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Cwiczenie: ,,Przygotowanie prébek do badan”

1 Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z metodami wykonywania prébek do badan z
tworzyw polimerowych oraz wykonanie préobek metodg obrébki mechaniczne;.

2 Okreslenie podstawowych zagadnien

2.1 Normalizacja badan wtasciwosci tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne odgrywajg obecnie duzg role jako materiaty konstrukcyjne, opakowaniowe,
dekoracyjne itp. Szukajgc nowych zastosowan tworzyw sztucznych, badajgc nowe materiaty polimerowe
lub modyfikacje juz znanych, a takze kontrolujgc jakos¢ tworzyw, zachodzi potrzeba przeprowadzenia
odpowiednich badan. Badania przeprowadza sie na odpowiednio przygotowanych prébkach. Wiekszos¢ z
tych badan jest znormalizowanych tzn. opisanych w odpowiednich normach.

Polskie Normy podajg m.in. sposoby oznaczania rézinych cech materiatowych i wtasciwosci
fizycznych tworzyw sztucznych np.: udarnosci, twardosci, wskaZznikéw Scieralnosci, gestosci, cech
wytrzymatosciowych przy rozcigganiu, zginaniu, Sciskaniu itp. Normalizacja tych badafA polega na
doktadnym okresleniu metody oznaczania i zakresu jej stosowania, dzieki czemu mozna poréwnywac
wyniki badan uzyskanych w réznych laboratoriach.

Aby okresli¢ metode oznaczania nalezy opisac:

- zasade metody,

- potrzebne przyrzady,

- probki do badan

- warunki przeprowadzenia oznaczania,
- sposob obliczenia wynikow,

- protokét badania.

2.2 Probki do badan

Bardzo duzy wptyw na wyniki oznaczen majg odpowiednio przygotowane prébki. W czasie
przygotowywania prébek nalezy scisle trzymac sie wytycznych zawartych w normach. Czesto zdarza sie,
Ze wyciaga sie mylne wnioski z badan przeprowadzonych na nieodpowiednio przygotowanych prébkach.
Innym btedem jest podawanie wynikéw badan bez doktadnej informacji o prébkach.

Normy do badan zazwyczaj doktadnie opisuja:

- ksztatt i wymiary prébek,

- sposOb przygotowania prébek,
- wyglad prébek,

- liczbe prébek,

- klimatyzacje prébek.

2.3 Ksztalt i wymiary prébki

Ksztatt i wymiary probek zalezg od rodzaju badania. Inne prébki bedg np. do okreslenia
wskaznikéw scieralnosci, a inne np. do badania cech wytrzymatosciowych przy statycznym rozcigganiu.
Zazwyczaj norma dotyczgca okreslonego badania podaje ksztatt i wymiary probek w postaci rysunku.

Nie zawsze jest mozliwe przeprowadzenia badania na prdbkach o zalecanych wymiarach i
ksztatcie — dotyczy to np. badania wyrobow gotowych. W takich przypadkach norma zwykle podaje
dopuszczalne odchylenia od ksztattow i wymiaréw zalecanych probek a takze sposdb ich przygotowania.
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2.4 Sposoby przygotowania prébek do badan
Prébki z tworzyw sztucznych, w zaleznosci od rodzaju tworzywa i mozliwosci mozna wykonac
przez:
- wtryskiwanie,
- prasowanie,
- odlewanie,
- obrdébke mechanicznej.
Dla kazdego rodzaju tworzywa warunki wykonania prébek do okreslonych badan powinny by¢
sprecyzowane w normach przedmiotowych.

241 Przygotowanie probek metoda wtrysku

Najczesciej probki z tworzyw termoplastycznych wykonywane sg metodg wtrysku. Mozliwe jest
rowniez wtryskiwanie tworzyw termoutwardzalnych, jednak istniejg zasadnicze rdzinice miedzy
wtryskiwaniem termoplastéw i tworzyw termoutwardzalnych - przede wszystkim rézna jest temperatura
formy.

