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Optymalizacja

Metoda wyznaczania najlepszego
rozwigzania z punktu widzenia
okreslonego kryterium a zazwyczaj wielu
Kryteriow na raz np. jakosci, kosztu,
wydajnosci, itd.

Zrodto: Wikipedia



Optymalna produkcja

Produkowanie wyrobow spetniajgcych
wymagania jakosciowe Klienta przy
optymalnych (zazwyczaj najnizszych)
jednostkowych kosztach produkcii



"
Pytanie
Kiedy | co mozemy zrobiC zeby nasza

produkcja na wtryskarkach byta
optymalna?



TEZA

Ostateczna efektywnosc¢ produkcji czesci
na wtryskarkach (niski koszt jednostkowy)
ma swoje zrodta we wszystkich etapach
wdrazania wyrobow do produkgcji

Zatem efekty tego co zaczynamy produkowac dzis majag
swoje zrodta w dziataniach lub zaniechaniach z ostatnich
tygodni, miesiecy czy nawet lat



Gtéwne etapy wdrazania nowego wyrobu

PRZYGOTOWANIE ORGANIZACYJINE i TECHNICZNE PRODUKCJI
PPAP (PROCES ZATWIERDZANIA CZESCI DO PRODUKCJI)

PROJEKT KONSTRUKCJA ga WYKONANIE g KOREKTY ZATWIERDZENIE
KONCEPCIA ® WYROBU » FORMY » FORMY » FORMY - DO PRODUKCJI ® PRODUKCIA

PROBY FORMY

Na wszystkich etapach wdrazania wyrobéw do produkcji mozemy podja¢ btedne
decyzje albo ich nie podejmujemy co rowniez moze by¢ btedem. Ma to wplyw na
ostateczng wysokos¢ kosztéw produkcji na wtryskarkach



Zakres naszego uczestnictwa w procesie
wdrazania wyrobu zalezy od modelu produkcji

Najczesciej wystepujgce modele produkciji:

1. Produkcja wyrobow wlasnych. Wdrozenie od koncepcji i projektu
wyrobu do wyrobu koncowego.

2. Produkcja ustugowa. Wdrozenie wyrobu koncowego na podstawie
projektu wyrobu. Niewielki mozliwy wptyw na projekt wyrobu.
Jednoczesny nadzor jakosciowy Klienta. Wiascicielem
oprzyrzadowania jest Klient.

3. Produkcja ustugowa na istniejgcych formach wtryskowych Kilienta.
Jednoczesny nadzor jakosciowy Klienta.



Zrodta wybranych kosztéow na wydziale wtryskowym

(Wplyw decyzji z poszczegdlnych etapéw wdrazania wyrobéw na ksztaltowanie pézniejszych kosztéow)

KOSZTY UTRZYMANIA RUCHU
KOSZTY ENERGI|
KOSZTY URZADZEN- AMORTYZACJA
KOSZTY PRACOWNICZE
KOSZTY JAKOSCI
KOSZTY REKLAMACJI
KOSZTY BRAKOW
KOSZTY MATERIALU

PRZYGOTOWANIE TECHNICZNE | ORGAN'IZACYJ NE PRODUKCJI
PPAP (PROCES ZATWIERDZANIA CZESCI DO PRODUKCJI)

PROJEKT g KONSTRUKCJA g WYKONANIE g KOREKTY o ZATWIERDZENIE
» » » » »

WYROBU FORMY FORMY FORMY D0 PRODUKCI ™ PRODUKCIA

KONCEPCJA

PROBY FORY

Zrédio: Opracowanie wiasne 8



Czynniki wplywajace na jakos¢ wyprasek i
efektywnos¢ produkcji na wtryskarkach

System
jakosci

Organizacja

Zrodto: Opracowanie wtasne



Czynniki wplywajace na jakos¢ wyprasek i
efektywnos¢ produkcji na wtryskarkach

Projekt wyrobu

Zrodto: Opracowanie wtasne
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Projekt wyrobu

= Technologicznos¢ konstrukcji

- zasada réwnej grubos¢ scianek (brak weziow)

- zasady stosowania uzebrowan

- promienie (przeptyw, wrazliwos¢ na efekt karbu)

| ==

- pochylenia scianek (prawidtowe wyformowanie) fé; A é;
- zasady fo_rmowania z__aprasek grubsze Zebra sciagajq
- stosowanie symulacji wtrysku Scianki do wewnatrz
- umieszczenie punktu wtrysku lﬂ' If E' ‘2
s Konstrukcja cierisze rozpychaja

