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Streszczenie:W artykule przedstawiono wyniki baglavptywu ciknienia docisku, podczas
wtryskiwania, na wtasriai mechaniczne polietylenu niskieggiosci. Badano wytrzymaka,
modut Younga, wytrzymaks i odksztalcenie przy zerwaniu uzyskanych prébek
wiosetkowych.

Abstract: This paper presents the results of the influerfcEladdping pressure during the
injection on the mechanical properties of low dgngiolyethylene. Were tested strength,
Young's modulus, strength and strain at break nbthpaddle-shaped samples.

Stowa kluczowe cisnienie docisku; wtryskiwanie, wtasém mechaniczne
1. WPROWADZENIE

Proces wiryskiwania jest metpdotrzymywania gotowych wyrobdéw 2z tworzyw
termoplastycznych lub termoutwardzalnych. Jest gedndwoch dominujcych technik
przetworstwa tego rodzaju materiatdow. Wtryskiwanjest podstawowym procesem
wytwarzania z tworzyw sztucznych gotowych wyrobowasie od 0.01 g nawet do 70 kg.

Witryskiwanie jest cyklicznym procesem, w ktérym ta&ywo polimerowe, w postaci
granulatu, jest podawany z pojemnika do ogrzewanegmdra. W cylindrze jest on
uplastyczniony, a naginie pod dziataniem sity wywieranej samak jest wtryskiwany do
formy. Po wytrgnigciu materiatu do formy trwa faza docisku.

W fazie docisku uzupetniany jest ubytek skurczowyorzywa wynoszcy do 20%
objetosci wtryskiwania. Docisk trwazado chwili zakrzepricia przewezek w formie [1].

Tworzywo zestala si w formie w niskiej lub podwiszonej temperaturze co jest
zapewnione odpowiednim systemem chimym lub grzejnym, i jest zalee od rodzaju
wtryskiwanego tworzywa. Zestalone tworzywo usuwpast z formy w postaci wypraski po
czym cykl zaczyna siod nowa.
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Do najwaniejszych parametrow procesu wtryskiwania zalidzatemperatug, cisnienie
oraz czas.

W celu spowodowania plyegia tworzywa w cylindrze wtryskowym néale oprocz
doprowadzenia ciepta wytworg\sity dapce napg¢zenie scinajpce. W konsekwencji naley
wiec dziat& na tworzywo polimerowe émieniem, ktore jest w stanie przesug w cylindrze
materiat plastyczno-ptynny i naginie wtrysna¢ go do formy. Ginienie w uktadzie cylinder
wtryskowy - forma dzieli sina:

» cisnienie wtrysku R - najwigksze cinienie tworzywa panage w cylindrze wtryskowym
na czoleslimaka podczas wypetniania formy,

» cisnienie docisku P - cisnienie tworzywa na czolglimaka wtryskowego podczas
uzupetniania ubytkow skurczowych tworzywa w formie,

 cisnienie spitrzenia (przeciwénienie) R - cisnienie tworzywa w przedniej ¢zci cylindra
podczas pobierania surowca przez obrggesk slimak.

2. BADANIA

W niniejszej pracy przedstawiono wynika badprébek wykonanych na wtryskarce
Krauss Maffei Classix CX 50-180. Wykorzystanym teywem byt polietylen niskiej
gestasci LDPE Malen E FGNX, 23-D022.

Materiat byt uplastyczniany w cylindrze wypasaym w cztery strefy grzewcze
I 0 ogrzewan dysz witryskowa. Poszczegolne strefy grzewcze, zaczymayd kotnierza
miaty kolejno zadane temperatury: 1 - 170 °C; 20 IC; 3 - 185 °C; 4 - 190 °C; dysza
wtryskowa - 190 °C. Temperatura kotnierza wynodBe’C.

Cisnienie wtrysku wynosito 80 bar. Droga docisku wyifeogl mm. Cgnienie docisku,
przy czasie docisku rownym 3 s, wynosito:

e dlaseriinrl- 10 bar,
» dla serii nr 2 - 20 bar,
» dla serii nr 3 - 30 bar,
» dla seriinr 4 - 40 bar,
» dla seriinr 5 - 55 bar,
» dla seriinr 6 - 75 bar,
» dla seriinr 7 - 100 bar.

Objetos¢  wtryskiwanego tworzywa byta stala. Po wmeciu tworzywa do
dwugniazdowej formy, na probki do badawvytrzymataci (tzw. wiosetka), bytlo ono
chtodzone przez okres 21 sekund w temperaturzeCl1®fa kadej serii, przy okrdonym
cisnieniu docisku, pobrano 5 probek.

