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NIEKTORE ZAGADNIENIA TECHNOLOGII WYPRASEK
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Streszczenie: Artykut zawiera uwagi dotyczace
teghnolo%ii wtrysku ksztattek d+u%ich, cienko-
sciennych, wykonywanych z tworzyw sztucznych.Prze-
prowadzone doswiadczenia, jak rowniez odnosna li-
teratura, pozwolity na opracowania wnioskow, kto-
re moga byC wykorzystane w prooesach ksztattowa-
nia elementéw metodg wtrysku.

Zebrane uwagi dotyoza technologiil wtrysku prébek z  tworzyw
sztucznych. Ksztakt i wymiary préobki obrazuje rys. 1. Prébki
te sg stosunkowo diugie, cienkoscienne 1 00 najwazniejsze z

technologicznego punktu

widzenia, na catej ditugo-

4 4l sci cylindryczne, a nie
™ N zbiezne.

B Z uwagi na charakter ba-

dan naukowych, do  jakich
miaty stuzy¢, wykonano je
z réznych tworzyw, a mia-
nowicie: z polistyrenu, z polietylenu (wysoko- 1 niskocis$nie-
niowego), z polipropylenu (nazwa firmowa Moplen) oraz z nylo-
nu i tarlonu XA.

Przy wytwarzaniu proébek postuzono sig metodg prasowania
wtryskowego. Jak wiadomo [4], metoda ta polega na updynnianiu
mieszanki formowniczej w specjalnej, ogrzewanej komorze uptyn-
niania, skad pkynne thoczywo przy pomocy cisnienia wytwarzane-
go przez ruch poruszajgcego sia w niej thoka, wprowadzane jest
waskim przewodem do zamknietej formy. llustruje to uproszczony
schemat wtryskarki na rys. 2.

Rys. 1. Probka z tworzywa sztucz-
nego
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Dobre wypednienie formy wtryskowej otrzymuje sie przy cak-
kowicie uplastycznionym tworzywie oraz poprawnie dobranych pa-
rametrach wtrysku, do ktorych zalicza siei

1° - temperature wtrysku,
2° - olsnienie wtrysku,
3° - temperature formy.

Ustalajac temperature wtrysku nalezy zwréci¢ uwage na to, aby
byta jak najwyzsza, jednakze w granloaoh dopuszczalnyoh dla da-
nego tworzywa, tzn. aby nie prowadzida jdo termicznego rozkdadu
tworzywa.

Uplastyoznione tworzywo wtryskuje sie do formy pod  pewnym
cisnieniem, zwanym cisnieniem wtrysku. Podobnie jak temperatu-
ra wtrysku, olsnienie to
zalezy od rodzaju i ga-
tunku tworzywa. Moze sie
zdarzy¢, ze pomimo cak-
kowitego uplastyoznienia
tworzywa w komorze uptyn-
niania otrzymamy wypry-
ski wadliwe, tzw. 'nie-
dolewy'. W takich przy-
padkach trzeba podnies¢
Rys. 2. Uproszozony schemat wtry- cisnienie wtrysku. Jeze-

skarki li jednak dana wtryskar-
ka nie daje w tym wzgledzie zbyt wielkich mozliwosoi, to moze
sie zdarzy¢, ze w dalszym oiggu otrzymywa¢ bedziemy  wypraski
wadliwe, okreslone powyzej jako "niedolewy'.
Prawdopodobienstwo wystgpienia tego defektu jest najwieksze
przy wypraskaoh diugich, cienkosciennyoh, do ktdrych nalezy
zaliczy¢ takze probki omawiane powyzej .
W takich przypadkach moze sie okaza¢ pomocne podgrzewanie ma-
trycy. Wysokos¢ temperatury podgrzewania zwigzana jest z rodza-
jem wyprasek i wkasnosciami tworzywa. Dla polietylenu np. sto-
suje sie formy podgrzewane dc ekoto 70°C.

pojemnik
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Whasoiwy dobdor temperatury wtrysku oraz temperatury  formy
pozwala ponadto otrzymywa¢ wypraski bez wypkywek,o dadnej glad-
kiej powierzchni. Rys. 3 (zaczerpniety z [8]) przedstawiajgoy

wykres pracy wtryskarki dla po-
lietylenu, pozwala #atwo dobrac
najwkasoiwsze temperatury wtry-
sku 1 matrycy.
Powyzsze wnioski sg rezulta-
tem eksperymentu i obserwacji.
Eonieoznos¢ podgrzania  matrycy
potwierdzajg takze obliozenia
temperatury tworzywa wtrysniete-
go do formy zimnej i podgrzanej.
Obliozenia te przeprowadzono w
oparoilU o réwnanie Fouriera -
Rys. 3. Wkres pracy dla Kirohhoffa dla przepbywu preto-
wtrysku polietylenu wego [7]

w-M . a p? (€@))

gdziet
4 - temperatura tworzywa,
z - wspotrzedna,
w — predkos¢ tworzywa,
a — wspokczynnik przewodzenia temperatury [3],
V2 - przestrzenny operator Laplaoce“a.

