Cwiczenie 4 — Wytworzenie préobek do badan

Formowanie probek z wytworzonego materialu wykonywano przy uzyciu wtryskarki,

wytlaczarki lub prasy.

Prasowanie

Prasowanie polega na umieszczeniu materialu w formie, ogrzaniu go miedzy plytami prasy w
celu uplastycznienia, sprasowaniu pod wplywem przylozonego ci$nienia, a nastgpnie
zestaleniu przez chlodzenie. Stosowano pras¢ hydrauliczna o maksymalnym nacisku 10 ton,
wyposazona w plyty grzejno-chtodzace. W metalowej ramce prasowane sa ptytki do badan o
wymiarach 100 x 100 mm i grubos$ci 1 mm. Ustala si¢ wstgpnie temperaturg prasowania oraz

czas nagrzewania wstepnego i czas wlasciwego prasowania.

Rys. 1. Prasa hydrauliczna

Z wytworzonych wyprasek wycina si¢ ksztattki do badan wytrzymatosciowych.
Probki otrzymuje si¢ za pomoca wycinarki pneumatycznej firmy CEAST (rys. 2). Wymiary

probek zostaty przedstawione na rysunku 3.



Rys. 2. Wycinarka pneumatyczna firmy CEAST
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Rys. 3. Wymiary probek do badan wytrzymatosciowych zgodne z norma ASTM D 0638

Wtryskiwanie

Wtryskiwanie polega na uplastycznieniu materialu, a nastgpnie wtrysnigciu go do gniazda

formy wtryskowej, ktore nadaje tworzywu odpowiedni ksztatt, utrwalany przez chlodzenie.



Wtryskiwanie termoplastow mozna przeprowadzi¢ w maszynach §limakowych lub
tlokowych.

Probki do badan wytrzymalosciowych sporzadza si¢ za pomoca mikrowtryskarki
laboratoryjnej firmy PROMA (rys. 4). Jest to urzadzenie pneumatyczne z mozliwo$cia

regulacji temperatury cylindra, formy oraz ci$nienia wtrysku.

"

Rys. 4. Mikrowtryskarka laboratoryjna

Etapv wtryskiwania:

o wtrysk (zamknigcie formy, przesuwanie §limaka lub ttoka do przodu),

¢ uplastycznianie (dozowanie i doci$nigcie §limakiem lub tlokiem tworzywa umieszczonego
w formie),

e wyrzucanie (otwarcie formy, usunigcie wypraski z formy)

Metoda jest stosowana w produkcji réznorodnych elementéw i wyrobow z takich tworzyw
termoplastycznych, jak poliamid, polistyren, polietylen, polichlorek winylu. Dla tworzyw
termoplastycznych wtryskiwanie jest najwazniejsza metoda otrzymywania elementéw
formowanych, tj. gotowych ksztaltek wtryskowych, o masie od mniej niz 1 mg do ponad 10
kg, w cyklach roboczych od kilku sekund do wielu minut, z minimalnym naktadem pracy na

obrobke koncowa.



W przypadku wtryskarki §limakowej (ze §limakowym uktadem uplastyczniajacym) proces
przebiega nastgpujaco. Material w postaci granulatu lub rzadziej proszku zostaje
doprowadzony do goracego, obracajacego si¢ $limaka przez lej zasilajacy. Formowana masa
jest przesuwana do konca $limaka i w trakcie tego stapiana przez doptyw ciepta od cylindra i
przez tarcie. Przed koncem §limaka tworzy si¢ poduszka stopionej masy, ktdra przesuwa
slimak do tytu. Jezeli ilo$¢ tej masy wystarcza do wytworzenia ksztaltki, to $limak przestaje
si¢ obracacd i jest przesuwany, najczg¢sciej hydraulicznie, do przodu, a stop jest wciskany do
formy, ktora z reguly utrzymuje si¢ w odpowiedniej temperaturze. Tworzace si¢ przy tym
ci$nienie osiaga warto$¢ powyzej 10 MPa i jest utrzymywane na tym poziomie do momentu
zestalenia si¢ masy tworzywa w formie lub do momentu zestalenia si¢ tworzywa w punkcie
wlewowym. Tak otrzymana ksztattka wtryskowa zostaje usunigta z otwartej formy lub

wyrzucona przez prety lub plyty wyrzutnikowe

Najwazniejsze pojecia:

WTRYSKARKA - wspolczesne wtryskarki sa skomplikowanymi, wielofunkcyjnymi
maszynami do przetworstwa tworzyw sztucznych. Ogoélna budowa wszystkich ich typow jest
podobna, poniewaz skladaja si¢ one z peliacych t¢ sama role zespotow funkcjonalnych. W
zalezno$ci od rodzaju przetwarzanego tworzywa, sposobu pracy, rodzaju formy itp., sa
dostosowywane do wymogow poszczegdlnych wariantow technologii w  sposéb
konstrukcyjny badz przez zastosowanie specjalnego wyposazenia technologicznego.

