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Oznaczanie wspotczynnika:
szybkosci plyniecia (MFI)

Zawartosc¢ otowiu w owocach



Wiasnosci przetworcze
materiatow polimerowych

— oznaczenie wspotczynnika
szybkosci ptyniecia (MFI)

Warunkiem wytwarzania
i przetwérstwa materiatéw
polimerowych jest spetnienie
okreslonych wiasnosci uzytko-
wych zgodnych z obowigzu-
jacymi normami $wiatowymi
oraz wymaganiami jakoscio-
wymi producenta i/lub od-
biorcy. Spetnianie warunkéw
jakosciowych produktu wyj-
$ciowego wymaga kontroli
procesu przetwdrczego na
kazdym jego etapie.W zwiazku
Z rozwojem inzynierii materia-
towej i wytwarzaniem nowych
mieszanin oraz kompozytow
o osnowie termoplastycznej
w ostatnich latach wzrosto
zapotrzebowanie na informa-
cje dotyczace charakterystyki
materiatu w kontekscie jego
przetwarzalnosci. Przetwa-
rzajac materiaty polimerowe
istotna jest odpowiednia ho-
mogenizacja i ujednorod-
nienie surowca, szczegdlnie
w przypadku polimeréw z do-
datkiem napetniaczy, pigmen-
tow badz modyfikatorow.
Znajomos$¢ podstawowych
wihasnosci materiatéw poli-
merowych, w szczegolnosci
reologicznych, jest podstawg
w projektowaniu optacalnych
pod wzgledem ekonomicz-
nym, jak i ekologicznym pro-
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cesOw przetworczych tej gru-
py materiatéw inzynierskich.
Jednym ze sposobow identyfi-
kacji wtasnosci przetwérczych
termoplastéw jest badanie
okreslajace wskaznik ptyniecia
tworzyw sztucznych MFI (ang.
Melt Flow Index). Wskaznik ten
jest niezbedny przy doborze
odpowiednich parametréw
przetwdrczych takich jak tem-
peratura, ci$nienie i/lub czas
procesu wtrysku, a ponadto
pozwala na ocene ptynnosci
danego tworzywa w tempera-
turze przetworstwa [1-4, 6].

Wskaznik szybkosci ptyniecia
materiatdw polimerowych
jest wyrazany w liczbie gra-
moéw lub objetosci tworzywa
wyttoczonego w plastometrze
przez dysze o okreslonej sred-
nicy, pod okreslonym obcia-
zeniem i w okre$lonej tempe-
raturze. Jego wartos$¢ zalezy
od: wiasnosci tworzywa ter-
moplastycznego, jego struk-
tury, budowy, ciezaru cza-
steczkowego i wielu innych
czynnikow. Istnieje kilka me-
tod badawczych umozliwiaja-
cych wyznaczenie wskaznika
szybkosci ptyniecia materiatu.
W metodzie A mozna wyzna-
czy¢ MFR (wagowy wskaznik
szybkosci ptyniecia) przy uzy-
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ciu obcinaka, sekundomierza
i wagi o dziatce elementarne;j.
Metoda B wyznacza sie MVR
(objetosciowy wskaznik szyb-
kosci ptyniecia), wyrazajacy
objetos¢ tworzywa przepty-
wajacego przez dysze kotowa
w znormalizowanych warun-
kach [3-71.

Obecnie najczesciej badanie
okreslajace wskaznik szybko-
$ci ptyniecia materiatéw poli-
merowych MFI wykonuje sie
na plastometrze. Urzadzenie
to stuzy do okreslania objeto-
$ciowego wspotczynnika pty-
niecia MVR oraz wagowego
wspétczynnika plyniecia ter-
moplastycznych polimeréw
wg norm: DIN EN ISO 1133,
ASTM D 1238, BS 2782. Warto-
$ci uzyskane podczas badania
w duzej mierze uzaleznione sg
od szybkosci $cinania, ktéra
jest mniejsza niz w przypadku
rzeczywistego przetworstwa
ww. materiatéw [4, 8-10].

W artykule przedstawiono
tok postepowania przy ozna-
czaniu masowego wskaznika
szybkosci ptyniecia (MFR) za
pomocya plastometru obcigz-
nikowego BMF-001
Zwick/Roell.

