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Cwiczenie: ,,Oznaczanie wskaznika szybkosci
ptyniecia”

1 Cel ¢éwiczenia
Wyznaczenie MFR/MVR dla wybranych polimerdw termoplastycznych przy réznych szybko$ciach
Scinania ; Wyznaczenie MFR/MVR dla jednego polimeru w czterech réznych temperaturach.

2 Okreslenie podstawowych zagadnien

Wielko$cia, ktora charakteryzuje predkos¢ ptyniecia tworzyw termoplastycznych w procesie
przetwadrstwa jest masowy (MFR) lub objetosciowy wskaznik predkosci ptyniecia (MVR), Sg to wielkosci
wyrazajgce liczbe gramoéw lub objetos¢ stopionego tworzywa (w g / 10 min) wyttoczonego przez dang
dysze pod okreslonym obcigzeniem i okreslonej temperaturze w ciggu okre$lonego czasu odniesienia (10
min). MFR i MVR oznacza sie za pomocg plastometru obcigZnikowego. Istotg oznaczania wskaZnika
ptyniecia jest pomiar Sredniej predko$ci ptyniecia tworzywa przy ustalonych wartosciach podstawowych
parametréw procesu przetwodrstwa (temperatura i ciSnienie). WskaZnik ptyniecia zalezy od temperatury,
obciazenia, ksztattu i rozmiaru dyszy oraz od wta$ciwo$ci samego tworzywa zaleznych od $redniego
ciezaru czasteczkowego, stopnia usieciowania i innych czynnikéw.

3 Metoda oznaczania

3.1 Zakres stosowania metody

Oznaczanie objetosciowego wskaZnika szybkoSci ptyni€cia jest przydatne w przypadku
poréwnywania tworzyw termoplastycznych z napetniaczami i bez napetniaczy. Jednocze$nie na
podstawie automatycznego pomiaru mozna oznaczy¢ masowy wskaznik szybkoS$ci ptyniecia, jezeli znana
jest gestoSC tworzywa w temperaturze badania. Masowy wskaznik szybkosci ptyni€cia i objetosciowy
wskaznik szybko$ci ptyniecia termoplastéw zalezg od szybko$ci $cinania. SzybkoSci Scinania, wystepujace
przy zastosowaniu opisanych metod pomiaru wskaznika szybkoS$ci ptyniecia, sa mniejsze niz w warunkach
przetwdrstwa i dane uzyskane wg tych metod dla ré6znych termoplastéw nie zawsze bedg zgodne z
zachowaniem tworzywa podczas przetwdrstwa. Obie metody te stosuje sie do klasyfikacji i kontroli
jakosci tworzyw termoplastycznych wskazniku szybkosci ptyniecia oznaczonym opisang metodg w
zakresie 0.1 do 40 (g /10 min)

3.2 Opis metody
Zasada metody polega na pomiarze szybkoSci wyttaczania stopionego tworzywa poprzez dysze o
znormalizowanych wymiarach, w okreS§lonych warunkach temperatury i obcigzenia.

3.3 Przyrzad pomiarowy
Aparaturg podstawowg do oznaczania wskaznika szybkosci ptyniecia jest plastometr

obcigznikowi, dziatajgcy w okreslonej statej temperaturze okreSlanej z doktadno$ciag + 0,5°C. Tworzywo
umieszcza sie wewnatrz pionowego, metalowego cylindra, wyttacza sie przez dysze o dtugosci 8,000 mm i
otworze o niezmiennej Srednicy 2,095 mm, pod obciazeniem ttoka z obciaznikami. Podstawowy zestaw
do oznaczania wskaZnika szybkoSci ptyniecia sktada sie z nastepujacych czeSci:

e cylinder stalowy

o ttok stalowy

e uktad termoregulacji grzania
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e dysza

e obciazenia

e stoper

e wyposaZenie dodatkowe (urzadzenie do ubijania i czyszczenia)

4 Wykonanie pomiaru

4.1 Opis metod pomiarowych
Pomiaru wskaznika szybkosci ptyniecia dokonuje sie dwoma metodami A i B.

Tabela 1. Warunki pomiaru wskaznika szybkosci ptyniecia dla wybranych tworzyw polimerowych.

