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Cwiczenie:  ,Przetwoérstwo  wtryskowe  tworzyw
termoplastycznych”

1 Cel ¢wiczenia
Podstawowym celem ¢éwiczenia jest :
e poznanie budowy wtryskarki slimakowej, ttokowej, dziatanie poszczegdlnych zespotdw, ustalenie
parametréw przetwodrczych, wykonanie wypraski (wtrysk tworzywa do formy wtryskowej)
e przeprowadzenie badan pozwalajgcych okresli¢ wptyw parametrow przetwoérczych (temperatura
wtrysku, cisnienie wtrysku, temperatura formy) na jako$¢ uzyskanej wypraski
e okreslenie stopnia rozptywu tworzywa w formie spiralnej otwartej i zamknietej ( kwadratowej i
okragtej) oraz skurczu pierwotnego i wtérnego wyrobdw w zaleznosci od parametrow
przetworczych oraz sktadu przetwarzanych kompozycji polimerowych
e ustalenie optymalnych parametréw przetwdrczych materiatdw polimerowych w zaleznosci od ich
sktadu (przetwérstwo kompozycji polimerowych modyfikowanych réznego rodzaju
napetniaczami).

2 Okreslenie podstawowych zagadnien

Przetwdrstwo wtryskowe jest jedna z metod przetwarzania tworzyw termoplastycznych. Jest to
proces cykliczny prowadzony na urzadzeniach zwanych wtryskarkami. Polega na wtry$nieciu pod
odpowiednim ciSnieniem (ciSnienie wtrysku) uplastycznionego tworzywa do narzedzia formujacego
zwanego forme wtryskowa. Schemat procesu wtryskowego przedstawiony jest na rys.1.
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Rysunek 1. Schemat procesu tryskowego: 1 — ptyta stemplowa formy, 2 — gniazdo formujace, 3 — ptyta matrycowa formy, 4 -
dysza wtryskowa uktadu uplastyczniania, 5 — grzatki, 6 — cylinder, 7 — §limak, 8 — lej zasypowy

Etap | ( a )— zamkniecie obydwu potéwek formy i dojazd uktadu uplastyczniania,

Etap Il ( b )- wtrysk tworzywa do formy

Etap lll ( c )- otwarcie obydwu potéwek formy, wyjscie wypraski, odjazd uktadu uplastyczniania i
pobranie nowej dawki tworzywa (granulatu)
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Wtryskarki mozna podzieli¢ uwzgledniajac:
e rodzaj przetwarzanego materiatu ( tworzywa termoplastyczne, termoutwardzalne, elastomery,
guma) pojemnosc¢ uktadu uplastyczniania i wielkos$¢ sity zwarcia( zamykania) obu potéwek formy
e sposob uplastyczniania materiatu ( $limakowe, ttokowe, slimakowo- ttokowe )
e rodzaj zastosowanego uktadu zamykajgcego
e rodzaj zastosowanego napedu ( hydrauliczny, pneumatyczny, elektryczny, mechaniczny)
e system sterowania ( automatyczny, pétautomatyczny, reczny )

Podstawowe parametry przetwdrcze to : cisnienie wtrysku ,temperatura przetwoérstwa
(rys.2),czas docisku, czas chtodzenia. Wtryskarka sktada sie z 3 podstawowych zespotow [1,2]:
e uktad uplastyczniania,
e uktad zamykania,
e uktad napedowy i sterowania,
Uktad uplastyczniania ma na celu uplastycznienie tworzywa, jego homogenizacje i sprezenie.
Proces uplastyczniania jest prowadzony w cylindrze na ktérym znajdujg sie grzatki zapewniajace
odpowiednie jego nagrzanie. Homogenizacja i sprezanie tworzywa odbywa sie za pomoca $élimaka. Slimak
w procesie przetwdrstwa wtryskowego wykonuje ruch posuwisty ( wtrysk uplastycznionego tworzywa do
formy wtryskowej ) oraz obrotowy ( proces uplastyczniania tworzywa oraz pobierania nowej dawki ).
Slimak wykonany jest w postaci trzpienia ktéry na swoim obwodzie posiada zwéj .\Wyrdzniamy
trzy podstawowe strefy slimaka rdéznigce sie skokiem oraz gtebokoscig zwoju. Strefa pierwsza — zasilania
charakteryzuje sie duzg gtebokoscig zwoju ( znajduje sie pod lejem zasypowym), strefa druga sprezania
matq gtebokosci zwoju ( zazwyczaj 3-5 zwojow w czesci Srodkowej Slimaka) oraz strefa dozowania ( czes$¢
przednia Slimaka ) . WielkoScig charakterystyczng slimakdw jest stopien sprezania oraz L/ D ( stosunek
dtugosc slimaka do $rednicy ).W zaleznosci od rodzaju przetwarzanego tworzywa cechy konstrukcyjne
$limaka mogg by¢ rézne ( 2,3 lub wiecej stref na slimaku, stopien sprezania, L/D do 35 ) . Rozktad
temperatur na cylindrze powinien zapewniac uplastycznienie tworzywa ( najnizsza temperatura pod
lejem zasypowym, najwyzsza w czesci Srodkowej. Cylinder uktadu uplastyczniania jest zakonczony dyszg
wtryskowa przez ktdrg tworzywo jest wprowadzane do formy wtryskowej.
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Rysunek 2. Temperatura przetwodrstwa tworzyw termoplastycznych.