Wtrysk termoplastow odbywa sie na wtryskarce Slimakowej (dawniej stosowano ttokowe).
Czasami jeszcze wykorzystuje sie mate laboratoryjne wtryskarki ttokowe, gdy nie dysponuje sie
odpowiednio duzg iloscig materiatu. Proces wykonania ksztattki do badan z tworzywa termoplastycznego
przy uzyciu wtryskarki slimakowej mozna podzieli¢ w skrdcie na nastepujgce 4 etapy:

- Zamkniecie formy.

- Wtrysk tworzywa do formy. Slimak przesuwa sie (bez obracania) w cylindrze w kierunku formy przez
co dziata jak ttok i powoduje wyptyw tworzywa pod okreslonym ci$nieniem z dyszy wtryskarki do
przylegajacej do niej formy. Forma zostaje zapetniona tworzywem.

- Uplastycznienie tworzywa w cylindrze wtryskarki. Cylinder jest ogrzewany elektrycznie i ma
temperature powyzej temp. topnienia danego tworzywa. Slimak obracajacy sie w cylindrze pobiera
tworzywo z leja zasypowego uplastycznia i homogenizuje je transportujgc jednoczesnie wzdtuz swojej
osi do czota cylindra. W tym samym czasie $limak sie obraca i jednoczesnie cofa, robigc miejsce na
dawke tworzywa, ktéra bedzie wtrysnieta.

- Otwarcie formy i wypchniecie wypraski. Forma ma temperature nizszg niz temp. topnienia tworzywa,
dzieki czemu nastepuje zestalenie sie tworzywa. Forma jest otwierana po zestaleniu sie w niej
wypraski.

Kazda kolejna wypraska wymaga przejscia w/w cykli od nowa. Czas potrzebny do przejscia kolejnych

etapow od jednego otwarcia formy do nastepnego nazywa sie czasem cyklu wtrysku.

Przy wykonywaniu prébek w procesie wtrysku nalezy zapisa¢ w protokole nastepujgce informacje:

- date i miejsce przygotowania ksztattek oraz nazwisko i imie wykonujacego ksztattki,

- nazwe tworzywa, jego wyglad/postac,

- warunki przygotowania (suszenia),

- ilos¢ tworzywa konieczna do jednego wtrysku,

- charakterystyke wtryskarki (typ, producent, najwieksza doza wtrysku),

- charakterystyke formy wtryskowej (typ, rozmiary),

- temperature nagrzewajacych stref cylindra i miejsca pomiaru,

- temperature stopu,

- ci$nienie wtrysku,

- temperature formy i gniazda,

- czas cyklu,

- liczbe wykonanych ksztattek, ich wymiary, przeznaczenie, liczbe odrzuconych

2.4.2 Przygotowanie probek do badan przez prasowanie
Przez prasowanie mozna wykonaé probki zarowno z tworzyw termoplastycznych jak i
termoutwardzalnych np. ttoczyw fenolowych, aminowych, poliestrowych, epoksydowych.
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Prasowanie odbywa sie na prasach hydraulicznych. Kierunek cisnienia prasowania powinien
by¢ prostopadty do najwiekszej powierzchni ksztattki. Tworzywo prasuje sie do formy, ktora
zapewnia otrzymanie ksztattki o odpowiednich wymiarach i ksztatcie. Forma ma gniazdo ktére
taduje sie odpowiednim namiarem tworzywa.

Prasowanie tworzyw termoplastycznych rézni sie od prasowania tworzyw
termoutwardzalnych temperaturg formy. Termoplasty, aby odwzorowaé gniazdo formy muszg
by¢ w stanie stopionym. Zapewnia sie to poprzez odpowiednio wysokg temperature formy, w
ktdrej nastgpi stopienie nawazki tworzywa, ktéra byta w postaci statej, lub poprzez podanie do
zimnej formy tworzywa stopionego uprzednio np. w wyttaczarce. Pod wptywem cisnienia
prasowania stop tworzywa odwzoruje doktadnie gniazdo, a nastepnie tworzywo musi sie
zestalié¢ poprzez obnizenie temperatury. Jezeli tworzywo byto stopione w formie podgrzanej do
odpowiednio wysokiej temperatury, to forme trzeba nastepnie ochtodzi¢, aby tworzywo mogto
sie zestali¢ — nie jest to rozwigzanie pod wzgledem energochtonnosci korzystne. W przypadku
podania do formy stopu termoplastu z wyttaczarki, forma ma temp. ponizej temperatury
topnienia tworzywa, nastepuje zadziatanie cisnienia prasy i odwzorowanie przez stop gniazda,
po czym tworzywo chtodzone jest od Scianek formy.

