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Wptyw technik suszenia
na wtasciwosci poliamidu

Grzegorz Musielak, Arkadiusz Klozinski

Proces suszenia, obok rozdrabniania, mieszania wstepnego, homogenizacji oraz konfekcjonowania, nalezy do podstawowych
procesow technologicznych majacych na celu przygotowanie tworzyw polimerowych do przetwérstwa. Polimery moga ulec
zawilgoceniu, w sytuacji gdy dojdzie do kontaktu zimnego materiatu (transport, zmienne warunki magazynowania) z cieptym/
wilgotnym powietrzem, wowczas na powierzchni ziaren polimeru kondensuje sie wilgoé — dotyczy to wszystkich rodzajow poli-
merow. Polimery o budowie polarnej (np.: poliamid, poliweglan, polistyren) wykazuja ponadto tendencje do pochtaniania wilgoci
z otoczenia, wilgo¢ ta zostaje wchionieta przez catg mase/objetosé polimeru. Obecnosé wilgoci w tworzywie polimerowym
(surowcu) powoduje pogorszenie witasciwosci uzytkowych gotowego wyrobu [9, 11]. W tworzywach ulegajacych hydrolizie
w wysokiej temperaturze (warunki przetwérstwa) wilgo¢ moze powodowaé degradacje polimeru [1, 11].

olimerem szczeg6lnie wrazliwym na zawarto$¢ wilgoci

jest poliamid. Obecnos$¢ wody wptywa na zmiane wta-

Sciwosci uzytkowych produktéw z poliamidu, powoduje

miedzy innymi zwiekszenie udarnosci i elastycznosci
oraz zmniejszenie wytrzymatosci i modutu sprezystosci wzdtuz-
nej [2, 12]. Wilgo¢ w granulacie tworzywa poliamidowego wptywa
réwniez na jego wtasciwosci reologiczne w warunkach przetwor-
czych, powoduje obnizenie lepkosci w wyniku proceséw hydrolizy,
co moze prowadzi¢ do wystepowania niekorzystnych przetryskéw
w procesie wtryskiwania. Zbyt duza zawarto$¢ wody przyczynia
sie do powstawania krateréw oraz wewnetrznych pecherzy w wy-
praskach, powodujac ich ostabienie [3]. Chtonnos¢ wilgoci polia-
midu zalezy od stosunku grup metylenowych do ugrupowan ami-
dowych i waha sie w granicach od 2,5 do 11% — w zaleznosci od
typu tworzywa. Najwieksza chtonnos¢ wody wykazuje poliamid 6
(9-11%), mniejsza poliamid 6.6 (7-9%), a hajmniejsza chtonno-
Scig wykazuje sie poliamid 11 i 12 (ok. 2,5%) [8, 10]. Zawartos¢
wilgoci w tworzywie przeznaczonym do przetwérstwa nie powinna
przekracza¢ 0,20% wag., w przeciwnym wypadku konieczne jest
przeprowadzenie procesu suszenia, zapewniajgcego usuniecie
wody z polimeru [2, 3].

W prezentowanej pracy przedstawione zostang wyniki badan
oceny wptywu zastosowanej techniki oraz czasu suszenia na
wtasciwosci mechaniczne i reologiczne poliamidu oraz poliamidu
z 30% wag. zawartoscig wtékna szklanego.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH MATERIALOW

Badania przeprowadzono przy uzyciu dwdch poliamidéw 6, pro-
dukcji Zaktaddw Azotowych w Tarnowie-MosScicach S.A. Pierwszy
z zastosowanych polimeréw to poliamid o nazwie handlowej Tar-
namid T-27 o gestosci p,s, = 1140 kg/m? i wskazniku szybkoSci
ptyniecia MFR ;s 4.,75 = 136 g/10 min (oznaczany w dalszej czesci
pracy jako PAG). Drugi polimer to poliamid o nazwie handlowej
Tarnamid T-27 GF30, zawierajgcy 30% widkna szklanego, o ge-
StoSci pps = 1350 kg/m3 i MFR 5 .55 = 60 g/10 min (oznaczany
dalej jako PAGGF30).

W pierwszej czesci badan poliamidy poddano procesowi
suszenia. Temperature suszenia wynoszgcg 348 K dobrano
w oparciu o wytyczne literaturowe [8, 10] oraz informacje zawar-
te w kartach technologicznych surowca. Proces suszenia prze-
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prowadzono w czasie: O (bez suszenia), 2, 4 i 6 h, w dwéch
typach suszarek. Jedng z zastosowanych technik suszenia byto
suszenie poliamidu przy uzyciu suszarki fluidyzacyjnej Tornado
M501 firmy Sherwood. Polimery suszono ww. temperaturze oraz
objetoSciowym natezeniu przeptywu czynnika suszacego wyno-
szacym 0,029 m3/s. Kolejng zastosowang technikg suszeni
byto suszenie przy uzyciu suszarki komorowej z wymuszonym
obiegiem, szufladowej CD5 marki Shini — warunki suszenia takie
same jak w przypadku pierwszej techniki.

Tak przygotowane materiaty poddano dalszym badaniom.
Czes¢ granulatu zostata uzyta do oceny zawartosci wilgoci przy
uzyciu wagosuszarki AGS50 firmy AXIS oraz wtasciwosci reolo-
gicznych; pozostata czeS¢ zostata przetworzona w procesie wtry-
skiwania, a nastepnie poddana ocenie wtasciwosci mechanicz-
nych.

METODYKA BADAN

Badania wtasciwosci mechanicznych przeprowadzono w wa-
runkach statycznego rozciggania przy uzyciu uniwersalnej ma-
szyny wytrzymatosciowej Roell Z020 firmy Zwick, zaopatrzonej
w gtowice pomiarowg 20 kN. Badania wykonano dla wyprasek
wtryskowych (typ 1A) zgodnie z norma [5], przy predkosSci posu-
wu trawersy 50 mm/min. Dokonano réwniez oceny udarnosci
probek metodg Charpy’ego, stosujac mtot HITSP firmy Zwick,
zgodnie z norma [4]. Dla analizowanych materiatéw przeprowa-
dzono takze ocene twardosci metodg wciskania kulki, przy uzy-
ciu aparatu Brinella, zgodnie z norma [7].

Oceny wptywu zawartosci wilgoci na wtasciwosci reologiczne
poliamidéw dokonano poprzez badania masowego wskaznika
szybkosci ptyniecia (MFR) oraz przebiegdw ich krzywych ptyniecia
oraz krzywych lepkosci. Pomiar wartosci MFR przeprowadzono
przy uzyciu plastometru obcigznikowego LM4004 firmy Dynisco,
w temperaturze 275°C, obcigzenie 5kg [6]. Przebiegi podsta-
wowych charakterystyk reologicznych wyznaczono przy uzyciu
reometru obrotowego MCR 301 firmy Anton Paar, z uktadem
pomiarowym typu stozek-ptytka (D = 25 mm, kat 1,999°), w tem-
peraturze 275°C.

Wszystkie przedstawione wyniki badan wyznaczone zostaty na
podstawie usrednianej wartosci z 5 pomiaréw wraz z wartoscig
skorygowanego odchylenia standardowego.



WYNIKI BADAN

Badania wytrzymatoSciowe i reologiczne poprzedzone zostaty
oceng zawartosci wilgoci w granulacie uzytych do badan poliami-
déw. Odnotowano wyraZzne réznice zawartosci procentowej wilgoci
w surowcach wejsciowych (Oh). Wieksza zawartos¢ wilgoci cecho-
wata poliamid nienapetniony (0,42%), w stosunku do poliamidu
napetnionego (0,30%). R6znica ta wynika z 30% wag. obecnosci
w polimerze widkna szklanego, ktére nie wykazuje zdolnosci do
chtonnosci wody. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty bez-
posredni wptyw zastosowanej techniki suszenia na zmiane za-
wartosci wilgoci w materiale polimerowym, zaréwno napetnionym
oraz nienapetnionym. Poliamid suszony w suszarce komorowej
osiggat nizsze wartosci wilgotnosci, niz ten sam materiat suszony
w suszarce fluidyzacyjnej. Najnizszg zwarto$¢ wilgoci zanotowano
dla PA6 suszonego przez 6 h w suszarce komorowej, ktéra po 6
h procesu wyniosta 0,045%. Jednakze suszenie fluidyzacyjne byto
procesem wydajniejszym, gdyz wilgotnoSé réwnowagowg osig-
gnieto w tym przypadku juz po 4 h procesu suszenia.

W wyniku przeprowadzonych badan okreslono wptyw czasu su-
szenia oraz techniki suszenia na parametry wytrzymatoSciowe
takie jak: modut Younga (E), wytrzymatoS¢ przy zerwaniu (o)
oraz wydtuzenie przy zerwaniu (gg). Ocena E, wykazata bezposred-
ni wptyw czasu suszenia oraz zastosowanej techniki suszenia na
sztywnos$¢é poliamidéw. Wartosé modutu Younga wzrastata wraz
Z czasem trwania procesu suszenia polimeréw, dla obu technik
suszenia. Poréwnujgc warto§¢ modutu Younga dla tego same-
go polimeru, ale suszonego przy zastosowaniu réznych technik,
mozna zauwazyC réznice w uzyskanych wartosciach E,. Wieksza
sztywnos$¢é cechowata PAGGF30 wysuszony przy uzyciu suszarki
komorowej, natomiast dla PAG lepszym procesem suszenia (pod
kgtem wartosci modutu sprezystosci wzdtuznej) okazat sie pro-
ces suszenia w suszarce fluidyzacyjnej. Na rys. 1 przedstawio-
no wykres zmian wartoSci modutu Younga (E,), w funkcji czasu
trwania procesu suszenia polimeru dla poliamidu z 30% zawar-
toscig widkna szklanego. Ponizsze zestawienie ukazuje jak duze
znaczenie odgrywa proces suszenia w przetworstwie poliamidu.
Poddanie PAGGF30 6h suszeniu powoduje wzrost modutu Youn-
ga 0 89%, przy uzyciu suszarki komorowej, w przypadku suszarki
fluidyzacyjnej wzrost ten wynidst okoto 71%. Dla poliamidu bez
wiékna szklanego (PA6) zaobserwowano réwniez wzrost warto-
Sci E, jednakze na mniejszym poziomie zmian, tzn.: 12% dla
suszarki komorowej oraz 24% dla suszarki fluidyzacyjnej.

Podobny wptyw czasu i typu procesu suszenia, jak dla modutu
Younga, odnotowano réwniez dla o,. Poprawa wytrzymatosci po-
limeru utrzymywata sie na poziomie okoto 3% dla PAG i okoto 5%
poliamidu z wtéknem szklanym. Wiekszg wytrzymatoS¢ posiadaty
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Rys. 1. Wykres zaleznosci modutu Younga (E,) od czasu
suszenia (t), dla poliamidu 6 z wtéknem szklanym
(30% wag.), przy zastosowaniu dwdch technik suszenia
(suszarka komorowa, suszarka fluidyzacyjna)

wypraski z PA6GF30 wysuszonego w suszarce komorowej, dla
PAG efektywniejszym, pod kgtem wytrzymatoSci, okazat sie pro-
ces suszenia fluidyzacyjnego. W przeprowadzonych badaniach
wytrzymatoSciowych zaobserwowano réwniez pewne zaleznosci
w zmianach wartosci ¢;. Wydtuzenie przy zerwaniu malato wraz ze
wzrostem czasu suszenia polimeréw — efekt wynikajacy z wczes-
niej okreslonych zaleznosci E, (E,T, to g;|). Dla obu zastosowa-
nych w badaniach polimeréw wieksze wartosci ¢, uzyskiwano dla
materiatu wysuszonego przy uzyciu suszarki fluidyzacyjne;j.

Przeprowadzona analiza twardoSci metoda wciskania kulki nie
wykazata wptywu czasu i techniki suszenia na rozpatrywang wta-
Sciwos¢ powierzchniowg polimeréw (uzyskane zmiany mieScity
sie w przedziatach skorygowanego odchylenia standardowego).
Jedyna wyrazna rdznica w twardosci wynikata z typu zastosowa-
nego polimeru. Przyktadowo, dla PA6G (6 h suszenia — suszarka
komorowa) HB = 84,54+5,66 N/mm?, dla PAGGF30 (6 h susze-
nia — suszarka komorowa) HB = 107,36 +6,25 N/mm?>.

Ocene wptywu suszenia na udarno$¢ polimeréw przeprowa-
dzono tylko dla PAGGF30. W przyjetych warunkach pomiarowych
(udarnos¢ bez karbu) nie udato sie w petni scharakteryzowaé
prébek z PA6 — prébki nie pekty. Dla wyprasek wytworzonych
z poliamidu z wtéknem szklanym, pobranego z obu suszarek, war-
tos¢ udarnosci maleje wraz z czasem trwania procesu suszenia.
Najnizszg wartos¢ udarnosci uzyskano dla materiatu pobranego
po 6 godzinach z suszarki komorowej. Malejgce stupki btedéw
wraz z uptywem czasu suszenia wskazujg na bardziej jednorodne
wtasciwosci materiatu w wyniku jego obrébki termiczne;j.

Ocene zmian wtasciwosci reologicznych w wyniku procesu su-
szenia rozpoczeto od analizy masowego wskaznika ptyniecia. Na
rys. 2 przedstawiono wykres zaleznosci MFR od czasu suszenia,
dla PA6GF30. Jak wynika z rysunku masowy wskaZznik szybko-
Sci ptyniecia maleje wraz z czasem suszenia (w miare ubywa-
nia wilgoci z polimeru). ZaleznoS¢ ta potwierdza wyniki badan
przedstawione w materiatach [3]. Wraz ze zmniejszajgcg sie
zawartoscig wilgoci w poliamidzie wzrasta jego lepkosé, co prze-
jawia sie spadkiem wartosci MFR. Wieksze wartoSci masowego
wskaznika ptyniecia wykazuje poliamid suszony przy zastosowa-
niu suszarki fluidyzacyjnej. Polimer suszony tg technika posiadat
réwniez wiekszg zawartoS¢ wilgoci, w poréwnaniu z poliamidem
suszonym w suszarce komorowej. Ze wzgledu na ograniczenia
aparaturowe nie przeprowadzono pomiaru MFR dla PAG.

Obecnos¢ wilgoci w polimerach wptyneta réwniez na przebiegi
krzywych ptyniecia oraz krzywych lepkosci. Wzrost czasu susze-
nia powodowat przesuniecie krzywych w kierunku wiekszych war-
toSci lepkosci. Wiekszg lepkoscig cechowat sie materiat polime-
rowy suszony przy uzyciu suszarki komorowe;.
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Rys. 2. Wykres zaleznosci MFR od czasu suszenia (t), dla
poliamidu 6 z wtéknem szklanym (30% wag.), przy
zastosowaniu dwoch technik suszenia (suszarka komorowa,
suszarka fluidyzacyjna)
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty bezposSredni wptyw czasu
suszenia na wtasciwosci mechaniczne i reologiczne poliamidu.

Zaobserwowano réwniez réznice w analizowanych wiasciwo-
Sciach, w zaleznosci od zastosowanej techniki suszenia dla dane-
g0 typu polimeru (nienapetniony, napetniony wiéknem szklanym).

Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze najwazniejszym parametrem
w procesie suszenia poliamidéw jest jego czas. Jednakze przeprowa-
dzenie efektywnego procesu suszenia wymaga rozpatrzenia doboru
odpowiedniej techniki suszenia, w zaleznosci od typu poliamidu.
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Wittmann - optymalne
rozwigzania dla termostatowania
form wtryskowych

Ulilfmann | Borcenfeld

Utrzymanie temperatury powierzchni formy na wiasciwym poziomie ma bardzo duze znaczenie dla jakosci wykonywanych wy-
prasek. Czy zawsze jednak wybierane sg do danej aplikacji wtasciwe termostaty? O ile wybor termostatu pod katem potrzebnej
temperatury pracy nie pozostaje problemem, to wiele innych czynnikéw decydujacych o wyborze termostatu nie jest juz takie
proste. Woda czy olej? Jaka moc grzewcza i jaka moc chtodzenia? Czy i jakie funkcje dodatkowe powinien posiadaé termostat?
Okazuje sie, ze ,proste” urzadzenie, jakim jest termostat, stawia problem w dobraniu. By méc wybraé wiasciwy model, trzeba

uwzglednié kilka czynnikow.

ittmann jest jednym z najwiekszych i najstarszych

producentéw urzadzen termostatujgcych. Co spra-

wia, ze nasza firma utrzymuje swag pozycje rynko-

wa? Dla wielu przetwércow wystarczajg proste
termostaty zapewniajgce podgrzanie i utrzymanie temperatury
formy wtryskowej na statym, w miare stabilnym poziomie. Nie
jest tajemnica, ze najwiekszg grupg sprzedawanych termostatéw
sg urzadzenia proste o temperaturze pracy do 90°C, mocy grza-
nia od 6 do 9 kW i wydajnosci pompy do 40 I/min. Po pierwsze
dla wielu aplikacji zakres temperatur do 90°C jest wystarczaja-
cy, a dla wielu mniejszych form moc grzania jest wystarczaja-
ca. Wielu przetwércow traktuje termostaty jako zto konieczne,
wiec niski koszt inwestycji tez jest nie bez znaczenia. Dla takich
przypadkéw wybér termostatu np. WITTMANN Tempro PRIMUS

TEMPRO PRIMUS €90

Tempro Plus z funkcjq SpeedDreive \

C90 wydaje sie optymalnym rozwigzaniem. Za rozsgdng kwote
uzytkownik otrzymuje niezawodne urzadzenie pozwalajgce mu na
realizacje swego projektu.

Jesli uzytkownik ma troche wieksze wymagania i np. chciatby
zintegrowac termostat z uktadem sterowania wtryskarki, moze
skorzystac z serii urzgdzenn WITTMANN Tempro Basic C90 i C140.

Termostaty PRIMUS BASIC sag przeznaczone dla obstugi ma-
tych i Srednich form wtryskowych, dlatego tez nie do wszystkich
aplikacji moga by¢ wykorzystane. Zaraz za tag grupa znajduje sie
nasza flagowa rodzina urzadzen termostatujgcych WITTMANN
Tempro Plus D. Seria WITTMANN Tempro Plus D obejmuje mo-
dele o temperaturze pracy 90-140-160-180°C. Urzadzenia
wysokotemperaturowe stanowig zatem atrakcyjng alternatywe
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dla urzgdzen olejowych. Cho¢ urzgdzenia olejowe majg swojg
grupe zwolennikéw, to niepodwazalnym faktem pozostaje, ze
woda pozwala na znacznie szybsze kompensowanie powstatych
réznic temperatury i zapewnia znaczaco wiekszg doktadnos¢ ter-
mostatowania. Termostaty Tempro Plus oferujg bardzo szerokie
wyposazenie opcjonalne pozwalajgce na wybdr wtasciwej mocy
grzania, chtodzenia, pomiaru przeptywu czy tez sposobu komu-
nikacji z wtryskarka. Mozliwos¢é sktadania urzadzenia z poszcze-
g6lnych blokéw zapewnia optymalng konfiguracje. Czesto np.
parametrem nierozwazanym przy doborze termostatu jest czas
nagrzewania formy. Tymczasem bedziemy potrzebowaé zupetnie
innego termostatu, jesli bedziemy musieli codziennie nagrzewac
naszg forme, a innego, gdy mamy produkcje trzyzmianowa i ter-
mostat jest w ciggtym uzyciu. W obu wypadkach mozemy wy-
bra¢ ten sam typ urzadzenia, ale z pewnoscig urzgdzenia musza
sie r6zni¢ moca chtodzenia. Skrécenie czasu ogrzewania formy
o0 potowe moze powodowaé potrzebe zastosowania termostatu

TEMPRO Plus D

o kilkukrotnie wiekszej mocy grzania. Podobnie bedzie jesli ten
sam termostat zechcemy wykorzysta¢ do form zimno- i gorgco-
kanatowych. Uktad goracych kanatéw jest duzym Zrédtem ciepta
i termostat obstugujgcy formy GK musi mie¢ wiekszy wydatek
chtodzenia.

Ale dob6r termostatu to nie tylko jego parametry pracy. Witt-
mann byt jednym z pierwszych, ktéry zwrécit uwage na potrzebe
Scistej wspétpracy miedzy wtryskarka a termostatem. Pozwole-
nie, by wtryskarka kontrolowata prace urzgdzenia termostatu-
jacego zapewnia znacznie wiekszg kontrole nad procesem. Od
przysztego uzytkownika zalezy wybér sposobu komunikacji mie-
dzy wtryskarka a termostatem. Przytgcza analogowe lub cyfrowe
20mA sg oferowane praktycznie przez kazdego producenta ter-
mostatoéw. Co jest jednak specyficznym dla naszej firmy to sys-
tem komunikacji WITTMANN 4.0. System oparty na zatozeniach
Idei Przemyst 4.0 pozwala na integracje z wtryskarka réznych
urzadzen z wykorzystaniem jednego przytgcza. Automatyczne
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przeptywomierze, termostaty, a takze suszarki i urzgdzenia dozu-
jace korzystajg z jednego przytacza. Wtryskarka po podtgczeniu
danego urzgdzenia rozpoznaje, po adresie IP, jego typ i tworzy na
ekranie swego uktadu sterowania kopie uktadu sterowania urza-
dzenia peryferyjnego. Ta prosta do przeprowadzenia integracja
zapewnia komfort pracy obstugujgcemu i gwarantuje zachowanie
najwyzszych wymagan jakoSciowych produkgciji.

Mogtoby sie wydawaé, ze konstrukcja termostatéow nie wy-
maga w zasadzie udoskonalen i zmian. Nic bardziej mylnego.
Dla wielu z przetwércdw znaczacym dzis problemem jest ograni-
czenie kosztéw produkcji poprzez ograniczenie kosztow zuzycia
energii.

W procesie termostatowania istniejg mozliwosci oszczedza-
nia energii na r6zne sposoby. Jedng z mozliwosci jest wykorzy-
stanie termostatéow o lepszych parametrach pracy napedow.
Do roku 2016 wszyscy producenci termostatow wykorzystywali
silniki klasy IE2, ktérych sprawno$é np. dla silnikbw o mocy

1,1 kW wynosita 79-79,6%. Ze wzgledu

na nowe przepisy ochrony Srodowiska w
roku 2017 do konstrukcji termostatow
zaczety by¢é wykorzystywane silniki IE3
osiggajgce sprawnos¢ 82-82,7% (dla
silnika 1,1 kW).
Zmiana ta wptyneta takze na kon-
strukcje samych pomp stosowanych
w termostatach. Opcja SpeedDrive to
pompa wyposazona w silnik synchronicz-
ny z ciagta regulacja. Konstrukcja zapew-
nia sprawnos¢ napedu na poziomie 86%.
Wynik ten odpowiada klasie efektywnosci
energetycznej IE4. Konstrukcja przy tych
samych warunkach cidnienia roboczego
! i natezenia przeptywu pozwala na obni-
‘ zenie poboru pradu przez silnik nawet
0 30%. Dalszg redukcje zuzycia ener-
gii mozna uzyska¢ obnizajgc ciSnienie
w uktadzie, zmniejszajgc predkosé obro-
towag pompy, co zmniejsza zuzycie energii
przez pompe. SpeedDrive i podobne roz-
wigzania optymalizujgce prace termostatow
nie zamykaja jednak drogi do tworzenia no-
wych konstrukcji. Przyktadem nowo powstatego
rozwigzania sag termostaty WITTMANN TEMPRO

BASIC C120. Zostaty one opracowane specjalnie
do kontroli temperatury wiekszych form wtrysko-
wych. Zamiast stosowaé kilka urzadzen termostatujgcych, mo-
zemy wykorzystaé jedno o bardzo wysokim przeptywie wody do-
chodzgcym do 280 I/min. Termostaty TEMPRO BASIC C120 sa
dostepne w réznych wariantach uktadu grzania, zapewniajgcych
moc do 48kW. Termostat TEMPRO BASIC C120 jest przyktadem
urzadzenia budowanego pod katem okreSlonych aplikacji. Jed-
nak nawet w tym wypadku dla wtasciwego doboru urzadzenia po-
trzebna jest analiza procesu i warunkéw prowadzonej produkcji.
Maijac za partnera firme WITTMANN majg Paristwo ten komfort
wyboru.

WITTMANN BATTENFELD Polska Sp. z o.0.
Adamowizna, ul. Radziejowicka 108

tel. 022 724 38 07, fax 022 724 37 99

05-825 Grodzisk Mazowiecki
info@wittmann-group.pl, www.wittmann-group.pl
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Regulacja temperatury
w przetworstwie tworzyw

sztucznych

Kazde przedsiebiorstwo zajmujace sie przetworstwem tworzyw sztucznych postuguje sie odmienna technika dziatania, w swoich
murach zajmuje sie tez zupemie innym profilem dziatalnosci, jednak istnieje taki element, ktory jest spéjny dla wszystkich za-
ktadow przemystowych i ktéry niejednokrotnie powoduje najwieksze problemy - precyzyjna regulacja temperatury. Zeby mozliwe
byto swobodne sterowanie temperatura, konieczne jest posiadanie odpowiedniego oprzyrzadowania produkcyjnego. Dlaczego
dbanie o odpowiednig temperature jest istotne z punktu widzenia rozmaitych zaktadow zajmujacych sie na co dzien przetwarza-
niem tworzyw sztucznych? Przede wszystkim dlatego, ze termoregulacja jest podstawa firm wykorzystujgcych zarowno systemy
goracych kanatow w formach wtryskowych, ukfady hydrauliczne maszyn, jak i uktady uplastyczniajagce we wtryskarkach, jak

i urzadzenia do suszenia surowcow.

ozna wiec powiedzie¢, ze kwestia ta dotyka wielu

gatezi przemystowych i firm zajmujacych sie rézny-

mi aspektami przetwérstwa tworzyw sztucznych.

W przypadku procesu wtryskiwania temperatura
formy okazuje sie by¢ jedna z najwazniejszych wielkosci, przede
wszystkim dlatego, ze czas chtodzenia wptywa na efektywnoscé
produkcji oraz stan techniczny wyprasek. Regulacja temperatury
formy jest niezbedna do rozgrzewania formy na poczatku produk-
cji i do utrzymywania wymaganej temperatury podczas catego
ciggu produkcyjnego, dlatego tez w przestrzeni przedsiebiorstw
przetwarzajgcych tworzywa sztuczne tak duza role odgrywajq ter-
mostaty. Ze wzgledu na to, ze kazde tworzywo posiada nieco
inne temperatury wtasne i poziom wilgotnosci, moze sie okazac,
ze czeS¢ formy bedzie chtodzona bardziej, niz inna. Precyzyjne
regulowanie wysokosSci temperatur przektada sie bezposred-
nio na jakos¢ i wydajnoSé proceséw przetwérstwa, a — co za
tym idzie — takze na ich koszty. Posiadanie najwyzszej jakoSci
maszyn to jeszcze nie wszystko, przede wszystkim dlatego, ze
muszg by¢é one dobrze dopasowane do profilu, w ktérym dziata
przedsiebiorstwo. Ze wzgledu na to, ze kazda firma jest inna
i nawet jezeli dziata w obrebie tego samego zakresu wytwor-
czego wyglada inaczej i potrzebuje indywidualnych rozwiagzan,
w regularnej sprzedazy znaleZé mozna wiele elementéw maja-
cych za zadanie zindywidualizowaé praktyke dziatania poszcze-
gblnych linii. Moze sie wiec okazaé, ze wysokiej klasy sprzet jest
zupetnie niedostosowany do warunkéw panujgcych w obrebie
konkretnego przedsiebiorstwa, podobnie zresztg jak w przypad-
ku tworzyw sztucznych, ktérych rodzaje i odmiany sg praktycznie
nieskonczone.

Nie inaczej jest wiec w przypadku selekcji termostatéw, po-
niewaz kazdy z nich wspétpracuje z zupetnie innym rodzajem
urzadzen i posiada mniej lub bardziej poszerzone parametry.
W pierwszej kolejnosci niezbedne jest wiec dokonanie szeregu
analiz przygotowawczych, na podstawie ktérych mozliwe stato-
by sie podjecie decyzji co do dalszego etapu inwestycji. Zeby
byto to mozliwe konieczne jest posiadanie szerokiej wiedzy
dotyczacej analizy zakresu temperatur, wiedzy na temat tego,
czy temperatura ma by¢é zmienna czy stata w czasie, jak powi-
nien wygladaé dob6r mocy i w jakie funkcje dodatkowe powinny
by¢ wyposazone wybrane termostaty. Majgc Swiadomos¢ tego,
czego sie szuka i czego oczekuje, znacznie tatwiej odnalezé sie

W gaszczu propozycji producenckich i znalez¢ takie urzadzenia,
ktore beda jak najlepiej dopasowane do mozliwosci produkcyjnej
konkretnego zaktadu. Ze wzgledu na to, ze podczas przejscia ze
stanu ciektego w staty pojawia sie krzepniecie lub krystalizacja
(w zaleznoSci od tego czy tworzywa sg amorficzne czy czeSciowo
Krystaliczne), temperatura formy odgrywa kluczowa role, podob-
nie zreszty jak jej faktyczny stan w procesie chtodzenia. Inwesto-
wanie w wysokiej klasy termostaty umozliwia nie tylko produkcje
identycznych elementéw, ktére nastepnie mozna sprzedawaé
z zyskiem lub przygotowywaé do dalszej obrébki, ale takze zmi-
nimalizowanie ryzyka wystgpienia brakow. Ze wzgledu na to, ze
problemy z utrzymaniem statej temperatury znaczgco wptywajg
na stan produkowanych elementéw, istnieje wieksze prawdopo-
dobienistwo, ze z linii produkcyjnej wychodzi¢ beda formy daleko
odbiegajace od ideatu. To, czy produkty bedg wysokiej jakosSci
czy tez nie, powinno mocno leze¢ na sercu przedsiebiorcom,
dlatego tez w zaden sposd6b nie powinni oni rezygnowaé z za-
opatrywania swoich zaktadéw przemystowych w najwyzszej ja-
kosci sprzet, bedacy inwestycjg dtugoterminowa i pozwalajgcy
na osiggniecie spodziewanego efektu w postaci zadowolonych
odbiorcéw.

Oczywiscie bogaty wybdr termostatéw moze znacznie utrudniacé
podjecie jakiejkolwiek decyzji, dlatego tez wielu producentéw do-
ktada wszelkich staran, aby wsparciem podczas selekcji stuzyli
wysoko wykwalifikowani specjalisci, ktérzy na podstawie parame-
tréw podawanych przez przedsiebiorcéw sg w stanie skutecznie
poleci¢ konkretny produkt, majgcy szanse na petne sprawdzenie
sie w okreslonej przestrzeni. Termostaty powinny umozliwia¢
swobodne dostosowywanie parametréw przetwarzanych tworzyw,
dzieki czemu bytyby bardziej uniwersalne i bardziej funkcjonal-
ne, zwtaszcza, ze kazdy element jest inny i kazdy musi posiada¢
zupetnie inng temperature przetwarzania. Kazde urzgdzenie po-
winno by¢ doktadnie opisane za posSrednictwem podstawowych
parametréw, przede wszystkim dlatego, ze termostaty utatwiaja
zaréwno utrzymywanie wysokiej temperatury, jak i chtodzenie.
Przemyst przetwdrstwa tworzyw sztucznych nieustannie sie roz-
wija, dlatego tez w najblizszym czasie mozemy spodziewaé sie
kolejnych innowacji majgcych za zadanie zapewniaé efektywnosé
i funkcjonalno$¢ poszczegdlinych linii produkeyjnych.

Zrédto: www.miastopary.pl
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SINGLE
Akcja promocyjna

Technika termostatowania woda dla
najwyzszych wymagan.

+ kompaktowa budowa

+ solidna pompa

+ niezawodna, sprawdzona technika
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first choice
in temperature control

Wykonanie - do 90°C

+Moc grzania 9 kW + Moc chiodzenia 50 kW

+Pompa 54 1/min,6bar + Opréznianie medium z narzedzia
+20 mA ziacze TTY

+Sterownik SBC-T

+ Wtyczka 16 A

Compact TK 90-9-50

Cena promocyjna: 2.650 €

+Sterownik SBC-T-p/us
+Pomiar przeplywu na powrocie medium I/min

Cena promocyjna: 2.915€

Wykonanie - do 160°C

+Moc grzania 9 kW + Moc chiodzenia 50 kW
+Pompa38Il/min,5bar + Oproznianie medium z narzedzia
+20 mA zlacze TTY + Izolacja wewnetrzna
+Sterownik SBC-T-p/us

+Pomiar przeplywu na powrocie medium

+Pompa podnoszaca cisnienie

+ Wtyczka 16 A

Compact WK-3 160-9-50

Cena promocyjna: 4.795€

Prosimy wysta¢ formularz zaméwienia lub zapytanie e-mailem:
biuro@mastercolors.com.pl




Idealnie dopasowane
I kompletne rozwiazania

Firma Huzap GmbH, zatozona w 2002 roku, z siedzibg w Hennef, jest wiodagcym europejskim producentem w dziedzinie budo-
wy wag, instalacji przemystowych oraz transportu i magazynowania surowcow. W wypemionym tradycjami budowniczych wag
miescie Hennef przedsiebiorstwo opracowuje indywidualne rozwigzania w zakresie techniki odwazania i workowania, instalacji
zaopatrzenia mieszalnikow, jak rowniez transportu i magazynowania granulatow i substancji sypkich. W miescie Hennef firma
Huzap dziata w zakresie planowania, projektowania, sprzedazy i serwisu. Natomiast w Bytomiu dziata w zakresie produkciji,
montazu i sprzedazy czesci zamiennych i serwisu. Podziat ten zapewnia, z jednej strony, wysoki stopien elastycznosci wzgledem
realizowania réznorodnych wymagan klienta, z drugiej strony gwarantuje atrakcyjny poziom cenowy z zachowaniem wysokiej

jakosci produktu.

ramach swej dziatalnosci firma Huzap oferuje réw-

niez studentom kierunku mechatronika oraz budo-

wa maszyn mozliwos¢ odbycia stazu lub praktyki.