Uktad zamykajgcy ma za zadanie zamkniecie obydwu potéwek formy z odpowiednia sita
uniemozliwiajgcg otwarcie formy w trakcie procesu wtryskowego. Wielkos¢ sity zamykania jest wielkoscig
charakteryzujgcg wtryskarke ( np. MonoMat 160 — sita zamykania 160 Ton ).

Forma wtryskowa zamocowana jest do wtryskarki — ptyty statej i ptyty ruchomej. Znajdujace sie
w formie gniazdo lub gniazda formujgce odzwierciedlajg ksztatt wyrobu — wypraski . Istotg procesu
wtryskowego jest otrzymanie wypraski spetniajgcej odpowiednie wymagania przy zachowaniu zadanych
parametréw przetwoérczych. Dobér parametrow prowadzony jest drogg doswiadczalng. Niewtasciwie
dobrane parametry prowadzg do :
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e powstawania niedolewéw wyprasek

e widocznych wad na powierzchniach wyprasek

e duzych skurczéw pierwotnych i wtérnych wyprasek
e obnizenia wtasciwosci eksploatacyjnych wyprasek
e powstawanie wad wewnatrz wyprasek

Witasciwosci przetwdrcze tworzyw mozna okreéli¢ na podstawie :

o rozptywu tworzywa w formie spiralnej okragtej i kwadratowej zamknietej lub otwarte;j ( rys.3)
e skurczu pierwotnego i wtérnego
e stopnia wypetnienia gniazda formujgcego w ksztatcie wyrobu tzw. schodkowego (rys.4)

Pod pojeciem rozptywu rozumie sie stopien zapetnienia formy spiralnej okreslony dtugoscia
otrzymanej spirali przy zachowaniu odpowiednich parametréw przetwdérczych. Skurcz definiuje sie jako
zmniejszenie objetosci, bgdz zmniejszenie wymiardw wypraski w stosunku do gniazda formujgcego.
Stopiell wypetnienia gniazda formujgcego “schodkowego” pozwala na jakosciowg ocene uzyskanej
wypraski przy zadanych parametrach przetwérczych ( wtrysk wyrobdw cienkosciennych i
grubosciennych).

3 Okreslenie stopnia rozptywu tworzywa w formie spiralnej otwartej
i zamknietej

3.1 Zakres stosowania metody

Badania prowadzone sg dla nowych materiatdw i pozwalajg na dos$wiadczalny dobér parametrow
przetwarzania, ktére umozliwig uzyskanie wypraski o odpowiedniej jakosci. Majg duze znaczenie w
praktyce technologicznej. Wtrysk tworzyw prowadzony jest do form wyposazonych w indywidualne
systemy chtodzenia wypraski. Pozwala to na zmian parametréow termicznych formy ( procesu chtodzenia
lub nagrzewnia formy ).

3.2 Opis metody
Stosowane sg dwie metody badan :
e wtrysk tworzywa do formy spiralnej okragtej i kwadratowej otwarte;j
o wtrysk tworzywa do formy spiralnej okragtej otwartej i kwadratowej zamknietej
Badania rozptywu w formie okragtej otwartej prowadzone sg na wtryskarce slimakowej typu SAZ
WH 63 zall w formie zamknietej na wtryskarce slimakowej typu Boy 15. Badania prowadzone sg na
wypraskach uzyskanych z procesu wtryskowego .Ksztatty wyprasek przedstawia rys.3 a ,b.

T

Rysunek 3. Wypraski spiralne a — okragta, b — kwadratowa.

Woypraski na swoim obwodzie posiadajg punkty pomiarowe oddalone od siebie o 2cm.

3.3 Wykonanie badan

Badania prowadzone sg dla:
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e Polipropylenu PP Malen J-300,

e Polipropylenu recyklatu PP,

e Polipropylenu recyklatu PP, modyfikowanego napetniaczem drzewnym lub gumowym w
ilosci 10,20,30,40 % wag.