- mozliwie prosty ksztait
- mozliwos¢ zaformowania w narzedziu
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= Tolerancje i doktadnosé wymiarowa

- brak analogii do tolerancji cz¢sci metalowych (dla
tworzyw znacznie szersze tolerancje)

- wystepowanie skurczu pierwotnego i wtérnego,

o
"
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anizotropia skurczu

- zmiany wymiaréw na skutek wahan temperatury

- Zzmiany wymiaréw na skutek zmian
wilgotnosci(zwtaszcza niektére materiaty)

m Koniecznos¢ stosowania symulacji wtrysku (punkt
wtrysku, wypetnianie, deformacje, itd.)
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Anizotropia skurczu
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Projekt wyrobu-przyktad

Nieréwna grubosc¢ scianki, zgrubienia — efekt jamy
skurczowe
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Czynniki wpltywajace na jakos¢é wyprasek i
efektywnos¢ produkcji na wtryskarkach

Materiat

Zrodto: Opracowanie wtasne
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Piramida tworzyw termoplastycznych

Tworzywa specjalne HT

-
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Tworzywa techniczne oat
(konstrukcyjne) oc
° PET
90-140°C
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=BV B endy
Tworzywa ogoélnego op
przeznaczenia
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Amorficzne Cze¢sciowo

krystaliczne .5
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Materiat-aspekty

= Niestety w wiekszosci przypadkow nie mamy wplywu na dobor
materiatu

= Przed rozpoczeciem wtryskow nalezy zapoznac¢ sie z informacjami
producenta na temat danego materiatu

= Dobdr materiatu w relacji wymagania-wlasnosci-cena

s Dziesigtki odmian tego samego rodzaju tworzywa przy réznych
wilasnosciach

= Nowe, bardziej wyrafinowane materialy zazwyczaj trudniejsze w
przetworstwie

s Korzystanie z doradztwa technicznego producentéw i dystrybutorow
materiatow

=« Swiadomos$é réznic pomiedzy tworzywami amorficznymi i cze$ciowo
krystalicznymi

= Moze sie zdarzy¢, ze pewna partia granulatu moze mie¢ odmienne
niedopuszczalne witasnosci, zauwazalne w przetworstwie
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Materiat-problemy z jakoscia granulatu
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Przyktadowe wymagania stawiane tworzywom
konstrukcyjnym

Wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna i sztywnos¢
Wysoka udarnosé, rowniez w niskich temperaturach
Odpornosc¢ termiczna (szeroki zakres temperatur)
Odpornos¢ chemiczna

Dobre witasnosci dielektryczne

Niska wartos¢ skurczu przetwérczego i wtérnego
Stabilnos¢ wymiarowa w duzym zakresie temperatur
Odpornos¢ na promienie UV

Trwalos¢ cech w diugim okresie czasu

Niepalnos¢ (ewentualnie uniepalnienie bezhalogenowe)
Niska chtonnos¢ wilgoci

Dla detali o funkcji estetycznej

Transparentnosé
Estetyka powierzchni
Mozliwos¢ malowania (na mokro lub proszkowo)
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Czynniki wplywajace na jakos¢ wyprasek i
efektywnosé¢ produkcji na wtryskarkach

Forma wtryskowa

Zrodto: Opracowanie wtasne

Forma
wtryskowa
jako
najstabsze
ogniwo
procesu
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Powstawanie i usuwanie bledéw w procesie budowy formy
wiryskowej ksztattujgcych pozniejsze koszty produkcji

(Zrc’)d’fo: Bourdon R.: Erflog mit systematicher Werkzeug-Bemusterung und statistischer Versuchmethodik. Referat firmy RKT-Rodinger Kunststofftechnik GmbH na
Sympozjum Werkzeug- und Formenbau, Linz 13-14.04.1999-Hausmesse ENGEL)

Koszt usuniecia jednego btedu w jednostkach pienieznych

A 1 100-1000 1000-10 000
Powstawanie Koszt Usuwanie
S btedéw rzutujacych usuniecia btedow
‘_8 na pézniejsze koszty bied
@ produkcji gdu
e}
©
el
N
O Pozostate
-l btedy
(ok.20%)
75% btedoéw powstaje
posrednio lub bezposrednio
przez forme na etapach do 80% bledow
pierwszej préoby pozostaje po
wykonaniu
narzedzia
. :/‘// >
Czas