Huzap rozwija idealnie dopasowane kompletne

rozwigzania, ktére odpowiadajg specyficznym wymaganiom
klienta. Caty proces rozpoczyna sie od opracowania schema-
tu, ktory przede wszystkim okreSla wymogi instalacji. P6zniej
nastepuje faza inzynieryjna, w trakcie ktérej jest opracowywany
projekt urzadzenia, a dopiero po przeprowadzeniu szczegéto-
wej analizy i optymalizacji projektu rozpoczyna sie produkcja.
Ostatnim etapem jest montaz i uruchomienie u klienta. Takie
zorganizowanie procesu produkcyjnego pozwala na jego ptynne
wykonanie, dlatego urzadzenia od poczatku mogg pracowac
z petng wydajnosciag i produktywnosSciag. W razie potrzeby kon-
serwacji lub naprawy, do dyspozycji pozostajg specjalisci tech-

nicy, ktérzy w krétkim czasie sg w stanie na miejscu u klienta
sprawdzi¢ urzadzenia, zakonserwowaé oraz doprowadzi¢ do
petnej uzywalnosci wszystkie dostarczane przez nas elementy.
Dzieki czemu mozliwe straty produkcyjne zostajg zminimalizo-
wane, a koszty zredukowane.

Know-how, pochodzacy z petnego tradycji miasta budowni-
czych wag Hennef, firma Huzap wykorzystuje we wszystkich swo-
ich produktach.

Poza gtéwng dziedzing sprzedazy, jaka jest dostarczanie do
klientéw w petni wyposazonych mieszalni, Huzap jest w stanie
zaoferowaé dostosowane do indywidualnych potrzeb systemy
magazynowania oraz transportu pneumatycznego.

Caty proces rozpoczyna sie od zabudowania zewnetrznych lub
wewnetrznych siloséw magazynowych o duzej pojemnosci. Sto-
sujemy nawet rozwigzania z dwukomorowymi silosami.
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AUZaR

Instalacje do magazynowania,
transportu pneumatycznego i
dozowania wszelkich rodzajow
granulatu

HUZAP GmbH Marie-Curie-StraBe 1 53773 Hennef (Niemcy)
Telefon +49 2242 96999 0 Fax +49 2242 96999 29
Internet www.huzap.com e-mail huzap@huzap.com

HUZAP Sp. z 0.0. ul. Konstytucji 61  41-905 Bytom (Polska)
Telefon +48 (32) 388 03 00 Fax +48 (32) 282 97 52
Internet www.huzap.pl e-mail huzap@huzap.pl




Wszystkie silosy sg technicznie przygotowane pod odpowied-
nig zdolno$¢ wyprowadzania surowcéw i jego homogenizacji oraz
usredniania w trakcie magazynowania.

Transport pneumatyczny odbywa sie na zasadzie podciSnienia
lub nadcisnienia. Do budowy instalacji uzywamy rurociggéw wyko-
nanych ze stali nierdzewnych i kwasoodpornych, jak réwniez ruro-
ciggdw elastycznych. W instalacjach wykorzystujemy standardowe
tuki ze stali szlachetnej o duzym promieniu giecia, jak réwniez tuki
0 specjalnej konstrukcji odporne na Scieranie. Firma Huzap jako
medium w transporcie pneumatycznym uzywa powietrza. W celu
zapewnienia odpowiedniej wydajnosci transportu nalezy wzigé
pod uwage kilka czynnikéw. Kluczowg sprawa jest oczywiscie wy-
dajnosé dmuchawy pod wzgledem iloSci powietrza oraz Srednica
rurociggu. Drugim waznym czynnikiem jest moc dmuchawy, kté-
ra zalezy od catkowitej dtugosci rurociggu (w poziomie, w pionie
i w ilosci tukéw), ktérym musimy transportowaé surowiec.

Dokad surowiec bedzie transportowany z siloséw magazyno-
wych, zalezy od specyfiki wymagan klienta. Moga to by¢é wagi
odwazajgce surowiec i zrzucajgce go pdzniej do mieszalnikow
czy tez mniejsze silosy magazynowe badz zbiorniki dobowe znaj-
dujgce sie na hali produkcyjnej w bliskim sgsiedztwie ekstrude-
réw albo wtryskarek.

Jezeli zajdzie potrzeba rozdzielenia transportowanego surow-
ca do kilku r6znych zbiornikéw/siloséw, stosuje sie np. zwrotni-
ce dwudrozne, ktére umozliwiajg rozdzielenie rurociggu na dwie
odnogi. W przypadku konieczno$ci wyboru wiekszej liczby zbior-
nikéw, firma Huzap jest w stanie dostarczy¢ dowolng zwrotnice
wielodrogowa. Naszym dotychczas najbardziej rozbudowanym
i wdrozonym systemem jest zwrotnica pietnastodrogowa, kté-
ra rozdziela transportowany granulat do 15 siloséw magazyno-
wych, uzywajac tylko jednej nitki rurociggu. Nie jest to granica
ilosci zastosowanych drég.

12

Poszczegblne elementy systemu magazynowania i transpor-
tu sg ze sobg potaczone w spos6b umozliwiajacy ich tatwa wy-
miane badZ rozbudowe w razie takiej koniecznosci. Elementy
rurociggu nie sg ze sobg spawane, tylko tgczone za pomocag
specjalnych uszczelnionych ztgczek rurowych. Dzieki temu zmia-
na trasy rurociggu badZ rozbudowa jest bardzo tatwa, wymaga
jedynie odkrecenia ztgczek, a nie ciecia rurociggu i jego ponow-
nego spawania.

Wszystkie nasze instalacje magazynowania i transportu dzia-
tajg w petni automatycznie. Korzystamy ze sprawdzonych i nie-
zawodnych sterownikéw firmy SIEMENS i MITSUBISHI ELECTRIC
wraz z wizualizacjg na panelu dotykowym. Umozliwia to w petni
automatyczne kontrolowanie catoSciowych systeméw transportu
pneumatycznego. Nasze systemy dziatajg niezawodnie latami.
Korzystanie z automatycznego systemu magazynowania i trans-
portu umozliwia naszej firmie zdalng obstuge serwisowa, nadzér
nad procesem technologicznym z kazdego miejsca na ziemi ma-
jacego dostep do Internetu, a klientom zapewnia komfort kon-
centrowania sie na pozostatych celach biznesowych.

Jak podkres$la zarzad Grupy Huzap:

— Z 30-letnim doswiadczeniem w transporcie i magazynowaniu
granulatéw i substancji sypkich, jesteSmy w stanie podjg¢ sie kaz-
dego zadania.

HUZAP GmbH

Marie Curie Str. 1

53773 HENNEF

tel. +49 (0) 2242 96999 0
fax +49 (0) 2242 96999 29
www.huzap.com

e-mail: huzap@huzap.com

Tworzywa Sztuczne w Przemysle  Nr 1/2021



V|
tworzywa.org

Portal branzy tworzyw

Skontaktuj sie z nami:
www.tworzywa.org

e-mail: redakcja@tworzywa.org
85-758 Bydgoszcz, ul. Przemystowa 8C
tel. 52 343 73 35, fax 52 561 02 37




Rozdziat mieszanin tworzyw
polimerowych na
separatorze igtowym

Krzysztof Krolikowski, Kazimierz Piszczek

W artykule przedstawiono nowy sposéb rozdziatu mieszanin tworzyw przy uzyciu eksperymentalnego separatora igtowego wyko-
rzystujac roznice w ich twardosci. Okreslono wptyw procesu na jakosé rozdziatu materiatow.

ecykling materiatowy — mechaniczny jest jedng z gtéow-

nych form zagospodarowania odpadéw tworzyw poli-

merowych. W celu doprowadzenia odpadu do postaci

uzytecznego materiatu w procesie recyklingu mate-
riatowego niezbedne jest wykonanie szeregu operacji jednost-
kowych takich jak: oczyszczanie wstepne, sortowanie, rozdrab-
nianie, mycie, suszenie. Niewatpliwie najbardziej ktopotliwym
etapem jest sortowanie (separacja). Sortowanie jest procesem
wyodrebniania konkretnych rodzajéw tworzyw z ich mieszaniny
i jest nieroztgcznym etapem recyklingu materiatowego odpadéw
polimerowych. Konieczno$¢ prowadzenia tego procesu wynika
z niemieszalnosci termodynamicznej wiekszosci par polimerdw.
Duza r6znorodnos¢ tworzyw wymusza udoskonalanie dotad sto-
sowanych oraz poszukiwanie nowych metod separacji. W wielu
przypadkach zastosowanie tylko jednej metody nie pozwala na
doktadne rozdzielenie odpaddéw, niezbedne jest wowczas tacze-
nie réznych metod rozdziatu [1-7].

Nowa technikg rozdziatu odpadéw tworzyw polimerowych jest
separacja na podstawie réznicy w twardosci. Rozdziat miesza-
nin na frakcje jednorodne pod wzgledem twardosci odbywa sie
w uktadzie walcow, ktdry sktada sie z walca transportujacego
(dolnego) oraz przebijajacego (gérnego) [8, 9]. Do identyfikacji
tworzyw wykorzystywane sg specjalnie wyprofilowane igty, ktére
jednoczesnie realizujg proces rozdziatu mieszaniny. Czgstki mie-
szaniny o mniejszej twardosci wychwytywane sa przez igly znaj-
dujace sie na powierzchni walca gérnego, a nastepnie odrywane

Rys. 1. Prototypowy separator igtowy
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przez uktad zgarniaczy do pojemnika. Elementy twarde pozostajg
na walcu dolnym, skad przenoszone sg do innego pojemnika.
Site nacisku igiet, z jaka moga one oddziatywac na rozdzielane
czastki tworzyw, mozna regulowa¢ w sposob ptynny. Separator
igtowy cechuje krotki czas detekcji, urzadzenie jest nieczute na
zanieczyszczenia powierzchniowe rozdzielanych tworzyw.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie mozliwosci oddzielenia
polipropylenu (PP) od polistyrenu (PS) z ich mieszanin na proto-
typowym separatorze igtowym.

CZESC DOSWIADCZALNA

Mieszaniny uzyte do badan

W przeprowadzanych badaniach wykorzystano nastepujace
materiaty: polipropylen (PP) o twardosci 47°ShD oraz polistyren
(PS) o twardosci 85°ShD. Prébki rozdzielanych tworzyw miaty
ksztatt ptytek o wymiarach 18 x 18 mm powstatych z pociecia
wyprasek o grubosci 2 mm.

Metodyka badan

Badania separacji prowadzono na prototypowym stanowisku
badawczym przedstawionym na rys. 1 i 2. Gérny walec rozdzie-
lajacy (rys. 3) o Srednicy 192 mm byt wyposazony w trzy rzedy
igiet z pneumatyczng regulacjg sity nacisku. OdlegtoS¢ miedzy
igtami wynosi 14 mm, odlegto§¢ miedzy rzedami 12 mm.

W badaniach okreslono doktadnos¢ (D,) odseparowania dane-
go sktadnika mieszaniny opisang wzorem:

D, =% .100% (1)
Mg
gdzie: S — symbol danego sktadnika; mg — masa sktadnika S
znajdujgcego sie we frakcji z dominujgcym udziatem tego sktad-
nika; mgs — masa frakcji z dominujgcym udziatem sktadnika S.
Okreslono takze efektywnoSC separacji (Eg) frakcji danego
sktadnika mieszaniny w procesie rozdziatu opisang wzorem:
E = Ms . 100% 2)

Mhae

gdzie: S — symbol danego sktadnika; mg — masa sktadnika S
znajdujgcego sie we frakcji z dominujgcym udziatem tego sktad-
nika: m,,s — masa sktadnika S znajdujgcego sie¢ w mieszaninie
poddawanej separacji.

W badaniach mieszaniny o masie 0,6 kg, w ktdrych udziat ma-
sowy sktadnikéw wynosit 50/50 okreslono wptyw sity nacisku
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Rys. 2. Uktad zgarniajqcy separatora igtowego
Tabela 1. Sktady mieszanin badanych
e R U ) N B B
mieszanin

PP[% mas.] 10 20 30 40 50 60 70 80 90

PS[% mas.] 90 8 70 60 50 40 30 20 10

igiet (przy statej predkosci obrotowej 12 obr?) na doktadnosé
oraz efektywno$¢ separacji. OkreSlono takze wptyw predkosci
obrotowej uktadu walcéw (przy statej sile nacisku igiet 150N/
mm?) na doktadno$é oraz efektywnosé separacji. Na tej podsta-
wie okreslono najkorzystniejsze warunki prowadzenia procesu.
Stosujac te warunki, przeprowadzono badania mieszanin PP/PS
0 zmiennym sktadzie (tab. 1).

WYNIKI BADAN

Wptyw sity nacisku igiet na doktadnoS¢ (Dg) oraz efektyw-
nooe¢ (Es) separacji polipropylenu i polistyrenu zmieszanych
w proporcji 1:1 przedstawiono narys. 4i 5.

100
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70 +
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60
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Epp
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Sita nacisku igiet, N/mm?

Rys. 4. Wptyw sity nacisku igiet na efektywnosc¢ rozdziatu
PP (Epp) i PS (Eps)

94 | T T T T T T
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Predkos¢ obrotowa uktadu walcéw, obr 1

Rys. 6. Wptyw predkosci obrotowej uktadu walcéw na
efektywnosc rozdziatu PP (E,,) i PS (Eps)
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Rys. 3. Gorny walec rozdzielajqcy separatora igtowego

Najwiekszg efektywnos$¢ rozdziatu Egp, Epg, a takze doktadnosé
Dpp, Dps Wynoszacag 100% dla obu sktadnikéw mieszaniny uzy-
skano przy sile nacisku igiet wynoszacej 150 N/mm?. Dalszy
wzrost sity nacisku powoduje nieznaczne obnizenie tej wartosci.
Spowodowane jest to zaczepianiem twardszych elementéw PS
na igtach separatora, w wyniku czego elementy o wiekszej twar-
dosci przenoszone byly do pojemnika z czastkami miekkimi PP.
Przy wartosci sity nacisku igiet wynoszgcej od 50 do 100 N/mm?
obserwuje sie niskg doktadnoS¢ rozdziatu w przypadku frakcji
PS z powodu niewystarczajgcej sity wywieranej przez groty igiet
na elementach polipropylenowych. W efekcie tego czastki PP
0 mniejszej twardoSci trafiaty do pojemnika z PS.

Wptyw predkosci obrotowej uktadu walcéw na doktadnosé (D)
oraz efektywnos¢ (Es) separacji polipropylenu i polistyrenu zmie-
szanych w stosunku 1:1 przedstawiono narys. 6i 7.

Z przedstawionych zaleznosSci wynika, ze najwieksza doktad-
nos¢ oraz efektywno$¢ separacji mieszanin PP/PS mozna
uzyskaé przy predkosci obrotowej 12 obr./min. Dalszy wzrost
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Rys. 5. Wptyw sity nacisku igiet na doktadnos¢ rozdziatu
PP (Epp) i PS (Eps)
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Rys. 7. Wptyw predkosci obrotowej uktadu walcow na
doktadnos¢ rozdziatu PP (Dpp) i PS (Dps)
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Rys. 8. Wptyw sktadu mieszanin na doktadnos¢ rozdziatu
PP (Dpp) i PS (Dpg)

predkosci prowadzit do obnizenia doktadnosci oraz efektywno-
Sci separacji. Prawdopodobnie jest to spowodowane drganiami
powstajgcymi na tasmie podczas szybkiego przechodzenia igiet
po rozdzielanych elementach mieszaniny. W efekcie niektére
elementy mieszaniny nie trafiajg na igty rozdzielajgce. Innym
powodem moze by¢ nieznaczne przenoszenie czastek PS na
czgstki PP, w wyniku czego miekkie kawatki PP zostajg zasto-
niete twardszymi, uniemozliwiajgc zaczepienie PP na igtach
separatora.

Wptywu sktadu mieszanin M1-M9 na doktadnos¢ (Dg) oraz
efektywnosc¢ (Eg) separacji przedstawiono na rys. 8 i 9.

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze sktad
mieszanin PP/PS o r6znych udziatach masowych tylko w niewiel-
kim stopniu wptywa na doktadno$¢ oraz efektywnos¢ separaciji.
Wartosci (Epp, Epg) i (Dpp, Dpg) W zaleznosci od rodzaju mieszaniny
réznig sie maksymalnie o 0,7%.

PODSUMOWANIE

Przedstawiono wyniki rozdziatu mieszanin tworzyw polimero-
wych PS/PP. Uzyskane wyniki rozdziatu mieszanin PS/PP do-
wodzg ogdlnej poprawnosci rozwigzan konstrukcyjnych proto-
typowego separatora igtowego. Zbadano nastepujgce zmienne
procesowe: wptyw predkosci obrotowej uktadu walcéw oraz sity
nacisku igiet na skutecznos¢ separacji. Najwiekszg efektywnosé
separacji mieszanin PS/PP uzyskano przy sile nacisku igiet 150
N/mm? oraz predkosci obrotowej wynoszgcej 12 obr?. Wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej uktadu rozdzielajacego powyzej
12 obr?, obserwuje sie nieznaczny spadek doktadno$ci oraz
efektywnosci separacji. Wyniki separacji dla réznych zawartosci
PP/PS w mieszaninie wykazujg brak wptywu udziatu masowego
poszczegblnych frakcji polimeréw na efektywnosé oraz doktad-
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Rys. 9. Wptyw sktadu mieszanin na efektywnos¢ rozdziatu
PP (Epp) 1 PS (Eps)

nos$¢ rozdziatu. Nowa metoda rozdziatu jest w poczatkowej fazie
rozwoju lecz wyniki badan sg obiecujace.
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INFORMACJA PRASOWA

Dozowanie w przetworstwie
tworzyw sztucznych

Wykorzystanie w produkcji rozmaitych tworzyw, takich jak chociazby mieszaniny i kompozyty uzyskiwane za posrednictwem
wyttaczania oraz wtryskiwania, jest obecnie jedna z najprezniej rozwijajacych sie gatezi przemystu przetworstwa tworzyw sztucz-
nych. Ze wzgledu na to, ze w takiej sytuacji niezwykle istotna jest efektywnosSé oraz precyzja dziatania, skutecznosé dozo-
wania i mieszania skfadnikow musi byé przeprowadzona przez wysokiej klasy urzadzenia wspomagajace. Jako ze wspétczesni
producenci doktadaja wszelkich staran, aby oferowane przez nich elementy byly maksymalnie wydajne i doktadnie dopasowane
do kazdej z linii produkcyjnych, przedsiebiorcy maja mozliwosé pozyskania takich urzadzen do dozowania, dzieki ktérym ich

mieszaniny moga by¢ komponowane w oparciu o wyjatkowo skomplikowane receptury.

laczego dozowanie jest tak wazne dla przedsiebiorcéw
przetwarzajgcych tworzywa sztuczne? Przede wszyst-
kim dlatego, ze umozliwia barwienie, modyfikowanie
oraz napetnianie tworzyw bezposrednio u przetwdrcy,
stosowanie centralnych uktadéw zasilania tworzywem oraz cen-
tralnych tworzyw, ktére sg neutralne kolorystycznie. Dozowanie
wptywa znaczgco na tempo wzrostu wymagan rynkowych i ela-
stycznos¢ produkgji, gtéwnie za sprawg nowoczesnych uktadéw
dozujacych, na czele ktérych znajdujg sie niewatpliwie dozow-
niki grawimetryczne i wolumetryczne. Istotne w kontekscie do-
zowania w przetworstwie tworzyw jest skrupulatne uzupetnianie
lub zastepowanie mieszania, dlatego do gtéwnych obowigzkéw
przedsiebiorcéw nalezy selekcja wtasciwego sposobu dozowa-
nia, przede wszystkim dlatego, ze kazde tworzywo sztuczne jest
inne i kazde wymaga uwzglednienia wielu czynnikbw materiato-
wych i procesowych. Ze wzgledu na to, ze bardzo czesto tworzy-
wa sztuczne muszg by¢ odpowiednio barwione i zageszczane,
moze sie okaza¢ konieczne wykorzystanie potencjatu najnow-
szych technologii gwarantujgcych duzg precyzje dozowania.
Urzadzenia objetoSciowe i grawimetryczne razem z miksera-
mi stanowig spdjny system pozwalajgcy na komponowanie mie-
szanek o0 pozgdanym sktadzie w catej swojej objetosci. O ile
jednak dozowniki objetoSciowe zostaty zaprojektowane przede

wszystkim do automatycznego dozowania barwnika do granulatu
i moga byé instalowane na wtryskarkach i wyttaczarkach, o tyle
dozowniki grawimetryczne dziatajg z wyjgtkowa precyzjg, wazac
kazdy element z doktadnoscig do 0,1 grama. Dozowanie za po-
Srednictwem specjalistycznych wag nie tylko jest precyzyjniej-
sze, ale i ogranicza powstawanie brakéw. Eliminuje to wiec btedy
i umozliwia dostosowywanie parametréw w sposéb automa-
tyczny do jakichkolwiek zmian gestoSci zasypowej dozowanego
komponentu. Przetwdrstwo tworzyw sztucznych obejmuje zwykle
produkcje tworzyw, poziom ich zuzycia, metody przetworstwa,
a takze wykorzystanie w przedsiebiorstwach najnowoczes$niej-
szych i najbardziej funkcjonalnych narzedzi przetwérczych. Dlacze-
go rownomiernoS¢é dozowania jest niezbedna? Nie tylko dlatego,
Ze utatwia to komponowanie odpowiednich wyrobow, ale takze
dlatego, ze ma to uzasadnienie ekonomiczne. Wszystkie materia-
ty dodatkowe, takie jak chociazby barwniki czy porofory sg znacz-
nie drozsze od tworzyw podstawowych, przez co wszelkiego typu
elementy usprawniajgce dozowanie majg niebagatelne znaczenie
dla rozwoju catego przedsigbiorstwa. Mniejsze braki to wiecej wy-
produkowanych elementéw, ktére pdzniej mozna zyskownie sprze-
dac lub przygotowac do dalszej obrébki.

Zradio: www.megael.com.pl
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W ofercie miedzy innymi:

e Dozowniki granulatow;

e Dozowniki proszkéw;

e Transport podcisnieniowy;

e Separatory czastek;

e Manipulatory przemystowe;

e Grawimetryczne linie dozujace.

tel. 52 333 1979 @ biuro@hd-dozowniki.pl
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Dozowniki HETHON - precyzyjne
podawanie proszkow, granulatow,
barwnikow, ziaren

rma HETHON od 1989 roku produkuje dozowniki mate-

riatéw sypkich z elastycznymi Sciankami. W urzadzeniach

tych wykorzystuje sie tagodne masowanie zewnetrznych

powierzchni zbiornika tak, ze podczas dozowania zapo-
biega sie zbijaniu, zawieszaniu sie oraz tunelowaniu, nawet przy
najtrudniejszych materiatach. tagodne dziatanie nie powoduje
degradacji, segregacji czy tez aglomeracji. Zewnetrzne maso-
wanie daje catkowite wypetnienie zwojow Slimaka produktem
0 jednorodnej gestosci. W kombinacji z bardzo doktadng liczbg
obrotéw Slimaka dozowniki HETHON sg kluczem do doktadnego
dozowania. Jednak najbardziej optymalnym sposobem dozowa-
nia materiatéw sypkich jest stosowanie systemu Loss in Weight,
dzieki czemu zawarto§é dozownika HETHON, razem ze zbiorni-
kiem zwiekszajgcym tgczng pojemnos¢é uktadu, moze by¢ poda-
wana porcjami lub w sposéb ciagly z ,platformy wagowej”. W ten
sposoéb jest mozliwe podawanie ciggtego strumienia materiatu
do procesu w kg/h. Przy zastosowaniu systemu Loss in Weight
podawanie lub dozowanie porcji jest znacznie szybsze niz przy
wszystkich innych systemach grawimetrycznych, poniewaz nie
traci sie czasu na tarowanie wagi.
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BRINPOL

Oprécz dozownikéw w ofercie znajdujg sie dodatkowe zbiorniki
ze stali nierdzewnej oraz podajniki gietkie.

Na rynku polskim interesy firmy HETHON reprezentuje firma
»BRINPOL”. Od 1996 roku dostarcza dozowniki do réznych
gatezi przemystu:

e przemyst tworzyw sztucznych

— podawanie pigmentéw do mikseréow;

— podawanie granulatéw do wyttaczarek;

— dozowanie kredy jako wypetniacza;

— dozowanie Scinek do gtéwnej linii produkcyjnej;

e przemyst spozywczy

— podawanie dodatkéw smakowych, zapachowych, napetnia-

nie stoikow, torebek, workow;

— posypywanie ziotami produktéw;

— wypetnianie workéw, torebek mlekiem w proszku;

e przemyst chemiczny

— dozowanie chemikaliéw do procesow;
e przemyst lakierniczy

— dozowanie pigmentéw;
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e przemyst kosmetyczny
— dozowanie dodatkéw do procesu;
e przemyst szklarski
— podawanie glinki, emalii, barwnikéw;
e przemyst farmaceutyczny
— dozowanie produktéw wg receptury;
— wypetnianie produktéw sterylnych;
e przemyst gumowy
— dozowanie wg receptury;
e inne
— dozowanie toneréw do kopiarek;
— dozowanie zwiru.

Zalety dozownikow oferowanych przez firme BRINPOL
dozowanie materiatéw zbrylajacych i zawieszajacych sie;
system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;

bardzo niskie koszty eksploataciji;

tatwa wymiana Slimaka i dyszy;

szczelne tozyska;

znak CE;

certyfikat FDA;

wykonanie ATEX.

Specyfikacja techniczna wybranych modeli dozownikow

| boce | 0 | w0 | e ]| e

Wydajnos¢ l/h 0,015-45 0,7-150 25-1500 150-20 000

Pojemnosc l/h 1 10 30 90

Wymiary cm  22x23x24 40x40x32 60x60x42 80 x80x65

Przedsigbiorstwo Handlowo-Ustugowe
BRINPOL Jarostaw Brinken

ul. Krolewska 35, 05-502 Bogatki

tel./fax 22-757 36 51

tel. kom. 501 041 986
brinpol@brinpol.com.pl, www.brinpol.com.pl

REKLAMA

Firma HETHON od 1989 r. produkuje dozowniki materiatow sypkich z elastycznymi

$ciankami. W urzadzeniach tych wykorzystuje sie fagodne masowanie zewnetrznych

powierzchni zbiornika tak, ie podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu,
zawieszaniu sie oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach.
tagodne dziatanie nie powoduje degradacji, segregadji czy tez aglomeragji.

Wylacznym przedstawicielem firmy HETHON na Polske jest firma BRINPOL, ktdra od 1996,
dostarcza dozowniki do rdznych gatezi przemystu:

+ Tworzyw sztucznych (podawanie pigmentéw do mikseréw, podawanie granulatow do wytlaczarek,
dozowanie kredy jako wypelniacza, dozowanie écianek do gléwnej linii produkcyjnej);
Spozywezy (podawanie dodatkéw smakowych, zapachowych, napetnianie stoikéw, torebek, workéw,
posypywanie ziofami produktow, wypefnianie workow, torebek miekiem w proszku);
Chemiczny (dozowanie chemikaliow do procesow);
Lakierniczy (dozowanie pigmentéw);
Szklarski (podawanie glinki, emalii, barwnikéw);
Farmaceutyczny (dozowanie produktow wg receptury, wypeknianie produktow sterylnych);
Gumowy ( dozowanie wq receptury);
Inne (dozowanie tonerow do kopiarek, dozowanie iwiru).

Zalety dozownikéw oferowanych przez firme BRINPOL:

« dozowanie 0d 0,015 1/h do 20000 I/h (w zaleznosci od typu dozownika);
+ dozowanie materiatow zbrylajacych i zawieszajacych sig;

» system szybkiego demontazu do czyszczenia zhiomika;

+ bardzo niskie koszty eksploatacji;

= fatwa wymiana slimak

= prosty uktad poruszania sie;
- szezelne tozyska;

= znak CE.

05-502 Bogatki - ul. Krélewska 35 - tel./fax 22-757 36 51 - tel. kom. 501 041 986
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BRINPOL

Specjalista w dostawach urzadzen,
czesci i narzedzi

do transportu pneumatycznego

i hydraulicznego materiatow

www.brinpol.com.pl
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Elementy rurociggow transportu
pneumatycznego stosowane
w przemysle tworzyw sztucznych

PROORGANIKA

W przemysle tworzyw sztucznych mamy do czynienia z trzema réznymi rodzajami instalacji transportu pneumatycznego (czyli
przenoszenia czastek produktu w zamknietym rurociaggu za pomoca sprezonego powietrza). W kazdej z nich wystepuja podobne
elementy rurociggow (rury, tuki, ztaczki). Wtasciwe dobranie tych elementow zapewnia bezawaryjng prace instalacji i wydtuza

jej zywotnosé.

TRANSPORT PODCISNIENIOWY

Jest to najczeSciej stosowany rodzaj transportu pneumatycz-
nego. Charakteryzuje sie on duza liczbag rurociggébw, mniejszymi
wydajnosciami i odlegtoSciami oraz czestsza zmiang produktéw.
Do transportu podcisnieniowego stosowane sg gtéwnie tuki wyko-
nane ze stali nierdzewnej AlSI 304 o promieniu R = 10 x D (stan-
dardowe tuki majg promienie giecia 500, 800 lub 1000 mm) oraz
ztgczki Eurac typu ,L” oraz ,M”. Luki z reguty sg giete na zimno
Z rur o grubosci Scianki wynoszacej 1,5 mm lub 2 mm, zakoriczo-
ne obustronnie odcinkami prostymi po 100 lub 200 mm (tak aby
mozna byto zatozy¢ ztgczke). Ztaczki Eurac typu ,L” oraz ,M” wy-
konane sg ze stali nierdzewnej AISI 430, majg dwie (typ ,L”) lub
trzy (typ ,M”) Sruby M8 (ocynkowane) i uszczelnienie wykonane
z czarnego SBR lub biatego NBR. Wszystkie ztgczki majg specjal-
ne nity lub pasek ze stali nierdzewnej, stuzagce do elektrostatycz-
nego potaczenia rur. Ztgczki Eurac stosuje sie do tgczenia ele-
mentéw rurociggdw (tukéw i rur ucietych na réwno), przewoddw
elastycznych oraz rur wykonanych z tworzyw sztucznych.

\ L
TRANSPORT NADCISNIENIOWY

Ten rodzaj transportu pneumatycznego jest stosowany przy
wiekszych wydajnosciach i odlegtosciach oraz do bardziej wy-
magajacych produktéw. Do transportu nadcisnieniowego stoso-
wane sg gtéwnie tuki wykonane ze stali nierdzewnej AISI 304
o promieniu R =10 x D (standardowe tuki majg promienie giecia
500, 800, 1000 lub 1200 mm) oraz ztaczki Eurac typu ,HL”
oraz ,H”. Luki z reguty sg giete na zimno z rur majacych Scian-
ki 0 grubosci 2 lub 3 mm, zakoriczone obustronnie odcinkami
prostymi po 100 lub 200 mm (zeby mozna byto zatozy¢ ztgczke).
W przypadkach produktéw bardzo wycierajgcych stosowane sg
tuki o wiekszej grubosci Scianki lub po specjalistycznej obrébce
cieplnej (HVA-Niro®). tuki po specjalistycznej obrdébce cieplnej
(HVA-Niro®) sg 20-30 razy bardziej wytrzymate na wycieranie
od tukéw standardowych. Ztgczki ,HL” oraz ,H” wykonane sg
ze stali weglowej ocynkowanej i majg (dla dtugosci 150 mm)
w zaleznos$ci od Srednicy trzy Sruby M10 lub M12 (typ ,HL”)
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oraz M12 lub M16 (typ ,H"). Ztaczki dla dtugosci L=200 mm
majg cztery Sruby a dla dtugosci L=250 mm pie¢ Srub. Ztgczki
moga mie¢ uszczelnienie wykonane z biatego NBR lub z czarne-
go SBR. Wszystkie ztgczki majg specjalne nity lub pasek ze stali
nierdzewnej (stuzacy do elektrostatycznego potaczenia rur).

TRANSPORT WENTYLATOROWY

Znajduje on zastosowanie w przypadku niektérych produktow
(m.in. wstepnie spienionych granulek polistyrenu) i cechuje sie
duzo wiekszymi Srednicami rurociggdw transportowych (np. D =
200 mm). Do tego rodzaju transportu pneumatycznego najbar-
dziej optymalnym rozwigzaniem sg elementy systemu rurowego
Jacob: rury, tuki i tréjniki zakoriczone charakterystycznymi wywij-
kami i tgczone obejmami ztobkowymi. Dla zapewnienia szczel-
nosci stosuje sie wtedy uszczelki wykonane z NBR, silikonu lub
EPDM. System Jacob moze by¢ stosowany do ciSnienia 0,5 bar.
Swietnie sie tez sprawdza w instalacjach odpylania. Elementy
moga by¢ wykonane ze stali weglowej malowanej lub ocynkowa-
nej oraz ze stali nierdzewnej.

PRO-ORGANIKA Sp. z o.0.

ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa

tel. +48 22 1234435

proorganika@proorganika.com.pl, www.proorganika.com.pl
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INNOFORM® w formule online

& INNOFORM

Bydgoski Klaster Przemystowy oraz Targi w Krakowie zapraszaja w dniach 20-22 kwietnia 2021 r. na Konferencje Branzy Na-

rzedziowo-Przetwérczej INNOFORM® w formule on-line.

Pierwszego dnia odbedzie sie miedzynarodowa konferencja
poswiecona niezwykle istotnym dla branzy narzedziowej zagad-
nieniom ECO-DESIGN oraz Circular Economy. W centrum uwagi
Znajdag sie zmiany w ustawodawstwie Unii Europejskiej, wprowa-
dzajagce nowe podejScie w gospodarowaniu materiatami — Go-
spodarki Obiegu Zamknietego. Poruszona zostanie tematyka roli
stosowania zasady ECO-DESIGNE na etapie projektowania na-
rzedzi do przetwdrstwa tworzyw polimerowych, oméwione bedg
doswiadczenia i wyzwania zwigzane z pracg narzedzi podczas
przetwarzania tworzyw biodegradowalnych, kwestie Srodowisko-
we na etapie czyszczenia form narzedziowych oraz zagadnienia
recyklingu tworzyw niejednorodnych i biodegradowalnych. Uwa-
runkowania Srodowiskowe dotyczgce branzy narzedziowej i prze-
tworstwa tworzyw polimerowych moga juz wkrétce stac sie istot-
nym czynnikiem przewagi konkurencyjnej i dalszego jej rozwoju.
Ponadto pierwszego dnia odbedzie sie prezentacja wstepnych
wynikéw pierwszej edycji raportu ,Analiza rynku narzedziowego
pod katem przetwdrstwa tworzyw polimerowych”, ktéra bedzie
wstepem do panelu i dyskusji zwigzanej z jej wptywem na rozwdj
gospodarczy Kraju.

