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Przygotowanie procesu produkcyjnego

formy wtryskowej

Preparation of the production process of injection mold

HUBERT MICHALCZUK
KRZYSZTOF TUBIELEWICZ
IRENEUSZ PIOTR CHMIELIK *

Omoéwiono sposob przygotowania procesu produkcyjnego formy
wtryskowej na element wchodzacy w sktad mechanizmu, jakim jest
wozek dzieciecy. Przedstawiono strategie opracowania planu obréb-
czego oraz przygotowania kodu sterujacego na obrabiarki sterowane
numerycznie. Zaprezentowano metode obrobki elementow ksztattuja-
cych, z ktérych ztozona jest forma, na 5-osiowym centrum frezerskim
Matsuura MX-520.

SEOWA KLUCZOWE: formy wtryskowe, obrabiarki CNC, systemy CAD/
ICAM

Describes a process for the preparation of the production process of
the injection mold for the component of the mechanism, which is the
stroller. It outlines the strategy for the development of a processing
plan and prepare the control code for numerically controlled machines.
Presented method of processing elements shaping, which is a form of
complex 5-axis center of a milling Matsuura MX-520.

KEYWORDS: injection molding, CNC machining, CAD/CAM

Tworzywa sztuczne znajdujg zastosowanie w réznych
dziedzinach budowy maszyn i urzadzen, m.in. w przemysle
motoryzacyjnym, elektronicznym, w produkcji sprzetu gospo-
darstwa domowego i urzgdzen sanitarnych oraz w mechanice
precyzyjne;j.

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych sposobéw
wykonywania elementéw z tworzyw termoplastycznych jest
formowanie wtryskowe. Konstrukcja i wykonanie formy decy-
duje w duzym stopniu o jakos$ci wytwarzanych ksztattek, o ich
wygladzie zewnetrznym, wewnetrznej strukturze, koncowych
wymiarach, wytrzymatosci itp.

Jednym z wiodgcych producentéw form oraz narzedzi jest
firma MAG-RYS zlokalizowana w Redzinach koto Czesto-
chowy. Przedsiebiorstwo powstato ponad 20 lat temu i od
poczatku swojej dziatalnosci stawia na jakos¢ i rozwdj tech-
nologiczny, czego efektem sg liczne zastosowania wykona-
nych produktéw w przemysle krajowym i zagranicznym [6].
Ponizej przedstawiono przyktadowy projektu i sposéb wy-
konania formy na jeden z elementéw wodzka dzieciecego,
jakim jest adapter (rys. 1) pozwalajgcy na skfadnie wozka
w réznych konfiguracjach podwozia i nadwozia oraz montazu
go w samochodzie. Po dostarczeniu przez zamawiajgcego
modelu geometrycznego detalu w formacie stp. i wyjasnieniu
wszelkich watpliwosci zwigzanych z projektem elementu oraz
wtryskarka, na ktérej bedzie odbywat sie proces produkcyjny,
przystgpiono do konstruowania formy.

W tym celu postuzono sie systemem SolidWorks. Program
ten dzieki licznym operacjom umozliwiajgcym modelowanie
zaroéwno linii, krzywych, jak i powierzchni nadaje sie do pro-
jektowania przedmiotéw o bardzo skomplikowanych ksztat-
tach. Stanowi aplikacje automatyzujgca projektowanie, ktora
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umozliwia konstruktorom szybkie rysowanie poszczegolnych
elementow, eksperymentowanie z wymiarami oraz tworze-
nie modeli i szczegdtowych rysunkéw. Jedna z najwazniej-
szych funkcji aplikacji polega na tym, ze dowolna zmiana
wprowadzona w okreslonej czesci znajduje natychmiastowo
odzwierciedlenie na wszystkich uprzednio wykonanych
rysunkach i catej konstrukcji. System zawiera szereg narzedzi
wspomagajgcych wykonywanie zadan inzynieryjnych, takich
jak np. tworzenie renderéw czesci, przeprowadzanie analiz
kinematycznych oraz wytrzymato$ciowych oraz wykonywanie
symulacji wtrysku. Dzigki bogatym bibliotekom wyposazonym
w czesci znormalizowane wykorzystywane przy produkcji form
znacznie utatwiony i przy$pieszony jest proces przygotowania
konstrukcji [7]. Na rys. 2 przedstawiono ostatni efekt prac
projektowych w postaci tréjwymiarowego modelu formy. Po
zaprojektowaniu formy konieczne stato sie przygotowanie
proceséw technologicznych na wykonanie poszczegodlnych
jej czesci. Na przyktadzie konstrukcji matrycy zobrazowano
sposo6b przygotowania planu obrébki, do czego wykorzystano
system Mastercam.