PRZYGOTOWANIE TECHNICZNE | ORGANIZACYJNE PRODUKCJI
PPAP (PROCES ZATWIERDZANIA CZESCI DO PRODUKCJI)

KONCEPCJA » PROJEKT »KONSTRUKCJA »WYKONANIE » KOREKTY » ODBIOR FORMY » PRODUKCJA

WYROBU

FORMY

FORMY

FORMY

PROBY FORMY

DO PRODUKCJI
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Konstrukcja formy wtryskowej - problemy

m Niewystarczajace doswiadczenie narzedziowni w konstrukcji form dla okreslonego typu
detali

m Niestosowanie sie do regut konstrukcji form wtryskowych (uktady technologiczne formy,
uktady mechaniczne formy)

m Niewystarczajaca analiza detalu przez konstruktora

m Brak dialogu konstruktora formy z konstruktorem detalu

m Jakos¢ i poprawnie dobrany goracy kanat

m Niewystarczajace lub zbyt male odpowietrzenia

m Niestosowanie analiz np. symulacja wtrysku (punkt wtrysku, wypetnianie, deformacje, itd.)

m Tam gdzie to konieczne stosowanie korekt ksztaltu przeciwdziatajgce deformacjom po
procesie wtrysku

m Nieznajomos¢ rozwigzan (np. systemy SMED, czujniki w formie, itp.)

m Niewystarczajgcy nadzor przedstawiciela wtryskowni (zamawiajgcego) nad pracami
konstruktora i narzedziowni

m Niewystarczajgca procedura odbioru narzedzia
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Dysze GK zamykane dla PA66GF30 — za maty i wiasciwy
odbiodr ciepta z koncowki dyszy

Luz tulejki w
Luz na tulejce okoto 0,04 otworze

Wyrwanie i zabielenie matrycy

Pasowanie H7/g6
Poprawny punkt wtrysku
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Konstrukcja formy — nieefektywne chtodzenie i wypychanie

Q..OOO,,»
Q....."’I!
"'DQO"’ 4

Neot” N N

Slady wypychaczy
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Konstrukcja formy — niewtasciwy punkt wtrysku lub za
cienka scianka

Punkt wtrysku

Problem z
wypetnieniem
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Konstrukcja formy — niewtasciwe odpowietrzenie

Przypalenie-
efekt Diesla
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Czynniki wplywajace na jakos¢ wyprasek i
efektywnos¢ produkcji na wtryskarkach

Witryskarka,
automatyzacja i peryferia

Zrodto: Opracowanie wtasne
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Witryskarka i peryferia

AN ——

= Poprawny dobér wtryskarki
- uktady uplastyczniania dedykowane réznym tworzywom (slimak)

- uktady uplastyczniania z ochrong antyabrazyjng

- srednica uktadu uplastyczniania (wtrysk na drodze 1-3D slimaka)
- maksymalne cisnienie wtrysku

- zespot zamykania (sita zwarcia, wymiary charakterystyczne, wtryskarka bezkolumnowa)
- dokladnosé wtryskarki

- szybkos¢ zespotow wtryskarki nie zawsze musi by¢ priorytetem

» Wzglad na wielkos¢ form (czesto znaczne gabaryty form dla niewielkich detali) sita
zwarcia wtryskarki przewymiarowana

= Praca wtryskarki w automacie (powtarzalnos¢ procesu)

m Coraz szersze stosowanie systemow SMED (przygotowanie wtryskarki pod szybkie
przezbrajanie narzedzi)

» Okresowe przeglady wtryskarek w tym uktadéw uplastyczniania

- okresowe pomiary-zuzycie scierne, abrazyjne i chemiczne (ubytki powierzchniowe)
- technologiczna kontrola zuzycia uktadu uplastyczniania bez demontazu

- regeneracja ukladoéw uplastyczniania

= Prawidlowe czyszczenie uktadéw uplastyczniania (szczegolnie po PC)

= Poprawnie dziatlajace termostaty i regulatory goracych kanatéow
27



Uklady uplastyczniania wtryskarek - zuzycie

Zniszczenie przez
nieuplastyczniony
granulat

Uszkodzona
warstwa bimetalu
cylindra

Odpadajaca warstwa
zewnetrzna slimaka

Zuzyta koncowka

Zrédto: PMT Witold Drozdz Ier
slimaka
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Efekt zuzytego uktadu uplastyczniania