Na drugi dzien zaplanowana jest tradycyjnie branzowa e-giet-
da kooperacyjna. Organizatorem gietdy jest OSrodek Enterprise

........ INFORMACJA PRASOWA -

Europe Network przy Toruriskiej Agencji Rozwoju Regionalnego
S.A. oraz organizator wydarzenia. Beda to indywidualne spotka-
nia biznesowe, podczas ktérych uczestnicy wymienig sie kon-
taktami i nawigza wspoétprace biznesowa. Warunkiem udziatu
jest rejestracja na platformie matchmakingowej i utworzenie
na niej wizytéwki firmy. Nastepnie przedsiebiorcy przegladajac
utworzone profile, sami decyduja, kto jest dla nich potencjalnym
partnerem biznesowym i z kim chcag odby¢ rozmowe. Z uwagi na
pandemie takie spotkania nabierajg szczeg6lnego wymiaru, gdyz
pozwalajg w bezpieczny sposdb nawigzaé kooperacje z partnera-
mi z najdalszych zakatkoéw Swiata.

Trzeciego dnia organizatorzy zapraszajg na prezentacje bizne-
sowe firm przedstawiajacych najnowsze ustugi i produkty powia-
zane z branzg narzedziowa. Udziat w tych prezentacjach pozwoli
wszystkim zainteresowanym zapoznaé¢ sie z nowymi trendami
oraz rozwigzaniami dostepnymi na rynku.

Szczegb6towe informacje na www.innoform.pl.

www.innoform.pl

Silosy i stacje magazynowe

Firma WAKRO oferuje duzy wybor silosow o objetosci od 9 do 2000 m® do materiatléw sypkich w szerokim zakresie ich wta-
§ciwosci fizycznych. Wykonuje rowniez silosy ze specjalnym wyposazeniem do przechowywania materiatow mogacych tworzyé

z powietrzem atmosfere o wiasciwosciach wybuchowych.

Firma produkuje silosy ze stali weglowej lub stopowej w wielu
konfiguracjach: jednokomorowe, wielokomorowe, z dnem stoz-
kowym lub z dnem aeracyjnym itd. W zalezno$ci od potrzeb klien-
ta zatadunek silosu moze by¢ wykonywany w sposéb:

e grawitacyjny — za pomocg podajnika kubetkowego lub tasmo-
wego;

e pneumatyczny — z wykorzystaniem transportu pneumatyczne-
g0 z cystern samochodu lub uktadu technologicznego.

Jesli istnieje koniecznos¢ zastosowania urzgdzen NO podczas
zatadunku silosu z autocysterny, to firma projektuje kompletne
stanowiska roztadowcze zgodnie z wymaganiami TDT. WAKRO
wykonuje silosy wolnostojace, jak rowniez potaczone w grupe
siloséw i zabudowane na jednej wspdlnej konstrukcji wsporczej,
tzw. stacje magazynowe. Konstrukcja wsporcza silosu moze byé
w wersji przejezdnej (przystosowana do grawitacyjnego zatadun-
ku autocystern lub samochodéw otwartych) oraz nieprzejezdne;j.
Silosy sg wyposazone w system bezpieczenstwa, ktéry kontrolu-
je proces napetniania, a takze w filtry silosowe, aparature kon-
trolno-pomiarowa, przewody zatadowcze oraz systemy spulchnia-
nia materiatu, montowane na leju w celu utatwienia oprézniania
silosu, i inne rozwigzania uzasadnione ze wzgledu na specyficz-
ne wtasciwosci magazynowanego materiatu.
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Oprécz siloséw standardowych WAKRO wykonuje takze silosy
0 nietypowej konstrukcji, zaprojektowane indywidualnie na pod-
stawie wymagan okreslonych przez klienta. Wszystkie produkty
firmy sg wytwarzane zgodnie z systemem zarzadzania jakoScig
ISO.

https://wakro.com.pl/produkty/silosy-magazynowe/
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% Agremo

Agremo Sp. z 0.0.

ul. Parkowa 7

49-318 Skarbimierz
Osiedle
agremo@agremo.pl

tel. +48 077 40 29 460
www.agremo.pl

Firma Agremo to od ponad éwieréwiecza ceniony dostawca technologii w zakresie urzadzen
do magazynowania i transportu granulatéw tworzyw sztucznych. Gtéwnie w oparciu o wtasne
produkty kompletuje silosy oraz Sciezki transportu mechanicznego i pneumatycznego. To polska
firma, z polskim kapitatem. Wyposazona w najwyzszej jako$ci park maszynowy, nowoczesne
systemy planowania, zarzadzania oraz wysoko wykwalifikowang kadre dostarcza dla swych klien-
téw wysokiej jakosci, funkcjonalne i trwate urzadzenia. Dzieki wspdtpracy z uznanymi uczelniami
i instytucjami oraz aktywnej dziatalnoSci komérki badawczo-rozwojowej typoszereg produktéw
jest ciagle modernizowany i unowoczesniany. Indywidualnie opracowane procedury w zakresie
produkciji i kontroli jakoSci pomagajg w uzyskaniu europejskich standardéw.

Bagsik®

www.bagsik.net

Bagsik Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. Toruniska 8

44-100 Gliwice

tel. 32 334 00 00
office@bagsik.net
www.bagsik.net

Firma Bagsik z siedzibg w Gliwicach w swojej ofercie posiada wysoko wyspecjalizowane czujni-
ki ciSnienia oraz temperatury, sita filtracyjne dla kazdego zmieniacza sit. Gtdwnym produktem sg
pompy oraz filtry. JesteSmy jedynym przedstawicielem niemieckiej firmy Brabender Technologie
GmbH & Co.KG zajmujacej sie produkcja dozownikéw oraz systeméw wagowych.

W kwestii sprzedazy systeméw podwodnej granulacji oraz gtowic wspétpracujemy z firmg IPS
Intelligent Pelletizing Solutions GmbH & Co.KG.

Na rynku tworzyw sztucznych istniejemy od 1999 roku.

BRINPOL

ul. Krélewska 35
05-502 Bogatki

tel. +48 501 041 986
brinpol@brinpol.com.pl
www.brinpol.com.pl

e Dozowniki materiatéw sypkich firmy HETHON. Precyzyjne podawanie proszkéw, granulatow,
barwnikéw, ziaren.

Dozowanie materiatéw zbrylajgcych sie i zawieszajacych sie.

Wydajnos¢ 0,015-20 000 I/h.

System szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika.

tatwa wymiana Slimaka i dyszy.

Zastosowanie w przemysle tworzyw sztucznych, spozywczym, chemicznym, farmaceutycznym,
szklarskim, gumowym, lakierniczym, oczyszczalnie Sciekéw itd.

L2 JOPAK

Dopak Sp. z o0.0.

ul. Sokalska 2
54-614 Wroctaw

tel. +48 71 358 4000
dopak@dopak.pl
www.dopak.pl

Firma Dopak Sp. z 0.0. oferuje supernowoczesne maszyny i urzgdzenia peryferyjne oraz innowa-
cyjne rozwigzania technologiczne do przetwérstwa tworzyw sztucznych: ¢ KRAUSSMAFFEI — ro-
boty i manipulatory ¢ STAR AUTOMATION — uniwersalne roboty, manipulatory e DIGICOLOR —
podajniki, suszarki, mtyny, dozowniki i mieszalniki, systemy centralnego podawania i suszenia
o NEUE HERBOLD - linie do recyklingu tworzyw sztucznych e VIRGINIO NASTRI — transportery
taSmowe e ASS - chwytaki do robotéw ¢ ROTHFUSS MECHANIK — systemy mocowania form
o PLASDAN — wyposazenie do produkcji detali wielokomponentowych e VILLANI GIOVANNI — linie
techniczne do optymalizacji proceséw produkcyjnych.

Firma Dopak oferuje szybka i fachowg pomoc przy wdrazaniu nowych produktéw, modernizacji
i usprawnianiu dotychczasowych rozwigzan, a takze kompleksowe wsparcie techniczne w zakre-
sie oferowanych urzadzen. Swiadczy ustugi serwisowe gwarancyjne i pogwarancyjne.
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@ A business of BARNES GROUP INC

GIMATIC POLSKA Sp. zo.0.
ul. Spadowa 13

42-233 Wierzchowisko

tel. +48 34 38 73 052
fax +48 34 38 73 051
info.pl@gimatic.com
www.gimatic.com

Dziatajac w branzy automatyki od ponad trzydziestu pieciu lat, Gimatic S.r.l. moze dzi§ po-
chwali¢ sie szeroka gama produktéw dostarczanych i uzywanych na catym Swiecie na r6znych ryn-
kach. Aby poprawi¢ swojg konkurencyjno$é na rynku, firma Gimatic zdecydowata nie ograniczaé
sie jedynie do elementéw chwytajacych, ale postanowita takze dostarcza¢ czujniki, komponenty
do ramion robotéw (EOAT) i rozwigzania mocujace dla robotéw. Nowym wyzwaniem stojgcym
dzi$ przed Gimatic jest wejscie na rynek sitownikéw elektrycznych prezentowanych pod markg
Mechatronika.

H D-DOZOWNIKI

HD-DOZOWNIKI S.J.
ul. Pionieréw 10
85-886 Bydgoszcz
tel. 52 33319 79
biuro@hd-dozowniki.pl

Specjalizujemy sie w produkcji urzgdzen stosowanych w przetwdrstwie tworzyw sztucznych,
wytwdérniach pasz, mtynach i mieszalniach. Efektem zastosowania tych urzadzen i wykorzystania
mozliwosci ich wspdtpracy ze sterowaniem wspomaganej maszyny lub linii technologicznej jest
wyeliminowanie pracy ludzkiej, stabilizacja procesu technologicznego, co w efekcie daje pewnosé
uzyskania produktu koficowego o najwyzszych standardach Swiatowych.

Realizujemy peten cykl wytwérczy, zaczynajacy sie od pomystu, a koiczgcy montazem, urucho-
mieniem i serwisem urzadzen u klienta.

Dozowniki Slimakowe do granulatéw, dozowniki Slimakowe do proszkéw, dozowniki grawime-
tryczne, ssace urzadzenia transportowe, separatory wszystkich metali, pobieracze préb, manipu-
latory przemystowe, aplikacje zrobotyzowane.

uza

Huzap GmbH

Marie-Curie-StraBe 1

53773 Hennef Deutschland

tel. +49 (0)2242-96999-0

fax +49 (0)2242-96999-29
www.huzap.com, huzap@huzap.com

HUZAP Sp. z o.0.

ul. Konstytucji 61

41-905 Bytom (Polska)

tel. 32 388 03 00

fax 32 282 97 52
www.huzap.pl, huzap@huzap.pl

Nasz program dostaw obejmuje: pétautomatyczne i catkowicie zautomatyzowane maszyny pa-
kujgce oraz kompletne linie konfekcjonujgce dla matych i duzych opakowan, nadciSnieniowe
i podciSnieniowe systemy transportowe, dozujace i wazace, kompletne surowcownie i mieszalnie
wraz z systemami magazynowania surowcow i gotowych wyroboéw wraz z dedykowanym sterowa-
niem i automatyka, wizualizacjg oraz raportowaniem i bilansowaniem.

Dodatkowo dostarczamy réwniez czesci, urzgdzenia i podzespoty prawie wszystkich zachod-
nich producentéw dla takich komoérek jak: biura konstrukcyjne, firmy budowy maszyn, stuzby
utrzymania ruchu i stuzby techniczne.

Oferujemy nie tylko dogodna cene, ale przede wszystkim stuzymy fachowym, technicznym do-
radztwem. Wynika to z faktu, ze firma Huzap nie jest uzaleznionym przedstawicielem jakiego$
producenta, tylko jego partnerem w niezaleznej wspétpracy.

§7] Labotel i

Power in Plastics

LABOTEK POLSKA
ul. Poznanska 1
63-005 Kleszczewo
tel. 61 67 08 867
tel. 664 069 609
fax 61 64 17 667
biuro@labotek.pl
www.labotek.pl

Labotek Polska jest wytgcznym przedstawicielem na rynku polskim znanego i cenionego za
jakos¢ i niezawodnos¢ duriskiego producenta urzgdzen peryferyjnych — firmy Labotek A/S. Labo-
tek w swojej ofercie posiada miedzy innymi centralne systemy suszenia i transportu, indywidu-
alne podajniki prézniowe oraz suszarki do tworzyw sztucznych. Firma Helios System GmbH jest
dostawca stacji roztadowczych do big-bagdéw oraz niewielkich suszarek na sprezone powietrze.
Reprezentuje réwniez firme TSM Control Systems, producenta innowacyjnych wielokomponen-
towych dozownikéw grawimetrycznych, firme SISE dostarczajgcg sterowniki grzanych kanatéw,
systemy sterowania wtryskiem sekwencyjnym, termostaty wodne i olejowe. Dodatkowo w swojej
ofercie posiadamy dozowniki barwnika, transportery tasmowe, mtyny stanowiskowe i central-
ne, separatory i detektory metali oraz mieszadta dynamiczne montowane na kofcéwce Slimaka
w celu poprawy homogenizacji.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 1/2021

23



Master Colors Sp. z 0.0.
ul. Wedkarzy 5

51-050 Wroctaw
biuo@mastercolors.com.pl
www.mastercolors.com.pl

Firma Master Colors prowadzi sprzedaz i serwis urzadzen. Proponujemy wytgcznie sprawdzo-
ny sprzet renomowanych producentéw z Niemiec, Holandii i Wtoch. Obecna oferta skupia sie
na centralnych systemach podawania, dozowania i magazynowania Moretto, termoregulatorach
i chillerach Single, systemach recyklingu i pulweryzatorach Pallmann, systemach mocowania, au-
tomatyce przezbrajania i transportu form EAS, filtracji tworzyw, czujnikach cisnienia i temperatury
Gneuss, liniach do ekstruzji folii Breyer, barwnikach i pigmentach Deifel oraz automatycznych
systemach oprézniania workéw Labor Save.

PROORGANIKA

PRO-ORGANIKA Sp. z o0.0.
ul. Rogatkowa 34A

04-773 Warszawa

tel. 22 12 34 434
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl

PROORGANIKA jest dynamiczng firmg inzyniersko handlowg zajmujgca sie procesami techno-
logicznymi zwigzanymi z surowcami sypkimi. Jest firmg zajmujgca sie projektowaniem, sprzedazg
urzadzen, kompletacjg dostaw i uruchomieniami réznego rodzaju instalacji technologicznych czy
to zwigzanych z transportem grawitacyjnym, transportem pneumatycznym produktéw sypkich czy
tez odpylaniem instalacji.

PROORGANIKA jest réwniez przedstawicielem handlowym szeregu renomowanych firm zachod-
nich takich jak np. firma Jacob Soehne GmbH (najwiekszy producent modutowych systemdéw
rurowych).

Misjg firmy PROORGANIKA jest: stanowi¢ wiarygodne Zrédto wiedzy na temat rozwigzywania
problemdéw zwigzanych ze stosowaniem surowcdw sypkich oraz dostarczac klientom urzadzenia
i instalacje na najwyzszym poziomie.

?ﬁ od 1990 r.
ﬁ?nmﬁmcz

PHU Wartacz

ul. KoScierzyniska 21-23
51-416 Wroctaw

tel. 71 32 55 065
biuro@wartacz.com.pl
www.wartacz.com.pl

Koncern Chen Hsong (czytaj czensong) buduje wtryskarki od 1958 r. i jest drugim na Swiecie
pod wzgledem iloSci produkowanych wtryskarek od 40 do 6500 ton. Od 2011 r. Scisle wspétpra-
cuje z Mitsubishi, japoniskim producentem wtryskarek.

P&F WARTACZ w swojej ofercie i magazynach posiada caty szereg mtynéw, kruszarek, suszarek,
podajnikéw i innych urzadzen pomocniczych dla przetwércow tworzyw.

W 2021 roku
rozpoczynamy
4 dekade
dziatalnosSci.

Wszystkim klientom
bardzo za to
dziekujemy.

Ufiffmann | Bortenfeld

WITTMANN BATTENFELD
Polska Sp. z 0.0.
Adamowizna

ul. Radziejowicka 108
05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 22 7243 807

fax 22 7243 799
info@wittmann-group.pl
www.wittmann-group.pl

WITTMANN BATTENFELD, z siedzibg w Kottingbrunn Austria, jest jednym z wiodgcych produ-
centéw wtryskarek i urzadzen do przetwérstwa tworzyw sztucznych.

W naszej ofercie znajdg Panstwo petng game wtryskarek elektrycznych, hydraulicznych, kolano-
wych, pionowych oraz do wtrysku wielokomponentowego.

Budujemy wtryskarki o sitach zamykania 15-2000 t. Firma oferuje swym klientom pomoc,
doradztwo w zakresie technologii wtrysku i innowacyjnych rozwigzan wymagajacych najwyzszej
precyzji. Dzieki powigzaniu z WITTMANN GmbH oferujemy kompleksowe dostawy obejmujgce:
technologie, wtryskarki, automatyzacje i urzadzenia peryferyjne.

JesteSmy jedyna firmg mogaca zaoferowac obstuge w oparciu o zasade ,Wszystko z jednej
reki”.

W Polsce WITTMANN BATTENFELD reprezentowany jest przez Wittmann Battenfeld Polska
Sp. zo.0.
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GIMATIC POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Spadowa 13, 42-233 Wierzchowisko

tel. 34 38 73 052, fax 34 38 73 051, tel. kom.

gimatic@gimaticpolska.pl, www.gimatic.com

889 535 500
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Magazyny tworzyw

sztucznych

Firma Agremo to od ponad éwieréwiecza ceniony dostawca technologii w zakresie urzadzen do magazynowania i transportu
granulatow tworzyw sztucznych. Giownie w oparciu o wtasne produkty kompletuje magazyny oraz Sciezki transportu mecha-
nicznego i pneumatycznego. To polska firma, z polskim kapitatem. W zakresie dostaw materiatowych Agremo wspétpracuje
ze starannie dobranymi, renomowanymi partnerami, zapewniajacymi odpowiednia jakos¢ i standardy. Wyposazona w najwyz-
szej jakosci park maszynowy, nowoczesne systemy planowania i zarzadzania firma, z wysoko wykwalifikowang kadra, dostar-
cza dla swych klientow wysokiej jakosci, funkcjonalne i trwate urzadzenia. Dzieki wspétpracy z uznanymi uczelniami i insty-
tucjami oraz dzieki aktywnej dziatalnosci komoérki badawczo-rozwojowej, typoszereg produktow jest ciagle modernizowany
i unowoczesniany. Indywidualnie opracowane procedury w zakresie produkcji i kontroli jakoSci pomagaja w uzyskaniu euro-

pejskich standardow.

téwnymi produktami oferowanymi przez
Agremo dla branzy tworzyw sztucznych sa
silosy z lejem zsypowym typu ZT. Oferowane
w szerokim zakresie pojemnosci — od 5 do
ponad 1300 m® — moga byé wykonane zaréwno ze stali
ocynkowanych, jak i kwasoodpornych. Dostepnych jest
wiele elementéw wyposazenia opcjonalnego, takich
jak zasuwy, systemy zatadunku, filtry, czy obudowy leja
zsypowego. Pozwala to na dowolne skonfigurowanie
magazynu, w zaleznosci od potrzeb inwestora.

Agremo oferuje takze rozwigzania dotyczace trans-
portu granulatu. Tradycyjnie moga byé one ztozone
Z urzgdzen mechanicznych — jak podnosniki kubetko-
we, przeno$niki tancuchowe, taSmowe czy Slimakowe.
Inng opcja jest technologia transportu pneumatycz-
nego realizowana w oparciu o agregaty dmuchawowe
Roots’a, odpowiednio dobrane zasuwy, przepustnice,
zasilacze celkowe, filtry i inne niezbedne elementy.
Instalacje wykonywane sg z wysokojakosciowych sta-
li kwasoodpornych. Gwarantuje to wysokg czystosé
transportowanego materiatu.

W ofercie Agremo znajdziemy réwniez réznego rodzaju syste-
my kontrolno — pomiarowe, zwigzane z magazynowaniem i trans-
portem surowcow. W zaleznosci od potrzeb mozemy wyposazy¢
silosy w pomiar temperatury, systemy wazenia czy sygnalizatory
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poziomu. Agremo realizuje zaréwno proste uktady sterowania,
pracujgce w trybie wigcz/wytgcz, jak i zaawansowane systemy
oparte o sterowniki PLC oraz komputery PC. Indywidualnie za-
projektowane szafy sterownicze wraz z oprogramowaniem gwa-
rantujg optymalne wykorzystanie urzadzen oraz sprawne i niemal
bezobstugowe sterowanie procesami.

Wieloletnie doswiadczenie firmy w budowie systeméw maga-
zynowo-transportowych, zaréwno do przemystu tworzyw sztucz-
nych, jak i zbozowego czy paszowego, pozwala realizowaé
zadania w sposéb optymalny dla inwestora. Dotychczasowe
realizacje potwierdzajg, ze oferowane produkty i rozwigzania
technologiczne sg wysoko cenione i w petni spetniajg oczeki-
wania klientow.

Agremo Sp. z o.0.

ul. Parkowa 7, 49-318 Skarbimierz Osiedle
tel. 77 40-29-460, 77 41-62-683
agremo@agremo.pl

www.agremo.pl, www.silosy.com
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Metody rozdrabniania a wtasciwosci termiczne i termomechaniczne

wyprasek z polipropylenu

Sposoby rozdrabniania
vs witasciwosci wyprasek

wtryskowych

Milena Trzaskalska, Dominik Grzesiczak, Przemystaw Postawa

W artykule oméwiono wplyw sposobu rozdrabniania na wkasciwosci termiczne i termomechaniczne wyprasek wtryskowych wytwo-
rzonych z polipropylenu. Przemiat uzyskano z wykorzystaniem mtyna wolno- i szybkoobrotowego, z ktérego nastepnie wytworzono
probki do badan DSC i DMTA. W badaniach DSC stwierdzono, ze wypraski wykonane w setrii M1 (przemiat z miynka wolnoobro-
towego) charakteryzuja sie wartoSciami zblizonymi do wartosci uzyskanych dla wyprasek z tworzywa przed przemiatem. W przy-
padku badan DMTA zauwazono, ze na skutek rozdrabniania w miynku szybkoobrotowym (seria M2) doszfo do rozerwania diugich,
elastycznych fannicuchoéw, co przyczynito sie do zmniejszenia wiasciwosci tlumigcych oraz zwigkszenia sztywnosci.

a skutek podnoszenia poziomu zycia w nowoczesnych
spoteczenstwach, szybkiego rozwoju technologiczne-
go oraz stale zwiekszajgcej sie konsumpcji drastycz-
nie wzrosto zapotrzebowanie na wyroby z tworzyw po-
limerowych. JednoczeSnie pojawit sie problem coraz wiekszego
zanieczyszczenia Srodowiska wynikajgcego z niewtasciwej go-
spodarki odpadami, ograniczonych zasob6w naturalnych oraz
wzrostu cen ropy naftowej [1-3]. Alternatywa dla uniezaleznienia
sie od ropy naftowej, przy jednoczesnym pozbywaniu sie ton od-
padoéw, stat sie recykling materiatowy oraz ponowne wykorzysta-
nie elementéw z tworzyw (bez wzgledu na moment cyklu zycia
produktu) w mniej wymagajacych aplikacjach [2, 4, 5].

W silnie uprzemystowionych krajach wprowadzono segregacje
odpadéw w gospodarstwach domowych, natomiast w warunkach
przemystowych, oprécz selekcji, zaczeto stosowaé kruszarki i mty-
ny przy liniach produkcyjnych. Ich zadaniem jest kruszenie oraz
rozdrabnianie wyrob6w z tworzyw. Otrzymany w ten sposéb prze-
miat jest dodawany do tworzywa bazowego. Sposéb rozdrabnia-
nia, ksztatt i wspétpraca nozy oraz energia kinetyczna wyzwalana
w trakcie catego procesu wptywajg na wtasciwosci (takze reolo-
giczne), dalej przetwarzanego materiatu oraz gotowego juz wytwo-
ru, szczegblnie w przypadku wielokrotnego przetwdrstwa [6-8].

Jednym z szeroko stosowanych polimeréw zaliczanych do
grupy poliolefin jest polipropylen PP [9, 10]. Jego udziat w ryn-
ku tworzyw jest najwiekszy, wynosi ok. 19,2% i stale zwieksza
sie [3, 11]. Dzieki swojemu wszechstronnemu zastosowaniu
jest powszechnie wykorzystywany. Mozna go znalezZé zaréwno
w gospodarstwach domowych w postaci elementéw takich jak
panele obudowy lodéwek, pralek czy wentylatoréw, ale réwniez
w bardziej wymagajgcych aplikacjach, np. w branzy motoryzacyj-
nej (zderzaki samochodowe, deski rozdzielcze itp.), spozywczej
(opakowania na zywno$¢) czy medycznej (sprzet laboratoryjny
ostony urzgdzen) [9-11].

Na skutek powszechnego wykorzystywania PP w réznych sek-
torach gospodarki pojawit sie problem stale zwiekszajacej sie
iloSci odpadéw, zaréwno pouzytkowych, jak i produkecyjnych [1,
4, 5]. Stad koniecznym stato sie zbadanie wtasciwosci przetwor-
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czych i reologicznych przemiatu oraz mechanicznych i uzytko-
wych gotowych wyrobéw otrzymanych z tworzywa z dodatkiem
zmielonego polimeru bazowego [12, 13].

Celem pracy byto poréwnanie wptywu sposobéw rozdrabnia-
nia na wtasciwosci termiczne oraz termomechaniczne wyprasek
wytworzonych z polipropylenu PP przy statych warunkach prze-
tworstwa.

MATERIALY | METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano tworzywo PP MOPLEN HP 456J firmy
Basell Orlen. Tworzywa nie poddawano wstepnemu suszeniu,
poniewaz worki z polimerem byty szczelnie zamkniete i nie nosity
Sladéw przetaré.

Probki do badan, w ksztatcie wiosetek typu A zgodnych z norma

PN — EN ISO 527-2:1998 [14], wykonano na wtryskarce Krauss —
Maffei KM65 — 160 C4. Parametry przetwérstwa, dobrane na pod-
stawie zalecen producenta oraz literatury, byty nastepujace [15]:
temperatura wtryskiwania T, = 230°C;
temperatura formy T, = 50°C;
predkos¢é wtryskiwania V,, = 96 mm/s;
ciSnienie docisku py = 70 MPa;
czas wtrysku t, = 0,8 s;
czas docisku t; = 10 s;
czas chtodzenia t,, = 10 s.
Wytworzone prébki podzielono na trzy serie, gdzie seria | nie
byta poddawana dalszemu przetwdrstwu, wypraski z serii Il roz-
drobniono przy pomocy mtyna wolnoobrotowego Shini SG16N,
natomiast ksztattki z serii lll zmielono przy uzyciu mtyna szybko-
obrotowego Metal — Chem UR160. Przemiat uzyskany w serii Il
i Il wykorzystano do ponownego wykonania probek wedtug wczes-
niej okreslonych warunkéw przetwdrstwa metodg wtryskiwania.
Kazda z serii liczyta 5 prébek.

Przyjeto nastepujgce oznaczenia poszczegblnych serii:

e OP — wypraski wytworzone z polimeru bazowego PP MOPLEN

HP 456J;

e M1 — prébki uzyskane z przemiatu polipropylenu z mtyna wol-
noobrotowego;
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o M2 — prébki uzyskane z przemiatu polipropylenu z mityna szyb-
koobrotowego.
Tak przygotowane w trzech seriach wypraski przeznaczono do
badarn metodami analizy termicznej DSC (réznicowa kalorymetria
skaningowa) oraz DMTA termomechaniczna analiza termiczna.

WYNIKI BADAN

Badanie DSC (differential scanning calorimetry) przeprowa-
dzono z wykorzystaniem urzgdzenia DSC Phox 200 PC firmy
Netzsch, w zakresie temperatury 25°C—-230°C przy predkosci na-
grzewania 10K/min.

Na rysunku 1 przedstawiono trzy krzywe termograficzne wy-
prasek z polipropylenu przed oraz po ponownym przetwoérstwie.

Charakterystyczne parametry wyznaczone na podstawie prze-
prowadzonej réznicowej kalorymetrii skaningowej DSC zestawio-
no w tabeli 1.

Na podstawie analizy wynikéw z przeprowadzonych badan (rys.
1 i tab. 1) zauwazyé mozna zmiane wartosci entalpii topnienia
i skorelowanego z nig stopnia krystalicznosci. Dla probek wy-
tworzonych z PP po przemiale w mtynku szybkoobrotowym (M2)
warto$¢ stopnia krystalicznosci zwieksza sie o ok. 2,5% w sto-
sunku do wartosci uzyskanych wyprasek z PP przed ponownym
przetwdrstwem (OP). Zawartos¢ fazy krystalicznej w prébkach
uzyskanych z PP po zmieleniu w mtynku wolnoobrotowym (M1)
pozostaje praktycznie na niezmienionym poziomie w poréwnaniu
do ksztattek z polimeru bazowego.

Analizujgc entalpie topnienia prébek, mozna zauwazyé po-
dobng zaleznos¢. Réwniez w tym wypadku wypraski wytworzone
Z przemiatu polipropylenu — M2 charakteryzowaty sie wiekszg
wartoscig entalpii topnienia (o ok. 5,5 J/g) niz prébki wytworzo-
ne z PP (OP), dla ktérych entalpia wyniosta 84,94 J/g. Z kolei dla
ksztattek uzyskanych z przemiatu polipropylenu (M1) wartos¢ ta
jest nieznacznie wieksza (85,11 J/g).

Srednia warto$é temperatury, w ktdrej nastagpit rozpad ter-
miczny uporzadkowanej fazy krystalicznej to 169,3°C. Ponadto
w przypadku wyprasek z serii M1 i M2 stwierdzono zmniejszenie
zakresu, w ktérym nastepuje topnienie fazy krystalicznej o ok.
2-2,7°C. Mozna réwniez zauwazy¢, ze pierwotny materiat wyko-
rzystany do badan ma szerszy niz pozostate zakres topnienia.
W szczegblnosci wazna jest tu temperatura zakonczenia rozpadu

Tabela 1. Wyniki badari DSC
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Rys. 1. Termogramy DSC wyprasek z polipropylenu przed
oraz po recyklingu

fazy krystalicznej. Potwierdza to degradacje termiczng i mecha-
niczng makroczgsteczek materiatow poddanych rozdrabnianiu,
czemu towarzyszy skracanie makroczgsteczek polimeru.

Nastepnie wykonano badanie dynamicznej analizy termicznej
DMTA przy pomocy urzadzenia Netzsch DMA 242, w zakresie
temperatury od — 100°C do 150°C, z predko$cig ogrzewania 2K/
min, z czestotliwoscig 1Hz i amplitudg 120um.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono zmiany modutu zachowaw-
czego E’ oraz tangensa kata stratnoSci tgd zarejestrowanych
podczas w/w badania.

Analizujgc wykresy modutu zachowawczego E’ poszczegdl-
nych prébek mozna zauwazyé, ze krzywe majg zblizone do sie-
bie przebiegi (rys. 2). Stwierdzono, ze w zakresie temperatury
— 95°C-20°C krzywa uzyskana dla prébek z serii M1 zasadniczo
pokrywa sie z krzywa otrzymang dla prébek z serii M2. Charakte-
rystyczne wartosci uzyskanych krzywych sa nieznacznie wyzsze
od wartosci uzyskanej dla wyprasek wytworzonych w serii OP np.
w temperaturze — 95°C wartos¢ modutu zachowawczego dla wy-
prasek z PP przed zmieleniem wynosi 4095 MPa, tymczasem dla
prébek z przemiatu jest ona wyzsza o ok. 419 MPa (seria M1)
i ok. 342 MPa (seria M2).

Powyzej temperatury 20°C, bedacej jednoczes$nie temperaturg
zeszklenia, przebiegi modutu zachowawczego E’ dla wszystkich
prébek sg poréwnywalne. Dla prébek z serii OP w temperaturze
0°C wartos¢ modutu zachowawczego E’ wynosi okoto 2697 MPa,

Stopien krystalicznosci [%] Entalpia topnienia [J/g] Maksyg:ll"r:::;niopglratura Za:::;:t;m::‘:;'?oazy

40,64 84,94
M1 40,72 85,11
M2 43,30 90,49

E', MPa

-100 -50 0 50 100 150
Temperatura, °C

Rys. 2. Wykres zmian modutu zachowawczego E’ w funkcji
temperatury
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w temperaturze 50°C blisko 891,5MPa, natomiast w tempera-
turze 100°C warto$é ta maleje do okoto 230 MPa. W przypad-
ku wyprasek z serii M1, wartosci modutu E’ przy tych samych
wartosciach temperatury, tj. 0°C, 50°C, 100°C wynoszg kolejno:
2882,3 MPa, 938 MPa i 253,4 MPa. Natomiast dla ksztattek
z serii M2 w temperaturze 0°C odnotowano warto$¢ 2980 MPa,
w temperaturze 50°C wzrost modutu zachowawczego o okoto
112 MPa wzgledem prébek z serii OP, a w temperaturze 100°C
modut E’ wyniést 302,7 MPa. Ponadto zauwazono, ze wypraski
z serii M2 cechujg najwyzsze wartosci modutu zachowawczego
E’ w poszczegblnych zakresach temperatury.

W przypadku tangensa kata stratnosci tgd (rys. 3) nie zaobser-
wowano znaczacych zmian w przebiegach krzywych do tempera-
tury 65°C, gdzie dla wszystkich probek wartos¢ wyniosta 0,12.
W temperaturze 20°C tgd wyniost 0,1. Najwieksze rdznice odno-
towano w temperaturze 145°C, gdzie zaobserwowano znaczny
wzrost wartosci tgd (do 0,33) dla wyprasek z serii OP. W przy-
padku wyprasek wytworzonych z przemiatu zauwazono nizsze
wartosci tgd, zwtaszcza dla ksztattek z serii M2, gdzie wartosé
ta zostata okreSlona na poziomie 0,12, podczas gdy dla prébek
z serii M1 wyniosta 0,21.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone pomiary pomogty okresli¢ wptyw sposobu
rozdrabniania na wtasciwosci termiczne i termomechaniczne
wyprasek z polipropylenu. Stwierdzono, ze wtasciwosci termicz-
ne wyprasek z przemiatu wytworzonego w mtynku wolnoobroto-
wym sg zblizone do otrzymanych dla prébek z tworzywa przed
mieleniem.