Tworzywa termoutwardzalne prasowane sg do form o odpowiednio wysokiej
temperaturze zapewniajacej zajscie reakcji sieciowania i utwardzenia sie tworzywa. Nie ma
wiec koniecznosci zmian temperatury formy co jest korzystne.

Formy do prasowania mogg by¢ ramkowe (odkryte) lub pozytywowe (zakryte). Formy
mogaq byc¢ ogrzewane elektrycznie, cieczg lub parg pod wysokim cisnieniem. Chtodzenie form —
dotyczy termoplastéow — odbywa sie poprzez przeptyw przez odpowiednie kanaty cieczy lub
powietrza lub chtodzenie formy odbywa sie na powietrzu (wolne chtodzenie - wypraska bedzie
miata mate naprezenia wewnetrzne). Przyktadowo forma do prasowania termoplastéw moze
wygladac tak, ze posiada dwa systemy kanatéw — jedne do grzania gorgcg parg pod ci$nieniem,
a drugie do chtodzenia woda.

Formy muszg miec regulacje temperatury, a ogrzewanie/chtodzenie musi by¢ tak rozwigzane
aby odbywato sie to rownomiernie — réznica temperatur dwdch réznych punktéw formy nie powinna
by¢ wieksza niz 3°C.

Protokot wykonania prébek przez prasowanie powinien zawierac:
- date i miejsce przygotowania ksztattek, imie i nazwisko przygotowujgcego,
- nazwe tworzywa (typ, postaé, oznaczenie)
- przeznaczenie ksztattek i ich wymiary,
- rodzaj prasy (producent, typ, najwieksza sita docisku prasy)
- warunki przygotowania tworzywa (suszenie, przygotowanie wstepne),
- typ uzytej formy(konstrukcja, powierzchnia gniazda, rodzaj ogrzewania),
warunki prasowanie (czas podgrzewania, temp. czas i wielkos¢ ci$nienia, metoda chtodzenia i czas).

2.4.3 Przygotowanie probek do badan metoda odlewania

Odlewanie dotyczy utwardzalnych ciektych zywic. Zywice odlewa sie do formy
zawierajgcej gniazdo lub gniazda odpowiadajgce wymiarom zgdanej ksztattki lub ptyty. Forma
powinna miec takg konstrukcje, aby najwieksza powierzchnia ksztattki usytuowana byta
pionowo podczas odlewania.

Kompozycje zywicy czyli zestaw ilosciowy poszczegdlnych sktadnikow i inne czynnosci
przygotowawcze wykonac nalezy Scisle wedtug wskazan dostawcy i poda¢ w protokole.
Zalecane jest wykonanie wszystkich ksztattek lub ptyt z jednej kompozycji zywicy.

Dla zywic zawierajgcych napetniacze, szczegdlnie dla ksztattek o duzej dtugosci, nalezy

Przygotowanie préobek do badan Strona 3



'/ INSTYTUT INZYNIERII MATERIALOWEJ %
- ZAKLAD TWORZYW POLIMEROWYCH

W Sz

tak dobra¢ warunki odlewania aby nie dopusci¢ do sedymentacji napetniacza.
Ksztattki majgce wady powierzchni lub pecherze nalezy odrzucic¢
Protokdt wykonania prébek przez odlewanie powinien zawierac:
- date i miejsce wykonania ksztattek, imie i nazwisko wykonujgcego,
- zestaw ilosciowy sktadnikéw,
- sposob przygotowania kompozycji zywic,
- warunki odlewania i dotwardzania (sezonowania).

2.4.4 Przygotowanie prébek do badan metoda obrébki mechanicznej

Poprzez obrébke mechaniczng mozna przygotowac probki z ksztattek, ptyt lub
gotowych wyrobdéw otrzymanych metodga prasowania, wtrysku, wyttaczania i odlewania.

Przy wykonywaniu ksztattek nalezy zwraca¢ uwage na anizotropie ptyty lub gotowego
wyrobu.

