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Wykorzystanie metody TIG

do regeneracji i naprawy form wtryskowych

The use of the TIG welding method
for the regeneration and repair of injection molds

Streszczenie

Omédwiono regeneracje form wtryskowych przy zastoso-
waniu proceséw spawalniczych. Przedstawiono kryteria wy-
boru procesu. Zaprezentowano zastosowanie procesu TIG.
Omoéwiono stosowane techniki naprawy form wtryskowych.
Przedstawiono btedy mogace wystgpi¢ podczas ich naprawy
i regeneracji przy zastosowaniu proceséw spawalniczych.

Stowa kluczowe: regeneracja, spawanie, napawanie,
proces TIG

Abstract

Regeneration of injection molds by using welding proces-
ses is discussed in the above article. Criteria for the selection
of the process are presented. The use of the TIG process
is provided. Techniques used to repair injection molds are
shown. Problems which may occur during their reparation and
regenesration by using welding processes are discussed.

Keywords: regeneration, welding, hardfacing,
the TIG welding process

Wstep

W obecnych czasach przemyst przetworstwa tworzyw
sztucznych przezywa trwajacy od poczatku XX wieku roz-
kwit. Wraz z rozwojem technologii, wprowadzania do pro-
dukcji coraz to nowszych, udoskonalonych metod wtrysku
jak i uzywanych w tych procesach zréznicowanych mate-
riatdw wzrosto rowniez zapotrzebowanie na ilo$¢ przedsie-
biorstw zajmujgcych sie regenerowaniem i naprawianiem
form wtryskowych. Ze wzgledéw ekonomicznych oczywi-
$cie ten odtam przemystu jest ztotym srodkiem zaréwno
dla firm dokonujagcych regeneracji i naprawy, jak i firm kté-
re zlecajg ten proces — taniej i oszczedniej jest oczywiscie
przedtuzy¢ okres zywotnosci formy poprzez drobne korekty
wprowadzane w razie potrzeb, niz konstruowa¢ nowa forme
od podstaw (chociaz nie zawsze jest to reguta) [1+3].

Naprawa i regeneracja
form przez napawanie

W przemysle przetwérstwa tworzyw sztuczny wystepuja
dwa gtéwne procesy spawalnicze wykorzystywane do na-
praw form wtryskowych: TIG i spawanie laserem.

Niewielka cze$¢ zaktadéw przemystowych posiada urza-
dzenia spawalnicze do napraw form wtryskowych. Wiek-
szo$¢ zaktadéw zleca naprawe form wtryskowych w formie
podwykonawstwa firmg zajmujacym sie wytgcznie naprawa
lub regeneracjg form poprzez spawanie. Wynika to z podej-
$cia ekonomicznego i prowadzenia firm w $cisle wyspecjali-
zowanych branzach. W wiekszosci firmy te wyposazone sg
tylko w urzadzenia spawalnicze do spawania metodg TIG,
ale wraz z rozwojem coraz wiecej z nich wyposazonych jest
w urzadzenia do spawania laserem. Te dwa procesy s3 naj-

bardziej odpowiednie i najbardziej komplementarne do wy-
konania napraw form. W wyjatkowych sytuacjach niektére
firmy stosujg réwniez napawanie plazmowe.

Wybor procesu napawania

W celu wyboru procesu stosowanego do naprawy lub
regeneracji form wtryskowych przeprowadzono poréwnanie
na podstawie 10 kryteridw, uwazanych za najwazniejsze
w odniesieniu do procesu naprawy i wptywu na eksploatacje
formy (tabl. I).

Tablica I. Kryteria wyboru procesu spawania do naprawy lub regene-
racji form wtryskowych

Table I. Criteria for the selection of the welding process for repara-
tion or regeneration of injection molds
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Kryteria TIG PLASMA | LASER
Czas przeprowadzenia
| procesu naprawy lub EEEEE | EEEE(] | BEOO0
regeneracji
" Przenoszen?e sprzett | gummm | EEmO | BOCOCO
spawalniczego
Elastyczno$¢ w dostepie
m do ztozonego ksztatty | HEEED | NENEED | EEEL
geometrycznego
Elastycznos$¢ procesu
1\ wwykonyw_amu HEEE( | EER(0 | EREC0
spawania ztozonych
ksztattow
\' .KOSZt za godzme EEEEE | EEE(0 | EROO0
uzytkowania sprzetu
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Wyglad spoiny
Vi i zgodnos$¢ z materiatem
podstawowym

[ | | mmpn ||| weN | ]]]]