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan metoda réz-
nicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) zauwazyé mozna wptyw
warunkéw rozdrabniania na entalpie topnienia i powigzanego
Z nig stopnia krystalicznosci. Traktujac prébki serii OP jako
model odniesienia, znaczaca réznice w przypadku entalpii
topnienia i stopnia krystalicznosci mozna dostrzec dla prébek
z serii M2 — zmielonej w mtynku szybkoobrotowym. W przypad-
ku prébek rozdrobnionych w urzgdzeniu wolnoobrotowym (seria
M1) nie odnotowano istotnych zmian omawianych parametrow.
Tego typu (zmiany) r6znice moga Swiadczy¢ m.in. o zmniejsze-
niu dtugosci taficuchéw, ktére ulegty uszkodzeniu w trakcie
mielenia.

W przypadku analizy wynikbw uzyskanych w badaniu DMTA
stwierdzono, ze wypraski wykonane z przemiatu charakteryzu-
ja sie wyzszg wartoScig modutu zachowawczego E’ oraz nizszg
wartoscig tangensa kata stratnosci tg6 w stosunku do ksztat-
tek wytworzonych z polipropylenu (seria OP). Tego typu zmiany
Swiadcza o wiekszej sztywnosci materiatu. Zwiekszenie war-
tosci modutu zachowawczego E’ dla wyprasek wytworzonych
z przemiatu (seria M1 i M2) moze wskazywaé na wystepowanie
w strukturze mniejszej ilosci dtugich, elastycznych tancuchdw,
ktére ulegty rozdzieleniu na skutek mielenia. Takie zmiany po-
twierdza réwniez zmniejszenie wartoSci tangensa kat stratnosci
1g6. Zmniejszenie elastycznosci na skutek skrocenia taricuchéw
wskazuje na gorsze wtasciwosci ttumigce materiatu.
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* Systemy pomocnicze do oprdézniania Big-Bagow.

* Brabender JetFilter, dla oczyszczania powietrza ze zbiornika jak rowniez
odzysku materiatow w postaci pytu.

* Sterowanie Brabender zapewnia w petni automatyczng kontrole
dozowania jednego lub wielu dozownikéw jednoczesnie. Posiada
wizualizacje na panelu dotykowym z pamieciqg receptur.
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pracach eksploatacyjnych.
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Konkurencyjnos¢ produktowa,
a zarzadzanie energia
elektryczna w przedsiebiorstwie

Marcin Zubrycki

Kazdy przedsiebiorca wie, ze w obecnych jakze trudnych czasach, jeszcze bardziej pozadane sa optymalizacje proceséw produk-
cji pozwalajace na zwiekszenie naszej konkurencyjnosci. Codziennie walczymy o to, aby produkt kornicowy byt lepszy lub przynaj-
mniej bardziej atrakcyjny cenowo niz pozostate na rynku. Szukamy tanszych surowcow, dodatkowych dostawcow, zmniejszamy
koszty transportu, automatyzujemy linie produkcyjne. Ale czy kiedykolwiek probowaliSmy w sposéb zorganizowany i komplek-

sowy ograniczy¢ koszty energii elektrycznej lub jej zuzycie?

rzemyst zwigzany z szeroko rozumianym przetwarzaniem
tworzyw sztucznych jest jednym z bardziej energochton-
nych obszaréw gospodarki. | nie méwimy o zuzyciu ener-
gii na jednostke wytwarzania, ale o znaczgcym udziale
energii elektrycznej w catym procesie wytwérczym. Oznacza to,
ze ogblne koszty zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej —
nie tylko energia czynna, ale réwniez wszelkie optaty zwigzane
z dystrybucjg — istotnie wptywaja na koricowa cene wytworzone-
go produktu. Czy powinniSmy energie elektryczng traktowac jako
jeden z pétproduktéw w procesie produkcji? Oczywiscie, ze tak!
Przez ostatnig dekade ceny energii elektrycznej systematycz-
nie rosty, a punkt krytyczny wydawato sie, ze zostat osiggniety
w potowie 2018 roku. Niestety jak wida¢ na wykresie (rys. 1.) od
2 lat notujemy ciggty wzrost cen i wszystko wskazuje na to, ze
ten trend zostanie utrzymany. Dodajmy do tego nowe optaty tzw.
optata mocowa oraz optata OZE i mamy gwarancje, ze od 2021
roku rachunki za energie wzrastajg o minimum 10%.
Bez zagtebiania sie w szczegéty mozna wymienié¢ kilka kluczo-
wych punktéw, ktére trend rosngcej ceny energii elektrycznej
potwierdzaja.

POLITYKA KLIMATYCZNA UE

Polityka klimatyczna ma za zadanie wprowadzenie zasad
i obowigzkdéw wszystkich krajow cztonkowskich, ktére pozwola
na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, zwiekszenie udzia-
tu w miksie energetycznym energii ze Zrédet odnawialnych oraz
znaczace zwiekszenie efektywnoSci energetycznej przedsie-

225,44 21255,98

21194,30

21169,99 21169,99 24163,70

2015 2016 2017 2018 2020*
* prognoza na podstawie danych z okresu 01.2020 - 07.2020

Dane: uke.gov.pl

2019

Rys. 1. Srednia roczna cena sprzedazy energii elektrycznej
na rynku konkurencyjnym [zt/ MWh]
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biorstw oraz gospodarstw domowych (wiecej informacji: https://
ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_pl).

ZWIEKSZENIE UDZIALU ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

W MIKSIE ENERGETYCZNYM POLSKI

Przyjete przez UE i zaakceptowane przez Polske zatozenia to
osiggniecie ,neutralnosci energetycznej”, czyli maksymalne ograni-
czenie emisji CO, w przemysle, transporcie i energetyce oraz zréw-
nowazenie tych emisji, ktérych ograniczy¢ sie nie udato poprzez
zwiekszanie jej pochtaniania, np. dzieki sadzeniu drzew. Jednym
stowem w ciggu najblizszych 3 dekad mamy do zrealizowania za-
danie, ktére wymagato od innych panstw cztonkowskich ponad 50
lat zorganizowanej i kosztownej wewnetrznej polityki energetyczne;j.
Poziom ambitnosSci tego przedsiewziecia pokazuje rys. 2.

RESTRUKTURYZACJA POLSKIEGO GORNICTWA

Nie jest tajemnica, ze juz od dekad polski przemyst gérniczy
jest nierentowny — wedtug danych NIK do polskiego gérnictwa,
jako panstwo doptacamy Srednio 5 miliardéw ztotych rocznie,
czyli 500 tysiecy ztotych na godzine. Po drugie odejScie od wy-
twarzania energii z wegla naturalnie powoduje mniejsze zapo-
trzebowanie na surowiec, co w konsekwencji oznacza albo jesz-
cze wieksze straty albo stopniowe wygaszanie wydobycia. Rzgd
wykonat juz pierwsze kroki w kierunku likwidacji wiekszej czesci
kopalni, ale zagwarantowat jednoczes$nie finansowa niezmien-
nos¢ w tym obszarze praktycznie do 2050 roku.

Prognoza Ministerstwa Energii wzrostu produkcji energii elektrycznej
i zmiany Zzrédet jej wytwarzania

0% —
30%
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o%
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Wegiel #Odnawialne iodpady ®Gaz  Atem
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Rys. 2. Prognoza Ministerstwa Energii wzrostu produkcji
energii elektrycznej i zmiany zrédet jej wytwarzania
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Co w praktyce te wszystkie zobowigzania oznaczajg dla przed-
siebiorcow?

Nic innego jak dodatkowe koszty w postaci podatkow oraz in-
nych optat dodatkowych. WiekszoS¢ z nich zawarta bedzie (lub
Jjuz jest) w rachunkach za energie elektryczna. Ktos przeciez przy-
najmniej w czesci musi pokry¢ koszty zobowigzania Polski do
oczekiwan Srodowiskowych UE.

KOMPLEKSOWE PODEJSCIE DO REDUKCJI KOSZTOW

Wszystkie zmiany, ktére bedziemy obserwowaé na rynku ener-
gii i rynkach z nim zwigzanych nigdy wczesniej nie byty tak jed-
noznacznym argumentem, aby zaczaé w sposéb zorganizowany
i profesjonalny zarzadzaé¢ kosztami energii elektrycznej — prze-
konuje Marcin Zubrycki prezes AnywhereTo. Przede wszystkim
trzeba zrozumieé, na co mamy wptyw bezposredni i co mozemy
zrobié, aby docelowo ogranicza¢ koszty jednego z najwazniej-
szych surowcéw w produkcji przemystowej.

Przede wszystkim konieczne jest podejscie kompleksowe.
Dzi$§ odpowiednie zarzgdzanie daje najlepsze efekty tylko wte-
dy, kiedy zagospodarujemy kazdg mozliwg przestrzen w procesie
produkcji. Czemu zatem nie zrobi¢ tego samego w przypadku
energii elektrycznej? Zeby zrozumieé, co w praktyce to oznacza,
trzeba podzielié obszary dziatania na 3 kategorie. Swiadomie
pomijam obszar termomodernizacji budynkdéw i urzadzen, bo jest
to temat na oddzielny artykut.

Ponizej skupimy sie na kilku gtéwnych obszarach, ktére sto-
sunkowo tatwo wdrozy¢ i nie wywierajg znaczacego wptywu na
juz istniejgce procesy produkciji.

e Stawka za energie czynnag (czyli za realnie zuzytg energie elek-
tryczng) wyrazana w pln za MWh

Po pierwsze badZz Swiadomym konsumentem i przed podpi-
saniem nowej umowy poréwnaj warunki przynajmniej u jeszcze
jednego sprzedawcy. Od lat rynek energii dla taryf biznesowych
jest uwolniony, co oznacza, ze kazdy przedsiebiorca, moze
skorzystac¢ z oferty dowolnego sprzedawcy energii elektrycznej
w Polsce. Niestety, jak pokazujg dane z URE, mamy dtuga droge
do przebycia w kwestiach Swiadomosci i wiedzy na temat opty-
malizacji stawek za energie czynng (rys. 3)

RzeczywistoS¢ pokazuje, ze jedynie ok. 14% klientéw w tary-
fach A, B i C decyduje sie na zmiane sprzedawcy. W wiekszosci
sytuacji jest to réwnoznaczne z tym, ze ptaca oni za energie
elektryczna zdecydowanie wiecej niz mogliby ptacic.

Po drugie umowe na kolejny rok lub lata podpisujemy wte-
dy, kiedy cena na Towarowej Gietdzie Energii jest zblizona do
naszych oczekiwan. Czesto powtarzajgcym sie btedem jest
czekanie z nowg umowag na koniec obecnego zobowigzania,

Liczba zmiany sprzedawcy I-X 2020 r.
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Rys. 4. Zmiennos¢ ceny kontraktowanej na rok 2022
na Towarowej Gietdzie Energii

co niestety w wiekszosci wypadkéw konczy sie znacznie wyz-
szg stawkg za MWh, niz mozna byto wynegocjowac. Przykta-
dem moze by¢ stawka hurtowa za energie kontraktowang na
rok 2022. Réznica pomiedzy minimum, a maksimum to ponad
30 pIln za MWh (rys. 4). Dla przedsiebiorstwa, ktére zuzywa
1000MWh to réznica rzedu 30 tys. pln rocznie — i wynikajgca
tylko i wytagcznie z okresu, w ktérym decydujemy sie podpisac
umowe na rok 2022.

Warto réwniez pamietaé, ze na rynku istnieje kilka modeli
kupna energii elektrycznej i ten najbardziej popularny, w ktérym
kupujemy energie na caty rok z géry z jednakowa stawka, wcale
nie musi by¢ najbardziej optymalny. Wszystko uzaleznione jest
od specyfiki pracy w przedsiebiorstwie i profilu zuzycia energii
elektrycznej w ciggu catej doby.

e Optaty przesytowe, czyli czeS¢ dystrybucyjna

Najbardziej dotkliwg optata w tej czesci jest tzw. optata mo-
cowa. Pojawi sie w rachunkach za energie od 01.01.2021
i zrobi najwieksze zamieszanie wsréd przedsiebiorcow. Zaska-
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na kosztach energii elektrycznej ?
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kujace jest to, ze przy przeprowadzonych ankietach wsroéd 140

przedsiebiorcow ptacacych powyzej 20 tysiecy pln miesiecznie

za energie elektryczng tylko 20% byto Swiadomych nowej opta-
ty na rachunku. Jej wysoko$¢ zostata ustalona na 76,20 pin
za kazdg MWH zuzytg od poniedziatku do pigtku w godzinach

07:00 - 22:00. Warunki takie oznaczajg, ze optata dotknie

wiekszoS¢ przedsiebiorstw dla znaczacego wolumenu zuzywa-

nej energii, co przetozy sie na wzrost wartosci catego rachunku
za energie elektryczng od 7% do 20%. Symulacje optat obrazu-

jerys. b.

Dodatkowymi elementami, ktére warto przesledzi¢ sg m.in.:
— optata za ustalong moc umowna (wyrazona w kW) — tu bar-

dzo czesto spotykanymi kosztami jest optata za zbyt duzag

warto§¢ mocy umownej, ktérej nigdy nie wykorzystamy,

a ptacimy za nig co miesigc lub odwrotnie kary za przekrocze-

nie wartosci mocy umownej, ktére sg zdecydowanie bardziej

odczuwalne. Optata za przekroczenie ustalonej z Zaktadem

Energetycznym wartosci mocy umownej to 10-krotnos¢é opta-

ty cennikowej (za przekroczenie 1 kW mocy ptacimy kare row-

ng optacie na 10 kW);

— optaty za przekroczenie energii biernej pojemnosciowej oraz
indukcyjna. Energia bierna indukcyjna to inaczej energia bier-
na pobrana. Energia bierna pojemnoSciowa to inaczej ener-
gia bierna oddana. Zaréwno energia indukcyjna, jak i energia
pojemnosciowa majg te sama jednostke miary: kVArh (czyt.
kilowarogodzina). W tym przypadku Zaktad Energetyczny po-
zwala na udziat ww. energii jednak wyznacza limity, ktérych
przekroczenie réwnoznaczne jest z naliczeniem kary. War-
tos¢ kar przy duzych urzadzeniach jak silniki, transformatory
czy nawet duza ilos¢ oswietlenia typu LED moze powodowaé
naliczanie kar w wysokosci kilku, a nawet kilkunastu tysiecy
ztotych miesiecznie.

Wiekszoscig wymienionych optat mozna zarzadzac w taki spo-
sOb, aby ich wartos¢ byta zredukowana do minimum. Optatami
Za moc umowng bez problemu zarzadzimy sami, znajac specyfi-
ke pracy naszych urzgdzen. Warto réwniez pamietaé, ze mamy
prawo ustali¢ roczny harmonogram wartoSci mocy umownej, tak
aby jej poziom uzalezni¢ od sezonowoSci pracy przedsiebior-
stwa. W przypadku optaty mocowej oraz kompensacji energii
biernej temat nie jest juz taki prosty i jednoznaczny i najlepszym
rozwigzaniem bedzie skorzystanie z pomocy eksperckiej firm,
ktére profesjonalnie zajmujg sie optymalizacjg kosztow.

e Wtasne Zrédto wytwdrcze energii elektrycznej
W obecnych czasach powinniSmy zadaé sobie pytanie ,kie-

dy”, a nie ,czy” uniezaleznia¢ sie od energii elektrycznej kupo-

wanej na rynku. Mamy wiele mozliwosci, aby produkowaé wtasng
energie elektryczna, ale nie zawsze w wystarczajgcej ilosci, aby
zapewni¢ sobie 100% pokrycie zapotrzebowania. Nie ma to jed-
nak znaczenia w obecnej sytuacji rynkowej i nawet czesciowa
produkcja wtasna jest optacalna nie tylko finansowo, ale réwniez

z perspektywy odpowiedzialnosci spotecznej oraz uczestniczenia

w rozwoju OZE. Pod uwage powinny by¢ brane dwa najbardziej

efektywne kosztowo Zrédta wytwarzania, tj. fotowoltaika oraz ko-

generacja lub trigeneracja.

Fotowoltaika obecnie przezywa ogdlnopolski boom zw ramach
rozwoju OZE, ale przede wszystkim dlatego, ze jest po prostu
optacalna. Przy obecnych cenach energii instalacja fotowoltaicz-
na zaczyna na siebie zarabia¢ po 4-5 latach. Przez ten okres
elektrownia stoneczna praktycznie nie powoduje dodatkowych
kosztéw, poniewaz przy np. wykorzystaniu leasingu rata finan-
sowa bedzie w wysokoSci réwnej uzyskanej oszczednosSci na
optatach za energie elektryczng. Oznacza to, ze inwestycja cha-
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Rys. 5. Symulacja kosztéw optaty mocowej w zaleznosci
od organizacji pracy w zaktadzie

rakteryzuje sie ok. 20% rentownos$cig roczna, ktéra finansowa-
na jest z wygenerowanych oszczednosci. Wystepujg tez pewne
ograniczenia jak wielkoS¢ powierzchni, na ktérej moze powstaé
instalacja lub mozliwosci przytaczenia do sieci dystrybucyjnej,
ale nawet przy minimalnych warunkach wtasna elektrownia sto-
neczna jest optacalna.

Kogeneracja/trigeneracja to prawdopodobnie najlepsze Zrédto
energii elektrycznej, ale jednoczesSnie posiadajgce najwieksze
wymagania. Na czym polega kogeneracja? To, w najprostszym
ttumaczeniu, proces, w ktdérym ciepto oraz energia elektryczna
wytwarzane sg jednoczesnie, co umozliwia znacznie efektywniej-
sze wykorzystanie energii pierwotnej niz w przypadku niezaleznej
produkcji. | wtasnie ciepto jest produktem, ktére powinno méc
zostaé wykorzystane w przedsiebiorstwie w procesie technolo-
gicznym lub odprowadzone do sieci cieptowniczej. Mozemy przy
uzyciu systemow tréjgeneracji energie cieplng zamieni¢ w chtéd
(temperatura ok. 6 stopni Celsjusza), ale nadal nalezy je spozyt-
kowacé w procesach produkcyjnych. W przeciwnym razie wykorzy-
stanie jedynie energii elektrycznej jest ekonomicznie niezasad-
ne. Obecnie dziatalnoS¢ systemoéw kogeneracyjnych wspierana
jest systemem doptat poprzez tzw. premie gwarantowane, co
zZnaczgco poprawia rentownosS¢ inwestycji. Szacuje sie, ze przy
optymalnym dziataniu procesu kogeneracji inwestycja zwraca sie
w 2-3 lata.

PODSUMOWANIE

W ztozonych obszarach, a takim jest obszar zarzadzania ener-
gig elektryczng, nie ma jednoznacznego i uniwersalnego sce-
nariusza, ktéry mozna uruchomic¢ jako standard w wiekszosci
przedsiebiorstw. Aby znaleZ¢é miejsca do poprawy, przygotowaé
odpowiednie rozwigzania, zaréwno techniczne jak i finansowe,
trzeba poswieci¢ czas oraz posiada¢ odpowiednig wiedze eks-
perckg. Warto zadac sobie pytanie: Czy na mojg pozycje rynko-
wa wptywa koszt energii elektrycznej? Jesli ,nie”, to nie rébmy
wiecej niz obecnie. Jesli ,tak”, to zacznijmy korzystaé z mozliwo-
Sci, jakie daje rynek. Nawet jesli dzi$ tego nie potrzebujemy, to
rozwazmy, co bedzie za 2-3 lata, skoro juz dzi§ w Polsce mamy
najwyzsze ceny energii elektrycznej w Europie (rys. 6).

Przewage konkurencyjng budujemy latami, dlatego droga do
jej osiggniecia w perspektywie kosztu surowca, jakim jest ener-
gia elektryczna, jest tylko jedna — optymalizacja kosztéw zakupu
oraz wtasne Zrodto wytwércze uniezalezniajgce nas od nieprze-
widywalnego rynku hurtowego energii, na ktry coraz mniejszy
wptyw ma rynek, a coraz wiekszy polityka.

AnywhereTo
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Wykorzystanie metody
przyrostowej w prototypowaniu

Adrianna Borysiewicz, Paulina Gonera, Dominika Legowik, Tomasz Dembiczak

W artykule przedstawiono chronologie wykonania fizycznego prototypu przez studentow Akademii im. Jana Diugosza w Czesto-
chowie. Przedstawiono zaprojektowane modele przestrzenne w mysl zasady od pomystu do produktu. Opisano metode szybkie-
go prototypowania z wykorzystaniem techniki druku 3D, dobor filamentéw oraz parametrow druku.

oraz szybszy postep technologiczny oraz rozwéj prze-

mystu sprawia, iz producenci zmuszeni sg stale udo-

skonalaé¢ techniki produkcyjne i zmniejsza¢ koszty

wytwarzania, aby méc by¢é konkurencyjnym na rynku.
Od poczatku XX wieku doktadnos$é obrébki oraz pomiaréw wzro-
sta niemal 4 razy, wszystko to jest zastugg rozwoju ksztatto-
wania przyrostowego [1]. Technika ta polega na automatyzacji
proces6w wytwarzania za pomoca drukarek 3D oraz obrabiarek
wyposazonych w uktady sterowania numerycznego. Technologia
druku 3D polega na warstwowym wytwarzaniu przedmiotéw za
pomocg modeli tréjwymiarowych zaprojektowanych w Srodowi-
sku CAD. Dynamiczny rozwéj drukarek 3D pozwolit w znacznym
stopniu zmniejszy¢ koszty oraz czas wytwarzania prototypdw
a co za tym idzie, zwiekszy¢ doktadnos¢é wytwarzanych w proce-
sie produkcji przemystowej czesci oraz urzadzen. Drukarki 3D
pomimo zaawansowanej technologii nie sg drogie. Wykorzysty-
wane sg gtéwnie do szybkiego prototypowania, poczgwszy od
0s6b prywatnych az po wielkie zaktady produkcyjne, stosowanie
ich usprawnia system doskonalenia projektéw [2].

METODY SZYBKIEGO PROTOTYPOWANIA

Szybkie prototypowanie znane tez pod nazwa rapid prototyping
to addytywne metody i technologie, ktére umozliwiajg zaprojek-
towanie przedmiotu lub danego modelu 3D w architekturze CAD.

Model zapisany w systemie CAD jest kolejno konwertowany do

formatu STL, ktéry jest domysinym dla technologii szybkiego

prototypowania. Dzieki jej zastosowaniu mozliwe jest zaréwno
stworzenie modeli pogladowych, jak i catych uktadéw funkcjonal-
nych. Rozwdj technologii szybkiego prototypowania sprawit, ze
pojawito sie wiele odrebnych i r6znigcych sie metod. Do najwaz-

niejszych i ciggle rozwijajgcych nalezg [1]:

e FDM (Fused Deposition Modeling) polega na osadzaniu upla-
stycznionego materiatu za pomoca dwudyszowej gtowicy. Mate-
riat jest osadzany na platformie roboczej, obnizajgcej sie stop-
niowo wraz z naktadaniem kolejnych warstw tworzacych model,
zgodnie z elektronicznym modelem w formacie STL. Dysza na-
ktadajgc materiat, porusza sie nad platformg w ptaszczyznie XY,
platforma wykonuje ruch przestawiajgcy wzdtuz osi Z;

e SLA (stereolitografia) polega na punktowym utwardzaniu ciektego
materiatu (zywicy epoksydowej lub akrylowej) przy uzyciu wigzki
laserowej matej mocy. Naswietlona promieniowaniem ultrafiole-
towym zywica fotoutwardzalna ulega polimeryzacji — utwardzeniu.
Po natozeniu i utwardzeniu jednej warstwy, proces jest powtarza-
ny dla kolejnej i tak az do wyprodukowania catego modelu;

e POLYJET jest to metoda podobna do metody SLA z tg réz-
nicg, ze nie ma koniecznosci dodatkowego utwardzania war-
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stwa po warstwie. Utwardzanie jest wykonywane dopiero po
zakornczonym procesie za pomocg Swiatta UV. Dzieki temu jest
mozliwe uzyskanie cienkiej warstwy, co wptywa ma gtadkosé
powierzchni danego elementu;

e SLS (Selective Laser Sintering) w tej metodzie na stét robo-
czy naktadane sg warstwy proszku, a nastepnie sg one utwar-
dzane za pomocag procesu spiekania Swiattem laserowym.
W technologii tej uzywa sie materiatéw ceramicznych i metali
taki jak np. stal, braz.

ZASTOSOWANIE W PRAKTYCE TECHNIK DRUKU 3D
Druk 3D ma szeroki wachlarz zastosowan. Nowoczesna me-
toda wytwarzania prototypéw i modeli znajduje uznanie nie tylko

w firmach produkcji przemystowej dgzgcych do udoskonalenia swo-

ich produktéw, ale takze w modzie, medycynie czy energetyce. Do

gtéwnych obszaréw zastosowania druku 3D mozemy zaliczy¢ [3]:

e przemyst maszynowy Swietnie wykorzystuje mozliwosci druku
3D do zmniejszenia kosztéw produkcji, poniewaz w przeciwien-
stwie do tradycyjnych metod produkcji ubytkowej, gdzie usuwa
sie niepotrzebng czes¢ materiatu, druk 3D zuzywa tylko tyle
materiatu, ile niezbedne jest do wyprodukowania danego ele-
mentu badZ modelu [3];

e motoryzacja réwniez coraz czesciej korzysta z tej technologii
do zmniejszenia kosztéw produkcji oraz ograniczenia czasu
prototypowania elementéw konstrukcyjnych. Wiekszo$¢ przy-
padkéw zastosowania druku 3D w motoryzacji, odnosi sie do
pojedynczych czesci miedzy innymi pokryw silnika czy rur wyde-
chowych, z tego rozwigzania korzystajg najbardziej znane mar-
ki samochodowe takie jak Volkswagen, Volvo, Ford czy Opel.
Odnotowano réwniez przypadek wyprodukowania technologia
druku 3D catego samochodu, pojazd o nazwie Urbee powstat
w Kanadzie, jest bardzo ekologiczny i moze rozwingé predkosé
nawet do 110 km/h pomimo swojej jednocylindrowej, oSmio-
konnej jednostki napedowej [3];

e W architekturze i budownictwie druk 3D stat sie nieodtgcz-
nym elementem w projektowaniu doméw, mieszkan, a takze
catych budynkéw dzieki mozliwosci produkowania makiet ar-
chitektonicznych. W Chinach rozpoczeto réwniez produkcje
catych gotowych doméw z materiatéw pochodzacych z recy-
klingu przeznaczonych dla mniej zamoznej czeSci spoteczen-
stwa, poniewaz koszt wydruku takiego domu nie przekracza
4000 USD [3];

e medycyna rozwija sie w kierunku wykorzystywania technologii
druku 3D. Niesie to ogromne nadzieje dla ludzi niepetnospraw-
nych oraz ciezko chorych. Obecnie szybkie prototypowanie
wykorzystywane jest miedzy innymi do produkcji protez zaste-
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pujacych koriczyny ruchu, protez stomatologicznych, produko-
wania catych funkcjonujgcych prawidtowo narzgdéw [3];

e edukacja obejmujgca wiedze z zakresu szybkiego prototypowania
w wielu krajach miedzy innymi Japonii, Stanach Zjednoczonych,
Australii czy Wielkiej Brytanii rozpoczyna sie juz od poziomu szkét
gimnazjalnych. Rozwija ona przede wszystkim kreatywnosé, a dla
nauczycieli, ktérzy korzystajg z makiet i modeli 3D, jest duzym
udogodnieniem i pomocg dydaktyczng ze wzgledu na fakt, iz duzo
tatwiej przyswaja sie wiedze w praktyce niz w teorii [3].

KONSTRUKCJA | EKSPLOATACJA DRUKARKI 3D

Budowa drukarek 3D na przestrzeni lat zmieniata sie wielokrot-
nie, w duzej mierze réznice w budowie wspdtczesnych drukarek wy-
nikajg z tego, czy drukarka ma konstrukcje zamknietg, czy otwartg
(rys. 1), od jakiego producenta pochodzi, jak réwniez czy ma stuzyé
gtéwnie do prototypowania wiekszych czy mniejszych modeli.

W budowie kazdego urzadzenia sg jednak elementy stano-
wigce podstawe technologiczng kazdej drukarki 3D, mozemy do
nich zaliczy¢ miedzy innymi:

e stelaz podtrzymujacy wszystkie elementy drukarki;

e stét, na ktérym drukowany jest zaprojektowany model prze-
strzenny, stét podgrzewany o standardowych wymiarach
150x150 mm;

e ekstruder jest to mechanizm popychania filamentu, gdzie do-
cisSniety do radetka filament jest popychany w gtgb gtowicy;

e prowadnice pozwalajgce przemiesSci¢ podtoze oraz ekstruder
w okreSlong przestrzeri drukowania;

e silniki krokowe odpowiadajgce za przemieszczanie ekstrudera
oraz podtoza po prowadnicach;

e panel sterujgcy stuzgcy do monitorowania pracy drukarki, in-
formujacy o postepach oraz posiadajgcy mozliwos¢ recznego
ustawienia parametréw i kalibracji [5].

Materiatem stosowanym podczas drukowania 3D jest filament
(rys. 2). Jest to odpowiednik tuszu uzywanego w klasycznych
drukarkach. Pod wzgledem ksztattu filament przypomina nié na-
winietg na szpule [6].

Temperatura drukowania w gtéwnej mierze zalezy od rodzaju
filamentu oraz szybkos$ci drukowania. Przy zwiekszonej predko-
Sci druku, temperatura dyszy powinna by¢ ustawiona przy gérnej
granicy. We wspoétczesnych matych drukarkach 3D uzywa sie
zazwyczaj tylko dwéch rodzajéw filamentdw, choé obecny rynek
oferuje ich o wiele wiecej, sg to ABS i PLA [6]. Filamenty sprze-
dawane sg w r6znych wariantach dtugosci, grubosci oraz koloru.
Obecnie w sprzedazy mamy dostepne takie filamenty jak [1, 6]:
e Polilaktyd (PLA) jest to jeden z dwéch najpopularniejszych ro-

dzajéw filamentéw do drukarek 3D domowego uzytku, jest to

materiat migkki i elastyczny, dostepny w wielu kolorach oraz
wariantach przezroczystych czy matowych. Filament PLA pro-
dukowany jest z roslin takich jak kukurydza czy ziemniaki;

Rys. 1. Drukarka 3D: a) z obudowq zamknietaq,
b) z obudowq otwartq [4]
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e Laywoo-d3 charakterystyczny filament, ktéry swoim wyglagdem
oraz zapachem przypomina drewno, poniewaz niemal potowa
jego struktury to wtasnie przetworzone drewno oraz polime-
rowe spoiwo. Filament ten moze przybiera¢ rézng jasnosé
w zaleznos$ci od temperatury druku;

e HIPS, czyli inaczej polistyren wysoko udarowy, to stosunkowo
tani filament uzywany do tworzenia ostatecznych wersji modeli
lub jako materiat podporowy. Wydrukowane elementy filamen-
tu HIPS posiadajg gtadka powierzchnie, co oznacza brak wi-
docznych linii tworzgcych warstwy druku;

e Laybrick to filament o kruchej i tamliwej strukturze, ktory wy-
gladem przypomina piaskowa skate. W zaleznosSci od tempe-
ratury druku moze mie¢ powierzchnie szorstkg lub catkowicie
gtadka;

e Nylon charakteryzuje sie elastycznoScig oraz wysokg odporno-
Scig na uszkodzenia mechaniczne. Minusem tego materiatu
jest duza tendencja do odksztatcenia i kurczenia sie;

e ABS, czyli kopolimer akrylonitrylo-butadienowo-styrenowy, pra-
wie najczesciej stosowany filament w druku 3D. Z tego tworzy-
wa produkowane sg klocki LEGO. Materiat ten charakteryzuje
sie duzg paletg barw.

ZALOZENIA PROJEKTOWE

W ramach zaje¢ dydaktycznych Projekt Inzynierski Il na kie-
runku Inzynieria Bezpieczenstwa Akademii im. Jana Dtugosza
w Czestochowie studenci pracowali w grupach. Grupy liczyty
w sktadzie po trzy osoby. Kazdy uczestnik zespotu miat do wyko-
nania nastepujgce zadania:

e praca zespotowa w celu omoéwienia wtasnych pomystéw;

e wykonanie wstepnych szkicéw recznych;

e analiza wykonanych szkicow;

e wykonanie modelu przestrzennego na podstawie opracowa-
nych szkicéw;

e analiza modeli przestrzennych i wybér najlepszego pomystu;

e wykonanie fizycznego prototypu najlepszego pomystu wedtug
ustalen zespotu.

Celem projektu byto wykonanie fizycznego prototypu kubka.
Do osiggniecia zatozonego celu, w pracy wykorzystano program
komputerowy do modelowania przestrzennego SolidWorks 2016
oraz drukarke 3D firmy DEXER. Proces prototypowania podzielo-
no na trzy etapy.

W pierwszym etapie powstaty szkice koncepcyjne. Na rysun-
kach 3-5 przedstawiono szkice wykonane recznie.

W etapie drugim powstaty modele przestrzenne naszkicowanych
kubkéw. Na rysunku 6 przedstawiono wirtualne prototypy kubkdéw.

W etapie trzecim wykonano fizyczny prototyp kubka przy wy-
korzystaniu drukarki 3D. Drukarka znajduje sie na wyposazeniu
pracowni prototypowania 3D w Instytucie Techniki i Systeméw
Bezpieczenistwa. Drukarka wyposazona jest w st6t nagrzewany

Rys. 2. Filament typu PLA [6]
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do temperatury 100°C o obszarze drukowania 200x200x200
mm. Posiada dwie gtowice drukujgce o Srednicy 0,4 mm, Sredni-
ca stosowanych filamentéw wynosi 1,75 mm.

Proces drukowania 3D mozliwy jest po wprowadzeniu parametréw
technologicznych oraz wygenerowaniu G-Code. Do tego celu stuzg
slickery; sa to programy komputerowe z rodziny programéw CAM.

Do przygotowania procesu drukowania fizycznego prototypu wyko-
rzystano darmowy program Cura 15.04. 3, wprowadzajgc parametry
technologiczne druku dla filamentu PLA oraz wygenerowano G-Code.
e wysokos¢ warstwy 0,2 mm;

e grubos¢ powtoki 1,2 mm;
e grubos¢ spodu 1,2 mm;
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Rys. 3. Przyktadowy szkic wg pierwszej koncepcji
[opracowanie wtasne]

Rys. 7. Wprowadzone parametry technologiczne druku
w programie Cura dla filamentu PLA [opracowanie wtasne]
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o gestosc wypetnienia 20%;

o predkos¢ drukowania 40 mm/s;

e temperatura drukowania 210°C (tj. temperatura gtowicy druku-
jacej);

e temperatura stotu 80°C.