Dla Polipropylenu Malen J-300 ustala sie parametry przetwodrcze ( temperatura uktadu
uplastyczniania — 180,220,200,160 0 C, cisnienie wtrysku 0,9 MPa ) oraz wielkos¢ dawki wtryskiwanego
materiatu (stata dla wszystkich prowadzonych badan).

Zmieniajac parametry wtrysku ( np. temperature ) dokonujemy wtrysku 3 spiral ( temperatura
formy const. -25°C ). Nastepnie obliczamy dtugosc spirali. Badania wykonujemy dla kazdego rodzaju
materiatu w réznych warunkach przetwoérczych zgodnie z tabelg 1.

Tabela 1. Parametry przetworstwa.

Materiat Temperatura Temperatura | Cisnienie
przetworstwa, °C formy, °C wtrysku,
MPa
PP Malen J-300 180, 220, 200, 160, | 25 0,9
PP recyklat - PP e 170, 200, 190, 160 | 40 1,1

PP recyklat - PP .
modyfikowany
(10,20,30,40%wag.
napetniacza)

4 Badanie skurczu pierwotnego i wtdrnego oraz stopnia wypetnienia
gniazda formujacego w ksztatcie wyrobu tzw. Schodkowego

4.1 Zakres stosowania metody

Badania prowadzone sg dla tworzyw termoplastycznych i pozwalajg na okreslenie wtasciwosci
przetwoérczych materiatéw przy zadanych parametrach przetwérczych. Maja duzZe znaczenie
technologiczne. Analiza skurczu pierwotnego oraz wtdérnego ma istotne znaczenie dla eksploatacji
wyrobu jak réwniez jej znajomos¢ jest konieczna przy projektowaniu gniazda formujgcego. Istotny wptyw
na wielkos¢ skurczu majg parametry przetwoérstwa oraz sktad materiatu. Badania stopnia wypetnienia
gniazda formujgcego w ksztatcie wyrobu tzw. schodkowego pozwalajg na dobdr parametréw
przetworstwa dla wykonywania wyrobéw o réznej grubosci. Wyroby cienkoscienne wymagajg wyzszych
ci$nien wtrysku i temperatury przetwarzania. Natomiast przy tych parametrach przetwdrczych wyroby
gruboscienne wykazujg duzy skurcz oraz znaczna deformacje powierzchni. Dobér odpowiednich
parametréow przetwoérczych moze zdecydowanie wptyngé na jakos¢ uzyskanej wypraski .

4.2 Opis metody

Badania prowadzone sg na wypraskach uzyskanych z procesu wtryskowego. Ksztatt wypraski
przedstawia rys.4.
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Rysunek 4. Wypraska schodkowa wielostopniowa.

Wypraska schodkowa charakteryzuje si¢ tym, ze poszczegdlne jej elementy posiadajg rézng wysokosc
(0.5;1.0; 1.5; 2.0; 2.5 mm ).

4.3 Wykonanie badan
Badania prowadzone sg dla:
e Polipropylenu PP Malen J-300,
e Polipropylenu recyklatu PP,
e Polipropylenu recyklatu PP, modyfikowanego napetniaczem drzewnym lub gumowym w
ilosci 10,20,30,40 % wag.

Dla Polipropylenu Malen J-300 ustala sie parametry przetwadrcze ( temperatura uktadu
uplastyczniania — 180,220,200,160 0 C, cisnienie wtrysku 0,9 MPa ) oraz wielko$¢ dawki wtryskiwanego
materiatu .

Zmieniajac parametry wtrysku ( np. temperature ) dokonujemy wtrysku 5 wyprasek
schodkowych ( temperatura formy const. -25°C ). Nastepnie obliczamy wielkos$¢ skurczu pierwotnego za$
po 7 dniach skurczu wtérnego. Badania wykonujemy dla kazdego rodzaju materiatu w réznych
warunkach przetwoérczych zgodnie z tabela 1.

5 Opracowanie wynikow
Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy wykonaé sprawozdanie. Sprawozdanie obejmuje :
e cel badan
e rysunki wyprasek
graficzne przedstawienie wynikow badan
1  wptyw temperatury przetwdrstwa na dtugos¢ spirali
2 wplyw koncentracji napetniacza na dtugosc¢ spirali
3 wptyw temperatury formy na dtugos¢ spirali
e analize wptywu parametréw przetwdrstwa na jakosé wypraski
e analize wielkosci skurczu pierwotnego i wtérnego w zaleznosci od sktadu materiatu,
parametréw przetwarzania
e whnioski z przeprowadzonych badan
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