Metalurgiczna jakos$¢
Vil spawania i wptyw na
materiat bazowy

HEECC | EEECC | ENEEE

Miara niezawodnosci
Vil i wykonalno$ci procesu
(zalezne od operatora)

| | mmmpl | | [y [ ]]]]

Konfiguracja urzadzenia.
Czas potrzebny
do rozpoczecia procesu
spawania

ENEENE EEEEE | EEOO0O

Koniecznos$¢ wstepnej
X i/ lub po procesowej
obrobki cieplnej

BOO0O0 | EEEC0 | EEEEC]

EEEEE Bardzo dobrze; mmmEE[ Dobrze; EEEC Znosnie;

R0 Zle; EEO00 Bardzo Zle;  mmOOO Nie do przyjecia

Napawanie metoda TIG

tuk spawalniczy jarzacy sie miedzy nietopliwg elektroda,
a materiatem spawanym topi powierzchnie materiatu. W spa-
waniu TIG nie jest konieczne stosowanie materiatu dodatko-
wego. Elementy spawane mozna tgczy¢ przez przetopienie
rowka spawalniczego. Jezeli jednak stosowany jest mate-
riat dodatkowy, jest on wprowadzany do jeziorka w sposéb
reczny. Spoiwo zwykle jest dostepne w postaci preta o dtu-
gosci Tm i odpowiednio dobranej $rednicy. Proces spawania
TIG odbywa sie w otoczeniu gazu ochronnego chemicznie
obojetnego, najczesciej argonu lub mieszanki argonu i helu,
wyptywajgcego z dyszy uchwytu elektrodowego. Gaz ostono-
wy chroni jeziorko spawalnicze i elektrode przed utlenieniem,
ale nie ma wptywu na proces metalurgiczny. Spawanie meto-
da TIG charakteryzuje stabilno$é tuku elektrycznego, dzieki
czemu jest to proces kontrolowany i doktadny.

Urzadzenie do spawania metodg TIG jest przenosne i ta-
twe w obstudze. Czas wymagany do rozpoczecia procesu
spawania (napawania), zalezy tylko od rodzaju naprawy.
Uchwyty spawalnicze wystepujg w formie réznych ustawien
geometrycznych elektrody (Rys. 1) co jest bardzo pomocne
przy skomplikowanych elementach form wtryskowych lub
miejscach trudno dostepnych (Rys. 2). Poniewaz jest to pro-
ces reczny posiada duzg elastyczno$é, co umozliwia prace
w miejscach trudno dostepnych. Wystepuja jednak uszkodze-

Rys. 1. Rodzaje uchwytéw TIG
Fig. 1. Types of the TIG holders
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Niemotliwy dostep Uchwyt z
elektroda

tego typu uchwytem Uchwyt z przediuiony i zagieta elektroda
Rys. 2. Naprawa elementu formy wtryskowej w miejscu z utrudnio-
nym dostepem

Fig. 2. Reparation of an injection mold component in a place

of a difficult access
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nia do ktérych dostep moze byé niemozliwe. Witedy elementy
formy ktére muszg by¢ naprawione sg wykonywane na nowo
zgodnie ze specyfikacjg, lub wykonywane jest usuniecie frag-
mentu formy i odbudowywane w catosci przez napawanie
- w przypadku gdy sg to niewielkie elementy (Rys. 3).
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30°-40°

Rys. 3. Naprawa niedostepnego miejsca dla spawania procesem TIG
Fig. 3. Reparation of an inaccessible place for the TIG welding process

Wybér techniki naprawy formy wtryskowej

Proces naprawy form wtryskowych rozpoczyna sie od
oceny stopnia zuzycia formy wtryskowej, ustalenia zakresu
regeneracji, wytypowania krawedzi, usterek, ubytkéw w for-
mie a nastepnie uruchomienie prac regeneracyjnych.

Rozrézni¢ mozna cztery gtéwne techniki naprawcze:

— Odbudowa powierzchni przez napawanie (rys. 4)
— Spawanie peknietego elementu formy (rys. 5)

— Odbudowa krawedzi przez napawanie (rys. 6)

— Odbudowa elementéw (rys. 7)

Rys. 4. Napawanie powierzchni
Fig. 4. Hard-facing of the surface
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Rys. 5. Spawanie peknietegd elementu formy
Fig. 5. Welding of a cracked element of the mold

Rys. 6. Odbudowa krawedzi przez na-
pawanie
Fig. 6. Rebuilding edges by hard facing
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Rys. 7. Odbudowa elementéw
Fig. 7. Rebuilding components
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Dobér techniki naprawy zalezy przewaznie od rodzaju na-
prawy do wykonania oraz w mniejszym stopniu od innych
czynnikow, takich jak estetyka, koszty i ograniczenia geome-
tryczne .Gdy naprawa jest wymagana we wnece lub trudno
dostepnym miejscu w formie wtryskowej mozliwe jest pod-
ciecie (wyciecie) elementu i odbudowa.
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Jezeli ilo$¢ materiatu potrzebna do odbudowy jest duza,
preferowana jest réwniez odbudowa elementu. Minimalizuje
sie w ten sposdb wielko$¢ naprezen wprowadzonych pod-
czas spawania (Rys. 7).