Na rysunku 7 przedstawiono okno programu Cura z wczytanym
modelem w formacie pliku STL. Na rysunku 8 przedstawiono
wczytany model z wprowadzonymi parametrami druku i wygene-
rowanym G-Code.

W programie Cura mozliwa jest wizualizacja procesu drukowa-
nia 3D. Na rysunku 9 przedstawiono widok budowania modelu,
ktéry sktada sie z 260 warstw, oszacowano czas drukowania na
2 godziny i 36 minut, okreslono zuzycie filamentu na 26 gramoéw.

Etapy powstawania fizycznego prototypu od pomystu do pro-
duktu przedstawiono na rysunku 10.

PODSUMOWANIE
W przemysle drukarki 3D sa wykorzystywane m.in. do tworze-
nia modeli prototypéw w celu analizy projektowo-konstrukcyjnej
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Rys. 4. Przyktadowy szkic wg drugiej koncepcji
[opracowanie wtasne]

projekt nr 2 projekt nr 3

Rys. 6. Widok modeli zaprojektowanych kubkéw
[opracowanie wtasne]

Rys. 8. Wygenerowany w taki sposéb G-Code wprowadzany
jest na nosniku karty SD do drukarki [opracowanie wtasne]



maszyny i urzqdzenia

Rys. 9

Widok poszczegolnych
etapow procesu
drukowania:

a) obrys podstawy,

b) wypetnienie pustych
przestrzeni miedzy
sciankami,

¢) budowa scianki oraz
podpory na ucho,

d) zaawansowany

etap drukowania,

e) zakoriczenie
procesu drukowania
[opracowanie wtasne]

Projekt Inzynierski Il na kierunku Inzynieria Bezpieczeristwa
pierwszego stopnia byt dla studentéw cennym doswiadczeniem
pracy w zespotach i ogromng szansg nabycia praktycznych
umiejetnosci projektowo-konstrukeyjnych, szczegélnie istotnych
W momencie rozpoczecia zycia zawodowego.
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zwala na wyeliminowanie btedéw konstrukcyjnych, co zwigzane

jest z obnizeniem kosztéw produkcji. Adrianna Borysiewicz
Cel projektu zostat zrealizowany z wykorzystaniem nowocze- Paulina Gonera
snych technik szybkiego prototypowania. Dominika Legowik

Opracowany model fizyczny prototypu jest tylko poczatkowg dr inz. Tomasz Dembiczak
fazg projektowo-konstrukcyjna. Wprowadzenie kubka na rynek  Wydziat Nauk Scistych, Przyrodniczych i Technicznych
wymaga opracowania optacalnej technologii jego produkcji. Nie  Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy
jest optacalne wykorzystanie drukarki 3D w produkcji seryjnej, im. Jana Dtugosza w Czestochowie
poniewaz czas drukowania jest zbyt dtugi. Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czestochowa



Efekt Plus z nowa linig technologicznag

Zaktad Produkcji Folii Efekt Plus to jeden z czotowych producentow folii stretch w Europie, ktory, z mysla o klientach i spet-
nianiu ich oczekiwan, stale inwestuje w rozwéj i wprowadza nowe innowacyjne produkty. Niedawno firma poinformowata na
swojej stronie internetowej, ze rozpoczeto prace montazowe nowej linii technologicznej, ktora bedzie zlokalizowana w hali
produkcyjnej na terenie Parku Naukowo Technologicznego — Rzeszow — Dworzysko. Moce produkcyjne nowej inwestycji beda
wynosié 20 tys. ton rocznie, a po zakonczeniu i uruchomieniu linii, mozliwosci produkcyjne firmy beda wynosi¢ 165 tys. ton
folii stretch rocznie.

Zakup i instalacja nowej linii produkcyjnej jest kolejnym kro- Wiecej informacji na temat tego innowacyjnego produktu znaj-
kiem firmy Efekt Plus, majacym na celu unowoczesSnienie parku da Parfistwo na stronie www.folia-stretch.pl.
maszynowego. Nowa linia technologiczna pozwoli na powieksze-
nie asortymentu firmy o 13-warstwowg folie pre-stretch, ktéra
dostepna bedzie pod nazwa Eco Performance Pre-Stretch. Warto
zaznaczy¢, ze bedzie to pierwsza na Swiecie folia pre-stretch pro-
dukowana bezposrednio na linii produkcyjnej. Dotychczas folie
tego rodzaju byty produkowane na przewijarkach.

W przypadku folii pre-stretch, produkowanej przez Zaktad Pro-
dukcji Folii Efekt Plus, innowacyjna linia produkcyjna, wysokiej
jakosci surowce, przeszkolona kadra pracownikéw oraz szcze-
gotowe testy laboratoryjne bedg gwarancja osiggniecia wysokich
parametréw jakoSciowo-wytrzymatoSciowych tego produktu.

Warto wspomnieé¢, ze Eco Performance Pre-stretch to ruch
w kierunku Eco i Ekonomii. Nowy produkt firmy Efekt Plus w po-
réwnaniu do standardowej folii stretch, pozwoli zredukowa¢ zu-
zycie folii podczas owijania towaru o okoto 30%. W ten sposéb
firmy mogg ograniczy¢ ilos¢ zuzytej folii i jednoczesnie oszcze-
dzi¢ na kosztach zabezpieczania towaru. Dodatkowo folie bedzie
mozna w 100% poddac recyklingowi. www.folia-stretch.pl
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Zastosowanie analizy Pareto-Lorenza oraz diagramu Ishikawy do analizy
przyczyn powstajgcych niezgodnosci w procesie produkcji artykutow

gospodarstwa domowego

Przyczyny niezgodnosci
w procesie produkcji artykutow
gospodarstwa domowego

Dominika Strycharska, Mariusz Salwin, Jan Lipiak, Michat Andrzejewski

W artykule omowione zostaty elementarne kwestie dotyczace audytu wewnetrznego, przedstawiono réwniez narzedzia zarza-
dzania jakoscig takie jak diagram Pareto-Lorenza oraz diagram Ishikawy. Przeprowadzone analizy pozwolity na zidentyfikowanie
najbardziej istotnych wad wystepujacych w produkowanych wyrobach. Pogiebiona analiza najczesciej wystepujacej niezgodno-
§ci, jaka sg przebarwienia, pozwolita okresli¢ przyczyny jej powstawania oraz zaproponowaé odpowiednie dziatania naprawcze.

becnie przedsiebiorstwa produkcyjne duzg uwage

skupiajg na zagadnieniach zwigzanych z wydajnoscig

produkcji, wadliwoscig wytworzonych wyrobdéw, reduk-

cja kosztéw oraz maksymalizacjg zyskéw. Ciagly roz-
woj technologii produkcji powoduje, ze przedsiebiorstwa stosujg
audyty i oceny wykorzystywanej technologii. Zwigzane jest to
przede wszystkim z checig wprowadzania cigglych usprawnien,
ktére dajg mozliwoS¢ uzyskiwania lepszych wynikéw finanso-
wych, pozyskania nowych klientéw oraz ciggtego rozwoju przed-
siebiorstwa.

W kazdym przedsiebiorstwie mozna dostrzec r6znego rodza-
ju uchybienia i niezgodnos$ci zwigzane z wadliwymi produktami,
parametrami procesu produkcyjnego, stanem wykorzystywanych
maszyn, nieprawidtowo funkcjonujgcymi drogami komunikacyjny-
mi czy tez brakiem wiedzy.

Celem pracy byto znalezienie przyczyn btedéw w produkcji oraz
propozycja dziatanh majacych na celu ich eliminacje.

AUDYT WEWNETRZNY

Audyt jest niezalezng oceng danego procesu, produktu, projek-
tu, systemu badzZ organizacji. Audytowany przedmiot badany jest
pod wzgledem zgodnosci z ustalonymi wzorcami, standardami,
listami kontrolnymi, normami, wewnetrznymi przepisami organi-
zacji (procedury, polityki) lub przepisami prawa. Audyt przeprowa-
dzany jest przez niezaleznych specjalistow (zewnetrznych badz
wewnetrznych). Pojecie audytu wykorzystywane jest w sektorze
publicznym i prywatnym [3, 7]. Obecnie audyt jest przeprowadzany
w ukierunkowany sposéb i raczej ma na celu usprawnienie dzia-
tania organizacji, anizeli na wskazanie bteddw i nieprawidtowosci.

Jednym z celéw audytu w procesie zarzadzania jakoscig jest
ocena potrzeby doskonalenia lub podjecia dziatai korygujgcych
[8]. Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze audyt wewnetrzny nie
jest specjalnym rodzajem kontroli. Jego zadaniem jest bezstron-
na ocena realizacji przyjetych zatozen i zobowigzan. Dlatego
wazne jest, aby byt przeprowadzany przez osoby nie ponoszace
bezposredniej odpowiedzialnosci za obszar systemu poddawany
audytowi [4]. Poprzez wykonywanie zaplanowanych audytow we-

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 1/2021

wnetrznych uzyskuje sie obraz aktualnego stanu systemu zarzag-
dzania w przedsiebiorstwie, co pozwala na zapobieganie ewen-
tualnym odchyleniom w przysztosSci. Ponadto audyt dostarcza
kierownictwu odpowiedzi na pytanie, czy procesy technologiczne
lub ustugi realizowane sg zgodnie z zatozeniami w dokumentacji
i wymaganiami odbiorcy.

W przypadku informacji o niezgodnosSciach uzyskiwanych od
odbiorcéw i uzytkownikéw, istnieje mozliwoS¢ przeprowadzenia
audytu wewnetrznego pozaplanowego, ktérego zadaniem jest
ustalenie przyczyn ujawniajgcych sie niezgodnosSci i ich elimina-
cja. Rezultatem prawidtowo przeprowadzonych wewnetrznych au-
dytéw jest wzrost zaufania przedsiebiorstwa do samego siebie.

WYBRANE NARZEDZIA ZARZADZANIA JAKOSCIA

Metoda Pareto-Lorenza zaliczana jest do tradycyjnych narze-
dzi zarzgdzania jakoScig, zostata ona stworzona przez V. Pareto,
ktory byt wtoskim ekonomista i socjologiem. Wedtug niej 20-30%
przyczyn wystepujacych niezgodnosci powoduje az 70-80% skut-
kéw. Inna nazwa to prawo 20-80 lub metoda ABC. Diagram ten
wprowadza hierarchie czynnikéw, ktére bezposrednio wptywaja
na badane zjawisko [2, 5]. Tworzenie diagramu polega na [2, 5]:
e zebraniu informacji o konkretnym problemie;

e uporzadkowaniu wystepujgcych przyczyn problemu wedtug cze-
stotliwosci, z jakg wystepuja;

e przedstawienie wartosSci skumulowanych na wykresie kolum-
nowym;

e zaznaczeniu linii ilustrujgcej skumulowany udziat procentowy;

e zaznaczeniu punktéw, ktére odpowiadajg za wartosSci skumu-
lowane i potgczeniu ich za pomoca linii (nazywana jest ona

Krzywa Lorenza);

e doktadnym przeanalizowaniu i wyciggnieciu odpowiednich
wnioskéw.

W wyniku przeprowadzonej analizy mozliwe staje sie zapropo-
nowanie dziatan zapobiegawczych w stosunku do waskiej grupy
precyzyjnie wyselekcjonowanych przyczyn. Umozliwia to redukcje
liczby wystgpien okreslonych rodzajéw wad bez koniecznosci po-
dejmowania kosztownych dziatan.
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Diagram Ishikawy (przyczynowo-skutkowy) stanowi obecnie bar-
dzo popularne narzedzie w zarzadzaniu jakoScia. Jego nazwa po-
chodzi od nazwiska autora, jednak czasami z uwagi na swoéj ksztatt
jest takze zwany schematem rybiej osci lub schematem jodetko-
wym [6]. Jak wiekszo$¢ narzedzi japonskich cechuje sie on pro-
stotg oraz duzg skutecznoscig [10]. Istotg diagramu Ishikawy jest
graficzna prezentacja wzajemnych powigzan pomiedzy skutkami
moggcymi je wywotywaé réznorodnymi przyczynami. Odpowiednia
wizualizacja z jednej strony wspiera proces poszukiwania przyczyn,
z drugiej strony zapewnia zachowanie uporzadkowanej struktury po-
miedzy zidentyfikowanymi elementami [9]. Stosujgc metode Ishika-
wy, nalezy postepowac wedtug nastepujacych krokow:

e doktadna identyfikacja problemu i zapisanie go na gtéwnej osi
diagramu;

rozpoznanie gtéwnych przyczyn zidentyfikowanego problemu
oraz zaznaczenie ich na osiach dochodzacych do gtéwnej osi
diagramu;

rozpoznanie przyczyn szczegdtowych w ramach zidentyfikowa-
nych wczesniej grup przyczyn i zaznaczenie ich na osiach do-
chodzacych do osi gtéwnych przyczyn.

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO PRZEDSIEBIORSTWA

Firma Plast istnieje od 1991 roku i zajmuje sie produkcjg
artykutow gospodarstwa domowego. Wyroby produkowane sa
z tworzyw sztucznych wysokiej jakosci. Zachowujg swoje wtasci-
wosci bez wzgledu na warunki atmosferyczne. Produkty pako-
wane sg zgodnie z wymogami, jakie dyktuje nam rynek handlo-
wy. Przedsiebiorstwo oferuje mozliwos¢ realizacji zamdwienia
w krétkim czasie, wedtug okreslonych standardéw odbiorcéw
takich jak: wtasne logo na oznakowaniu towaru, dowolna ko-
lorystyka wyrob6w, jak réwniez opracowanie graficzne i druk
etykiet. Odbiorcami towaréw sg pojedyncze hurtownie i sieci
handlowe. Wieloletnia produkcyjno-handlowa dziatalno$¢ i zdo-
byte dosSwiadczenie zapewniaja klientom profesjonalng obstuge,
a nieustanne unowoczesnianie parku maszynowego sprawia, ze
produkty firmy sg dla klienta atrakcyjne pod wzgledem waloréw
uzytkowych, estetycznych, jak réwniez cenowych. Przedsigebior-
stwo to osigga sukces dzieki temu, ze dostarcza klientom wyro-
by i ustugi zgodne z ich potrzebami i oczekiwaniami, w sposéb
przynoszacy im satysfakcje.

AUDYT WYDZIALU TWORZYW SZTUCZNYCH

Audyt wewnetrzny zostat przeprowadzony na wydziale two-
rzyw sztucznych. Ta komdrka firmy pracuje na trzy zmiany i ma
najwieksze problemy z nieterminowoscig dostaw do klientéw,
a takze z duzg liczbg wadliwych produktéw, co w konsekwencji
skutkuje zwrotami. Wszystkie wspomniane kwestie mogg po-
wodowac¢ ostabienie kondycji finansowej przedsiebiorstwa oraz

Tabela 1. Niezgodnosci wystepujqce podczas procesu produkcji

maszyny i urzqdzenia

negatywnie wptywa¢ na jej wizerunek. Dlatego tez na tym wy-
dziale zostat przeprowadzony audyt. Warto zaznaczy¢ réwniez,
iz pozostate dziaty firmy dziatajg bez wiekszych probleméw, co
potwierdzajg oceny klientow.

Audyt ten zostat przeprowadzony w celu zidentyfikowania
wszelkich nieprawidtowosci wystepujacych w procesie produkcji
oraz powstajgcych niezgodnosSci. Umozliwi on poznanie zdolno-
Sci produkeyjnych firmy oraz dokonanie oceny procedur, a takze
potrzeb przedsiebiorstwa.

Aby zidentyfikowac przyczyny bteddéw w produkcji na wydziale
tworzyw sztucznych, wykorzystana zostata analiza Pareto-Loren-
za oraz diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy.

Analiza Pareto-Lorenza pozwoli na dokonanie klasyfikacji waz-
nosci probleméw produkcyjnych, natomiast diagram Ishikawy
da mozliwos¢é wyszukania ich przyczyn. Otrzymane dzieki tym
analizom oceny wykorzystane zostang w dziataniach doskonalg-
cych oraz zapobiegawczych. Wprowadzenie tych dziatan pozwoli
wyeliminowaé przyczyny probleméw produkcyjnych, ktére maja
najistotniejszy wptyw na obecng sytuacje zwigzang z wadliwymi
wyrobami.

ANALIZA DANYCH

W celu identyfikacji najczeSciej wystepujgcych niezgodnosci
majacych negatywny wptyw na jakos¢ produkowanych artyku-
téw gospodarstwa domowego z tworzyw sztucznych w badanym
przedsiebiorstwie zastosowano diagram Pareto-Lorenza. Meto-
da ta nalezy do technik prowadzacych do zidentyfikowania naj-
wazniejszych cech (zdarzen, przyczyn) majgcych najistotniejszy
wptyw na proces produkcji i jakosé. Dzieki temu mozna zapro-
ponowac i wdrozy¢ dziatania zmierzajgce do poprawy poziomu
jakosci proceséw lub wybranych cech jakoSciowych wyrobéw
materialnych i ustug [1].
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Rys. 1 Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci
wystepujqcych w procesie produkcji tworzyw sztucznych
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z firmy

Niezgodnosci wykryte 9 9
- llos¢ skumulowana Procent wystapien [%] | Procent skumulowany [%]

1. Przebarwienia 9534 9534 42,23% 42,23%
2. Smugi 4643 14177 20,57% 62,79%
3. Btedy ksztattu 3816 17993 16,90% 79,70%
4. Dziury w punktach wtrysku 2200 20193 9,74% 89,44%
5. Uszkodzenia mechaniczne 2106 22299 9,33% 98,77%
6. Niedolewy 173 22472 0,77% 99,53%
7. Przypalenia 105 22577 0,47% 100,00%
Razem 22577 100,00%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z firmy
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llosciowa analize poszczegblinych niezgodnosci powstajgcych
podczas produkcji przedstawiono w tabeli 1. Ponadto wyznaczo-
no procentowy udziat poszczegblnych niezgodnosci w ich catko-
witej liczbie oraz skumulowane liczby i udziaty procentowe tych
niezgodnosci.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 zbudowano dia-
gram Pareto-Lorenza (rys. 1). Analizujgc dane przedstawione na
rys. 1, nalezy stwierdzi¢, iz nie przedstawiajg one jednoznacz-
nego rozktadu 80 na 20. Poniewaz z danych tych wynika, ze za
62,8% ogdlnej liczby niezgodnosSci odpowiada 28,6% rodzajow
wad: przebarwienia i smugi, dlatego w pierwszej kolejnosci to
nimi nalezy sie zaja¢.

Na pozostate pie¢ rodzajow wad powstajgcych w produkowa-
nych tworzywach sztucznych przypada tylko 37,2% w odniesie-
niu do ogélnej liczby niezgodnosci. Analizujgc uzyskane wyniki,
mozemy okresli¢ kierunek dziatan korygujacych majgcych na
celu wyeliminowanie lub ograniczenie dwéch podstawowych
rodzajéw wad.

Kolejnym etapem przeprowadzanego w przedsiebiorstwie
audytu jest okreSlenie przyczyn, ktére wptywajg na powstajace
w procesie produkcji niezgodnosci za pomoca diagramu Ishikawy.

W analizowanym przedsiebiorstwie wyodrebniono pie¢ grup,
ktére stanowig przyczyny powstawania niezgodnosci w produk-
cji, mozemy do nich zaliczy¢: maszyny, formy wtryskowe, para-
metry i technologie, ludzi i materiat.

Diagram Ishikawy zostat wykorzystany do analizy przyczyn po-
wstawania niezgodnosci w wyrobach. Pozwala on zgromadzi¢ in-
formacje dotyczace przyczyn badanego, negatywnego zjawiska,
ale réwniez stwarza mozliwosci na zidentyfikowanie obszaréw ze
strefy zwigzanej z procesem zarzgdzania okreslonymi organiza-
cjami, u ktérych dokonanie pewnej poprawy lub korekty jest naj-
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bardziej wskazane, biorgc pod uwage potencjalne skutki btedu,
ktéry zostat popetniony.

Na potrzeby artykutu wykonano i przedstawiono diagram Ishi-
kawy dla najczeSciej wystepujacej niezgodnosci, jakg sg przebar-
wienia (rys. 2).

Wypetnienie diagramu Ishikawy doprowadzito do uszeregowa-
nia czynnikbw wptywajacych na przebarwienia wystepujgce na
produkowanych tworzywach sztucznych.

OkreSlone zostaty przyczyny gtéwne i podprzyczyny, ktére
wskazujg kierunki podjecia dziatan doskonalacych jakoS¢ pro-
dukcji oraz utatwig rozwigzanie problemu. Ponadto zapropono-
wano szereg dziatar korygujacych.

W celu wyeliminowania probleméw zwigzanych z ludZmi nalezy
przeszkoli¢ kadre kierowniczg, tak aby zdobyli oni potrzebng wie-
dze, ktérg beda mogli wykorzystywaé w praktyce. Natomiast pra-
cownicy produkcji powinni zostaé przeszkoleni w zakresie obstugi
maszyn wykorzystywanych w procesie technologicznym. Szkolenia
te wptyng na podniesienie kwalifikacji pracownikéw, jak rowniez
na znajomo$¢ i przestrzeganie zatozonych norm i zarzgdzen.

Kolejng przyczyng, ktdéra ma wptyw na powstawanie przebar-
wien, jest materiat. Aby wyeliminowa¢ problemy z nim zwigzane,
nalezy korzysta¢ z ustug sprawdzonych dostawcéw, ktérzy dostar-
czajg materiaty, dodatki oraz barwniki odpowiedniej jakosci oraz
wykonywac ich szczegétowa kontrole. Duzy wptyw na jako$¢ mate-
riatu majg réwniez nieodpowiednie warunki i czas jego przechowy-
wania oraz dosuszania. Dlatego nalezy zmieni¢ lokalizacje ich ma-
gazynowania na miejsce wewnatrz hali lub zainstalowa¢ systemy
dajace mozliwos¢ jego dosuszania i wentylacji oraz systemoéw po-
miarowych, ktére monitorujg warunki panujgce wewnatrz silosu.

Aby ograniczy¢ przyczyny powstawania analizowanej niezgod-
nosci, ktére zwigzane sa z zastosowang w procesie produkcji
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Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z firmy
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forma wtryskowa, nalezy przeprowadzaé czeste kontrole wizual-
ne oraz konserwacje form, ktére pozwolg unikng¢ niechcianych
usterek, a takze pozwolg na dtuzsze wykorzystanie tych formy
w procesie produkcji. Ponadto nalezy dokona¢ odpowiedniego
doboru materiatu stuzgcego do wykonania stosowanych w pro-
dukcji form wtryskowych.

Nastepng przyczynag, ktéra ma wptywa na powstawanie prze-
barwien, sa wykorzystywane maszyny. W celu jej wyeliminowania
nalezy poddaé regeneracji lub wymieni¢ zespdt uplastyczniaja-
cy, ktéry stanowi istotny element wtryskarki oraz przeprowadzac
systematyczne konserwacje i kontrole maszyn w celu ogranicze-
nia niechcianych usterek.

Aby wyeliminowa¢ problem, ktéry dotyczy stosowanych parame-
tréw i technologii, nalezy rozwigza¢ kwestie zwiazane z nieréwno-
miernym rozktadem barwnikéw lub pigmentéw, w tym celu trzeba
dokona¢ kontroli predkosci obrotowej Slimaka. Jezeli predkosé
ta jest nieodpowiednia, nalezy jg umiejetnie dostosowac, w przy-
padku gdy bedzie to problematyczne, nalezy zastanowi¢ sie nad
koniecznosScig wymiany wykorzystywanego Slimaka na Slimak ze
strefg mieszajgcg. Ponadto nalezy dokonaé zmiany technologii
suszenia wykorzystywanego materiatu oraz odpowiednio dosto-
sowac czas i iloS¢ tego materiatu. Mozliwe, iz niezbedne bedzie
wprowadzenie podsuszania w leju zsypowym wtryskarki.

PODSUMOWANIE

W nowoczesnej organizacji zarzadzanie jakoscig jest istotnym
elementem jej skutecznego funkcjonowania, gdyz w obecnych
czasach ogromne znaczenie ma zadowolenie klienta, czyli wy-
twarzanie takich produktéw, ktére posiadajg wysoka jakos¢.

W celu zidentyfikowania wszelkich nieprawidtowosci wystepu-
jacych w procesie produkcji artykutéw gospodarstwa domowego
z tworzyw sztucznych zostat przeprowadzony audyt analizowanego
przedsiebiorstwa. Ponadto zostat opracowany diagram Pareto-
-Lorenza oraz diagram Ishikawy, w celu identyfikacji oraz klasyfi-
kacji waznosci problemoéw produkcyjnych i ujawnienia przyczyn ich
powstania. Analizujgc uzyskane wyniki badan, nalezy stwierdzic,
ze przedsiebiorstwo to powinno wyeliminowa¢ dwa podstawowe
rodzaje wad (przebarwienia, smugi), ktére odpowiadaja za 62,8%
0golnej liczby niezgodnosci. Na potrzeby artykutu dokonano ana-
lizy przyczyn powstawania najczesciej wystepujacej niezgodnosci,
jaka sa przebarwienia. Przedstawiono réwniez szereg dziatan za-
pobiegawczych, ktdrych wdrozenie pozwoli na ograniczenie liczby
produkowanych artykutéw gospodarstwa domowego.
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Umacniamy naszg pozycje
w segmencie maszyn

elektrycznych

L2 JOPAK

Firma KraussMaffei bazujac na dwéoch dekadach doswiadczenia w produkcji wtryskarek z napedami elektrycznymi, konsekwent-
nie rozszerza oferte maszyn elektrycznych, ktore aktualnie dostepne sa juz w zakresie sit zwarcia formy od 250 kN do 4000 kN,
a docelowo do 6000 kN. A wraz z rozwojem rynku, maszyny elektryczne sa oferowane klientom w coraz bardziej atrakcyjnych

cenach.

yposzereg PX to maszyny z elektrycznym napedem

gtéwnych osi: kolanowy uktad zamykania, plastyfikacja

i wtrysk. Innowacjg w maszynach tego typu jest wbudo-

wany agregat serwohydrauliczny do napedu wyrzutnika,
dojazdu i docisku agregatu wtryskowego, a takze do napedu
hydraulicznych funkcji w formie wtryskowej, tj. rdzeni hydraulicz-
nych lub dysz. Czyni to maszyne bardzo uniwersalng i dosto-
sowang do obstugi wiekszosci form wtryskowych. Dzieki temu
wtryskarki elektryczne PX stanowig bardzo ciekawg alternatywe
dla wszechobecnych wtryskarek z napedami hydraulicznymi.

Gtéwna zaletg maszyn PX jest niskie zuzycie energii, ktére
wynika z zastosowania wysokoefektywnych silnikéw serwoelek-
trycznych dla poszczegdlnych ruchéw osi, a takze dzieki odzysko-
wi energii z hamowania. W tym miejscu nalezy réwniez nadmie-
ni¢, ze wtryskarka nie wymaga chtodzenia oleju hydraulicznego,
ktére jest zwigzane ze znacznym poborem energii.

Nie ma bardziej precyzyjnej wtryskarki niz wtryskarka z elek-
trycznym napedem wtrysku. W tym aspekcie, w potaczeniu
z wysokg odpornosScig na zuzycie, maszyny firmy KraussMaffei
nie majg sobie réwnych na rynku. Precyzja parametréw musi i§¢é
w parze z powtarzalnoscia. | tu naprzeciw wymaganiom uzytkow-
nikbw w zakresie waskich granic tolerancji, idealnej powtarzal-
nosci parametréw, wychodzi KraussMaffei ze swojg innowacyjnag
opatentowang funkcjg APC — Adaptive Process Control. Po wtg-
czeniu tej funkcji maszyna sama automatycznie reguluje gtéwne
parametry wtrysku w oparciu o informacje o lepkosSci tworzywa.
Jak wykazaty wieloletnie obserwacje, lepko$¢ tworzywa zmienia
sie w zalezno$ci od partii tworzywa, udziatu przemiatu, warunkéw
atmosferycznych itp. Takie zmienne warunki produkgji, bez inge-
rencji personelu, dotychczas rzutowatyby na stabilno§¢ wymia-
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rowg i jakos¢ wyprasek. Jakze wiec wielkim i potrzebnym przeto-
mem okazato sie wprowadzenie funkcji APC, w ktérej wtryskarka
sama automatycznie i bezposSrednio w tym samym cyklu, kiedy
zachodzi zmiana warunkoéw, potrafi zmodyfikowaé wymagane
parametry. Co wazne, funkcja APC jest dedykowana do wszyst-
kich tworzyw termoplastycznych, jak réwniez do tworzyw termo-
utwardzalnych, w tym ciektego silikonu.

Funkcja APC to wazny, ale nie jedyny przejaw czwartej rewo-
lucji przemystowej 4.0. w asortymencie firmy KraussMaffei. Na
uwage zastuguje rowniez funkcja DataXplorer, narzedzie anali-
tyczne rejestrujgce od 500 do nawet 800 sygnatéw z wtryskarki
co 5 milisekund, dostarczajgc w ten spos6b bogaty zbiér danych
i wykreséw do dokumentacji i kontroli proceséw produkcyjnych.

Po wiecej nowosci z oferty firmy KraussMaffei zapraszamy do
doradcdéw techniczno-handlowych firmy Dopak Sp. z 0.0., wytgcz-
nego przedstawiciela firmy KraussMaffei w Polsce w zakresie
wtryskarek i rozwigzan automatyzacyjnych.

Dopak Sp. z o.0.

ul. Sokalska 2, 54-614 Wroctaw
tel. +48 71 35 84 000
dopak@dopak.pl, www.dopak.pl




Zintegrowany system
prostej automatyzacji firmy
Sumitomo (SHI) Demag

W pehi elektryczne, energooszczedne wtryskarki Sumitomo (SHI) Demag z serii IntElect zintegrowane z peina automatyzacja
do wszechstronnych zastosowan w produkcji formowania wtryskowego.

umitomo (SHI) Demag, globalny ekspert w dziedzinie

formowania wtryskowego z wieloletnim do$wiadcze-

niem, zawsze stawia na kompetentne i niezawodne

rozwigzania proponowane klientom. Tym razem ja-
porsko-niemiecki producent wtryskarek proponuje kompletne,
w petni zintegrowane gniazdo produkcyjne Handle & Place ze
zintegrowanym robotem, wszystkim tym, ktérzy cenig sobie kom-
pleksowe, wydajne rozwigzania, usprawniajgce i podnoszace
efektywnosé produkgji.

System prostej automatyzacji Handle & Place to kompleksowe
gniazdo produkcyjne zbudowane na bazie energooszczednych,
w petni elektrycznych wtryskarkach z najnowszej serii IntElect2
o sile zwarcia do 130 t, ktére charakteryzujg sie niezwyktg pre-
cyzjg i niewielkimi rozmiarami.

W konfiguracji Handle & Place maszyna IntElect2 jest sko-
munikowana z robotem 3-osiowym, wykonujgcym standardowe
czynnosci, jak: usuwanie detalu z formy, przenoszenie go, a na-
stepnie odktadanie na transporterze tasmowym, ktdry réwniez
jest potagczony na state z catg konstrukcjg. Cata automatyzacja
jest zabezpieczona obudowa robota, zintegrowang z resztg ele-
mentdéw gniazda, tworzac tym samym kompletny, wydajny sys-
tem o kompaktowych rozmiarach, usprawniajgcy produkcje przy
wykorzystaniu niewielkiej iloSci miejsca na hali produkcyjne;j.

Zintegrowana konstrukcja Handle & Place zostata zaprojekto-
wana w ten sposdb, aby wokét maszyny wcigz pozostawato wiele
miejsca na podtaczenie dodatkowych peryferii. Sama instalacja
oraz uruchomienie systemu automatyzacji przechodzi sprawnie
i szybko, gdyz klient otrzymuje gotowe gniazdo, w catosci zmon-
towane, z poprowadzong i podtgczong komunikacjg w catej kon-
strukcji. Wystarczy wiec jedynie uruchomi¢ instalacje i mozna
ruszaé z produkcja.

Wymiana danych miedzy
sterowaniem robota a sys-
temem NC5 plus zapewnia
pewny proces produkcji.
Roboty SDR w zintegrowa-
nej automatyzacji skonfigu-
rowane sg do niezawodnej
komunikacji z systemem
sterowania NC5 plus przez
ztgcze wymiany danych.
Aby utatwi¢ komunikacje,
interfejs robota zintegrowa-
ny jest z wyswietlaczem pa-
nelu sterowania NC5 plus.
Dane robota zapisywane

*Sunitema

v

sg razem z programem maszyny w katalogu form. Dzieki temu
wszystkie dane produkgji i funkcje moga by¢ kontrolowane przez
sterowanie NC5 plus. Zintegrowana w maszynie opcjonalna dru-
karka moze by¢ w tatwy spos6b wykorzystana do wydruku progra-
mu robota. Przechowywanie danych programu robota z powigza-
nym programem ustawiania maszyny i danymi katalogu znaczaco
utatwia takze wymiane formy oraz skraca ponowng konfiguracje.
Takie udogodnienia powoduja, ze praca na maszynie jest nie-
skomplikowana oraz bardziej przystepna dla operatora.

Petna integracja wszystkich elementéw gniazda oraz ptynna
komunikacja miedzy nimi obstugiwana z poziomu jednego pa-
nelu NC5plus sprawia, ze system zintegrowanej automatyzacji
jest tatwy w obstudze i nie wymaga od uzytkownika specjali-
stycznej wiedzy z zakresu automatyzacji, aby méc wykorzystaé
jego caty potencjat i zwiekszy¢é efektywnosé produkcji catego
procesu.

Kompletna automatyzacja zawsze jest dostarczana klientom
wraz z certyfikatem zgodnoSci CE dla petnego zakresu dosta-
wy. Oznacza to, iz klient otrzymuje sprawdzone, bezpieczne
narzedzie gotowe do pracy bez koniecznosci ponoszenia dodat-
kowych kosztéw. Zintegrowany system automatyzacji Handle &
Place najlepiej sprawdza sie przy produkcji detali technicznych
w branzy automotive lub consumer, gdzie czas cyklu wynosi
powyzej 12 sekund. Kazde gniazdo jest tez na tyle elastyczne,
ze mozna zmodyfikowaé je wzgledem przysztych planéw pro-
dukceyjnych.

Sumitomo (SHI) Demag

Plastics Machinery Polska Sp. z o.o.
ul. Jagiellonska 81/83

42-200 Czestochowa

tel. +48 34 370 95 40



< Sumitomo
“"DEMAG

60.000...