Ciecia dokonuje sie pitg tasmowa, frezem tarczowym lub tarczg diamentowa. Jezeli
sposoéb ciecia i tworzywo tego wymagajg stosuje sie chtodzenie cieczg np. ciecie (laminatéw
poliestrowych).

Probki w postaci beleczek i kwadratéw nalezy przygotowac przez obrdbke frezem
walcowym lub tarczowym.

Ksztattki do badan na rozcigganie nalezy wykonywac frezem walcowym.

Ksztattki w postaci walcow lub krgzkéw nalezy przygotowac na tokarce lub ewentualnie
na wiertarce z frezem tulejowym.

Podczas obrdbki materiatéw nalezy tak dobiera¢ parametry skrawania aby unikac
nadmiernego grzania tworzywa.

Probki po obrébce nie mogg posiada¢ wad powierzchni z pkt 2.5. Jezeli ksztattka po
mechanicznej obrébce nie odpowiada wyzej wymienionym wymaganiom, ale widoczne wady
sg nieduze, mozna je usungc¢ za pomocy odpowiednich Scierniw (drobnoziarnisty pilnik,
drobnoziarnisty papier). Wyréwnanie powierzchni ksztattki powinno odbywa¢ sie wzdtuz
krawedzi ksztattki.

Protokdt wykonania probek poprzez obrobke mechaniczng powinien zawieradé:

- date i miejsce wykonania obrdbki, imie i nazwisko wykonujgcego,

- nazwe elementu z ktdrego wykrawane byty prébki (nazwa tworzywa, opis wyrobu, sposdb
wykonania elementu, wymiary, anizotropia),

- doktadny opis potozenia wykonanej probki w odniesieniu do ptyty lub wyrobu,

- rodzaj i wymiary obrabianych ksztattek,

- sposdb mechanicznej obroébki,

warunki mechanicznej obrobki: charakterystyka narzedzia, predkos¢ narzedzia, kat przytozenia, predkosé

posuwu, gtebokos¢ skrawania, sposéb chtodzenia.

2.5 Wyglad prébek

Powierzchnie préobek powinny by¢ gtadkie, bez peknieé, zgrubien, odpryskéw, spekan, zapadnie¢,
rys, widocznych Sladéw ptyniecia pecherzy i obcych wtragcen oraz innych wad widocznych gotym okiem.
Jezeli w partii znajdujg sie takie prébki nalezy je odrzuci¢ opisujgc to w protokole (ilos¢ odrzuconych
prébek, rodzaj wad).

2.6 Liczba prébek

Normy podajg zazwyczaj liczbe prébek, na ktdrej nalezy przeprowadzié¢ badanie. Najczesciej
okreslone badanie dokonywane jest na pieciu probkach z danej partii. Dokonywane pomiary zawsze
obarczone sg btedami systematycznymi i przypadkowymi, wiec uzyskane wyniki posiadajg rozrzut.
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Najczesciej normy zalecajg podawad wyniki w postaci $redniej wraz z odchyleniem standardowym. Jest to
maty zakres aparatu statystycznego polegajgcego na szacowaniu okreslonej wartosci na podstawie
przeprowadzenia proby o okreslonej liczebnosci — w tym przypadku liczebnoscia jest liczba probek. Im
wiecej probek tym szacowanie jest doktadniejsze.

Czesto norma zaleca odrzucanie skrajnych wynikdéw, jako tych ktére obarczone sg najwiekszym
btedem przypadkowym. Wyniki z poszczegdlnych pomiardéw rdznigce sie od siebie powyzej 10% zazwyczaj
norma zaleca odrzuci¢ a badanie powtdrzy¢, dlatego lepiej - o ile nie wigze sie to duzymi trudnos$ciami -
przygotowac odpowiednio wiekszg liczbe probek od zalecanej w normie.

2.7 Klimatyzacja probki

Klimatyzacja prébek ma zasadnicze znaczenie w przypadku gdy oznaczane przez nas
cechy zalezg od temperatury i wilgotnosci. Niekiedy normy podajg zalecenia dotyczace
klimatyzacji a wiec temperatury, wilgotnosci i czasu.

