku przejawiajg sie w:

e modulowosci — konstrukcja uktadu wkladéw zapewnia szybkg i tatwg przezbrajalnosci
wktadek z badanymi kanatami chtodzgcymi,

e powtarzalnosci — wymiana wkfadek przebiega w sposéb powtarzalny oraz zapewnione
sg identyczne warunki podczas kazdego cyklu badawczego,

e bezpieczenstwie uzytkowania — rama stanowiska badawczego wraz z ostonami zapew-
nia wysoki standard bezpieczenstwa od zagrozen tj. poparzenia (gorgce elementy uktadu
chtodzenia), kontakt z elementami wirujgcymi (wentylatory chtodnicy), porazenia prgdem,

e mobilnosci — konstrukcja ramy nosnej zapewnia mozliwosé przemieszczania catego sta-
nowiska,

e kompaktowo$ci — z racji koniecznosci ruchu, urzgdzenie posiada budowe kompaktowa,

e ergonomii stanowiska — badania bedg wykonywane w pozycji stojgcej.
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Zastrzezenia patentowe

1. Stanowisko do badan uktadéw chtodzenia form wtryskowych zawierajgce umieszczone na ra-
mie z blatem roboczym zespoty wkifaddéw, chtodzenia oraz sterowania wraz z jednostkg obli-
czeniowg, znamienne tym, ze mocowany na blacie (38) zesp6t wktadéw zawiera mocowane
roztgcznie ptyty podstawy (1), termoizolacyjng (2), grzewcza (3) i bazowa (4) stanowigce kor-
pus dla wymiennych wktadek badawczych (7), przy czym nad ptytg podstawy (1) umieszczono
ptyte termoizolacyjng nad ktérg umieszczona jest ptyta grzewcza zawierajgca grzatki patro-
nowe (11), a ptyta bazowa (4) posiada szczelng kieszenig (14) na wymienne wkiadki badaw-
cze (7), przy czym do ptyty bazowej (4) doprowadzone sg kanaty chtodzgce zespotu chiodze-
nia stanowiska oraz posiada mocowanie czujnikéw temperatury (6), potgczonych z zespotem
sterowania wraz z jednostkg obliczeniowa.

2. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ptyta bazowa (4) osadzona jest na zawia-
sach (10) i posiada uchwyt (3).

3. Stanowisko wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze ptyta bazowa (4) posiada rowek na
uszczelke (15) oraz kieszen pod kotnierz (16) wktadki badawczej (7).

4. Stanowisko wedtug zastrz. 1, 2 albo 3, znamienne tym, ze rame stanowiska wykonang z pro-
fili szkieletu (30) wyposazono w zestaw kotowy (31), mocowanie zbiornika (33) oraz mocowa-
nie chiodnicy (34), przy czym szkielet ramy zabudowany jest na froncie oraz na tyle urzgdzenia
siatkami zgrzewanymi (35) a reszta otwartych przestrzeni zabudowana jest ptytami z spienio-
nego polichlorku winylu (36), ponadto na froncie stanowiska umieszczono drzwi (37), a blat
pulpitu (38) w formie aluminiowej ptyty stanowigcy baze dla zespotu wktadéw z wymiennymi
wktadkami zawierat statyw (39) pulpitu z ekranem dotykowym.

Rysunki

fig.1
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Rama urzadzenia
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