CISNIENIE WTRYSKIWANIA - zalezne jest od lepkosci tworzywa i dhugosci drogi

plynigcia. Najwigksze straty ci$nienia na drodze plynigcia wystgpuja w otworze dyszy

wtryskarki 1 przewe¢zce uktadu wlewowego. Wysoko$¢ p ustala si¢ zaleznie od p, czyli od



charakterystycznego dla danych warunkéw plynigcia minimalnego ci$nienia pozwalajacego
na catkowite wypehienie gniazda formy.

TEMPERATURA TWORZYWA - w otworze dyszy i w przewezce gwaltownie wzrasta

temperatura tworzywa oraz predkos¢ ptynigcia; nastgpuje wtedy korzystne obnizenie lepkosci
ulatwiajace wypehienie gniazda. W skrajnym przypadku, w tych miejscach moze wystapi¢
nawet przegrzanie i degradacja termiczna tworzywa.

SZYBKOSC WTRYSKIWANIA - ustawiana jest tak, aby zachowaé stala szybko$é¢ ptyniecia

czola strumienia tworzywa w gniezdzie. Programowany profil zmian szybkosci jest
proporcjonalny do kolejnych przekrojéw wypraski na drodze ptynigcia. Przy duzej szybkosci

wtryskiwania moze nastapi¢ gwaltowny wzrost ciepta tarcia w przewgzce kanatu wlewowego.

CZAS WTRYSKIWANIA - zwiazany jest z szybkoscia wtryskiwania. Zalezy przede
wszystkim od wydajno$ci uktadu uplastyczniajacego wtryskarki, konstrukcji i rozmiarow
wypraski oraz rodzaju tworzywa. W zalezno$ci od tych czynnikdw czas wtrysku moze
wynosi¢ od kilku sekund do kilku minut. Ze wzglgdu na wydajno$¢ wtryskarki (czynnik

ekonomiczny) dazy si¢ do tego, aby czas cyklu byt jak najkrotszy.

CISNIENIE DOCISKU - ma na celu ciagle uzupehianie strat kurczacego si¢ tworzywa.
Przebiega wedtug ustalonego profilu. W przypadku tworzyw amorficznych ustawiane jest
jako warto$¢ malejaca w celu zmniejszenia udzialu zamrozonych naprezen wilasnych; w
przypadku tworzyw czg§ciowo krystalicznych, przy ktorych ze wzgledu na parokrotnie
wigkszy skurcz objgtosciowy nie wystepuje mozliwo$¢ powstania naprgzen tego typu,
ustawiane jest jako warto$¢ stala.

CZAS DOCISKU - powinien trwa¢ do momentu zastygnigcia kanalow doprowadzajacych (

przewezki ). Zbyt krotki, podobnie jak zbyt niskie ci$nienie docisku, jest przyczyna jam i
zapadnig¢. Coraz czg$ciej poprawno$¢ ustawiania tego czasu kontroluje si¢ metoda wagowa.

Brak przyrostu cigzaru wypraski oznacza, ze nastapilo zakrzepnigcie przewezki i dalsze



przedtuzanie czasu docisku jest zbyteczne. Czas i ci$nienie docisku wplywaja na wielko$¢
skurczu, a wige na doktadno$¢ wymiarowa wyprasek.

TEMPERATURA FORMY - temperatura obiegdw termostatu lub wody z obiegu

przemystowego. Wypraski techniczne wymagaja powolnego chlodzenia, a wigc wysokiej
temperatury formy. Wypraski masowe, np. opakowania, wymagaja ze wzgledow
ekonomicznych szybszego schladzania. We wszystkich przypadkach utrzymanie stalej
regulowanej temperatury formy jest podstawowa zasada produkcji o ustalonej jakosci. Forma
nie moze rozpoczaé pracy, zanim nie osiagnie okreslonej temperatury pracy.

CISNIENIE UPLASTYCZNIANIA - ustawienie dlawienia oleju wyptywajacego z sitownika

powoduje wytwarzanie poduszki olejowej, przeciwdziatajacej ci$nieniu tworzywa przed
czotem §limaka i zbyt szybkiemu wycofaniu $limaka. Za niska warto$¢ spowoduje opdznione
1 niecatkowite uplastycznienie (granulki w masie tworzywa), za wysoka moze by¢ przyczyna
zbyt szybkiego uplastycznienia i przegrzania materiatu.

FORMY WTRYSKOWE - sa narzedziami o najwigkszym stopniu skomplikowania. W

odréznieniu od narzedzi do obrobki metali, shuza one nie tylko do uzyskania wyrobu o
okres$lonej postaci zewnetrznej, lecz takze o okreslonej budowie wewngtrznej decydujacej o
trwato$ci 1 wlasno$ciach uzytecznych wyrobow. Kazda forma wtryskowa sklada si¢ z
nastepujacych podzespolow - ukladow: ukladéw technologicznych (elementy formujace,
uktad wlewowy, uklad regulacji temperatury), uktadow mechanicznych (uktad uwalniania i

wypychania wypraski, uklad prowadzenia i ustalania, obudowa).
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