Tworzywo Warunki Temperatura Obcigzenie nominalne,
oznaczania, °C kg

PS 8H 200 5,000
PE 4D 190 2,160
PE 7G 190 21,600
PE 18T 190 5,000
PP 12M 230 2,160
ABS 19U 220 10,000
PS HI 8H 200 5,000
SAN 19U 220 10,000
PC 21W 300 1,200
PET 17S 280 2,160
PBT 1A 250 2,160
PMMA 13N 230 3,800
POM 4D 190 2,160

W metodzie A przy uzyciu obcinaka, sekundomierza i wagi o dziatce elementarnej +5mg, mozna
wyznaczy¢ MFR na podstawie wzoru:

tref m
t

MFR(6, mypom) =

gdzie:

0 — temperatura oznaczania, °C

Nhom — NOMinalne obcigzenie, kg

m — $rednia masa wyttoczonych odcinkéw tworzywa, g
t.f — czas odniesienia, s (10min = 600s)

t — odstep czasu odcinania, s

Oznaczanie przeprowadza sie wedtug nastepujacego schematu: Oczyszczony ttok, cylinder i dysze
utrzymuje sie w wybranej temperaturze pomiaru przez co najmniej 15 minut (patrz Tabela 1). Nastepnie
wprowadza sie do cylindra odpowiednig iloS¢ materiatu do badania, w zaleznosci od spodziewanej
szybko$ci ptyniecia (patrz Tabela 2). Podczas tadowania nalezy badany materiat ubija¢ w cylindrze.
Nastepnie zatozy¢ ttok, obciazony lub nie w zaleznosci od spodziewanego wskaZnika. Po uptywie 4 minut
od zakohczenia zatadowania cylindra temperatura badanego materiatu powinna osiggnac temperature
pomiaru. Nalezy wéwczas rozpoczaC pomiar przez natoZenie odpowiedniego obcigZenia (mozliwe jest
przyspieszenie opadania ttoka przez nacisk rekg, w zaleznosci od lepkosci tworzywa, tylko do czasu az
zacznie sie wyttaczaé zytka wolna od pecherzykow). Obcinakiem odcig¢ pierwszy odcinek i go odrzucié.
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Odcina¢ wyttaczane tworzywo w odpowiednich odcinkach czasu (czas dobra¢ na podstawie Tabela 2).
Zbierac kolejne odcinki, ktorych dtugo$6 nie powinna mieScié sie w zakresie od 10 mm do 20 mm. W
przypadku matych wartoSci MFR (MVR) gdy dtugo$¢ odcinkdéw jest mniejsza niz 10 mm mimo
maksymalnego czasu odcinania nalezy stosowaé metode B. Zebrane odcinki bez wad, minimum trzy
nalezy zwazZy¢ pojedynczo z doktadnoscig do 1mg i obliczy¢ ich srednig mase. W przypadku gdy réznica
masy poszczegoélnych odcinkéw jest wieksza niz 15% wartosci Sredniej nalezy wynik odrzucic i powtdrzyé
pomiar na nowej porcji materiatu. Wskaznik obliczy¢ ze wzoru zamieszczonego powyzej i wynik podac z
doktadnoscig do dwdch cyfr znaczacych.

Tabela 2. Dane do wstepnego ustalenia warunkéw pomiaru wskaznika szybkosci ptyniecia.

Wskaznik szybkosci ptyniecia Masa prébki w cylindrze [g] Odstepy czasu odciecia
[g/10min]

0,1-0,5 3-5 240

0,5-1 4-5 120

1-3,5 4-5 60

3,5-10 6-8 30

>10 6-8 5-15

W metodzie B oznacza sie masowy lub objetosciowy wskaznik szybkosci ptyniecia opiera sie na jedne;j z
ponizszych zasad:

e Pomiar odlegtosci przesuniecia ttoka w $cisle okreslonym czasie lub

e Pomiar czasu, ktérym ttok przesunat sie scisle okreslonej odlegtosci.