Liczy sie elektryczne doswiadczenie

Bedac jednym z najwiekszych producentow wtryskarek przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Jestesmy globalnym
elektrycznych na swiecie, zapewniamy kompetentne i ekspertem w dziedzinie formowania wtryskowego z
niezawodne wsparcie naszym klientom. Dzigki sprzedanej wieloletnim doswiadczeniem, Sumitomo (SHI) Demag jest
liczbie ponad 60,000 wtryskarek elektrycznych na catym reprezentowana na wszystkich kontynentach oferujac
$wiecie firma Sumitomo (SHI) Demag ustala standardy w kompletng obstuge sprzedazy i serwisu.

dziedzinie efektywnosci energetycznej oraz precyzyjnego




Zuzycie energii przez

wtryskarki

Uillmann / Boctenfeld

Temat zuzycia energii przez wtryskarke od kilku lat stat sie waznym punktem rozméw podczas doboru maszyn. Wielu produ-
centéw maszyn i urzadzen do przetworstwa tworzyw zapewnia, ze ich konstrukcje sa energooszczedne, co daje im przewage
nad urzadzeniami konkurenciji. Pytanie jak zainteresowany zakupem wtryskarki jest w stanie zweryfikowaé takie zapewnienia?

rzez wiele lat poszukiwano dobrego sposobu opisu zu-

zycia energii przez wtryskarke. Nie jest bowiem tatwo

poréwnaé maszyny o réznych sitach zamykania, r6znych

uktadach plastyfikujgcych, pracujacych z réznymi para-
metrami. Kazdy z producentéw stosuje swoje wtasne typosze-
regi maszyn. Oferuje maszyny o réznych Srednicach Slimakdéw
i Slimaki o r6znych stosunkach L/D. Préby znalezienia metody
poréwnania doprowadzity do stworzenia wskaznika wyrazajgcego
w sposo6b posredni zuzycie energii dla danej konstrukcji. Zuzycie
energii przez wtryskarke zostato okreslone w kWh na kilogram
przetworzonego tworzywa. Opracowano metodyke pomiaru tak
wyrazonego zuzycia energii i zamknieto cato§¢é w normie EURO-
MAP 60. Wraz z wprowadzeniem normy EUROMAP 60 pojawita
sie mozliwo$¢ poréwnania konstrukcji réznych maszyn. Niestety
Norma EUROMAP 60, pomimo ze jest od kilku lat znana, nie
spotkata sie z entuzjastycznym przyjeciem wszystkich produ-
centéw wtryskarek. Wielu z nich woli bazowaé na sloganach re-
klamowych niz na wynikach pomiaréw. Czesto stosowana jest
argumentacja, ze uzyskany zgodnie z normg EUROMAP 60 wynik
zuzycia energii nie da odpowiedzi, ile energii bedzie pobieraé
wtryskarka w realizowanym procesie produkcyjnym. Argumenta-
cja ta jest stuszna o tyle, ze rzeczywiste zuzycie energii w proce-
sie nie zalezy tylko od konstrukcji maszyny, ale w duzej mierze
jest wynikiem parametréw procesu. Norma EUROMAP 60 daje
jednak pojecie o zdolnosci wtryskarki do ,0szczedzania energii”.
Tak jak pojecie ,cyklu suchego” nie odpowie Panstwu na pyta-
nie, z jakimi czasami bedzie pracowaé wtryskarka w Paristwa
procesie. Ale czas cyklu suchego da informacje, czy dana wtry-
skarka moze spetni¢ Panstwa oczekiwania w zakresie szybko-
Sci ruchéw jednostki zamykajacej. Tak samo podane wg Normy
EUROMAP 60 zuzycie wyrazone w kWh/kg tworzywa da Panstwu
informacje, czy kupowana wtryskarka moze byé konkurencyjna
w tym zakresie w stosunku do maszyn oferowanych przez innych
dostawcow.

Wraz z wdrozeniem normy EUROMAP 60 pojawity sie mozliwo-
Sci poréwnania napedow roéznych konstrukcji. Jak duze rdznice
moga wystagpi¢ obrazuje przyktad wtryskarki Wittmann Battenfeld
HM 110/210. Seria HM byta produkowana do$¢ dtugo i byta kil-
kukrotnie modyfikowana. Dla wtryskarki HM 110/210 Slimak 25
mm z napedem poprzez pompe DFR zuzycie energii wynosi 2,39
kWh/kg. Ta sama maszyna, ale z napedem DFEE uzyskata 1,53
kWh/kg. Natomiast maszyna ta z napedem energooszczednym
SmartPower bazujgcym na silniku serwoelektrycznym potrzebo-
wata 1,00 kW/h. Ta sama wtryskarka hydrauliczna w zaleznosci
od zastosowanego w niej uktadu napedowego moze charaktery-
zowac sie tak duza réznicg zuzycia energii. A przeciez do dyspo-
zycji mamy nie tylko maszyny o r6znych systemach napedowych,
ale tez i r6znych konstrukcjach. Tej samej wielkoSci wtryskarka
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elektryczna ze Slimakiem 25 mm wg Normy EUROMAP 60 po-
trzebuje tylko 0,89 kW/kg.

W ocenie zuzycia energii maszyny nalezy zwr6ci¢ uwage nie
tylko na wielko$¢ sity zamykania, wielko$¢ jednostki wiryskowej,
ale tez na Srednice Slimaka. Ta sama maszyna dla danej jed-
nostki wtryskowej bedzie miata bowiem rézne zuzycie energii.

. Wtryskarka elektryczna
Typ wiryskarki EcoPower 110/350
srednica slimaka [mm] 25 30 35 40

klasa energetyczna 3+ 5+ 7+ 8+
zuzycie energii wg EUROMAP 60 0,98 0,66 0,47 0,37

By utatwi¢ szybkie poréwnanie réznych konstrukcji wprowadzo-
no w kolejnym etapie tzw. klasy energetyczne. Dzieki stworzonej
w ten sposéb klasyfikacji mozliwym stato sie oznaczanie maszyn
w sposéb wizualny.

W materiatach prospektowych niektérych producentéw ma-
szyn pojawita sie wtedy informacja o klasie energetycznej wtry-
skarki. Firma Wittmann Battenfeld jako jedna z pierwszych na
rynku przeprowadzita certyfikacje swych wtryskarek pod katem
energetycznym i od roku 2014 w prospektach naszych maszyn,
dla kazdej oferowanej konstrukcji, znajdg Panstwo informacje
o klasie energetycznej.

Dzis, planujgc nowa inwestycje w zakresie wtryskarek mogag
Panstwo dokonaé¢ wyboru. Mogg Panstwo zaufa¢ sprzedawcy
danej firmy, ktéry bedzie Was przekonywa¢, ze oferowana przez
niego maszyna pozwala na 70% obnizenie kosztéw energii.
Moga tez Panstwo zachowaé sie pragmatycznie i poprosi¢ o
dane pomiaru zuzycia energii dla danej maszyny wg EUROMAP
60. Wybdr nalezy do Panstwa.

Energieverbrauch kWhikg

Injection Moulding Machines
Determination of Machine Related
Energy Efficiency Class

EUROMAF 60.1
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Dlaczego pienigdze uciekajg

przez olej?

Pawet Gula

A C.C.JENSEN

Sprawnie pracujaca hydraulika w maszynach stanowi o ciaglosci produkcji i dochodach witascicieli. Wydatki na utrzymanie
ruchu czesto jednak traktowane s3 jak zto konieczne. Dla przedsiebiorcow podstawowymi sktadnikami kosztow w produkcji sa:
surowce, energia, naktady pracy i Srodki produkcji. Czesto prawidiowe utrzymanie maszyn i unikanie zaniedban w tej dziedzi-
nie jest na drugim planie. Prowadzi to do niechcianych postojow i nieprzewidywalnych awarii. Zmora szefow stuzb utrzymania
ruchu i produkcji sa wySrubowane plany, wysoka dyspozycyjno§é maszyn i niekoniecznie wystarczajace dziatania prewencyjne.
Dazenie przedsigbiorcow do oszczednosci ma konsekwencje w stratach z tytutu awarii. Kary za niedotrzymane terminy dostaw
i zagrozona realizacja zyskow ze sprzedazy mogag przewyzszy¢ pozorne oszczednosci.

JAK SIE PRZED TYM ZABEZPIECZYC?

Wieloma sktadowymi utrzymania ruchu daje sie zarzgdzac przy
wyraZznym ograniczeniu kosztéw. Olej w uktadach hydraulicznych
jest takim czynnikiem. Jego utrzymywana ciggle wysoka czystosé
gwarantuje prawidtowag prace maszyn i stwarza mozliwos¢ uzyt-
kowania uktadéw hydrauliki w bardzo dobrej kondycji ponad nor-
matywne resursy. CzestoS¢ wymian zaworéw proporcjonalnych,
uszczelnien i wktadéw filtrow petnoprzeptywowych, a takze bez-
problemowy start po przestoju, rownomiernos¢ pracy i powtarzal-
nos¢ cykli wiryskarek, to najczestsze sktadniki kosztéw, na ktére
doktadne oczyszczanie oleju ma bezposredni wptyw. Wyraznie
wydtuza sie tez zywotno$é samego oleju. | wbrew oportunistom,
nie jest to zaden mit.

Zagtebienie sie w nature zanieczyszczen, jakie dostajg sie do
oleju i efektéw ich zgubnej dla maszyn dziatalnoSci pozwala zro-
zumie¢ ten mechanizm.

Czesto nadmierng uwage skupia sie na duzych czgstkach,
zaniedbujgc to, ze powazne zagrozenie dla maszyn stanowig
czgstki najdrobniejsze i woda oraz zanieczyszczenia migkkie
w postaci produktéw starzenia oleju.

W wyniku duzych obciazen czastki sg rozdrabniane na coraz
mniejsze, przez co w oleju przybywa mutéw i osadéw. Miedzy
zanieczyszczeniami i kwasami obecnymi w oleju zachodzg re-
akcje katalizowane nawet niewielkimi iloSciami wody obecnej
w oleju. Nieusuwane na biezgco produkty utleniania oleju, zywice
i pokosty zalepiajg doktadne pasowania serwozaworéw, zaklesz-
czajgruchome elementy, uszkadzajg uszczelnienia, anieusuwane
z oleju przywierajg do metalowych powierzchni i sklejajg twarde
zanieczyszczenia mechaniczne jak w papierze Sciernym. Ponad-
to z drobinami tworzg ztogi w przestrzeniach uktadéw hydrau-
licznych, ktérych nie mozna usunaé tradycyjna filtracja. Tylko
odpowiednie wktady filtrow off-line wspétpracujgce z filtrami
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awaryjnymi wtryskarek mogg usuwaé z uktadu wszystkie grozne
zanieczyszczenia.

Higiena oleju oznacza ciggta dbatoS¢ o uktad olejowy bocz-
nikowym filtrem doktadnego oczyszczania typu off-line. Wtedy
mozna ograniczy¢ rutynowe analizy oleju do niezbednie koniecz-
nej ilosci. Olej w tak utrzymanym uktadzie hydraulicznym bedzie
czystszy niz w nowej dostawie i przydatny kilkukrotnie dtuze;j.

Rzadsze wymiany oleju, filtrow petnoprzeptywowych i kompo-
nentdw maszyn to zmniejszenie Sladu weglowego i dodatnie
punkty w audycie proekologicznym poddostawcéw. Wyjgtkowo
duza pojemnosé wktadow filtréw doktadnych CJC zapewnia naj-
korzystniejszy przelicznik wydatkéw poniesionych na usuniecie
jednego kilograma zanieczyszczen z oleju w eksploataciji.

Nasze doswiadczenie méwi, ze stosowanie filtrow CJC w ukta-
dach olejowych wtryskarek pozwala uzyskac¢ do 45% oszczedno-
Sci w kosztach obstugi maszyn. Wartoscig tg nie pogardzi zaden

wtasciciel wtryskarek.

Pawet GULA
C.C. Jensen Polska Sp. z o0.0.
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Organizacja i modernizacja

wtryskowni

tukasz Wierzbicki

Zmiany majace miejsce w gospodarce Swiatowej, razem z silna konkurencja przedsiebiorcéow i popytem na klientéw, wymu-
szaja na producentach poszukiwanie optymalnego rozplanowania procesu produkcyjnego. Zmiany te dotknety tez przetworcow
tworzyw sztucznych. Optymalizacja nowoczesnej wtryskowni zaczyna sie jeszcze przed jej uruchomieniem i trwa ona przez caty

okres jej uzytkowania.

rmowanie wtryskowe jest efektywnym, wielkomasowym

i ekonomicznym procesem produkcji ztozonych wyrobow

z tworzyw sztucznych. Mnogos¢ zastosowan wtryskiwanych

wyprasek obserwujemy w kazdej dziedzinie techniki i zycia

codziennego. Uniwersalnos¢ technologii pozwala produkowaé wy-

praski zaréwno o rozmiarach zebatego kétka z zegarka narecznego,

jak i wyroby o gabarytach podktadu kolejowego. Wagowo sg to wyro-
by od setnych grama po nawet kilkudziesigciokilogramowe.

Organizacja wtryskowni zalezna jest od kilku kwestii, w tym:

e 0d jej wielkosci, okresSlonej przez: iloS¢ przetwarzanego surow-
ca, liczby maszyn, iloS¢ produkowanych wyrobdw czy gabaryty
wyprasek;

e 0d asortymentu produkcji (wielkosSci i ztozonoSci produktu, ilo-
Sci stopni montazu, réznorodnosci produkowanych jednocze-
Snie detali);

e 0d rodzaju stosowanych surowcoéw podstawowych;

e 0d struktury organizacyjnej zaktadu.

Struktura organizacyjna rozumiana jest jako ogét ustalonych
zaleznosci funkcjonalnych i hierarchicznych miedzy elementami
zaktadu, zgrupowanymi w komorki, dziaty i jednostki organizacyj-
ne w spos6b umozliwiajgcy osigganie celdéw, ktérymi w przypad-
ku wtryskowni jest sprawna produkcja i osiggniecie wymaganego
poziomu jakosci detalu. W strukturze zaktadu mozna wyr6znic¢
nastepujgce wtryskownie [1]:

e wiryskownia stanowi dziat podstawowy zaktadu, w sktad kt6-
rego wchodzg takze wydziaty pomocnicze, takie jak: wydziat
remontowy, dziat kontroli i magazyny. Taka sytuacja dotyczy
przede wszystkim zaktadéw, Swiadczacych ustugi na rzecz in-
nych producentéw. Firmy takie czesto korzystajg z udostep-
nionych im przez zleceniodawce form i wykonujg tylko ustuge
wykonania detalu;

e wiryskownia jest jednym z kilku réwnorzednych dziatéw pro-
dukceyjnych, ktére przetwarzajg tworzywa sztuczne réznymi
metodami. Taka forma wtryskowni byta charakterystyczna dla
zaktadéw produkujgcych opakowania. Ze wzgledu na coraz
nowsze obostrzenia Unii Europejskiej w zakresie opakowan
jednorazowych — taki uktad jest juz w zaniku;

e wiryskownia stanowi wydziat podstawowy wsréd innych wy-
dziatéw produkcyjnych wchodzacych w sktad zaktadu produk-
cyjnego wyrobéw gotowych z tworzyw sztucznych, takich jak
np. dziat projektowania, obrébka wyprasek, montaz, zdobie-
nie, wykanczanie, konfekcjonowanie itp.;

e wiryskownia jest jednym z wydziatéw produkcyjnych w zakta-
dzie przemystu elektronicznego, elektrycznego, metalowego,

szklarskiego lub innych. Struktura ta moze wynikaé z profi-
lu produkcyjnego zaktadu i wymaganych detali z tworzyw
sztucznych, w wyniku montazu finalnego wyrobu (np. obudowy
przekaznikéw w zaktadach przemystu elektrycznego). W tym
wypadku czesto zapada decyzja o likwidacji dziatu i zlecenia
ustugi wtrysku firmie zewnetrznej. Drugim powodem istnienia
takich dziatéw jest wykorzystanie wtérne tworzyw, na przyktad

z demontazu (np. zaktady utylizacji akumulatoréw). W takim

wypadku produkcja wyprasek jest tylko dodatkowa i czesto

marginalng funkcjg catego zaktadu.

Za kluczowe czynniki wptywajgce na organizacje wysokospraw-
nej wtryskowni wymienia sie gtéwnie dwa aspekty: poziom auto-
matyzacji i robotyzacji oraz drogi transportu surowcow, produk-
téw i potproduktow.

Poziom automatyzacji wazny jest szczegélnie w aspektach:
kontroli oraz regulacji parametréw procesu; urzadzen umozli-
wiajgcych scentralizowang kontrole liczby i jakosci gotowych
wyprasek oraz czasu pracy i postojow maszyn wtryskowych; przy-
rzadéw kontrolujgcych ilo§¢é oraz temperature materiatu wejscio-
wego; mechanizacji wymiany form, stacji wstepnego podgrzewa-
nia form, automatyzacji i kontroli transportu do poszczegdinych
stanowisk pracy materiatu wyjSciowego. Réwnie istotny jest po-
ziom robotyzacji, ktéry moze dotyczy¢ oddzielania uktadéw wle-
wowych od wyprasek, wyciggniecia wypraski z gniazd formy czy
robotyzacji niektérych zadan transportowych.

Automatyzacja i robotyzacja, cho¢ w znaczacy sposéb zwiek-
sza wydajnos¢ produkcji, wigze sie ze znaczgcymi inwestycjami.
Ponadto oprécz samej wartosci urzgdzen, konieczna jest moder-
nizacja wtryskowni umozliwiajgca instalacje magistrali danych,
czujnikdw czy robotéw.

Na organizacje wtryskowi dos¢ istotnie wptywajg drogi trans-
portu surowcdw, wyprasek i innych zasob6éw rzeczowych. Jest
to obszar, ktéry umozliwia za pomocg stosunkowo matych nakta-
déw, poprawe warunkéw pracy oraz wydajnosci.

Analizujgc przeptyw zasobédw materiatowych i rzeczowych
w zaktadzie produkcyjnym, na pewno wypatrzymy obszary poten-
cjalnych ulepszen.

Za pomoca narzedzi analizy mozemy zidentyfikowaé najbar-
dziej krytyczne ogniwa lokalnego tancucha transportu zasobow
oraz sposoéb, w jaki poszczeg6line procesy produkcyjne wptywajg
na sprawno$¢ pracy w zaktadzie. Wsrod wynikéw takiej analizy,
mozemy spodziewac sie:

e uproszczenia procesu technologicznego poprzez potgczenie
dwoch lub wiekszej liczby operacji;
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zmiany kolejnosci operacji;

ograniczenia czasu trwania poszczeg6lnych czynnosci;
skrécenia drég transportowych;

skrécenia czasu transportu;

Zmiany miejsca wyposazenia [3].

Pierwsze zastosowania, takich narzedzi, mozemy obserwowac
juz w latach 80. ubiegtego wieku. Pionierem takiego podejscia
do zarzadzania produkcjag, i to od razu na skale miedzynarodo-
wa, byty zaktady Toyoty. Podstawowa ideg przySwiecajgca ka-
drze menadzerskiej byto wykorzystanie ,mniej wszystkiego”.
Hasto to odnosito sie niemal do kazdego aspektu pracy zaktadu,
a wiec: mniej wysitku ludzkiego, mniej godzin pracy inzynieréw,
mniej przestrzeni w fabryce, co wymaga gromadzenia mniej za-
paséw, mniej usterek oraz mniejsze/krétsze drogi transportowe.
Wszelkie zasoby miaty by¢ wykorzystywane w sposéb efektywny.
Taki spos6b zarzadzania produkcjg, z czasem zaczeto nazywac
~-Lean management”, ,Lean manufacturing” czy zwyczajowo
Llean”. Polskie ttumaczenie terminu — ,szczupte” zarzgdzanie
czy produkcja — okazato sie niezbyt fortunne. Dzisiaj koncepcja
Llean” jest stosowana w wielu r6znych obszarach w odniesieniu
do ulepszen proceséw produkcyjnych i organizacji pracy, takze
w zaktadach przetwdrstwa tworzyw sztucznych [4].

PRZYKtAD WTRYSKOWNI TWORZYW

TERMOUTWARDZALNYCH

Ksztattowanie tworzyw utwardzalnych metodg wtryskiwania
rézni sie znaczgco od formowania termoplastéow zakresem pa-
rametréw przetwérstwa. Tworzywa utwardzalne majg zdecydo-
wanie gorszg przetwarzalno$é w poréwnaniu z termoplastami.
Ich dopuszczalny zakres parametréow formowania, okreslony
przez czas i temperature, jest wezszy. Przekroczenie para-
metréw powoduje zbyt wczesne utwardzenie przetwarzanego
tworzywa, co moze doprowadzi¢ do przestojéw produkcji wyni-
kajacych z koniecznosci rozbierania i czyszczenia uktadu upla-
styczniajacego. Charakterystycznym aspektem przetworstwa
wtryskiwaniem tworzyw termoutwardzalnych jest uzyskanie
bardzo matej lepkoSci pod wptywem ogrzewania. Niechcianym
nastepstwem dobrego ptyniecia materiatu jest jego wnikanie
miedzy ptaszczyzny podziatu formy, rdzenie ruchome i inne wol-
ne przestrzenie w konstrukcji gniazda formujacego. Proces ten
trwa az do momentu gwattownego wzrostu lepkosci w czasie

sieciowania tworzywa. W wyniku tego zjawiska powstaje grat,
ktory znaczgco obniza jako$¢ gotowej wypraski, a takze moze
byé Zrédtem skaleczen personelu obstugujgcego wtryskarke.
Proces usuwania gratu — gratowanie — mozna przeprowadzi¢
recznie przy uzyciu nozy, cyklin itp. [5]. Gratowanie wykonane
w ten sposob jest mato ekonomiczne i znajduje zastosowanie
jedynie w niewielkich zaktadach. Bardziej rozwinietg technicz-
nie metoda, a réwniez bardziej ekonomiczng, jest gratowanie
przy uzyciu strumienia migkkiego granulatu. Konieczno$¢ wpro-
wadzenia procesu gratowania jest jedng z najistotniejszych réz-
nic pomiedzy wytwarzaniem wyprasek z tworzyw termoplastycz-
nych i termoutwardzalnych [6, 7].

Rozwazania dotyczgce rozmieszczenia wtryskowni oraz wspo-
magajacych jej wydziatéw nalezy rozpoczaé od ogblinego planu
przedsiebiorstwa [2], ktéry pozwoli usadowi¢ nasz przyktad,
w jednym z czterech schematéw wczes$niej wymienionych. Osa-
dzenie hali produkcyjnej w konkretnym kontekScie zaktadu,
umozliwia okreSlenie jej roli: na ile jest to wazny oddziat dla
zaktadu, czy sg spodziewane naktady na park maszynowy itp.

Rozpatrywang wtryskownie mozna przypisa¢ wariantowi pierw-
szemu. Zaktad realizuje gtéwnie produkcje zlecong lub czasem
wytwarza wtasne detale. Centralng czesScig zaktadu sg hale
wtryskowe, hale maszyn i urzadzeri pomocniczych oraz magazyn
form, ktére stanowig cato$¢ strefy produkcyjnej. Pozostate stre-
fy, ktére mozna wyrézni¢ to: czes¢ sktadowo-magazynowa oraz
cze$¢ pozaprodukeyjna, w skiad ktérej wechodzg budynki admini-
stracyjne i socjalne.

Wracajac do samej hali wtryskowni, to podstawowymi urzgdze-
niami jest kilkanascie wtryskarek, ré6znych marek. Oprécz tego,
stosowane sg urzadzenie piaskujgco-gratujace, gratownice oraz
komora do dotwardzania i stabilizacji cieplnej wyprasek.

Poza podstawowymi urzadzeniami wtryskownia zostata wypo-
sazona W urzadzenia pomocnicze, takie jak roboty usuwajgce
wlewki czy komora do wygrzewania niektérych wyprasek. Hala
produkcyjna wyposazona jest w system odciggéw majgcych na
celu odprowadzanie pytéw oraz gazéw powstatych w trakcie wtry-
skiwania tworzyw. Odciggi zakonczone okapami zainstalowane
sg had kazdg wtryskarka, a powstate zanieczyszczenia sg odcia-
gane scentralizowang instalacjg.

Oczywistym jest, ze instalacje doprowadzajgce media, drogi

transportowe i ewakuacji, jak i ustawienie wszystkich maszyn p»
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i urzadzen musi by¢ zgodne w wymaganiami stosownych przepi-
s6w 0 ochronie przeciwpozarowej, norm z zakresu bezpieczen-
stwa i higieny pracy, ochrony $Srodowiska oraz innych wigzacych
dokumentéw [8].

Proces technologiczny realizowany jest na podstawie wyma-
gan sformutowanych w zleceniu klienta. Wymagania te techno-
log przektada na szereg wytycznych dotyczacych stosowanego
materiatu, parametréw procesu wtryskiwania, pozostatych pro-
cesow technologicznych, ale takze warunkéw przechowywania
surowca, jak i gotowych wyprasek. Sam proces technologiczny
prowadzony jest na podstawie zlecenia produkcyjnego.

Zamoéwiony przez dziat zamoéwien surowiec jest sktadowany
w odpowiednich warunkach w magazynie. Bezposrednio przed
rozpoczeciem procesu surowiec zostaje przewieziony na hale
produkcyjna. Nastepuje zatozenie formy, do ktérej przyporzadko-
wana jest karta pracy formy i przygotowanie maszyny do pracy,
czyli miedzy innymi pomiar temperatury formy, ustalenie wszyst-
kich parametréw na podstawie karty technologicznej, a nastep-
nie wtrysk kontrolny. Surowiec wykorzystywany w procesie pro-
dukcyjnym zostaje dostarczony do leja zasypowego transportem
pneumatycznym.

Po procesie wtryskiwania nastepuje odciecie wlewka przez ra-
mie robota, a elementy zostajg zapakowane w metalowe skrzynki
i przewiezione do komory wygrzewajacej, gdzie nastepuje wygrze-
wanie w podwyzszonej temperaturze. Rolg procesu jest dotwar-
dzenie wyprasek, co pozwala na skrécenie czasu przebywania
ich w formie, gdyz proces sieciowania koficzony jest w komorze
wygrzewajacej. Nastepuje réwniez stabilizacja termiczna wypra-
sek, przez co w czasie eksploatacji obserwowane zmiany wymia-
rowe i ksztattu sg mniejsze. Kolejnym etapem jest mechanicz-
ne gratowanie. Ma ono na celu usuniecie wyptywek powstatych
w procesie wtrysku, ktére w przypadku tworzyw utwardzalnych
sg ostre i niebezpieczne. Mniejsze detale sg gratowane na prze-
ptywowej gratowarce, natomiast wieksze wypraski oczyszczane
sg z wyptywek w urzadzeniu piaskujgco-gratujgcym. Zazwyczaj
jako materiat gratujgcy stosowane sg standardowe granulaty
tworzyw termoplastycznych, granulaty z tupin orzechéw i ziaren,
rzadziej granulaty tworzyw utwardzalnych. Granulat jest wyrzuca-
ny z dyszy, z duzg szybkoscig, na powierzchnie wyprasek. Duza
energia uderzenia powoduje odtamanie gratu od wypraski [7].
Jako Srodek gratujgcy uzywany jest w tym procesie poliamid.
Po procesie gratowania elementy zostajg przewiezione na kolej-
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ne stanowisko, gdzie zostajg montowane elementy dodatkowe
badz nastepuje dodatkowa obrébka ubytkowa. Kolejng czynno-
Scig jest oczyszczenie detalu z pytu przy uzyciu wyciggu oraz
pakowanie detali.

Kazdemu etapowi produkcji towarzyszy kontrola jakosci. Jest
ona $cisle zwigzana z kontrola: prawidtowego dziatania maszyn,
jakosci surowcédw, jakosci wyprasek po kazdej operacji, osta-
tecznag kontrola wyrobéw gotowych oraz kontrolg warunkéw ich
przechowywania. Jej wyniki, informujgce o jakoSci materiatow,
stanie Srodkéw produkcji, o efektywnosci organizacji, kwalifika-
cjach zatogi, przyczynach powstawania wadliwych wyrobéw, nie-
zawodnosSci i rodzajach uszkodzen, stanowig cenng informacje
0 obszarach mozliwych do zmodernizowania. Pracami tymi zaj-
muje sie dziat kontroli jakosSci.

ANALIZA UKEADU WTRYSKOWNI

Jak juz wspomniano modernizacja istniejgcego procesu pro-
dukcyjnego wymaga stosowania odpowiednich narzedzi anali-
tycznych. Od najprostszych, jakim jest diagram przeptywu, po
bardziej skomplikowane. Diagram przeptywu nazywany jest
schematem blokowym, algorytmem lub schematem powigzan.
Jego zastosowanie umozliwia rozpoznanie wtasciwego toku lub
sekwencji zdarzei poszczegdlnych etapdw przebiegu procesu
produkcyjnego, lub moze ilustrowaé sam proces przemieszcza-
nia sie zasobo6w, czasu trwania operacji czy poziomu zasobow.
Diagram przeptywu charakteryzuje sie sformalizowang ikonogra-
fig oraz logicznym uporzadkowaniem.

Innym narzedziem do wizualizacji przeptywu zasobow jest tzw.
schemat lub diagram ,,spaghetti”. Narzedzie to dziata zasadni-
czo w nastepujgcy sposéb - wszystkie rozpatrywane przeptywy,
sg rysowane jako linie na planie hali produkcyjnej, fabryki itp.
Powstaje obraz ztozony z sieci r6znych przeptywoéw przecinaja-
cych sie wzajemnie. Mozliwymi rozpatrywanymi aspektami moga
by¢ przeptywy rzeczowe, przyptywy informacji czy potoki ludzkie.
Nastepnie mozna zmierzy¢ dystanse przeptywéw, aby uzyskaé
wyobrazenie o transporcie odbywanym na badanym obszarze.
Nastepny krok polega na poszukiwaniu mozliwosci optymalizacji
i skrécenia potokéw przeptywu.

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi jedynie, jakie trzeba
wykona¢ podczas zmian formy oraz jakie wykonuje pracownik
kontroli jakoSci. W realiach rzeczywistych trzeba by byto anali-
zowacl przebieg wypraski od kazdej wtryskarki. Pierwszy oglad
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uktadu wtryskowni nie nalezy do optymalnych. Nawet przyktad
drég transportu form i kontroli jakosci powoduje kolizje pra-
cownikéw. Koniecznos§¢ przejScia pracownikéw dziatu kontroli
jakoSci przez hale produkcyjna, by skontrolowaé formy czy su-
rowce w magazynie na pewno jest problematyczna dla pracow-
nikéw obu dziatéw.

Pobiezna analiza wskazuje na niedostateczng wielkosé hali,
powodujgcg zmniejszenie Swiatta przejS¢é w obszarze przestrze-
ni dziatania gratownic. Z drugiej strony trudno wyobrazi¢ sobie
inny uktad maszyn i stanowisk w hali tej wielkoSci. Jednym
z mozliwych rozwigzan bytoby przeniesienie stanowiska wstepnej
kontroli jako$ci poza obszar hali produkcyjnej. Jednakze opisane
stanowisko petni ponadto funkcje dodatkowa jako stanowisko
ewentualnej obrébki recznej wyprasek.

PODSUMOWANIE

W celu prawidtowej organizacji pracy wtryskowni niezbedne
jest prowadzenie procesu produkcyjnego na podstawie odpo-
wiedniej dokumentacji, ktéra zawiera wszystkie niezbedne dane
do prawidtowego przebiegu procesu technologicznego. Dane po-
zyskane z dziatu kontroli jakoSci pozwalajg na wskazanie obsza-
réw mozliwych do modernizacji. Maszyny i urzadzenia powinny
by¢ rozmieszczone we wtryskowni w spos6b umozliwiajgcy jak
najlepsze wykorzystanie posiadanej powierzchni produkcyjne;.
Jednakze przede wszystkim powinny zapewnia¢ ptynno$¢ proce-
su produkcyjnego oraz bezpieczenstwo pracy. W celu uspraw-
nienia pracy przyktadowej wtryskowni nalezy zwréci¢ szczegding
uwage na problem zwigzany z niedostateczng wielkoscig hali,
ulepszyé system odprowadzania zapylen, a takze rozwigza¢ pro-
blemy zwigzane z miedzystanowiskowym transportem.
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ARTYKUL SPONSOROWANY

GRANULATY CZYSZCZACE W PRZETWORSTWIE
TWORZYW SZTUCZNYCH - ZASTOSOWANIA

Najwyzsza jakosSé, redukcja iloSci odpadéw, wysoka wydaj-
nos¢, brak postojéw produkcyjnych, krétki czas przezbrojenia
maszyny — to wyzwania, z ktérymi na co dzieh stykajg sie prze-
twoérey tworzyw sztucznych. Charakter produkcji wymusza niejed-
nokrotnie czeste zmiany form, surowcéw i koloréw, a to generuje
straty materiatéw i czasu, wzmozong kontrole jakosci, duza ilosé
odpadoéw. Dobrym rozwigzaniem tych problemoéw jest odpowied-
nie ustawienie przejsé koloréw i tworzyw w planie produkcyjnym.
Dodatkowymi czynnikami, ktére utrudniaja planowanie produkcji
oraz utrzymanie wysokiej jakosci i wydajnosci sa zjawiska fizyko-
chemiczne zachodzgce w uktadzie plastyfikujgcym i w formie.
Tworzywa sztuczne oraz dodatki do nich podczas przetwérstwa
podlegajg dziataniu wysokiej temperatury i ciSnienia. W czasie
produkcji nastepuje powolny proces termicznego rozktadu tych
surowcow, szczegblnie w miejscach, gdzie przeptyw tworzywa
jest utrudniony badzZ lokalnie zatrzymany. Takie przypalenia sg
Zrédtem zanieczyszczen i wad wyprasek.

Granulaty czyszczgce maszyny do przetworstwa tworzyw
sztucznych znaczaco redukujg iloS¢ wadliwych wyprasek,
a przede wszystkim utatwiajg i przyspieszajg operacje zmiany
koloréw i surowcow, przygotowanie maszyn do przezbrojenia.
Wartym podkreslenia jest fakt, ze regularne stosowanie tych ma-
teriatéw zapobiega narastaniu przypalen i eliminuje koniecznosé
rozbierania maszyny i jej manualnego czyszczenia.