Zazwyczaj dla klimatyzacji i badania préobek z tworzyw sztucznych normy podaja dwa
klimaty:

- zalecany zwany ,klimat 23/50” (temperatura 23°C +- 2 °C i wilgotno$¢ wzgledna 50% +-5%)
- tropikalny zwany ,klimat 27/65” (temperatura 27°C +- 2 °C i wilgotno$¢ wzgledna 65% +-5%).

Jesli wilgotnos¢ nie wptywa na oznaczane cechy prébek, nie okresla sie wilgotnosci
wzglednej otoczenia.

Jesli temperatura i wilgotnos$¢ nie wptywajg na oznaczane cechy prébek, temperatury i
wilgotnosci wzglednej nie okresla sie.

Czas klimatyzacji a wiec czas przebywania prébek w okreslonych warunkach
temperatury i wilgotnosci — jesli normy nie podajg inaczej — nie moze by¢ mniejszy niz 88
godzin.

Czas klimatyzowania prébek w okreslonej temperaturze dla badania ktorych wilgotnosé
nie wptywa na wyniki wynosi nie mniej niz 4 godziny.

W przypadku materiatow dla ktorych stan rwnowagi osiggany jest w dtuzszym niz w/w
czasie, nalezy czas klimatyzacji okresli¢ na krzywej masa-czas. Stan réwnowagi osiggniety jest
wtedy, kiedy masa nie zmienia sie o wiecej niz 0,1% przy dwéch pomiarach dokonanych w
dostatecznie dtugich odstepach czasu.

Badania probek — jezeli nie ma innych wskazan — nalezy przeprowadza¢ w tym samym
klimacie w jakim klimatyzowano prébki

Protokotu z badania powinien zawiera¢ nastepujace dane:

- date i miejsce klimatyzacji,
- warunki klimatyzaciji,

- czas klimatyzacji,

- warunki badania.

3 Metody

W czesci teoretycznej oméwione zostaty metody wykonywania probek poprzez wtryskiwanie,
prasowanie, odlewanie, obrébke mechaniczna. Podczas ¢wiczenia zostang wykonane prébki z ptyty z
wybranego tworzywa sztucznego, ktora jest gotowym wyrobem. Prébki zostang wykonane metoda
obrdbki mechanicznej na laboratoryjnej frezarce numerycznej. Przygotowywane ksztattki bedg miaty
postac wiosetka.

3.1 Przygotowanie probek do badan metoda obrébki mechanicznej
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3.1.1 Zakres stosowania metody

Metode stosuje aby otrzymac ksztattki do badan ptyt, pétproduktédw lub gotowych wyrobdéw
otrzymanych metoda prasowania, wtryskiwania, wyttaczania, odlewania, polimeryzacji in situ lub innymi
metodami.

3.1.2 Opis metody

Ksztattki przygotowywane beda metoda skrawania frezem, gdzie zastosowane beda mate posuwy
oraz duze predkosci obrotowe zgodne z normg PN-EN ISO 2818. Narzedziem steruje komputer
wyposazony w odpowiedni program. Wymiary wiosetka, poniewaz sg znormalizowane, zostaty
wprowadzone do programu wczesniej. Nie bedzie stosowana ciecz chtodzaca, gdyz stosujgc bardzo ostre
frezy z weglikéw spiekanych nastepuje niewielkie nagrzewanie materiatu.

3.1.3 Urzadzenie do wykanywania prébek — frezarka KH375 CNC (Computer
Numerical Control) firmy PYFFEL
Dzieki masywnej i sztywnej konstrukcji frezarka moze obrabia¢ zaréwno materiaty miekkie, takie
jak tworzywa sztuczne (pleksiglas, PCV, PET, ebonit, itp.), jak i metale kolorowe (brgz, mosigdz, miedz,
aluminium). Bogate oprogramowanie umozliwia wykonywanie produktéw nietypowych, w pojedynczych
egzemplarzach oraz niewielkich seriach.