Rozpoczynajgc prace nad technologig wykonania ptyty
ksztattujgcej, nalezato wprowadzi¢ do programu geometrie
przedmiotu. Poniewaz niemozliwe jest bezposrednie wpro-
wadzenie modelu, postuzono sie w tym celu formatem stp,
stanowigcym jeden ze sprzegdéw umozliwiajgcych wymiane
danych miedzy systemami CAD/CAM. Gdy matryca ,zostaje
wczytana”, konieczne staje sie jej usytuowanie, zapewniajgce
odpowiednig baze detalu (rys. 3). Nastepnie zdefiniowano
potfabrykat, co w dalszym etapie pracy umozliwito poprawne
wykonywanie symulacji i ewentualnej weryfikacji drogi narze-
dzia, tj. czynnikéw istotnych w trakcie komputerowego przygo-
towania proceséw obrébkowych. Przeprowadzone symulacje
dostarczyly wielu informacji na temat ruchu narzedzia, co
pozwolito np. na unikniecie kolizji, sprawdzenie, czy zamie-
rzony efekt obrobki zostat osiggniety, a ponadto umozliwito

Rys. 1. Model detalu zgodny z zaméwieniem klienta
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Rys. 2. Zespot formy wtryskowej (a
przez narzedzie (¢

), widok czesci dolnej (b), przekrdj
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Rys. 5. Weryfikacja $ciezki narzedzia (a), symulacja obrobki (b)

szacunkowe okreslenie, czy jako$¢ obrabianych powierzchni
bedzie zadowalajgca. Po wykonaniu tych dziatah mozliwe
byto przystgpienie do przygotowania procesu obrobki przed-
miotu. Prace rozpoczeto od zgrubnego wykonania gniazda
piyty (rys. 3b).

Do tego celu wykorzystano gtowice frezerskg o $Srednicy
50 mm i promieniu naroza ptytek R 6 mm, a takze mniejsze,
frez @ 16 mm o promieniu naroza R2 oraz ptaski frez @ 8 mm
zastosowane w taki sposob, aby naddatek na obrébke wy-
kanczajgcg nie przekraczat 0,2+0,3 mm. W kolejnym kroku
przeprowadzono czynnos$ci zwigzane z wierceniem otworow
pod stupy prowadzgce, wypychacze, zrywak, kanaty odpo-
wietrzenia i chtodzenia (rys. 4a). W dalszym etapie wykonano
obrobke wykonczeniowg powierzchni ksztattujgcych i zamy-
kajgcych gniazda. W tym przypadku do procesu obrébki wy-
konczeniowej zastosowano tzw. cykl profilowania powierzchni
(rys. 4a). W cyklu tym narzedzie (frezy kuliste o $rednicach
16, 8, i 4 mm) przemieszcza sie po powierzchni z okreslo-
nym odstepem, dodatkowo zageszczajgc sciezki w miejscach
tego wymagajgcych, dla uzyskania lepszej chropowatosci po-
wierzchni.