Przed umieszczeniem ter-

firmy

moplastycznego materiatu

polimerowego w cylindrze
urzadzenia badawczego na-
lezy zwazy¢ jego odpowied-
nig ilos¢; w kolejnym kroku
umiejscowione w cylindrze
tworzywo wyttacza sie przez
dysze pod naciskiem ttoka
z obcigznikami. Ttok badaw-
czy umieszczany w kanale
badawczym jest istotnym ele-
mentem plastometru: dzieki
niemu uplastycznione two-
rzywo jest z tatwoscig wytfa-
czane i nastepnie $cinane na
odcinki pomiarowe. Istotnym
elementem ttoka jest znacz-
nik odniesienia, informujacy
o odpowiednim momencie
rozpoczecia badania.

Prawidtowe wykonanie bada-
nia zapewnia odpowiednie
ustalenie zmiennych, odgry-
wajacych kluczowg role przy
okresleniu wskaznika MFI. Za-
licza sie do nich m.in.: meto-
de badania ptyniecia, zadang
temperature, obcigzenie ba-
dawcze, czas grzania wstep-
nego, rodzaj termoplastu
oraz mase tworzywa umiesz-
czonego w cylindrze, a tak-
ze okreslenie wystarczajacej
ilosci pozyskanych odcinkow
badawczych. W omawianym
badaniu mozna oznaczy¢
wagowy oraz objetosciowy



wskaznik szybkosci ptyniecia,
a wartosci tych wspétczynni-

koéw obliczane sg z nastepuja-
cych wzoréw [4]:

a) Wagowy wskaznik szyb-
kosci ptyniecia, wyrazony
w g/10 min:

42,71 py
=

MFR (1
b) Objetosciowy wskaznik
szybkosci ptyniecia, wyrazo-
ny w cm3/10 min:

42,71
t

MVR = (2

) Gestosc py, (w temperaturze
badania), wyrazona w g/cm3:

m
Ppt= Tpt (3)

d) Objetos¢, wyrazonaw cm?3:

42,7 -1
600

V= (4)
gdzie:

| - dtugos¢ drogi ttoka, mm,
t - czas pomiaruy, s,

Ppt — 9ggstos¢ probki w tem-
peraturze badania, g/cm3,

V' - objetos¢ pojedynczego
odcinka, cm3,

m - masa probki, g,

Na podstawie danych zawar-
tych w serii norm EN ISO 1133,
opracowano tablice (Tablica 1),
w ktdrej zawarto typy ttokéw
badawczych z rekomendowa-
nym obcigzeniem, adekwat-
nym do konkretnego materia-
tu termoplastycznego.

Po uruchomieniu jednostki
sterujacej z odpowiednim
oprogramowaniem oraz pla-
stometru rozpoczyna sie ba-
danie wskaznika szybkosci
ptyniecia MFI.

Po wprowadzeniu parame-
trow okreslajacych metode
badania ustala sie parametry

préby, tj. temperature, obcia-
zenie, czas grzania wstepne-
go itp. Nastepnie ustala sie
niezbedna ilo$¢ wymaganych
odcinkéw pomiarowych.

W kolejnym kroku zaznacza
sie wartosci, ktére zostana
wygenerowane po przepro-
wadzeniu badania oraz czas
pomiaru. W zaleznosci od
wybranej metody okresla sie
masowy wskaznik szybkosci
ptyniecia (w przypadku meto-
dy A) lub objetosciowy wskaz-
nik szybkosci ptyniecia (w me-
todzie B).

Po wprowadzeniu wszystkich
parametréw badania w pro-
gramie i przestaniu pliku

z ustalonymi parametrami do
urzadzenia pomiarowego na-
stepuje grzanie urzadzenia do
wskazanej temperatury. Po jej
osiagnieciu, napetnia sie kanat
badawczy odwazonym ma-
teriatem przeznaczonym do
badania (5 g). Podczas napet-
niania kanatu nalezy ugniatac
materiat pretem zageszcze-
niowym. Operacje napetnia-
nia oraz ubijania powinno sie
wykonywa¢ w sposob ciagty,
tak aby jej czas nie przekra-
czat jednej minuty. Nastepnie
nalezy umiesci¢ ttok w kanale
badawczym i rozpocza¢ ba-
danie naciskajac przycisku
START. Tym samym nastepuje