Btedy popeiniane podczas napraw
i regeneracjach form wtryskowych

Proces naprawy i regeneracji form wtryskowych nalezy
do bardzo precyzyjnych proceséw. Elementy regenerowa-
ne lub naprawiane nalezy odwzorowywaé¢ w sposéb jak
najbardziej zblizony do oryginatu lub specyfikacji. Wynika
to z wptywu olbrzymich sit podczas procesu zamykania for-
my na wtryskarce. Elementy niewtasciwie wykonane moga
przyczynic sie do wytworzenia produktu w procesie wtrysku
o niesatysfakcjonujgcych wiasciwosciach lub w najgorszym
wypadku zniszczenia formy lub jej elementow, jezeli jej ele-
menty nie zostang odpowiednio dopasowane.

Jednym z takich btedéw w wykonaniu jest niewtasci-
we zaplanowanie ilosci i sekwencji wykonywania napoin.
Podczas odbudowywania fragmentu formy wymagane jest
natozenie napoiny jako naddatek materiatu w celu p6zniej-
szej obrobki materiatu do wymaganego ksztattu (rys. 8).

Rys. 8. Element odbudowywany bez naddatku materiatu oraz etapy
poprawy odbudowy

Fig. 8. Rebuilt element without a surplus of the material, and stages
of an improvement of the reconstruction

Rys. 9. Utlenienie spoiny przez niewtasciwy sposéb jej uktadania
Fig. 9. Oxidation of the weld by an improper way of its laying

Podczas pracy stabo wykwalifikowanych spawaczy cze-
sto mozna dostrzec réwniez niewtasciwy sposéb utozenia
napoiny i jej utlenienie (rys. 9). W celu unikniecia tego typu
nieprawidtowosci nalezy zaplanowaé wczes$niej sposéb
naktadania napoiny eliminujgcy powstaty defekt (rys. 10).
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Rys. 10. Zaplanowany prawidtowy sposdb kolejnosci utozenia spoin
Fig. 10. Planned proper way of an order of laying welds

Kolejng z wad wystepujacych podczas procesu naprawy
lub regeneracji form wtryskowych jest porowatosé spoiny.
Porowato$¢ jest spowodowane przez pecherzyki powie-
trza lub gazu uwiezionego w spoinie. Jedng z przyczyn
porowatosci jest niewtasciwie przygotowana powierzchnia
(rys. 11). W celu unikniecia tego typu niezgodnosci nalezy
pamieta¢ o odpowiednim przygotowaniu powierzchni spa-
wanej (rys. 12).

Uwigzione powietrze
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Rys. 11. Pory w spoinie spowodowane niewtasciwie przygotowang
powierzchnig
Fig. 11. Pores in the weld caused by an improperly prepared surface

Rys. 12. Prawidtowe przygotowanie powierzchni spawanej — efekt
spoina bez niezgodnosci

Fig. 12. Properly prepared welded surface — an effect - a weld
without defects

Podsumowanie

Naprawa i regeneracja form jest bardzo waznym elementem jej eksploatacji przez caty cykl jej wykorzystywania. Przed-
siebiorcy wytwarzajgcy produkt przy uzyciu form wtryskowych musza wiec zatozy¢ proces regeneracji jako niezbedny w jej
eksploatacji. W procesie naprawy i regeneracji nalezy potozyé szczegdlny nacisk na wiedze i szkolenia spawaczy. Wyelimi-
nuje to potencjalne btedy podczas napraw, ktére generujg dodatkowy koszty przez koniecznos¢ poprawy lub zniszczenia
formy. Zastosowanie procesu napawania w procesie naprawy form, zmniejsza catkowity koszt eksploatacji w trakcie cyklu
zycia formy. Nalezy jednak pamietac, ze prawidtowe zaplanowanie przeglagdéw i regeneracji elementéw na formach wtrysko-
wych zapobiega zniszczeniom powstatym w trakcie eksploatacji.
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