Aby uzyskac powtarzalne pomiary wskaznika szybkosci ptyniecia nalezy w zaleznosci od przyjetej zasady
droge mierzy¢ z doktadnoscig £0,1 mm a czas z doktadnoscig 0,1 s. Przygotowanie do pomiaru w
metodzie B odbywa sie w podobny sposéb jak w metodzie A, jednak caty pomiar odbywa sie
automatycznie. Odlegtos¢ przesuniecia ttoka lub czas przesuniecia ttoka mierzy sie co najmniej trzy razy.
Objetosciowy wskaznik szybkosci ptyniecia (MVR), wyrazony w cm3 /10 min oblicza sie ze wzoru:

A-trep-l 4271
t t

MVR(0, Mpom) =

gdzie: © - temperatura oznaczania, °C

Mnom — NOMinalne obcigzenie, kg

A — Srednia powierzchnia przekroju poprzecznego ttoka i cylindra, cm2, (A =0,711cm?2)

tref — czas odniesienia, s (10min = 600s)

t —z gory zatozony czasu pomiaru lub srednia wartos¢ poszczegdlnych czaséw pomiaru, s

| — z gbry zatozona odlegtos¢ przesuniecia ttoka lub $rednia wartos¢ poszczegdlnych pomiaréw odlegtosci.
Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia (MFR) wyrazony w g/10min, wyznacza sie ze wzoru:

Atres-p-l _ 427-9-1

MFR(6, myom) = " "

gdzie:
O, Myom, A, |, tesi t — zdefiniowane jak przy wzorze MVR w metodzie B
p - gestosé stopionego tworzywa w temperaturze pomiaru, g/cm3 wyrazone wzorem:

m
__m g
P=0711-1" [em3
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gdzie:
m — masa wyttoczonego odcinka o znanej objetosci i dtugosci (I), oznaczona przez zwazenie, g.

Wyniki podaje sie z doktadnoscig do dwdch cyfr znaczgcych. Dla precyzji pomiaru istotnym jest
doktadne czyszczenie przyrzagdu pomiarowego przed kazdym pomiarem, aby ograniczy¢ wptyw
zanieczyszczen na wyniki. Dlatego kazdy pomiar nalezy zakonczy¢ doktadnym wyczyszczeniem przyrzadu.

4.2 Opis i obstuga programu MFI

Uruchomi¢ program MFI, pokaze si¢ gtéwne menu, wprowadzi¢ dane wybierajgc F1-wykonaj
pomiar i F2- zmien dane), po wprowadzeniu prawidtowych danych wybra¢ klawiszem F1-test MFI, ukaze
sie okno dialogowe do wprowadzenia nazwy testu (max.8 znakdw) i parametréw badania. Po
zatadowaniu tworzywa do oczyszczonego cylindra i natozeniu ttoka wraz z odpowiednim obcigzeniem
wcisng¢ Enter by uruchomic test. Na ekranie pojawi sie komunikat "Test in progress", w tym czasie
komputer jest gotowy do przyjecia danych z pomiary wskaznika szybkosci ptyniecia. Zawsze przy
rozpoczeciu i zakonczeniu pomiaru nastepuje automatyczne odciecie strugi wyptywajgcego materiatu.

4.3 Wynik testu
Tabela wynikéw pokazuje:
e wyniki pojedynczych etapow,
e wartosci Srednie i odchylenie standardowe,
dane reologiczne,
dane badania.

4.4 Dane opcji przetwarzania
Dostepnych jest szeS6 opcji :
e wydruk danych (F1- print data) ,drukowane sg wszystkie warunki testu i dane pomiarowe,
e zapamietanie danych (F2-saving data), przechowywanie na dysku wszystkich warunkow testu i
danych pomiarowych we wczesniej przygotowanym katalogu plikéw,
e anulowanie testu (F3- cancel test) , pozwala wymazaé jeden lub wiecej poszczegdinych etapow w
dwojaki sposob:
o kasowanie reczne, krok po kroku,
o kasowanie procentowe,
e wykonanie wykresu (F4-grafic of MFR),
e odtworzenie danych (F5-rebuild tab.),
e menu (F6-return to menu), pozwala wréci¢ do gtéwnego menu.

5 Uwagi

Protokot badania powinien zawierac: opis badanego materiatu, warunki przeprowadzenia
badania, wszystkie dane potrzebne do wyliczenia wskaznika MFR i MVR, Ze wzgledu na wysoka
temperature w jakiej przeprowadza sie oznaczenie wskaznika szybkosci ptyniecia nalezy stosowac
rekawice ochronne. Integralng cze§cia instrukcji stanowi norma PN-EN I1SO 1133:2002 (U) Tworzywa
sztuczne. Oznaczanie masowego wskaznika szybkosci ptyniecia (MFR) i objetosciowego wskaznika
szybkosci ptyniecia (MVR) tworzyw termoplastycznych.
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