Odrywajace sie wtracenia z
uktadu uplastyczniania
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Czynniki wpltywajace na jakos¢ wyprasek i
efektywnos¢ produkcji na wiryskarkach

Proces — znalezienie wlasciwego
okna przetworstwa

Zrodto: Opracowanie wtasne 30



Przetwarzanie wtryskowe tworzyw

1.Nadzorowanie i serwisowanie
wtryskarek, narzedzi i urzadzen

2. Przygotowanie materiatu-surowca

3.0ptymalne, niezmienne parametry
przetworstwa

4.Nadzorowanie parametrow

5.0peracje po wtrysku np.
kondycjonowanie wyprasek (PA)

@UP_UHT) Parametry przetworstwa dla:
T s f e Zytel® 70G30HSLR BK099
Poliamid
TEMPERATURY
1) Zalecana temperatura stopionego tworzywa: 05 °C Zalores: 285-305 *C

Temperatury pearjywa migsge nig galecane moga spowodewae mahom ogemicInose stopn, co obmiga wyrrymalose wyprasek.

1) Profil temperatury:

Zalecane temperanry siref cviindra zoleze od stopimia wylorgystania pojemnosei cylindra wiryskariad proy wirysko

Wiellwse dawld wiry:lm wyrazona jalo

lrotnosc srednicy slimalz: Strefa Tvlnarefa Srodiorefa Srodlorefa Przedn  Divsza

< 1 x srednica slimalka (Profil rosmacy) 2150 285 200 205 250 oC

1-2 x srednica slimaka (Profil plasli) 195 205 295 205 280 oC

* 1 x srednica slimalka (Profil opadajacy) 310 305 300 205 250 oC
3) Zalecana temperatura formy: 100 =C Zalaes: T0-120 *C

POBIERANIE TWORZYWA PRZEZ SLIMAK

4) Zalecana maksvmalng prediaosc obrotow slimale (by unilmac degradacji tworzywa ze wrgledu na nadmisrne scinanie i tarcie)

zalery od malzyinalnej prediosci obwodowe] slimala: 0.2 m's
Zalecana malsymalna prediozc obrotowa slimalea: 0.2 x 0,000 / (srednica slimalz [man] x 3.14) [obr/min]
&) Zalecane przeciwciznienie: Najuirsze mozliwe
CISNIENIE DOCISKEU
) Typowe ciznienie docizlar: 35-140 MFa {na tworzywid)AIFa = 10 bar
Ty Typowy czas docizlo: 1-3 v'mm grubosci sciankd =

* Tem ezas podany fest dia probiad o grubessi 3 mm, jednakze mona go wiznacgye, srafdnfac maksymalna wage wipraski dla rozuyveh czasew docisku,

SUSZENIE
8) Zalecana malsymalna wilgotnose granulatu: <020 tq
o) Temperatura suszenia: 80 °C Zalecane siosowan
I OSNIIACIEM D
10) Czas suszenia: 1-4 Godzin

Zaleca sie przestrzeganie karty materialowej przetwarzanego materiatu !
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Gtowne parametry przetworstwa
wiryskowego tworzyw

= Temperatura wtrysku 2
= Profil temperatury cylindra € = wwprediosctobwodoweina
= Temperatura formy >
= Predkos¢ wirysku .
= Cisnienie wtrysku e
= Punkt przefagczenia z wtrysku na docisk P,:;ii:s:;zx’: :?mt,:jv T
= Cisnienie i profil ci$nienia docisku ey S
« Czas docisku o w H
s Przeciwcisnienie % \
= Predkos¢ obrotowa slimaka %‘
3wl
R ——aam
e o T gredniea Stk




Czynniki wplywajace na jakos¢ wyprasek i
efektywnos¢ produkcji na wtryskarkach

System
jakosci

Organizacja

Zrodto: Opracowanie wtasne



Wymagania jakosciowe a koszty jakosci

Kontrola podstawowych wymiaréw PPAP - wymagany proces zatwierdzania
podczas odbioru narzedzia czesci do produkciji
Réwne wypetnianie, brak przypalen SPC -rejestracja wymaganych

Odwzorowanie ksztattu charakterystyk w produkcji i ich analiza

Spetnienie charakterystyk wymiarowych
o _ w tym bicia osiowego i promieniowego
Wymagania jakosciowe Zgodny ze specyfikacja poziom
determinuja system jakosci oraz wywazenia statycznego i dynamiczne
produkcji a zatem wptywajg na
wysokos¢ kosztow produkciji



Dziekuje
za uwage
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