grzanie wstepne uplastycznia-
jace polimer w zadanym cza-
sie. Zgodnie z whasciwosciami
przeptywowymi badanego
materiatu, obcigzenie mozna
nanie$¢ przy starcie na ttok
badawczy lub pozostawi¢ ttok
nieobcigzony. Po uptywie cza-
su grzania wstepnego i 0sig-
gnieciu przez dolny znacznik
odniesienia ttoku badawcze-
go gornej krawedzi kanatu
badawczego, nalezy wcisnac
przycisk ,START POMIARU".
Pomiar zostaje uruchomiony
i obcinarka odcina wychodza-
cg wyttoczke pierwotna, ktéra
nalezy odrzuci¢ z puli odcin-
kéw pomiarowych.

Tablica 1. Parametry badania MFI z uzyciem ttoka z odpowiednim obcigzeniem [4]

Norma Materiat Materiat - petna nazwa Temperatura,°C
Ttok badawczy z talerzem obcigzenia ze swoim obcigzeniem 325 g
1SO 1872-2 PE Polietylen 190
I1SO 4613-2 E/VAC Kopolimer etylenu z octanem winylu 125
ASTM D 1238 PE Polietylen 190
ASTM D 1238 PE Polietylen 125
Tiok badawczy ze standardowym obcigzeniem podstawowym 2,16 kg
ISO 1872-2 PE Polietylen 190
ISO 1873-2 PP Polipropylen 230
ISO 4613-2 E/VAC Kopolimer etylenu z octanem winylu 150
ISO 4613-2 E/VAC Kopolimer etylenu z octanem winylu 190
ISO 8986-2 PB Polibutadien 190
ISO 9988-2 POM Polioksymetylen 190
ASTM D 1238 PE Polietylen 190
ASTM D 1238 PP Polipropylen 125
ASTM D 1238 PP Polipropylen 230
ASTM D 1238 E/VAC Kopolimer etylenu z octanem winylu 190
Tiok badawczy z obcigzeniem 5 kg
ISO 1622-2 PS Polistyren 200
ISO 1872-2 PE Polietylen 190
ISO 1873-2 PP Polipropylen 230
ISO 2897-2 PS-1 Polistyren (odporny na uderzenia) 200
ISO 15494-2 PP Polipropylen 190
ASTM D 1238 PS Polistyren 190
ASTM D 1238 PS Polistyren 200
ASTM D 1238 ABS Akrylonitryl/Butadien/Styren 200
ASTM D 1238 MABS Matakrygl:‘tap’c'jei;‘r’]'/us/teferz'°"itry'/ 200
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Po odcieciu i usunieciu pierw-
szej wyttoczki, urzadzenie

rozpoczyna odcinanie pra-
widtowych odcinkéw po-
miarowych, ktorych dtugos¢
powinna wynosi¢ co najmniej
1 cm. Czas miedzy uzyskiwa-
niem kolejnych odcinkéw jest
uprzednio okre$lony przez
operatora w oprogramowa-
niu. Wszystkie odcinki nalezy
pojedynczo zwazy¢, a uzyska-
ne wartosci wprowadzi¢ do
systemu.

Po wprowadzeniu masy od-
cinkéw uzyskanych podczas
badania MFR, w programie
generowana jest tablica z wy-
znaczonym masowym wskaz-
nikiem szybkosci ptyniecia
oraz innymi informacjami
zaznaczonymi przy wprowa-
dzeniu danych do badania,
np. czas badania na poczatku
i/lub koncu poboru odcinka.
Ponizej przedstawiono wyniki
oznaczania masowego wskaz-
nika szybkosci ptyniecia dla
5 g polietylenu niskiej gesto-
$ci (PELD). Badanie wykonano
w 190°C przy uzyciu obcia-
Zenia 2,16 kg oraz 5 kg; czas
grzania wstepnego wynosit
300 sekund. Na rysunku 1
przedstawiono pozyskane

a)

(f

7¢)
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Tabela 2. Wyniki pozyskane w badaniu MFR

PrI:')IPa Indeks g;d::nr:;n g/l‘;l.l;r;;in t(stasrt)n, t(en:e)n,
1 1,30 603,2 643,9
2 1,27 643,9 683,9
3 1,14 683,9 723,9
I 4 1,25 1,23 723,9 763,9
5 1,22 763,9 803,9
6 1,17 803,9 843,9
7 1,26 843,9 883,9
1 1,01 7,3 48,0
2 0,99 48,0 88,0
3 0,96 88,0 128,0
11 4 0,95 0,98 128,0 168,0
5 1,00 168,0 208,0
6 0,95 208,0 248,0
7 0,99 248,0 288,0

odcinki, natomiast w tablicy 2
zestawiono wyniki.

