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Az elmúlt években egyre nagyobb figyelmet fordítanak a fröccsöntő szerszámok hűtőcsatornáinak optimali-
zálására, a hűtőrendszer hatékony működése ugyanis hozzájárul a ciklusidő csökkenéséhez és a hozam növe-
léséhez. Általában véve ez azt jelenti, hogy turbulens áramlást kell elérni az alkatrészt aktívan hűtő valamennyi
hűtőcsatornában. Az azonban már vitatott, hogy milyen az a megfelelő áramlás, amely az alkatrészek elfo-
gadható hűtését biztosítja.

A szerszám hőmérsékletének szabályozásakor valamilyen kisebb viszkozitású folyadék, például víz vagy
olaj áramlik a hűtőcsatornákon keresztül. A szerszám felületi hőmérsékletét a hűtőcsatornának a szerszám fe-
lületéhez viszonyított elhelyezkedése, a hűtőcsatornán átáramló folyadék hőmérséklete, valamint átáramlá-
sának sebessége szabályozza. Számos útmutatás létezik a hűtőcsatornáknak a szerszám felületéhez és egy-
máshoz viszonyított javasolt távolságával kapcsolatban, annak érdekében, hogy viszonylag egyenletes
hőelvezetés legyen biztosítható a szerszám felületén. A hűtőcsatornákon átáramló hűtőfolyadék mennyiségével
kapcsolatos vitát azonban gyakran azzal zárják le, hogy a lényeg, hogy turbulens áramlást kell biztosítani. Az
áramlás típusát a Reynolds-számnak (Re) nevezett, dimenzió nélküli számmal írjuk le. A Reynolds-szám
egyenesen arányos a hűtőfolyadék sebességével és sűrűségével, valamint a hűtőcsatorna átmérőjével, és for-
dítottan arányos a hűtőfolyadék dinamikus viszkozitásával:

ahol ρ a hűtőfolyadék sűrűsége, V a hűtőfolyadék sebessége, D a hűtőcsatorna átmérője, µ a hűtőfolyadék di-
namikus viszkozitása

A lamináris áramlásból (Re < 2300) a turbulens áramlásba (Re > 4000) átlépve a hűtőfolyadék hőelvonó
képessége a szerszámból jelentősen megnő. Ennek következtében a szerszám felületi hőmérséklete közelebb
kerül a hűtőfolyadék hőmérsékletéhez, és összességében egyenletesebbé válik.

Noha a turbulens áramlás előnyei kétségtelenek, felmerül a kérdés, hogy elérhető-e ez az áramlás a mun-
kadarabot aktívan hűtő hűtőkörökben. Továbbá, ha több kör csatlakozik ugyanahhoz a hőmérséklet-szabályozó
egységhez, akkor vajon minden körben elegendő hűtőfolyadék-áramlás érhető-e el ahhoz, hogy megvalósuljon
a turbulens áramlási állapot.

A turbulens áramlást lehetővé tevő áramlási sebességet viszonylag könnyű elérni a standard fúrt csator-
nákban és még a terelőlapokkal ellátott hűtőkörökben is. Azonban a buborékoltató keverőművek (bubbler) és
konformális hűtőcsatornák alkalmazása csökkentheti az áramlási csatorna átmérőjét és növelheti az áramlási
hosszt a hűtőkörben, ami sokkal nehezebbé teszi a turbulens áramlás kialakulását.

Az olyan fröccsöntési szimulációs csomagok, mint például az Autodesk Moldflow, segítenek választ találni
arra, hogy milyen áramlás szükséges a turbulens áramlás megvalósulásához az egyes hűtőkörökben, illetve
mekkora nyomás kell e sebességek eléréséhez. A fröccsöntő- vagy a szerszámtervező szakember ezeket az
információkat felhasználva meghatározhatja, hogy a szerszámban hány hűtőcsatorna-csatlakozásra, valamint
milyen méretű és számú hőmérséklet-szabályozó egységre van szükség.

Ha a kívánt áramlási sebességek eléréséhez szükséges nyomásértékek között nagy a különbség a különböző
hűtőkörökben, az azt sugallja, hogy a nagyobb nyomású csatornákat egy másik hőmérséklet-szabályozó egy-
séggel kell ellátni, vagy azt, hogy az elosztócsatornát úgy kell beállítani, hogy több folyadékot tudjon juttatni
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a nagyobb nyomású csatornába. A szimuláció továbbá lehetővé teszi a tervező számára, hogy lássa, hogyan
melegszik fel a hűtőfolyadék, amikor áthalad a szerszámon az egyes körökben. Ez sokkal több információt
nyújt, mint ha a szokásoknak megfelelően csupán a hőmérséklet-szabályozó egység bemeneti és kimeneti
vízhőmérsékletét monitoroznánk.

Összefoglalva: a fröccsöntő és a szerszámtervező szakemberek számára fontos átgondolni, hogy milyen
feltételek mellett működhet hűtőcsatorna-kialakításuk. A konzisztens folyamat megvalósulása érdekében fon-
tos, hogy a körökben turbulens áramlás jöjjön létre. Azonban a stabil folyamat kialakításához nem mindig
szükséges egy kritikus Reynolds-számot elérni a turbulens tartományban. A fröccsöntési folyamat szimulációja
segítségével a potenciális problémák korán felismerhetők, így megfelelő döntések hozhatók meg a szerszám-
kialakítás hatékonyságának maximalizálása érdekében.

Cikk nyelve: angol
Készítette: Pojják Katalin

Műanyagipari Szemle 2025. 4. szám

32