Po zakonczeniu prac nad procesem technologicznym prze-
prowadzono weryfikacje (rys. 5a) oraz symulacje (rys. 5b)
obrébki w celu sprawdzenia jego prawidtowosci. Po zatwier-
dzeniu przygotowanego planu obrébkowego i wyborze odpo-
wiedniego postprocesora przypisanego do konkretnej obra-
biarki wygenerowano kod sterujgcy NC (rys. 6b). Podobnie
przygotowano projekty obrébki dla pozostatych czesci formy
wtryskowej. Obrébke poszczegolnych elementéw wykonano
na maszynach, w ktére jest wyposazony zaklad MAG-RYS,
m.in. na 5-osiowym centrum obrébkowym MATSUURA
MX-520, a nastepnie zmontowano je i przeprowadzono préby
w celu sprawdzenia poprawnosci dziatania formy i zgodnosci
otrzymanej wypraski z modelem wyjsciowym 3D [2].

Poniewaz jednym z najwazniejszych celdw firmy jest do-
starczanie wyrobow, ktére gwarantujg wysokg jako$¢ oraz
spetnig wymagania i oczekiwania klienta, w zwigzku z tym
stale rozwijane sg nowe technologie oraz powiekszany jest
park maszynowy, a takze szkolona jest zatoga zaktadu. Przed-
siebiorstwo w ostatnich latach wzbogacito swoje zaplecze
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o kilkanascie centréw obrobkowych CNC. Zakupiona zostata
m.in. 5-osiowa maszyna japonskiej firmy MATSUURA (rys. 6a)
[6]. Jest to pionowe centrum obrébkowe MX-520 reprezentuje
nowg jakos¢ obrabiarek tego typu. Wysoka doktadnos$¢ oraz
niezawodnos$¢ to standard w przypadku obrabiarek MX-520.
Sterowania CNC z serii 30i-A firmy FANUC zainstalowane
w centrach obrébkowych Matsuura MX-520 zapewniajg za-
awansowany poziom sterowania wymagany do osiggniecia
maksymalnej doktadnosci przez 5-osiowe obrabiarki. Obrobka
skrawaniem jest bardzo wydajna, a sterowanie CNC zawiera
wiele dodatkowych funkcji oprogramowania [8, 9].

Rys. 6. Obrabiarka uzyta do obrébki ptyty ksztattowej (a), fragment kodu
sterujgcego NC (b)

Podsumowanie

Dzieki wykorzystaniu przedstawionego oprogramowania
stuzgcego do komputerowego wspomagania projektowania
i wytwarzania nowoczesne narzedziownie mogg w profesjo-
nalny sposéb przygotowac i planowac produkcje rozmaitych
elementéw, ktére bardzo czesto charakteryzujg sie ztozong
konstrukcjg. Opisana metoda zaréwno modelowania koncep-
cyjnego, projektowania formy, jak i jej technologii wykona-
nia pokazuje, ze dzieki komputerowemu wspomaganiu tych
proceséw mozliwe jest stosunkowo tatwe i spdjne przejscie
przez caty cigg operacji zwigzanych z procesem wytwoérczym
okreslonego elementu. Zastosowanie komputerowych tech-
nik w procesie projektowo-wytworczym znacznie skraca czas
potrzebny na realizacje, poczgwszy od powstania koncep-
cji do gotowego wyrobu. Pozwala na wykonanie elementow
o bardzo skomplikowanych ksztattach i umozliwia edycje ich
na kazdym etapie pracy. Programy z grupy CAD/CAM/CAE
pozwalajg na zmniejszenie kosztéw zwigzanych z wprowa-
dzeniem danego elementu do produkcji, przy jednoczesnym
podniesieniu jego jakosci. Dzieki mozliwosci wykonania réz-
nego rodzaju analiz i symulacji, mozliwe jest wyeliminowanie
btedéw na kazdym etapie pracy, co powoduje, ze systemy te
stanowig bardzo cenne narzedzie, bez ktérego praca wspot-
czesnych inzynieréw bytaby wrecz niemozliwa. Elektroniczna
wersja projektu umozliwia w szybki sposéb przestanie rysunku
nawet do najbardziej odlegtych zakgtkow swiata.
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