Istnieje wiele metod przetwor-
stwa tworzyw sztucznych.
Wiele materiatéw termopla-
stycznych mozna poddawac
formowaniu wtryskowemu
lub wyttaczaniu. W ten sposéb
uzyskuje sie elementy, ktére
wykorzystywane sa w wielu
dziedzinach przemystu, czy
nauki. Jednak, aby prawidto-
wo zaprojektowac proces
przetwdrczy, niezbedna jest
podstawowa wiedza na temat

b)
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budowy i stanu fizycznego
rozpatrywanego materiatu.
W przypadku przekroczenia
zakresu temperaturowego,
polimer ulega degradacji ter-
micznej i nie spetnia warun-
kow jakosciowych finalnego
wyrobu. Znajomos¢ wiasnosci
reologicznych tworzywa jest
zatem podstawg do okresle-
nia prawidtowych parame-
trow przetwérczych. Prak-
tyczne zastosowanie nowych
materiatdw polimerowych
oraz kompozytowych jest ta-

\
A

Rysunek 1. Odcinki pozyskane w trakcie oznaczania wskaznika szybkosci ptyniecia PELD;
proba: a) I; b) II

twiejsze w przypadku znajo-
mosci lepkosci czy wskaznika
szybkosci ptyniecia danego
polimeru. Istotnym wspotczyn-
nikiem bedacym szybkim,
technologicznym sposobem
oceny mozliwosci przetwor-
czych materiatu oraz efektyw-
nosci zastosowanych napetnia-
czy jest tzw. MFI, czyli wskaznik
szybkosci ptyniecia materiatu.
Dzieki okreslonym normom
dedykowanym badaniu moz-
liwa jest doktadna weryfikacja
jakosciowa wytypowanego
tworzywa, jak i sprawna oce-
na jego mozliwosci przetwor-
czych, a obstuga plastometru
obcigznikowego jest stosun-
kowo prosta i szybka - umoz-
liwia sprawne wykonywanie
testow zarbwno w warunkach
laboratoryjnych, jak i przemy-
stowych.

Niniejsze opracowanie po-
wstato dzieki realizacji badan
realizowanych w ramach dzia-
tan Studenckiego Kota Nauko-
wego Przetwdrstwa Tworzyw
Sztucznych i Kompozytéw



+HEAD TO HEAD” dziatajqce-
go przy Katedrze Materiatéw
Inzynierskich i Biomedycznych
na wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki
Slgskiej w Gliwicach.
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Opatentowana technologia laserowego zaptonu.

porowatosci

PONADTO DOSTARCZAMY ROWNIEZ:

-analizatory powierzchni witasciwej,

-analizatory uziarnienia, potencjatu zeta
-analizatory sorpcji, desorpcjigazow
-analizatory porowatosci, gestosci
-analizatory temperatury topnienia
-analizatory elementarne CHN, CHNS(O)

Szybsze przygotowanie prébki, nie wymaga stosowania
drutu zaptonowego, bawetnianej nitki. W petni
zautomatyzowany kalorymetr izoperiboliczny, adiabatyczny
(identyfikacja bomby, unoszenie bomby, napetnianie,
opréznianie tlenem, napetnianie wody).
Metodykazgodnaznormami: ASTM, ISO, GB, PN.

Stafa temperatura wody w naczyniu pomiarowym

iw ptaszczu wodnym, stabilne warunkianalizy,

podglad poziomuwody, kilka metod pomiarowcyh
wybieranychzprogramu, czas analizy ok..8 min,

w petniautomatyczna analiza, niskie koszty eksploatacji,
oprogramowanie wj.polskim.

- kalorymetry jedno lub dwu stanowiskowe
-spektrometry masowe

- analizatory: WDXRF, GC-MS, LC-MS, ICP-MS,
ACP-AES

-chromatografy gazowe

-analizatory zapachu
-spektrofotometry w tym do pom. barwy
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