PURGEX — GLOBALNA MARKA

Pierwsze granulaty czyszczace Purgex zostaty wyprodukowa-
ne w roku 1992. Od samego poczatku firma Neutrex produkuje
je wytacznie we wtasnym zaktadzie w Huston, USA. Stosowanie
najwyzszych reziméw produkcyjnych i wysokie naktady na bada-
nia i rozw6j pozwolity opracowaé game granulatéw czyszczacych
0 najwyzszej jakosci i skutecznosci. Ich przydatnos¢ potwierdzity
tysigce klientébw na catym Swiecie, zaréwno w branzy motoryza-
cyjnej, jak i w produkcji wyrobéw medycznych, elektroniki, AGD,
opakowan i innych.
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PLASTOPLAN POLSKA - DOSTAWCA SPRAWDZONYCH
ROZWIAZAN

Spétka Plastoplan Polska od poczatku swojej dziatalnosci oferuje
granulaty czyszczace Purgex. Ich szeroka oferta obejmuje zaréwno
gatunki dedykowane do przetwdrstwa tworzyw masowych (PE, PP,
PVC, PS), typowych tworzyw technicznych (np. ABS, PC, PA), jak
tez wysokosprawnych tworzyw konstrukcyjnych (PPS, PEEK i inne).
Nasi doradcy pomagaja w doborze wtasciwych gatunkéw oraz biorg
udziat w testach, stuzac swojg wiedzg i doswiadczeniem. Granulaty
czyszczace sg dostepne od reki z magazyndw krajowych. Dostar-
czamy do klientéw dowolne ilosci w ciggu 1-2 dni.

Zapraszamy do zapoznania sie z ofertg na www.plastoplan.pl,
prosimy o kontakt poprzez e-mail biuro@plastoplan.pl.

Plastoplan &=

Tworzywa O@F

Plastoplan Polska Sp. z o.0.

Al. Ksiecia Jozefa Poniatowskiego 1, 03-901 Warszawa
tel. 22 295 92 31

www.plastoplan.pl, biuro@plastoplan.pl
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formy wtryskowe

Wykorzystanie metody TIG
do regeneracji I naprawy
form wtryskowych

Jacek Stania, tukasz Chtopczyriski

W artykule oméwiono regeneracje form wtryskowych przy zastosowaniu procesow spawalniczych. Przedstawiono kryteria wybo-
ru procesu. Zaprezentowano zastosowanie procesu TIG. Omoéwiono stosowane techniki naprawy form wtryskowych. Przedsta-
wiono btedy mogace wystapi¢ podczas ich naprawy i regeneracji przy zastosowaniu proceséw spawalniczych.

obecnych czasach przemyst przetwérstwa tworzyw

sztucznych przezywa trwajgcy od poczgtku XX wieku

rozkwit. Wraz z rozwojem technologii, wprowadza-

nia do produkcji coraz to nowszych, udoskonalo-
nych metod wtrysku, jak i uzywanych w tych procesach zrézni-
cowanych materiatow wzrosto réwniez zapotrzebowanie na ilos¢é
przedsiebiorstw zajmujgcych sie regenerowaniem i naprawia-
niem form wtryskowych. Ze wzgledéw ekonomicznych oczywiscie
ten odtam przemystu jest ztotym Srodkiem zaréwno dla firm do-
konujgcych regeneracji i naprawy, jak i firm ktére zlecajg ten
proces — taniej i oszczedniej jest oczywiScie przedtuzyé okres
zywotnosci formy poprzez drobne korekty wprowadzane w razie
potrzeb, niz konstruowaé nowg forme od podstaw (chociaz nie
zawsze jest to regutg) [1-3].

NAPRAWA | REGENERACJA FORM PRZEZ NAPAWANIE

W przemysle przetwérstwa tworzyw sztucznych wystepuja dwa
gtéwne procesy spawalnicze wykorzystywane do napraw form
wtryskowych: TIG i spawanie laserem.

Niewielka czeS¢ zaktadéw przemystowych posiada urzgdzenia
spawalnicze do napraw form wtryskowych. Wiekszos¢ zaktadow
zleca naprawe form wtryskowych w formie podwykonawstwa fir-
mom zajmujgcym sie wytgcznie naprawa lub regeneracjg form
poprzez spawanie. Wynika to z podejScia ekonomicznego i pro-
wadzenia firm w $cisle wyspecjalizowanych branzach. W wiek-

szosci firmy te wyposazone sg tylko w urzagdzenia spawalnicze
do spawania metodg TIG, ale wraz z rozwojem coraz wiecej
Z nich wyposazonych jest w urzadzenia do spawania laserem.
Te dwa procesy sg najbardziej odpowiednie i najbardziej komple-
mentarne do wykonania napraw form. W wyjatkowych sytuacjach
niektére firmy stosujg rowniez napawanie plazmowe.

WYBOR PROCESU NAPAWANIA

W celu wyboru procesu stosowanego do naprawy lub regene-
racji form wtryskowych przeprowadzono poréwnanie na podsta-
wie 10 kryteridéw, uwazanych za najwazniejsze w odniesieniu do
procesu naprawy i wptywu na eksploatacje formy (tab. 1).

NAPAWANIE METODA TIG

tuk spawalniczy jarzacy sie miedzy nietopliwg elektroda,
a materiatem spawanym topi powierzchnie materiatu. W spawa-
niu TIG nie jest konieczne stosowanie materiatu dodatkowego.
Elementy spawane mozna tgczy¢ przez przetopienie rowka spa-
walniczego. Jezeli jednak stosowany jest materiat dodatkowy,
jest on wprowadzany do jeziorka w sposéb reczny. Spoiwo zwy-
kle jest dostepne w postaci preta o dtugosci 1 m i odpowiednio
dobranej Srednicy. Proces spawania TIG odbywa sie w otoczeniu
gazu ochronnego chemicznie obojetnego, najczesciej argonu lub
mieszanki argonu i helu, wyptywajgcego z dyszy uchwytu elektro-
dowego. Gaz ostonowy chroni jeziorko spawalnicze i elektrode

Tablela 1. Kryteria wyboru procesu spawania do naprawy lub regeneracji form wtryskowych
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Czas przeprowadzenia procesu naprawy lub regeneracji

Il Przenoszenie sprzetu spawalniczego

Il Elastycznos¢ w dostepie do ztozonego ksztattu geometrycznego
IV Elastycznos¢ procesu w wykonywaniu spawania ztozonych ksztattow

\% Koszt za godzine uzytkowania sprzetu
VI Wyglad spoiny i zgodnos¢ z materiatem podstawowym

VIl Metalurgiczna jakosc spawania i wptyw na materiat bazowy

VIIl  Miara niezawodnosci i wykonalnosci procesu (zalezne od operatora)

IX  Konfiguracja urzadzenia. Czas potrzebny do rozpoczecia procesu spawania

X Koniecznosc wstepnej i/lub poprocesowej obrobki cieplnej
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Rys. 1. Rodzaje uchwytow TIG

przed utlenieniem, ale nie ma wptywu na proces metalurgicz-
ny. Spawanie metoda TIG charakteryzuje stabilnos¢ tuku elek-
trycznego, dzieki czemu jest to proces kontrolowany i doktad-
ny. Urzadzenie do spawania metoda TIG jest przenosne i tatwe
w obstudze. Czas wymagany do rozpoczecia procesu spawania
(napawania), zalezy tylko od rodzaju naprawy. Uchwyty spawalni-
cze wystepujg w formie réznych ustawien geometrycznych elek-
trody (rys. 1), co jest bardzo pomocne przy skomplikowanych
elementach form wtryskowych lub miejscach trudno dostepnych
(rys. 2). Poniewaz jest to proces reczny, posiada duzg elastycz-
nosé, co umozliwia prace w miejscach trudno dostepnych. Wy-
stepujg jednak uszkodzenia, do ktérych dostep moze by¢ nie-
mozliwy. Wtedy elementy formy, ktére musza by¢ naprawione, sg
wykonywane na nowo zgodnie ze specyfikacja, lub wykonywane
jest usuniecie fragmentu formy i odbudowywane w catosci przez
napawanie — w przypadku gdy sg to niewielkie elementy (rys. 3).

WYBOR TECHNIKI NAPRAWY FORMY WTRYSKOWEJ
Proces naprawy form wtryskowych rozpoczyna sie od oceny
stopnia zuzycia formy wtryskowej, ustalenia zakresu regeneracji,

formy wtryskowe

togo typn tchwytom

Rys. 2. Naprawa elementu formy wtryskowej w miejscu
z utrudnionym dostepem

2=

Rys. 3. Naprawa niedostepnego miejsca dla spawania
procesem TIG

wytypowania krawedzi, usterek, ubytkéw w formie, a nastepnie
uruchomienia prac regeneracyjnych.

Rozrézni¢ mozna cztery gtéwne techniki naprawcze:
odbudowa powierzchni przez napawanie (rys. 4);

spawanie peknietego elementu formy (rys. 5);

odbudowa krawedzi przez napawanie (rys. 6);

odbudowa elementéw (rys. 7).

Dobér techniki naprawy zalezy przewaznie od rodzaju naprawy
do wykonania oraz w mniejszym stopniu od innych czynnikéw,
takich jak estetyka, koszty i ograniczenia geometryczne. Gdy na-
prawa jest wymagana we wnece lub trudno dostepnym miejscu
w formie wtryskowej, mozliwe jest podciecie (wyciecie) elementu
i odbudowa.

REKLAMA
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Rys. 4. Napawanie powierzchni

Rys. 6. Odbudowa krawedzi przez napawanie

Jezeli ilos¢ materiatu potrzebna do odbudowy jest duza, prefe-
rowana jest rowniez odbudowa elementu. Minimalizuje sie w ten
spos6b wielkos¢ naprezen wprowadzonych podczas spawania
(rys. 7).

BLEDY POPEENIANE PODCZAS NAPRAW

| REGENERACJI FORM WTRYSKOWYCH

Proces naprawy i regeneracji form wtryskowych nalezy do
bardzo precyzyjnych proceséw. Elementy regenerowane lub na-
prawiane nalezy odwzorowywaé w sposoéb jak najbardziej zblizo-
ny do oryginatu lub specyfikacji. Wynika to z wptywu olbrzymich
sit podczas procesu zamykania formy na wtryskarce. Elementy
niewtasciwie wykonane moga przyczyni¢ sie do wytworzenia
produktu w procesie wtrysku o niesatysfakcjonujgcych wtasci-
wosciach lub w najgorszym wypadku zniszczenia formy lub jej
elementdw, jezeli jej elementy nie zostang odpowiednio dopa-
sowane.

Jednym z takich btedéw w wykonaniu jest niewtasciwe zapla-
nowanie ilosci i sekwencji wykonywania napoin. Podczas odbu-
dowywania fragmentu formy wymagane jest natozenie napoiny
jako naddatek materiatu w celu péZniejszej obrébki materiatu do
wymaganego ksztattu (rys. 8).

Podczas pracy stabo wykwalifikowanych spawaczy czesto moz-
na dostrzec réwniez niewtasciwy spos6b utozenia napoiny i jej
utlenienie (rys. 9). W celu unikniecia tego typu nieprawidtowosci

Rys. 8. Element odbudowywany bez naddatku materiatu
oraz etapy poprawy odbudowy

\a@*—e\}/’fi ——@;g‘” T

!
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Rys. 10. Zaplanowany prawidtowy sposéb kolejnosci
utozenia spoin

XVII

Rys. 7. Odbudowa elementow

nalezy zaplanowaé wczesniej sposéb naktadania napoiny elimi-
nujgcy powstaty defekt (rys. 10).

Kolejng z wad wystepujgcych podczas procesu naprawy lub re-
generacji form wtryskowych jest porowato$¢ spoiny. Porowato$é
jest spowodowana przez pecherzyki powietrza lub gazu uwiezio-
nego w spoinie. Jedng z przyczyn porowatosci jest niewtasciwie
przygotowana powierzchnia (rys. 11). W celu unikniecia tego
typu niezgodnosSci nalezy pamieta¢ o odpowiednim przygotowa-
niu powierzchni spawanej (rys. 12).

PODSUMOWANIE

Naprawa i regeneracja form jest bardzo waznym elementem
jej eksploatacji przez caty cykl jej wykorzystywania. Przedsigbior-
cy wytwarzajgcy produkt przy uzyciu form wtryskowych muszg
wiec zatozy€ proces regeneracji jako niezbedny w jej eksploata-

Rys. 9. Utlenienie spoiny przez niewtasciwy sposoéb jej
uktadania

Uwigzione powietrze

Rys. 11. Pory w spoinie spowodowane niewtasciwie
przygotowang powierzchniq

Rys. 12. Prawidtowe przygotowanie powierzchni
spawanej - efekt spoina bez niezgodnosci
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cji. W procesie naprawy i regeneracji nalezy potozy¢ szczegdlny
nacisk na wiedze i szkolenia spawaczy. Wyeliminuje to poten-
cjalne btedy podczas napraw, ktére generujg dodatkowe koszty
przez konieczno$¢ poprawy lub zniszczenia formy. Zastosowanie
procesu napawania w procesie naprawy form zmniejsza catkowi-
ty koszt eksploatacji w trakcie cyklu zycia formy. Nalezy jednak
pamietaé, ze prawidtowe zaplanowanie przegladow i regeneracji
elementéw na formach wtryskowych zapobiega zniszczeniom po-
wstatym w trakcie eksploatacji.
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Czyszczenie i konserwacja
form wtryskowych z uzyciem
produktow Ambersil

Tomasz Bielecki

Formy wtryskowe sa bardzo kosztownym elementem procesu produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych. Warto o nie dbaé, aby
diugo i niezawodnie nam stuzyty. Dbatosé o forme oznacza jej odpowiednie czyszczenie oraz zabezpieczanie na czas magazyno-
wania. Firma Ambersil od ponad 60 lat produkuje Srodki chemiczne dla przemystu. Zaktad produkcyjny znajduje si¢ w potudnio-
wej Anglii w miejscowosci Bridgwater. W roku 2004 firma weszta w skifad miedzynarodowej grupy CRC Industries. Skutkiem
tego byto znaczace wzbogacenie oferty oraz umocnienie pozycji rynkowej.

Istotng czesScig oferty Ambersil sg produkty pomocnicze dla
przetwérstwa tworzyw sztucznych, w szczegélnosci dla meto-
dy wtryskowej. Srodki czyszczace, antykorozyjne, smarne oraz
antyadhezyjne od wielu lat zaspokajaja potrzeby uzytkownikéw
z sektora przetworstwa wtryskowego, ktérzy poprzez swoj wybor
uczynili marke Ambersil liderem rynku.

CZYSZCZENIE FORM

Czyszczenie form wtryskowych mozemy podzieli¢ na biezgce
oraz specjalne.

W trakcie czyszczenia biezgcego z powierzchni formy usu-

dmbersi

wane sg pozostatosci Srodkéw antyadhezyjnych oraz inne lek- ; POLYMER
kie zanieczyszczenia. Do tego celu polecamy produkt Ambersil _ REMOVER
Mould Cleaner. Jest to odpowiednio dobrana mieszanina roz-

puszczalnikéw o umiarkowanej szybkosSci odparowywania, co *5‘\
umozliwia stosowanie tego zmywacza na ciepte powierzchnie “al

form. Produkt charakteryzuje sie wysoka skutecznoscig w usu-
wanlu.?marc.)vy, olejow i silikonow. Srogek czyszcz.acy nalezy : MOULD C -

nanosi¢ obficie, aby rozpuszczone zanieczyszczenia sptynety
z powierzchni. Pozostatosci nalezy wytrze¢ niepylgcg Scierecz-

ka. Otrzymujemy suchg i odttuszczong powierzchnie formy.

II]EI,SII II]EI,SII W przypadku uporczywych zabrudzen nalezy przed wytarciem

] 5 ' } 5 Y odczekac chwile, aby umozliwi¢ penetracje i rozpuszczenie za-

- \ / brudzen. tagodny, cytrusowy zapach tego zmywacza nie jest
CLEAR MOULD GREEN MOULD godny, cylrusowy zapach tego zmyw J

" PROTECTIVE " PROTECTIVE draznigcy dla uzytkownikéw. W ostatnim czasie Ambersil wpro-
wadzit do oferty drugi produkt o analogicznym zastosowaniu

Ambersil Solvent Cleaner FG. Produkt ten zostat zarejestrowa-
ny przez NSF z kategorig K1. Przeznaczony jest do czyszczenia
form uzywanych do produkcji opakowan i innych elementéw dla
przemystu spozywczego.

Pod pojeciem specjalnego czyszczenia form rozumiemy
usuwanie wyjgtkowo trudnych zabrudzen, takich jak barwniki,
resztki tworzyw, gum i zywic. W takiej sytuacji najlepsze efekty
uzyskamy stosujgc mieszanine wyjatkowo mocnych rozpusz-
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czalnikéw, jaka jest Ambersil Polymer Remover. Wydtuzony
czas odparowywania umozliwia mu skuteczne rozpuszczenie
trudnych zabrudzen, ktére nastepnie nalezy wytrzeé niepylaca
Sciereczka.

Czyszczenie form wtryskowych Srodkami chemicznymi jest ta-
twe, skutecznie i ekonomiczne. Produkty w aerozolu sg wygodne
i bezpieczne w uzyciu, pozwalajg na precyzyjne dozowanie oraz
bezpieczne przechowywanie.

SRODKI ANTYKOROZYINE

Doktadne oczyszczenie formy jest szczegblnie wazne po za-
konczeniu pracy, kiedy planujemy umieszczenie formy w ma-
gazynie. Czas przechowywania formy w magazynie jest bardzo
rézny, od kilku dni do nawet kilku lat. Aby unikna¢ korozji po-
wierzchni formy w tak dtugim okresie, nalezy stosowac¢ skutecz-
ne i sprawdzone Srodki antykorozyjne. Cztery takie produkty
znajdujg sie w ofercie Ambersil. Oferowane sg w postaci ae-
rozolu, dzieki czemu mozliwe jest ich réwnomierne i doktadne
naktadanie na powierzchnie formy. Wszystkie sg bezsilikono-
we i samousuwalne oraz oferujg niezawodng ochrone, réznig
sie jednak szczegbtami, przez co pozwalajg zaspokoic¢ potrzeby
wszystkich uzytkownikéw.

Podstawowym produktem do zabezpieczania form jest Am-
bersil Mould Protective. Tworzy on na powierzchni formy z6tta
powtoke zabezpieczajgcg. Charakteryzuje sie dobrymi wtasci-
wosciami penetrujgcymi i z tego wzgledu nie jest polecany do

formy wtryskowe

form, ktérych powierzchnia nie jest jednorodna, gdyz moze pe-
netrowaé nawet drobne peknigcia i szczeliny. Wynik testu sol-
nego to 100 godzin.

Produktem najczeSciej wybieranym przez klientéw jest Am-
bersil Green Mould Protective. Ceniony jest za intensywny zie-
lony kolor pozwalajgcy na kontrole pokrycia powierzchni oraz
wysoka lepkoSé, przez co nie sptywa z powierzchni i nie pene-
truje szczelin.

Druga wersjg tego produktu jest Ambersil Clear Mould Pro-
tective. Pozbawiony jest on barwnika, przez co zalecany jest do
zabezpieczania form stosowanych przy produkcji przezroczystych
i biatych detali. Nie pozostawia Sladéw w trakcie rozruchu, kiedy
pracuje jako Srodek rozdzielajacy.

Dla klientéw produkujacych opakowania do zywnosSci lub inne
elementy, ktére bedg miaty kontakt z zywnoscig polecany jest
Ambersil Blue Mould Protective FG. Zostat on zarejestrowany
przez NSF z kategorig H2, nr rejestracji 149685. Niebieska, do-
brze widoczna powtoka daje pewnos¢é doktadnego pokrycia po-
wierzchni formy.

Sposb6b uzycia dla wszystkich tych Srodkéw antykorozyjnych
jest taki sam. Bardzo wazne jest, aby przed naniesieniem powto-
ki zabezpieczajgcej powierzchnia formy byta czysta i sucha oraz
schtodzona do temperatury ponizej 35°C. W czasie uzywania
produktu nalezy zapewnié wtasciwg wentylacje. Puszke aerozolu
wstrzasnaé przed uzyciem dla doktadnego wymieszania sktad-
nikéw. Nanosi¢ na powierzchnie formy jednostajnym ruchem
z odlegtosci 25-30 cm. Po okoto 10 minutach otrzymujemy cia-
gta i jednorodng powtoke zabezpieczajaca. Powtoki moga byc
zmyte z powierzchni za pomocg Ambersil Mould Cleaner.

Proces nanoszenia powtoki antykorozyjnej przy uzyciu aero-
zolu pokazuje istotng zalete aerozoli. To nie tylko opakowanie
dla produktu, ale takze system jego dozowania. Kazdy produkt
aerozolowy wyposazony jest w zawér oraz dysze dobrang odpo-
wiednio do sktadu produktu, jego wtasciwosci oraz sposobu,
w jaki powinien byé nanoszony. Srodki czyszczace wydostaja
sie cienkim strumieniem z duzg predkoscig, natomiast produk-
ty antykorozyjne rozpylane sg w postaci drobnej mgietki. Nalezy
pamietaé, ze podejmujgc decyzje o zakupie produktu ,luzem”
(w stanie ciektym w beczce lub kanistrze czy w postaci granula-
tu), musimy mu zapewnié¢ odpowiedni sposéb nanoszenia, ktéry
w przypadku aerozolu jest czeScig produktu.

SRODKI ANTYADHEZYJNE

Produkty Ambersil przeznaczone dla przetwérstwa tworzyw
sztucznych to nie tylko Srodki czyszczace i antykorozyjne. Naj-
szersza grupe produktéw stanowiag Srodki antyadhezyjne. Szero-
ka gama rozdzielaczy silikonowych i bezsilikonowych pozwala na
precyzyjny dobér odpowiedniego Srodka w zaleznosci od rodzaju
przetwarzanego tworzywa oraz procesu, co jest niezwykle istot-
nym elementem wptywajgcym na minimalizacje kosztéw oraz na
optymalizacje catego procesu produkcyjnego.

Wszystkie wymienione w artykule produkty Ambersil dostepne
sg w ofercie firmy Milar Sp. z 0. o.

Q milar

A tar of the Biesterfeld Group
ul. Graniczna 47, 05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 22 755 85 21, fax 22 755 80 09
milar@milar.pl, www.milar.pl
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Uzdatniacze wody HydroFLOW pomagaja chronic¢ uktady chtodzenia przed

osadami i korozjg

Technologia dla uktadow

chtodzenia

HYDROPATH

Proces chtodzenia w formowaniu wtryskowym tworzyw sztucznych ma decydujace znaczenie dla jakosci produktu. Utrzymanie
w czystosci kanatow chtodzacych jest wiec bardzo istotnym elementem zachowania powtarzalnosci parametrow jakosciowych
produktu. Kiedy jony mineratéow rozpuszczonych w wodzie chiodzacej w wyniku wzrostu temperatury wody wytracaja sie na
powierzchniach wymiany ciepta w postaci twardych osadow, powstaje nieplanowana bariera cieplna. Nierownomierna tempera-
tura powierzchni formy wprowadza dodatkowe naprezenia. Wywotuja one odksztatcenia, nierownosci i powoduja niestabilnosé

wymiaréw w kolejnych cyklach produkcyjnych.

zdatniacz wody HydroFLOW z technologig Hydropath to
nowoczesny, niechemiczny, bezobstugowy uzdatniacz
wody wykorzystywany w uktadach chtodzenia. W instala-
cji chtodzenia wtryskarek zapobiega powstawaniu twar-
dych osadéw mineralnych nawet w przypadku stosowania wody
twardej wstepnie niezmiekczonej, czyli zawierajgcej mineraty.

Z uwagi na temperature wody, znacznie przekraczajacg 20°C,
w obiegach chtodniczych wtryskarek, istnieje duze prawdopodo-
biefistwo szybkiego namnazania sie zaréwno w wodzie, jak i na
Scianach instalacji r6znego rodzaju mikroorganizméw. Powodujg
one powstawanie przestrzennych struktur osadéw biologicznych
nazywanych biofilmem i majg istotny wptyw na wzrost korozyj-
nosci. W wielu przypadkach wystepowanie biofilmu objawia sie
w postaci brunatnobrgzowego, Sliskiego osadu na wewnetrz-
nych powierzchniach instalacji chtodzacej wtryskarki. Taki osad
widoczny jest na rotametrach.

Sygnat emitowany przez uzdatniacz HydroFLOW P AQUAKLEAR
pozwala na usuniecie juz istniejgcych osadéw mineralnych ka-
mienia kottowego z instalacji oraz osadéw biofilmu. Proces
ten zachodzi w trakcie normalnej eksploatacji. Urzadzenia
HydroFLOW zabezpieczajg przed powstawaniem nowych osadéw
i ograniczajg procesy korozyjne nawet o 65%.

Uzdatniacze HydroFLOW dobiera sa w zaleznoSci od Srednicy
zewnetrznej rury, na ktérej sg montowane. W niektérych przypad-
kach bardzo rozbudowanego uktadu chtodzenia kilkudziesieciu
wtryskarek wymagany jest montaz wiecej niz jednego urzadzenia.

W standardowej ofercie wystepujg urzadzenia na rury o Sred-
nicy zewnetrznej 45-200 mm. Oferowane sg réwniez urzadzenia
na rury o Srednicach od 250 do 3000 mm, produkowane na
zamowienie klienta i oznaczone nazwg CUSTOM. Montaz urzg-
dzenia HydroFLOW jest szybki, nie wymaga ciecia rur i wprowa-
dzania przerw produkcyjnych. Urzadzenia pracujg 24 godziny na
dobe przez 7 dni w tygodniu, a ich prognozowana trwatoS¢ to
ponad 30 lat bezawaryjnej pracy.

Uzdatniacze HydroFLOW C RANGE stosowane sg w przypadku
wystepowania tylko osadéw mineralnych, a uzdatniacze Hydro-
FLOW P AQUAKLEAR stosuje sie w przypadku wystepowania osa-
déw mineralnych i biologicznych.

Zastosowanie urzgdzen HydroFLOW zamiast kosztownych
Srodkdéw chemicznych do uzdatniania i kondycjonowania wody
chtodzacej jest zalecanym przez projektantéw i czesto wybiera-
nym przez uzytkownikdw rozwigzaniem zaréwno w duzych, jak

XX

i matych zaktadach produkcyjnych. Urzgdzenia spetniajg oczeki-
wania uzytkownikéw réwniez przez szybki zwrot z inwestycji.

Mate wymiary urzgdzen umozliwiajg ich montaz praktycznie na
kazdej linii produkcyjnej i w kazdym uktadzie chtodzenia.

Urzadzenia HydroFLOW mozna montowaé w zamknietych
i otwartych uktadach chtodzenia. Nie wymagajg czyszczenia,
przegladéw oraz serwisowania. Zabezpieczajg réwniez uktady
chtodzenia wody lodowej, utrzymujgc je w wysokiej efektywnosci
w catym okresie eksploatacji.

Wiele firm w Polsce od lat z powodzeniem stosuje to rozwigza-
nie. Producent, firma Hydropath Technology Ltd. z WIk. Brytanii,
od ponad 27 lat oferuje urzgdzenia HydroFLOW przeznaczone
do zastosowan komercyjnych. Aktualnie urzadzenia mozna spo-
tkaé¢ w 64 krajach Swiata, w tym w obu Amerykach, Azji, Afryce
i Australii.

Wiecej informacji dotyczacych technologii Hydropath, jej spo-
sobu dziatania, montazu urzadzen, zastosowan i przyktadowych
realizacji, mogg Parnstwo uzyska¢ kontaktujgc sie z konsultan-
tem z firmy Hydropath Sp. z 0.0. lub korzystajgc z informacji
zamieszczonych na stronie www.hydropath.pl.

Obszary zastosowania urzadzen HydroFLOW:
kanaty chtodnicze w formach wtryskowych;
wymienniki ciepta (woda-woda, woda-olej);
agregaty wody lodowej;

wieze chtodnicze;

kompresory chtodzone wodg;

instalacje dystrybucji wody.

Hydropath Sp. z o.0.

ul. Wierzbowa 111, 43-100 Tychy
www.hydropath.pl, biuro@hydropath.pl
tel. +48 500 068 835
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Preparaty chemiczne bez gazu pednego
— ekonomiczne rozwigzanie dla oszczednych

Iwona Hiszpariska

ogtoby sie wydawagé, ze firma Buchem Chemie +

Technik juz nas nie zaskoczy nowymi produktami.

A jednak. Od sierpnia tego roku wiele z produktéw

dostepnych do tej pory tylko w tradycyjnej puszce
z aerozolem mozna teraz otrzymac¢ w wersji ,100% Srodka”.
»,100% Srodka” oznacza, ze w opakowaniu nie ma gazu ped-
nego, ktéry pomaga wydoby¢ ptyn na zewnatrz, a jest tam je-
dynie sam preparat. Jakie sg zalety takiego rozwigzania i po
co firma Buchem Chemie+Technik trudzita sie wprowadzajgc
tak zapakowany Srodek do swojej oferty? Jedng z takich zalet
bedzie na pewno to, ze nie produkujemy odpadéw w postaci
butelek po aerozolach. Jest to oczywiscie argument dla firm,
ktére prowadza polityke segregacji odpadoéw i dbajg o ich zmi-
nimalizowanie. W niektérych przypadkach nawet ponoszg wiek-
sze koszty za utylizacje takich butelek, poniewaz przed recyklin-
giem metalowych butelek trzeba resztki gazu pednego usungé
ze Srodka. Inna zaleta to mniejsza czestotliwo$¢é zakupu Srod-
kéw chemicznych, poniewaz w nowych opakowaniach jest ich
500 ml, a w puszcze np. o pojemnosci 630 ml maksymalna
ilo§¢ preparatu, jaka moze byé umieszczona, to 300 ml. To
dlatego, ze musi by¢ zostawiona przestrzen dla gazu pednego.

REKLAMA

Z tego tez powodu preparat zakupiony w nowym opakowaniu
zaproponowanym przez firme Buchem Chemie+Technik starcza
na dtuzej, a dodatkowo nie zawiera gazu pednego, wiec jest
tatwiejszy podczas recyklingu. Produkty pakowane w butelce
»,100 % Srodka” to Reiniger SE, Reiniger SC, Antikor RS, Solvo
X, Solvo N, Solvo L.

Inna ciekawostka dla tych, ktérzy znajg firme Buchem Che-
mie+Technik oraz stosujg Srodki ich produkgji, to trzy nowe pre-
paraty z rodziny Solvo — Srodkéw odttuszczajgcych i czyszcza-
cych. Sag to Solvo X, Solvo N oraz Solvo L. Wszystkie pakowane
w butelkach bez dodatku gazu pednego. Maja dziatanie odttusz-
czajace i czyszczace. Réznig sie agresywnoscig oraz szybkoscia
odparowywania, przez co majg odrobine rézne zastosowanie
i funkcje. Mozna wiec precyzyjniej dostosowaé je do swojego
procesu w przetwérstwie tworzyw sztucznych podczas produk-
cji, a takze w konserwacji form wtryskowych czy ttocznikéw lub
innych narzedzi. Doktadne informacje o nowych mozliwosciach
znajdziecie Parnstwo na stronie www.transcorn.pl. Zapraszam
réwniez do kontaktu celem przetestowania.

Iwona Hiszpanska - Transcorn Sp. z 0.0.

SMART SOLUTIONS

Zapytaj o szczegoty nowej oferty:
Transcorn Sp.z o.0. Wilimowo 2, 11-041 Olsztyn

transcorn@transcorn.pl

Nowe rozwiazanie
firmy Buchem Chemie+Technik

Preparaty chemiczne odtluszczajace,
czyszczace, antykorozyjne bez gazu pednego

m  Przyjazne dla srodowiska rozwigzanie
oszczedzajgce iloéé opakowan

= \Wszystkie preparaty w butelkach z tworzywa
sztucznego podlegaja recyclingowi

= Dokfadniejsza aplikacja dzieki
koricéwcee "multispray”

www.transcorn.pl
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formy wtryskowe

Przygotowanie procesu
produkcyjnego formy

wtryskowej

Hubert Michalczuk, Krzysztof Tubielewicz, Ireneusz Piotr Chmielik

W artykule oméwiono sposoéb przygotowania procesu produkcyjnego formy wiryskowej na element wchodzacy w skiad mechani-
zmu, jakim jest wozek dzieciecy. Przedstawiono strategie opracowania planu obrébczego oraz przygotowania kodu sterujagcego
na obrabiarki sterowane numerycznie. Zaprezentowano metode obrobki elementow ksztattujacych, z ktorych ztozona jest forma,

na 5-osiowym centrum frezerskim Matsuura MX-520.

worzywa sztuczne znajdujg zastosowanie w réznych dzie-

dzinach budowy maszyn i urzadzen, m.in. w przemysle

motoryzacyjnym, elektronicznym, w produkcji sprzetu

gospodarstwa domowego i urzadzen sanitarnych oraz
w mechanice precyzyjne;.

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych sposobéw wykonywa-
nia elementéw z tworzyw termoplastycznych jest formowanie wtry-
skowe. Konstrukcja i wykonanie formy decydujg w duzym stopniu
0 jakoSci wytwarzanych ksztattek, o ich wyglgdzie zewnetrznym,
wewnetrznej strukturze, koricowych wymiarach, wytrzymatosci itp.

Jednym z wiodacych producentéw form oraz narzedzi jest
firma MAG-RYS zlokalizowana w Redzinach koto Czestochowy.
Przedsiebiorstwo powstato ponad 20 lat temu i od poczatku
swojej dziatalnoSci stawia na jakoS¢ i rozw6j technologiczny,
czego efektem sg liczne zastosowania wykonanych produktéw
w przemysle krajowym i zagranicznym [6]. Ponizej przedsta-
wiono przyktadowy projekt i spos6b wykonania formy na jeden
z elementéw wdzka dzieciecego, jakim jest adapter (rys. 1), po-
zwalajacy na sktadnie wozka w réznych konfiguracjach podwozia
i nadwozia oraz montazu go w samochodzie. Po dostarczeniu
przez zamawiajgcego modelu geometrycznego detalu w formacie
stp i wyjasnieniu wszelkich watpliwosci zwigzanych z projektem
elementu oraz wtryskarka, na ktérej bedzie odbywat sie proces
produkceyjny, przystapiono do konstruowania formy.