Po uptywie 72 h prébki poddane bylty statycznej prdlbozchgania na maszynie
Zwick/Roell Z020 zgodnie z norPN-EN ISO 527-2. Modut Young'a okdleny zostat przy
predkosci trawersy wynosgecej 1 mm/min, a wytrzymaks przy pedkosci 50 mm/min.

3. WYNIKI BADA N | ICH OMOWIENIE

Zgodnie z norm PN-EN ISO 527-2 wynik badania stanowi waétgrednia z piciu
probek pomiarowych dla danego materiatu.

Probki serii 1 i 2 byly niepoprawnie wtnyicte (rys. 1). Niskie énienie docisku nie
pozwolito w pelni uformowé& wyprasek. Kace ,wiosetek” nie zostaty w pekni
uksztattowane.
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Rysunek 1. Defekty probek z serii 1 (a) i serib (
Figure 1. Defects of the 1th series samples (a) and 2nglsaseries (b)

Na rysunku 2 pokazano wykres zalesci modutu Younga od é&nienia w fazie docisku.
Wyniki bada nie wykazuy bardzo znaccych zaleénosci statystycznych mdzy cgnieniem
docisku a modutem Young’a. Trend jaki ama zauway¢ jest spadkowy - wraz z wzrostem
cisnienia docisku spada wastomodutu Younga. Modut wszystkich przebadanych pkébe
miescit sie w wartagsciach od 155 do okoto 180 MPa.

Rysunek 3 przedstawia wykres zadesci cisnienia docisku od wytrzymadoi
maksymalnej wyznaczonej w probie statycznego npatiia. Zalenos¢ statystyczna w tym
przypadku ma bardziej ztony charakter. Uzyskana wagéosrednia wytrzymatéci dla
najnizszego cinienia docisku, to jest 10 bar, wynosi 10.78 MRest to warté¢ najnizsza.
Przy 20 barach énienia docisku zauwa St znacacy wzrost wytrzymatéci. Dalszy wzrost
cisnienia docisku powoduje spadek wadiovytrzymataci.
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Rysunek 2. Wykres zataosci modutu Younga od énienia docisku
Figure 2. The Graph of the dependence of Young's modwistolding pressure

Porownywano, tate inne wiasnéci mechaniczne, nitiwe do okrélenia w probie
rozciagania, takie jak wytrzymasd przy zerwaniu czy wydkenie przy zerwaniu, jednag&
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poréwnania te nie daty precyzyjnej odpowiedzi c&pienie docisku ma jakikolwiek wptyw
na te widnie wtasndci.

Wytrzymatag¢ na zerwanie przy niskim diieniu jest najmniejsza, naphie szybko
rosnie, w okolicach warteci nominalnej dnienia docisku dla maszyny aga maksimum,
a nastpnie powoli opada do wao 40 bar, by nagpnie przy wartéci 55 bar wzrosg
I ponownie znacxo spadawraz z wzrostem énienia docisku.

Wydtuzenie jedynie dla probek nr 1 jest zauaimie mniejsze i pozostatych prébek,
ktore przyjmuj wartcsci od okoto 72 do 86 %. Wydhenie przy zerwaniu podlega
identycznej zasadzie, a wynikj wicksze o niecate 10 %.
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Rysunek 3. Wykres zataosci wytrzymataci od cénienia docisku
Figure 3. The Graph of the dependence of strength fromiftnglpressure

4. WNIOSKI

Przedstawione wyniki badagozwalaj na sformutowanie nagiujacych wnioskéw:

» Cisnienie docisku w istotny sposob wplywa na prawiddowvypetnienie gniazd
formujacych tworzywem polimerowym.

* Wartas¢ modutu Younga spada wraz z wzrostemignia docisku.

* Najwigksza wytrzymatad¢ maksymaln zaobserwowano przysiieniu docisku 20 bar.

e Zmiana cénienia docisku wptywa w sposéb niejednoznaczny agaéci wytrzymalaci
materiatu.

« Woydtuzenie jest niewielkie jedynie dla prébek wykonanychy bardzo niskim énieniu;
utrzymupc sk w podobnych granicach dla probek wykonanych przyzsaych
cisnieniach. Identyczna zaleos¢ dotyczy wydtienia przy zerwaniu.

* Planuje s} dalsze badania wilasie mechanicznych wyprasek w zah@sci od
wzajemnych proporcji énienia wtryskiwania i gnienia docisku.
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