Potraktowanie analizowanego zagadnienia jako przepdywu pre-
towego uzasadnione jest duza lepkoscig tworzywa oraz tym, ze
jest to przeptyw przez bardzo waskg szczeline (szerokos¢ szcze-
liny s » 1 mm). Stosunek szerokosci szczeliny s do Srednioy

zewnetrznej d jest llezbg mala.
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co pozwala z kolei na dalsze uproszczenie. Mianowicie traktu-
jemy analizowany przepdyw Jako  plaski pomiedzy dwoma réwno-
legbymi Scianami. Przyjmuje sie, ze temperatura Scianki od
strony matryoy Jest stata i wynosi t (masa matrycy ba rdzo du-
za) , natomiast Scianke od strony trzpienia traktujemy Jako za-
izolowang. Przyjety ukdad osi pokazano na rys. 4.
W rozwazaniach pominieto zJa-
wiska przewodnosci cieplnej
t-temp. scianki matrycy wzdduz osi przephywu oraz za-
tozono, ze fizykalne whkasnosci
cieczy nie zmieniajag sie wraz
z temperaturg.
Rownanie (1) przyjmie zatem
postac

a))
e<t> Y4 (2)

Jego rozwigzanie powinno spek-
nia¢ nastepujace warunki brze-

Rys. 4. Ojclad wspotrzednych
zwlazany z matryca

gowe:
dla z o, a\/ €)
dla = w d' (4)
AA
dla X a0, OX m Q, (5)
gdzieS
z - wspotrzedne,
A - zmienna temperatura tworzywa,
W0 — temperatura tworzywa na wejsoiu do matrycy,

t - temperatura matryoy.
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Przechodzac do wartosci bezwymiarowych wprowadzamy:

—t
temperaturg zredukowang: © = $ » e, ®)
o]
zredukowane wspd&trzedne: 1 = j., @
. _ z a
liczba Pouriera Po = —vy. ®
w o0*

Rownania @, (), @ i (B) wyrazone przy pomocy wielkosoi
bezwymiarowych (6), () i (8) przyjma nastepujaoa postac

ae a20 )
a(Po) ai22*
dla Po -0, 8m 1, 10
dla $§ -1,0-0, an
dla 5 - 0,]] - O~ (€2

Rozwigzanie rownania (9) przy warunkach brzegowych (10),(11)
(12) jest nastepujace [9]:

“ 0( 1sn+l - Po
"£'.*'—  oos @MY . e , @@
n-1 n
gdzie:
@n-DHf. €0))

n

Bo obliczen szczegétowych postuzymy sie temperaturg Srednig
© m w przekroju probki:

% aj ody, 1)
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o 4 }n+1 *e fi-n

em™ 2 " P sin *Ve <16>
n-1 %
Dla dostatecznie duzych liczb Fouriera mozna poprzestac na

pierwszym wyrazie szeregu:

% * W?F ezp ¢“4 Po) <17)

Obliczenia przeprowadzone zostang dla polietylenu.
Dane liczbowe:
temperatura poczatkowa pdynnego polietylenu: ia » 200°C,
gestosc - 0,757 g/om ,
wspotczynnik przewodzenia temperatury: a o 1,6.107""cmwV/sek,
dHugos¢ przewodu: 1 b 10 om,
Srednioa zewnetrzna przekroju pierscieniowego: D * 1,2 om,
Srednioa wewnetrzna przekroju pierscieniowego: d « 1,0 om,
masowe hatezenie przepbywu: g » 100 g/min.

Z uwagi na to, ze przepdyw ozynnika odbywa sie nie pednym prze-
krojem kotowym, lecz przekrojem piersoieniowym, do obliozen
wprowadzono tzw. Srednioe zastepoza d© [3]1, obliczong wzorem

4. @as)

gdzie:
£ - powierzchnia przekroju przephywu,
0 - obwdd zwilzany przez czynnik.

W przypadku przekroju piersoieniowego

dem l-d«1,2- 1,0 a 0,2 cm

W dalszym ciggu obliozamy

< 100
W M=o* * i _—ax'_m"m m 7 om/sok,
1r 60 . 0,757 . 0,314
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po a . 116 r 197?. «JO .,. 0,228,
W 0,12 . 7
2
. -%pro
ON«—J e b 0,81 « 0,57 m 0,462,
T
-6~ t

~20 “ 103°c» A?0 " 13°°ct

gdzie:

ii— - temperatura tworzywa w matrycy o temperaturze otooze-
nia (20°C),

- temperatura tworzywa w matryoy podgrzanej do 70°C.