Pole pracywosi X | 37,5cm

Pole pracywosiY | 40,0cm

Pole pracy w osi Z 4,5cm

Rozmiar stotu

7
w osi X 37,5cm

Rozmiar stotu

58,0
wosiY cm

Szybkos$é przesuwu | 2.cm/s

Minimalny krok w

osiach XiY 0,01 mm

Minimalny krok

. 0,02 mm
w osi Z

Oprogramowanie: PLOTMAN-HPGLPLOT-PCBCUT. Sterowanie
przez karte STR-2P
Frezarka moze wykonac:
e Probki do badan z wszystkich rodzajow tworzyw polimerowych.
e Prototypowe ptytki drukowane facznie z wywierceniem otwordow.
e W ptytach czotowych z tworzyw sztucznych - otwory pod wyswietlacze, przetgczniki,
gniazda, mierniki, lampki kontrolne, itp.
e Napisy - w ptytach czotowych, na tabliczkach znamionowych, informacyjnych, na
laminatach grawerskich, napisy mogg by¢ zaréwno wkleste jak i wypukte.
e Nietypowe wsporniki, krzywki, klapki, rézne elementy montazowe, matryce,
plombownice itp.

Wszystkie te prace mozna szybko i doktadnie wykona¢ na frezarce za pomoca frezéw i
wiertet. Standardowymi gtowicami sg gtowice Firm Kress i Metabo. Mozna w miare potrzeb
zastosowac inne narzedzia wykonawcze takie jak diamentowy rysik, gtowice do znakowania
narzedzi prgdem, laser itp. Podane parametry frezarki sg to rzeczywiste dane osiggane przez
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urzgdzenie. Zastosowane sg precyzyjne prowadnice liniowe, oraz liniowe tozyska kulowe, co
zapewnia precyzyjne i doktfadne przesuwy w osiach x-y-z. Silniki krokowe s3 sprzezone z
precyzyjnymi tocznymi $Srubami pociggowymi bezposrednio, a nie za pomocg przektadni czy
paskéw zebatych, takie rozwigzanie gwarantuje wymagang doktadno$é w czasie pracy a nie tylko
w teorii. Ponadto szybkos¢ przesuwu dostosowana jest do najczesciej wykonywanych prac, ale
takze do wagi maszyny.

Srednice mozliwych do zastosowania narzedzi mieszczg sie w przedziale 1-8 mm.

3.1.4 Wykonanie prébek

Natomiast w tym rozdziale instrukcja wykonania pomiaru krok po kroku. Opis z tego i
poprzedniego rozdziatu nalezy takze umiesci¢ w instrukcji obstugi danej aparatury.
Do wykonania wiosetek zostanie zastosowany program HPGLPLOT. Program ten obstuguje frezarke firmy
PYFFEL odczytujac uprzednio przygotowane pliki HPGL. Dziata na komputerach zgodnych z IBM PC, pod
systemem operacyjnym DOS. Rysunki nalezy wczesniej przygotowac¢ w programie graficznym (np. Corel
Draw). W programie HPGLPLOT mozliwe s3 jedynie modyfikacje rysunkéow dotyczace skali i pozycji,
natomiast nie jest mozliwe rysowanie. Format danych HPGL zostat stworzony do sterowania pisakami w
ploterach firmy Hewlett-Packard. Zamiast pisakow plotera sg narzedzia — dla jednego koloru jedno
narzedzie z mozliwoscig nadania dla tego narzedzia predkosci i gtebokosci skrawania. Gotowy rysunek
eksportujemy i wczytujemy do programu HPGLPLOT, sprawdzamy czy wynik jest zgodny z oczekiwanym.
Nastepnie przypisujemy kolorom odpowiednie narzedzia wraz z predkosciami posuwdéw oraz
gtebokosciami skrawania i ilosciami przejsé¢ niezbednych do osiggniecia wymaganej gtebokosci. Nalezy
pamietac ze gtebokos¢ frezowania nie moze by¢ za duza gdyz frez moze sie ztamad. Frez o $rednicy 3 mm
nie moze skrawacé gtebiej niz 1,5 mm ptyty z polietylenu, podczas jednego przejscia z predkoscig
maksymalng maszyny 1 (tzn. 20 mm/s). Dla materiatow twardszych np. laminat warto$¢ ta wynosi 0,5 mm
a predkos¢ posuwu ustawiona w programie nie moze by¢ wieksza niz 3 ( 6mm/s).
Nalezy witaczy¢ komputer oraz zasilacz frezarki. Uruchomi sie Norton Commander. Nalezy uruchomié
program C:\HPGLPLOT\hpglplot.exe, a nastepnie wczytac plik prob3A.plt.