Otrzymane wyniki sg wlelkosoiami przyblizonymi z uwagi na po-
czynione na wstapie zatozenia$ tym niemniej, porownujac tempe-
raturg iINgg tworzywa po wtrysku do formy zimnej z analogiczng
temperaturg przy matryoy podgrzanej mozna znalezcé po-
twierdzenie wnioskow wyoiagnigtyoh na podstawie eksperymentu*
Temperatura 720 “ 1°3°c 3est bowiem za niska dla polietylenu,
ktdérego temperatura topnienia Jest rowna 125°C do 130°C i w
zwigzku z tym uzasadnione jest powstawanie tzw* "‘niedolewdw'.
Zakres temperatur topnienia polietylenu mozna osiggna¢ przez
podgrzanie matryoy, oo wykazaty przeprowadzone obliozenia.
Podgrzanie matrycy przedtuza jednak nieoo cykl produkcyjnyf
zwieksza sig bowiem okres czasu koniecznego do utrzymania pod
cisnieniem thoczywa wypedniajacego formg.

Ten ostatni zabieg ma na celu zabezpieczenie przed powrotnym
wyptywem tdoczywa z formy do oylindra, a takze wyrdwnanie skur-
ozu objetosciowego, jaki powstaje w czasie krzepnieoia masy.
Skurcz ten mogtby spowodowac powstawanie zapadniec¢ 1 wad.Skurcz
towarzyszacy krzepnieciu tworzyw sztucznyoh jest stosunkowo
bardzo duzy.
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Przykdtadowe dane dla polietylenu [Z] j

objetos¢ wkasoiwa w temperaturze 20°C: VgQ = 1,040 omw/s»
objetos¢ wkasciwa na koncu zakresu
temperatury topnienia: vg « 1,234 cw/g*

Skurcz okreslony jako procentowa zmiana objetosci wkasciwej wy-
nosi w tym przypadku

VEFLV 10m - 15%
s

Soiste obliozenie skurczu dla danego tworzywa jest trudne,
poniewaz na wielkos¢ skurczu ma wpdyw stopien krystalizacji i
orientacji czastek polimeru,co, jak wiadomo [Z], w  znacznym
stopniu zalezy réwniez od przebiegu procesu wtrysku, jak row-
niez od warunkow termicznych, utrzymywanych podozas procesu
krzepniecia i chdodzenia. Duzy skurcz tworzyw byk jednag zprzy-
czyn, ktére spowodowaty, ze po ochtodzeniu Formy do okoto 30°C
probka wraz z rdzeniem wyjmowano z matryoy, po czym usuwanie
trzpienia dokonywano poza matryog. Liczne proéby wykazaty, zeu-
suwanie trzpienia z probki pozostajgoej w formie powodowato
niszczenie proébek. Fakt ten mozna thumaczy¢ sumowaniem sie na-
prezen, wywotanyoh ograniczeniem swobody skurczu oraz naprezen
pochodzgoych od sit tarcia, ktére nalezy pokonywaC przy usuwa-
niu trzpienia z wnetrza probki.

Z uwagi na roézny skurcz stali i polimerdw oraz znaczng prsy-
lepnos¢ tworzyw, jak réwniez z uwagi na to, ze wypraska na ca-
+ej dhugosci jest cylindryczna, a nie zbiezna, usuwanie trzpie-
nia z prébki nastreczato duze trudnosci.

Przeprowadzone liczne i réznorodne proby wykazaty, ze site ko-

nieczng do usuniecia trzpienia mozna znacznie zmniejszyC przez:

1° - doktadne wypolerowanie i pochromowanie powierzchni zew-
netrznej trzpienia,

2° - smarowanie trzpienia smarem silikonowym,

3° - stosowanie trzpieni dzielonych.

Ta ostftnia metoda wymaga jednhk niezwykle starannej obrdbki
powierzchni podziatu.
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HEKOTOFUE 3AJIIAMM TEXHOJIOrHH $OPM H3 iUIACTMAUCHI
Pe3ume

CraTBH coflepHHT saMenaraiH oTHOCHTejr&Ho TexHOJionra mnpnueBaiDiH juihkhhx tohko-
CTeHHHX fopM H3 ILJiaCTMaCCH.
llpoBefleHHHe ohhth, pasho ksSk h othocksejn>Has jmrepaTypa jjaet bosmoshoctb npw-
th k saKiBjyeHstsM, KOTopHe MoryT <3htb ncnojn>30BaHH b npouecax $apMnpoBaHHH a-
aeaeHTOB mbtoaom nurpauryca.

SOME PROBLEMS ABOUT THE TECHNOLOGY OP PLASTIC MOULDING
Summary

TLEIs article contains the notioes about the technology of in-
jection to form the long and thin walls plastic moulding. Many
experiences which has been done in that Subject and the rela-
tive literature - permited to lay ant some conclusions, whloh
may be usful in the procedure of moulding the elements by the
injeotion®s method.