FREZARKE OBStUGIWAC MOZE TYLKO PROWADZACY CWICZENIE LUB OSOBA PRZESZKOLONA!
DOTYCZY TO WYMIANY NARZEDZI, MOCOWANIA MATERIALtU ORAZ WYKONYWANIA FREZOWANIA.

Ptyte z tworzywa, przeznaczong do skrawania mocuje sie w uchwytach stotfu, nastepnie mocuje
sie odpowiedni frez (najczesciej srednicy 3mm), ustawia pozycje narzedzia w stosunku do zamocowanego
materiatu oraz baze dotykowa odnoszaca sie do gtebokosci skrawania. Uruchamia gtowice i startuje
program wykonawczy.

Wiecej informacji dotyczacych dziatania programu podanych jest w instrukcji obstugi HPGLPLOT.

4 Literatura

PN-EN ISO 3167:2004 Tworzywa sztuczne. Przygotowanie i zastosowanie uniwersalnej ksztattki do badan.

PN-EN ISO 294-1:2002 Tworzywa sztuczne. Wtryskiwanie ksztattek do badan z tworzyw termoplastycznych. Czes¢ 1:
Zasady ogdlne, formowanie uniwersalnych ksztattek do badan i ksztattek w postaci beleczek

PN-EN ISO 294-2:2002 Tworzywa sztuczne. Wtryskiwanie ksztattek do badan z tworzyw termoplastycznych. Czes¢ 2: Mate
beleczki do préb rozciggania

PN-EN ISO 294-3:2004 Tworzywa sztuczne. Wtryskiwanie ksztattek do badan z tworzyw termoplastycznych. Czes¢ 3: Mate
ptytki

PN-EN ISO 294-4:2003 Tworzywa sztuczne. Wtryskiwanie ksztattek do badan z tworzyw termoplastycznych. Czesc 4:
Oznaczanie skurczu wtryskowego

PN-EN ISO 295:1999 Tworzywa sztuczne. Wytyczne wykonania ksztattek do badan z tworzyw termoutwardzalnych przez
prasowanie

PN-79/C-89014 Utwardzalne zywice do odlewania. Wytyczne przygotowania ksztattek do badan.

PN-EN ISO 2818:2001 Tworzywa sztuczne. Przygotowywanie ksztattek do badan metodg obrébki mechanicznej

PN-ISO 4661-1:1998 Guma i kauczuk termoplastyczny. Przygotowanie probek do badan. Badania fizyczne
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§F  INSTYTUT INZYNIERII MATERIALOWEJ
e ™ - ZAKEAD TWORZYW POLIMEROWYCH

Technologiczny
w Szczecinie

PN-93/C-04239 Guma i elastomery termoplastyczne. Wyznaczanie wymiaréw prébek do badan i wyrobéw do celéw
badawczych

PN-93/C-04213 Guma. Przygotowywanie prébek do badan. Badania chemiczne

PN-EN ISO 293:2003 Tworzywa sztuczne. Prasowanie ksztattek do badan z tworzyw termoplastycznych

PN-EN 12576:2002 Tworzywa sztuczne. Kompozyty wzmocnione wiéknem. Przygotowanie ptyt do badarn z SMC, BMC i
DMC metodg prasowania

PN-72/C-89013 Tworzywa sztuczne. Wytyczne wykonania ptyt do badan z tworzyw termoutwardzalnych
wzmocnionych wtéknem szklanym metoda prasowania pod niskim cisnieniem

PN-EN ISO 291+AC1 Tworzywa sztuczne. Znormalizowane warunki kondycjonowania i badania

PN-EN ISO 527-1:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Zasady
ogdlne

PN-EN ISO 527-2:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Warunki
badan tworzyw sztucznych przeznaczonych do prasowania, wtrysku i wyttaczania

PN-EN ISO 527-3:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Warunki
badan folii i ptyt

PN-EN ISO 527-3:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Warunki
badan folii i ptyt

PN-EN ISO 527-4:2000 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wiasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Warunki
badan kompozytéw tworzywowych izotropowych i ortotropowych wzmocnionych wtéknami

PN-EN ISO 527-5:2000 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym rozcigganiu. Warunki
badan kompozytdw tworzywowych wzmocnionych wtéknami jednokierunkowo
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