W tym celu postuzono sie systemem SolidWorks. Program ten
dzieki licznym operacjom umozliwiajgcym modelowanie zarow-
no linii, krzywych, jak i powierzchni nadaje sie do projektowania
przedmiotéw o bardzo skomplikowanych ksztattach. Stanowi apli-
kacje automatyzujgcg projektowanie, ktéra umozliwia konstruk-
torom szybkie rysowanie poszczegdlnych elementdw, ekspery-
mentowanie z wymiarami oraz tworzenie modeli i szczegétowych
rysunkéw. Jedna z najwazniejszych funkcji aplikacji polega na
tym, ze dowolna zmiana wprowadzona w okreslonej czesci znaj-
duje natychmiastowo odzwierciedlenie na wszystkich uprzednio
wykonanych rysunkach i catej konstrukcji. System zawiera sze-
reg narzedzi wspomagajacych wykonywanie zadan inzynieryjnych,
takich jak np. tworzenie renderéw czesci, przeprowadzanie ana-
liz kinematycznych oraz wytrzymatoSciowych oraz wykonywanie
symulacji wtrysku. Dzieki bogatym bibliotekom wyposazonym
w czesci znormalizowane wykorzystywane przy produkcji form znacz-
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nie utatwiony i przySpieszony jest proces przygotowania konstruk-
cji [7]. Na rys. 2 przedstawiono ostatni efekt prac projektowych
w postaci tréjwymiarowego modelu formy. Po zaprojektowaniu for-
my konieczne stato sie przygotowanie proceséw technologicznych
na wykonanie poszczegblnych jej czesSci. Na przyktadzie konstruk-
¢ji matrycy zobrazowano sposéb przygotowania planu obrébki, do
czego wykorzystano system Mastercam.

Rozpoczynajgc prace nad technologia wykonania ptyty ksztat-
tujacej, nalezato wprowadzi¢ do programu geometrie przedmiotu.
Poniewaz niemozliwe jest bezpoSrednie wprowadzenie modelu,
postuzono sie w tym celu formatem stp, stanowigcym jeden ze
sprzegébw umozliwiajacych wymiane danych miedzy systemami
CAD/CAM. Gdy matryca ,zostaje wczytana”, konieczne staje sie
jej usytuowanie, zapewniajgce odpowiednig baze detalu (rys. 3).
Nastepnie zdefiniowano pétfabrykat, co w dalszym etapie pracy
umozliwito poprawne wykonywanie symulacji i ewentualnej wery-
fikacji drogi narzedzia, tj. czynnikéw istotnych w trakcie kompu-
terowego przygotowania proceséw obrébkowych. Przeprowadzone
symulacje dostarczyly wielu informacji na temat ruchu narzedzia,
co pozwolito np. na unikniecie Kkolizji, sprawdzenie, czy zamierzony

Rys. 1. Model detalu zgodny z zamdwieniem klienta

a) . b) | c)
Rys. 2. Zespot formy wtryskowej (a),
widok czesci dolnej (b), przekroj przez narzedzie (c)




formy wtryskowe

Rys. 3. Model zaimportowanej ptyty ksztattujqgcej (a), Rys. 4. Operacje wiercenia otwordéw (a), obrébka
obrébka zgrubna (b) wykoriczeniowa (b)

nie przekraczat 0,2-0,3 mm. W kolejnym kroku przeprowadzo-
no czynnosSci zwigzane z wierceniem otworéw pod stupy prowa-
dzace, wypychacze, zrywak, kanaty odpowietrzenia i chtodzenia
(rys. 4a). W dalszym etapie wykonano obrobke wykonczeniowa
powierzchni ksztattujgcych i zamykajgcych gniazda. W tym przy-
padku do procesu obrébki wykoriczeniowej zastosowano tzw.
cykl profilowania powierzchni (rys. 4a). W cyklu tym narzedzie
(frezy kuliste o Srednicach 16, 8, i 4 mm) przemieszcza sie po

Rys. 5. Weryfikacja sciezki narzedzia (a), symulacja powierzchni z okreSlonym odstepem, dodatkowo zageszczajac

obrébki (b) Sciezki w miejscach tego wymagajacych, dla uzyskania lepszej
chropowatosci powierzchni.

efekt obrébki zostat osiggniety, a ponadto umozliwito szacunkowe Po zakonczeniu prac nad procesem technologicznym przepro-

okreSlenie, czy jakoS¢ obrabianych powierzchni bedzie zadowa- wadzono weryfikacje (rys. 5a) oraz symulacje (rys. 5b) obrébki
lajgca. Po wykonaniu tych dziatan mozliwe byto przystagpienie do  w celu sprawdzenia jego prawidtowosci. Po zatwierdzeniu przy-
przygotowania procesu obrébki przedmiotu. Prace rozpoczeto od  gotowanego planu obrébkowego i wyborze odpowiedniego post-
zgrubnego wykonania gniazda ptyty (rys. 3b). procesora przypisanego do konkretnej obrabiarki wygenerowa-
Do tego celu wykorzystano gtowice frezerskg o Srednicy 50 no kod sterujgcy NC (rys. 6b). Podobnie przygotowano projekty
mm i promieniu naroza ptytek R 6 mm, a takze mniejsze, frez @ obrébki dla pozostatych czeSci formy wtryskowej. Obrébke po-
16 mm o promieniu naroza R 2 oraz ptaski frez @ 8 mm zasto- szczegblnych elementéw wykonano na maszynach, w ktére jest
sowane w taki sposéb, aby naddatek na obrébke wykaiczajaca wyposazony zaktad MAG-RYS, m.in. na 5-osiowym centrum P
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Oferta firmy:

® [Formy;

e Tioczniki i wykrojniki do blach;

o Modyfikacje, regeneracje naprawy form
i tocznikow;

Projektowanie, wykonywanie maszyn
specjalnych;

Ustugi obrobki.

L]

Nowe formy:
e Formy wiryskowe do tworzyw sztucznych;
o Formy wiryskowe do gumy
(EPDM, TPV, TPE, itd.);
e Formy transferowe (przettok) do gumy;
e Formy do prasowania.

Regeneracje form:
Wykonujemy kompleksowe ustugi w zakresie
naprawy, regeneracji oraz modyfikacji na
formach.

Naprawa uszkodzonych miejsc dokonywana
jest poprzez wykonywanie nowych elementow
i ich adaptacje, wkiadkowanie lub spawanie
(tig, laser) a nastepnie odtworzenie ksztaftu
(CNC | EDM).

Macro Molds

Polska Sp. z 0.0.

ul. Strefowa 20, 43-109 Tychy
tel. 32 218 09 30, fax 32 218 0931




obrébkowym MATSUURA MX-520, a nastepnie zmontowano je
i przeprowadzono préby w celu sprawdzenia poprawnos$ci dzia-
tania formy i zgodnosSci otrzymanej wypraski z modelem wyjscio-
wym 3D [2].

Poniewaz jednym z najwazniejszych celéw firmy jest dostarcza-
nie wyrobdéw, ktére gwarantujg wysoka jakoS¢ oraz spetnig wy-
magania i oczekiwania klienta, w zwigzku z tym stale rozwijane
sg nowe technologie oraz powigekszany jest park maszynowy,
a takze szkolona jest zatoga zaktadu. Przedsiebiorstwo w ostat-
nich latach wzbogacito swoje zaplecze o kilkanascie centréw
obrébkowych CNC. Zakupiona zostata m.in. 5-osiowa maszyna
japonskiej firmy MATSUURA (rys. 6a) [6]. Jest to pionowe cen-
trum obrébkowe MX-520 reprezentujgce nowa jakos¢ obrabiarek
tego typu. Wysoka doktadno$¢é oraz niezawodnos$¢é to standard
w przypadku obrabiarek MX-520. Sterowania CNC z serii 30i-A
firmy FANUC zainstalowane w centrach obrébkowych Matsuura
MX-520 zapewniajg zaawansowany poziom sterowania wymagany
do osiggniecia maksymalnej doktadnosci przez 5-osiowe obrabiar-
ki. Obrébka skrawaniem jest bardzo wydajna, a sterowanie CNC
zawiera wiele dodatkowych funkcji oprogramowania [8, 9].

PODSUMOWANIE

Dzieki wykorzystaniu przedstawionego oprogramowania stuza-
cego do komputerowego wspomagania projektowania i wytwa-
rzania nowoczesne narzedziownie moga w profesjonalny sposéb
przygotowac i planowaé produkcje rozmaitych elementéw, ktére
bardzo czesto charakteryzujg sie ztozong konstrukcjg. Opisana
metoda zaréwno modelowania koncepcyjnego, projektowania
formy, jak i jej technologii wykonania pokazuje, ze dzieki kompu-
terowemu wspomaganiu tych proceséw mozliwe jest stosunko-
wo tatwe i spdjne przejScie przez caty cigg operacji zwigzanych
z procesem wytwérczym okreslonego elementu. Zastosowanie
komputerowych technik w procesie projektowo-wytwérczym
znacznie skraca czas potrzebny na realizacje, poczgwszy od po-
wstania koncepcji do gotowego wyrobu. Pozwala na wykonanie
elementéw o bardzo skomplikowanych ksztattach i umozliwia
edycje ich na kazdym etapie pracy. Programy z grupy CAD/CAM/
CAE pozwalajg na zmniejszenie kosztéw zwigzanych z wprowa-
dzeniem danego elementu do produkcji, przy jednoczesnym
podniesieniu jego jakoSci. Dzieki mozliwosci wykonania réznego
rodzaju analiz i symulacji, mozliwe jest wyeliminowanie btedéw
na kazdym etapie pracy, co powoduje, ze systemy te stanowig
bardzo cenne narzedzie, bez ktérego praca wspdtczesnych inzy-
nieréw bytaby wrecz niemozliwa. Elektroniczna wersja projektu

........ INFORMACJA PRASOWA -
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Rys. 6. Obrabiarka uzyta do obrobki ptyty ksztattowej (a),
fragment kodu sterujqgcego NC (b)

umozliwia w szybki sposéb przestanie rysunku, nawet do najbar-
dziej odlegtych zakatkéw Swiata.
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Wszystko o...: e-Akademia Plastigo

Szkolenia z zakresu tworzyw sztucznych oferowane przez Plastigo od kilku lat ciesza sie spora popularnoscia wsrod przetwor-
cow tworzyw sztucznych. Firma z Czestochowy w okresie pandemii elastycznie dostosowuje swoja oferte do wymagan rynku

i wyjatkowych okolicznosci.

Niezaleznie od sytuacji epidemiologicznej wykwalifikowa-
na kadra to niezwykle wazny element dobrze funkcjonujacej
firmy. TrudnosSci ze znalezieniem odpowiednich pracownikéw
to jeden z najczeSciej zgtaszanych probleméw w rozmowie
z przedsiebiorcami. Brak kadry bezposrednio wptywa na ob-
nizenie mozliwosci produkcyjnych, a co za tym idzie unie-
mozliwia rozwéj i obniza mozliwosci operacyjne. Kiedy trudno
o zrekrutowanie nowych specjalistéw, bardzo istotne jest in-
westowanie w istniejgcy zesp6t oraz poszerzanie wiedzy swo-
ich pracownikow.
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W ofercie Plastigo znaleZzé mozna caty wachlarz tematéw
z zakresu przetworstwa. Od wprowadzenia do Swiata polimeréw,
ktérym jest szkolenie ,Wszystko o tworzywach”, przez poznanie
narzedzia dzieki ,Wszystkiemu o formie wtryskowej” czy zazna-
jomienie sie z procesem ,Wszystko o ustawianiu procesu wtry-
sku”, a takze jakosci ,Wszystko o kontroli jakosci”. W formie za-
mknietej szkolenia mozna w dowolnej formie modyfikowaé tak,
aby jak najlepiej odpowiadaty one potrzebom klienta.

Zrédio: Plastech.pl
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Formowanie wtryskowe
gumy | silikonu oszczedza
zasoby naturalne

Aby oszczedzaé zasoby naturalne, Yizumi zdecydowanie rozwinat technologie formowania wtryskowego do przetwarzania gumy

i silikonu.

chrona zasob6w i Srodowiska jest najwyzszym prioryte-

tem w Yizumi, dlatego Yizumi Rubber Machinery Co. Ltd.,

cztonek Guangdong Yizumi Precision Machinery Co.Ltd,

wspélnie z Yizumi Germany GmbH w Alsdorf oferujg pro-
dukty do przetwérstwa gumy i silikonu, ktére zostaty zdecydowanie
dopracowane w celu jeszcze bardziej oszczednego wykorzystania
zasobow.

NOWA, MAtA | BARDZO SZYBKA PIONOWA MASZYNA

Z RAMA W KSZTALCIE LITERY C

Nowa seria pionowych, bezkolumnowych wtryskarek z ramg C
tgczy w sobie niezwykle szybkie predkosci zamykania i najwyzszg
precyzje wtrysku.

Maszyna ta moze by¢ wyposazona w jednostke wtrysku ela-
stomeru (preplastyfikacja za pomoca ttokowej jednostki wtrysko-
wej), jak réwniez w wtryskarke z tworzywa sztucznego i silikonu
(wtrysk Slimakowy). Dzieki wdrozonej technologii przesuwnej lub
alternatywnie obrotowej, ta wtryskarka jest szczegélnie odpo-
wiednia do produkcji czesci z tworzyw sztucznych z wktadkami,
takich jak szyby, profile, blachy i tuleje metalowe. W razie potrze-
by mozliwe sa rowniez kompletne rozwigzania automatyzacyjne
oparte na robotach 6-osiowych.

MNIEJSZA LICZBA ETAPOW PRODUKCJI

I TRANSPORTU OSZCZEDZA ZASOBY

Jak wyjasnia Timo Gilnzel, Head of Product Management
w Yizumi, Yizumi idzie teraz o duzy krok dalej dzieki strategii
zielonej technologii. — Dzieki tej strategii chcemy wyeliminowac
dodatkowe etapy produkcji i transportu w produkcji czesci gumo-
wych i silikonowych, a tym samym wnieS¢ cenny wktad w ochro-
ne zasobow - powiedziat Glnzel.

W tym celu Yizumi Germany wraz z TH Rosenheim uruchomity
projekt na najblizsze dwa lata, aby méc produkowaé czesci gu-
mowe bez przerdbek i znacznie zmniejszy¢é zuzycie materiatéw
i energii. Celem jest oszczedno$¢ 150 kg CO, przy produkcji 1 t
gotowych czesci.

NOWA KOMPAKTOWA POZIOMA WTRYSKARKA DWUPLYTOWA

Wraz z kolejng nowoscig, serig H, firma Yizumi Germany zapre-
zentowata zupetnie nowg poziomg maszyne z dwoma ptytami do
obrébki gumy i silikonu. Ta maszyna jest szczegélnie odpowied-
nia do ztozonych form wielogniazdowych, na przyktad do produk-
cji o-ringdw i innych czesci gumowych i silikonowych, ktére majg
by¢ produkowane w duzych ilosciach.

Wedtug Timo Glinzela, oprécz doskonatej doktadnosci wtrysku
dzieki dwuptytowej jednostce zamykajgcej, maszyna ta zapewnia
réwniez precyzyjne przytozenie sity zwarcia do catej powierzchni
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formy. — Dzieki temu mozna na tej maszynie pracowac¢ z mniej-
szymi sitami zwarcia - méwi Glnzel.

Aby méc w petni wykorzystaé ekonomiczne zalety nowej koncep-
cji wprowadzania sity zwarcia, maszyne zaprojektowano z bardzo
duzymi odstepami miedzy kolumnami. Pozwala to na produkcje za
pomoca form, ktdre sg obecnie uzywane na znacznie wiekszych
maszynach.

JEDNOSTKI WTRYSKOWE DO ELASTOMEROW LUB SILIKONU

Niemniej jednak nowe wtryskarki sg niezwykle kompaktowe.
Jak podkresla Yizumi, wtryskarka 2000 kN o dtugosci zaledwie
3,9 m wyznacza nowe standardy w zakresie wykorzystania prze-
strzeni. Seria H jest réwniez dostepna z jednostkg wtrysku ela-
stomeru (wtrysk wstepny z ttokiem) i wtryskiem tworzywa sztucz-
nego i silikonu (wtrysk srubowy).

Ponadto wtryskarki z serii H mozna wyposazyé w optymalnie
skoordynowany system odbioru lub szczotkowania do delikatne-
g0 wyjmowania gotowych czesci.

— Jako wiodaca firma w zakresie kompleksowych rozwigzan
obejmujgcych maszyny, narzedzia i automatyzacje Yizumi Ger-
many moze dostarcza¢ kompletne systemy do produkcji szero-
kiej gamy produktéw po najlepszych kosztach i przy najnizszym
bilansie CO,. Nasze intuicyjne i przyjazne dla uzytkownika stero-
wanie oferuje wszystkie opcje, ktérych firmy bedg potrzebowad
w przysztosci i bardzo utatwi pracownikom wejScie do Swiata
Yizumi — podsumowat Timo Glinzel.

Filozofia firmy Yizumi: Wierzymy, ze wszystkie firmy na Swiecie
poczujg sie odpowiedzialne za wptyw swojej dziatalnosci handlo-
wej na nasze Srodowisko. Dlatego Yizumi produkuje maszyny
przy jak najmniejszym zuzyciu materiatéw, aby chroni¢ cenne
zasoby naszej ziemi. Ponadto Yizumi produkuje w swoich fabry-
kach zgodnie z najnowszymi normami Srodowiskowymi i zapew-
nia, ze jej dostawcy réwniez przestrzegajg tych standardéw.

Zrédio: www.plastech.pl
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Stosowanie fotopolimerowych
form wtryskowych do produkcji
matoseryjnej w strukturze

Przemyst 4.0

Grzegorz Budzik, Damian Zelechowski

Duza konkurencja wsrod firm zajmujacych sie produkcja maszyn, urzadzen lub ich podzespotow sprawia, ze niezwykle wazne
staja sie czynniki, takie jak: czas pojawienia sie produktu na rynku, jego cena i jakosé. Techniki szybkiego prototypowania,
nieodzownie zwigzane z idea Przemystu 4.0, nabierajag wiec ogromnego znaczenia. W pracy przedstawiono korzysci wynikajace
z zastosowania technologii PolyJet, oferowanej przez Swiatowego lidera rynku druku 3D, firme Stratasys, do wytwarzania detali

metoda formowania wtryskowego do produkcji matoseryjnej.

ajczesciej stosowang obecnie metodg przetwérstwa

tworzyw polimerowych jest formowanie wtryskowe.

Wykorzystanie w masowej produkcji bardzo doktad-

nych, czesto ztozonych, tréjwymiarowych (3D) czeSci
finalnych, przy czasach cyklu od kilku sekund do kilku minut,
niesie ze sobg wiele korzysci. Proces wtryskiwania przebiega
Z udziatem wtryskarki, formy wtryskowej i tworzywa polimero-
wego. Typowy proces obejmuje stopienie tworzywa, wtrySniecie
go do formy, nastepnie schtodzenie i usuniecie z formy tak wy-
tworzonego elementu. Ze wzgledu na duzg liczbe wtryskiwanych
detali materiatami najczeSciej stosowanymi na formy wtryskowe
sg rézne rodzaje stali lub stopy aluminium, charakteryzujace sie
dtuga zywotnoscig. W procesie ksztattowania form wtryskowych
zazwyczaj wykorzystuje sie obrébke ubytkowa. Obecnie wykona-
nie takiej formy u wyspecjalizowanego wykonawcy moze trwac
nawet miesigc i jest bardzo kosztowne. Z tego wzgledu stoso-
wanie takiego rozwigzania w wypadku wprowadzania nowych
produktéw na rynek (prototypowanie) lub produkcji matoseryjnej
jest nieuzasadnione. Czwarta rewolucja przemystowa (Przemyst
4.0) przynosi wiele rozwigzan technologicznych pozwalajgcych
na skrécenie czasu oraz kosztéw produkcji [1].

Przemyst 4.0 to zbiorcze pojecie oznaczajgce integracje inte-
ligentnych maszyn i systemdw oraz wprowadzanie modyfikacji
w procesach produkcyjnych, majgcych na celu zwiekszenie wydaj-
nosci wytwarzania oraz umozliwienie elastycznych zmian asorty-
mentu [2-8]. Tradycyjne podejscie do produkcji elementéw z two-
rzyw polimerowych w ujeciu struktury Przemyst 4.0 przedstawia
rys. 1. W tym wypadku wytwarzanie form wtryskowych z zasto-
sowaniem systemoOw obrébczych sterowanych numerycznie jest
kosztowne i zajmuje duzo czasu. Wynika to gtéwnie z koniecznosSci
wykorzystywania bardzo zaawansowanych obrabiarek oraz narze-
dzi, niezbednych do wykonania form o skomplikowanych ksztat-
tach. Ponadto zmiany, czesto wprowadzane na kazdym etapie
procesu, np. przeprojektowanie formy wtryskowej i ponowne jej
wykonanie, pociaggajg za sobg dodatkowe koszty i wydtuzajg czas
potrzebny na wprowadzenie nowego produktu na rynek.
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Rys. 1. Uproszczony schemat procesu wytwarzania
w strukturze Przemyst 4.0

Do rozwigzan skracajgcych czas wprowadzania nowych pro-
duktéw na rynek niewatpliwie zalicza sie techniki szybkiego
prototypowania (rapid prototyping — RP), obejmujgce metody wy-
twarzania przyrostowego — druk 3D [9]. Wtasciwosci detali otrzy-
manych w technologii druku 3D, w ktérej materiatem wyjSciowym
sg tworzywa polimerowe, niestety nie zawsze sg takie same jak
wiasciwosci detali uzyskanych metodg wtryskiwania. W takim
wypadku przeprowadzanie testéw funkcjonalnych prototypow nie
ma odniesienia do rzeczywistosci.

Dynamiczny rozwdj technik szybkiego prototypowania, narzu-
cany w wyniku wdrazania zatozen czwartej rewolucji przemysto-
wej, w ostatnich latach doprowadzit do pojawienia sie licznych
technologicznych rozwigzan o wysokim poziomie zaawansowa-
nia [10]. Dzieki temu dzisiaj mozna méwié¢ nie tylko o przyrosto-
wym wytwarzaniu prototypéw (RP), ale tez o szybkim wytwarzaniu
narzedzi (rapid tooling — RT). Pojecie RT obejmuje wytwarzanie
za pomocg technik szybkiego prototypowania oprzyrzadowania
lub gotowego narzedzia uzywanego w dalszym procesie produk-
cyjnym. Elementy otrzymywane technikami RT z metali jako ma-
teriatu wyjSciowego charakteryzujg sie mniejsza doktadnosScia
geometryczng oraz wymagajg dodatkowych zabiegéw wykarncza-
jacych, co sprawia, ze sumaryczne koszty wytwarzania sg wiek-
sze niz w wypadku technik substraktywnych. Innym rodzajem
technologii przyrostowej umozliwiajgcej wytwarzanie form wtry-
skowych charakteryzujacych sie ztozong geometrig oraz wysoka
jakoscig powierzchni jest technologia Polylet firmy Stratasys.
Materiat wyjSciowy stanowi tu fotopolimer na bazie zywicy akry-

lowej, ktory jest utwardzany za pomocg promieniowania ultra- p
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Rys. 2. Uproszczony schemat procesu wytwarzania
w strukturze Przemyst 4.0 z zastosowaniem polimerowych
form wtryskowych wytworzonych w procesie przyrostowym

fioletowego. Schemat zastosowania technologii przyrostowe;j
w strukturze Przemyst 4.0 do wytwarzania form wtryskowych dla
krétkich serii wyprasek przedstawia rys. 2. Takie podejscie po-
zwala na znaczne usprawnienie procesu wprowadzania zmian
w koncepcji rozwoju produktu (szybkie i tansze drukowanie
form wtryskowych o zmienionej geometrii) oraz na wyelimino-
wanie koniecznosci stosowania skomplikowanego i drogiego
dodatkowego oprzyrzagdowania obrabiarek numerycznych.

Jak wida¢, jest mozliwe pominiecie kosztownych procesow
wykorzystujgcych obrabiarki sterowane numerycznie (CNC). Do
wytwarzania form wtryskowych zastosowano tu technologie
PolyJet. Urzadzenia typu PolyJet bazujg na materiatach z szero-
kiej gamy tworzyw fotoutwardzalnych, w tym materiatow sztyw-
nych, materiatéw nieprzezroczystych i wysoko elastycznych
w réznej kolorystyce. GruboS¢ pojedynczej naktadanej w trakcie
procesu warstwy wynosi 16 lub 30 mikrometréw, dzieki temu
wytwarzane w tej technologii modele charakteryzujg sie wyso-
kim stopniem uszczegbtowienia [11]. Formy wtryskowe wyko-
nane w technologii PolyJet sg alternatywnym rozwigzaniem dla
wytwarzania detali z materiatu docelowego, tak aby charak-
teryzowaty sie one wtasciwosciami odpowiadajgcymi finalnie
wytwarzanym produktom. Rozwigzanie to wypetnia luke mie-
dzy formami uzyskanymi metodg obrébki ubytkowej i formami
tariszymi, z gumy silikonowej, ktére mogg jedynie symulowac
formowane wtryskowo czesci i kosztowaé od 50 do 70 % mniej
niz formy aluminiowe [12]. Formy wykonane w technologii Poly-
Jet wykazujg zalety form silikonowych, umozliwiajgcych szyb-
ka produkcje ztozonych czeSci i dokonywanie czestych zmian
z zastosowaniem termoplastéw wykorzystywanych w produkcji
masowej.

Podstawowym zatozeniem koncepcji Przemyst 4.0 jest takie
zorganizowanie produkcji, aby byta bardziej skoncentrowana na
indywidualnym kliencie. W niniejszej pracy przedstawiono moz-
liwosci zastosowania form wtryskowych wykonanych w techno-
logii PolyJet do produkcji matoseryjne;.

MATERIALY WTRYSKIWANE

W wypadku uzywania form wytworzonych w technologii Poly-
Jet, trwatoS¢ narzedzia i jakoS¢é uzyskanych detali zalezg m.in.
od materiatu termoplastycznego uzytego w procesie formowa-
nia wtryskowego. Wieksza temperatura topnienia wtryskiwane-
go materiatu odpowiada jego wiekszej lepkosci i abrazyjnosci,
a w konsekwencji mniejszej zywotnosSci wykorzystywanego na-
rzedzia. Niedostateczne wypetnienia form oraz linie niedolewow,
jako wady wtryskiwanych elementéw, powstajg w wyniku uzycia
zbyt lepkich materiatéw wyjSciowych. Jednym ze sposobow prze-
ciwdziatania powstawaniu takich wad jest zastosowanie podczas
wtryskiwania materiatu wysokiego ciSnienia. Poniewaz jednak
formy PolyJet nie wytrzymujg ekstremalnego cisSnienia, zaleca
sie wykorzystywanie polimeréw wykazujgcych dobre ptyniecie.
W razie koniecznos$ci zwiekszenia cisnienia wtrysku, powieksze-
nie otworu uktadu dolotowego pomoze zredukowaé ciSnienie
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wtrysku i moze by¢é dobrym rozwigzaniem problemu. Zabieg taki
mozna réwniez zrealizowaé juz po wydrukowaniu formy. W wybo-
rze materiatu do formowania wtryskowego wazng role odgrywa
geometria czesci. Jesli ksztatt geometryczny nie utrudnia prze-
ptywu tworzywa, mozna stosowaé materiaty o wiekszej lepkosci
i wyzszej temperaturze topnienia.

Wtryskiwane tworzywa termoplastyczne dzieli sie na cztery kla-
sy réznicujace je pod wzgledem tatwosci przetwarzania (rys. 3).
Dla kazdej klasy podano przyblizong zywotno$¢ narzedzia, ktérej
miarg jest liczba wtryskéw. Nalezy dodac, ze liczba mozliwych do
uzyskania wyprasek, bez zniszczenia formy, réwniez zalezy od
geometrii czesSci. Na przyktad wysokie, cienkie elementy formy
przyczyniajg sie do skrdcenia jej zywotnosSci.

Termoplasty wymagajace zastosowania temperatury w cylin-
drze ok. 300°C z powodzeniem formowano za pomocg form
wytworzonych w technologii PolyJet. Jednak najdtuzszg zywot-
nos¢ wykazujg formy wéwczas, gdy przetwarza sie materiaty
charakteryzujgce sie stosunkowo niskg temperaturg topnie-
nia i dobrag ptynnoscia, zaliczane do klasy A: polipropylen (PP)
i polietylen (PE). Materiaty klasy B, takie jak polioksymetylen
(POM) i polipropylen napetniony witdknem szklanym (PP + G),
beda wptywaty na skrécenie zywotnoSci narzedzia ze wzgledu
na wyzszg temperature topnienia, wiekszg lepkosé lub abra-
zyjnoS¢. Niektére tworzywa termoplastyczne bedg wiec powo-
dowaty szybsze zuzywanie sie wydrukowanych form. Nalezy
wspomnieé, ze jest mozliwe takze wtryskiwanie materiatéw
przezroczystych. Materiaty te wymagajg zazwyczaj uzycia wy-
soce wypolerowanych gniazd formujgcych i precyzyjnej kontroli
temperatury, z tego wzgledu uzyskane w taki sposéb elementy
wykazuja mniejsza transparentnos$é niz wytworzone za pomocg

a)

Polietylen PE

Polipropylen PP

A | Polistyren PS
Akrylonitryl-butadien-styren ABS
Termoplasty elastomer poliestrowy TPE

Polipropylen napetniony wtoknem szklanym PP + G
B | Polioksymetylen POM
Poliweglan PC + ANS

Poliweglan PC
C | POM napetniony wtoknem szklanym POM + G
Poliamid PA

Poliweglan napetniony wtoknem szklanym PC + G
Poliamid napetniony wtoknem szklanym PA + G
Poli(tlenek fenylenu) PPO

Poli(siarczek fenylenu) PPS

Rys. 3. a) Zywotnos¢ form wytworzonych réznymi metodami
w odniesieniu do klasy wtryskiwanych materiatow,
b) podziat wtryskiwanych tworzyw termoplastycznych [12]
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Rys. 4. Widok wydrukowanej formy i formy z wypraskq

tradycyjnych narzedzi. W takim wypadku transparentnos¢ prze-
zroczystych detali moga poprawi¢ dodatkowe zabiegi wykancza-
jace po procesie wtryskiwania.

PROJEKTOWANIE FORMY

Procedury stosowane podczas projektowania tradycyjnych
form wtryskowych moga tez by¢ wykorzystane do projektowa-
nia form wytwarzanych w technologii PolyJet, konieczne jednak
sg niewielkie zmiany uwzgledniajgce mechaniczng, termiczng
i wymiarowag charakterystyke formy z tworzywa polimerowego.
Modyfikacje takie obejmujg m.in. zwiekszenie kata nachyle-
nia Scian (rekomendowane przez producenta: 5°), utatwiajace
usuwanie wtrySnietych elementéw i ograniczajgce ryzyko znisz-
czenia formy. Wdrozenie tego typu procesu do struktury Prze-
myst 4.0 daje mozliwosé szybkiej wymiany danych i informacji
podczas procesu projektowania, a takze realizacje wybranych
operacji w tzw. czasie rzeczywistym [13, 14], umozliwiajg tez
w szybki sposéb wprowadzenie zmian konstrukcyjnych. Wyni-
kajgce z symulacji i analizy zjawisk modyfikacje konstrukcyj-
ne, np. niewielkie zaokraglenie krawedzi cienkich elementéw
formy, pozwalaja unikngé koncentracji naprezei w tych miej-
scach, powodujgcych miejscowe uszkodzenia formy. Dodat-
kowo nalezy unika¢ otworéw o Srednicach mniejszych niz 0,8
mm. Ze wzgledu na wtasciwosci termiczne formy Polylet, ka-
naty konformalne zaprojektowane wewnatrz formy nie wptywajg
w istotnym stopniu na czas cyklu formowania lub na jakos¢
czeSci. Zastosowanie w tych rozwigzaniach systemoéw chtodze-
nia moze jednak zwiekszy¢ trwatoS¢ narzedzia nawet o 20%.
Znaczng poprawe trwatoSci formy mozna osiggnaé w warun-
kach niewielkiej gtebokosSci gniazda formujgcego oraz matej
wysokosci rdzenia, poniewaz chtodzenie formy na wiekszym jej
obszarze jest tatwiejsze. Do drukowanych form zaleca sie sto-
sowanie wktadek, ktére m.in. umozliwiajg kreatywne projekto-
wanie pozwalajgce na uzyskanie detali o bardziej skomplikowa-
nych ksztattach, niwelujg problem usuwania powietrza podczas
wtrysku (w wypadku duzego gniazda mozna zastosowaé kanaty
wentylacyjne), poprawiajg zywotnosé formy — drobne szczegbty
ulegajgce zniszczeniu w pierwszej kolejnosci mozna wymienié
na nowe, wydrukowane w naktadzie kilku sztuk.

MATERIALY NA FORMY

W zaleznoSci od dostepnosci producent urzadzenia proponu-
je dwa rézne materiaty o wtasSciwosSciach pozwalajacych na uzy-
skanie drukowanych form wtryskowych o pozadanych cechach.
Rigur (RGD450) to materiat polipropylenowopodobny, trwaty,
stabilny wymiarowo, dajacy gtadkie wykonczenie powierzchni wy-
drukéw. Kolejny to materiat rekomendowany przez producenta
na drukowane formy wtryskowe — Digital ABS (RGD5160) — zielo-
ny materiat cyfrowy wykorzystywany w technologii PolyJet, otrzy-

,,.—‘
Rys. 5. Widok wydrukowanej formy i formy z wypraskq

many przez zmieszanie RGD515 z RGD535 w trakcie procesu
wytwarzania. Dzieki potaczeniu duzej wytrzymatosci i odpornosci
na wysokg temperature materiat jest przeznaczony do symulacji
standardowych tworzyw polimerowych, takich jak ABS (akryloni-
tryl-butadien-styren).

WYKONCZENIE POWIERZCHNI

GtadkoS¢ powierzchni gniazda formujgcego formy wykonanej
w technologii PolyJet wptywa na kosmetyczny wyglad wtrySnie-
tego elementu. Jeden z trybdw budowania, stosowany w tej
technologii, pozwala na uzyskanie gtadkiej powierzchni wytworu.
W wypadku koniecznosci stosowania struktur podporowych uzy-
skiwana warstwa wierzchnia wymaga jednak dodatkowych zabie-
géw wykanczajacych, takich jak np. piaskowanie powierzchni.
Zabieg taki mozna réwniez przeprowadzi¢ na gtadkiej powierzch-
ni wytwarzanej w trybie Glossy, w celu usuniecia typowego dla
technologii przyrostowych efektu warstwowosci. Przyczyni sie to
takze do tatwiejszego usuwania wyprasek z formy.

Zgodnie ze wspomnianymi zasadami otrzymywania form wtry-
skowych w technologii PolyJet firma PROSOLUTIONS - oficjalny
partner Stratasys GmbH w Polsce — wytwarza je ustugowo. Ry-
sunki 4, 5 i 6 przedstawiajg przyktady takich form wraz ze zreali-
zowanymi za ich pomoca wypraskami.

STUDIUM PRZYPADKU

Firma Robert Seuffer GmbH & Co. z siedzibg w Niemczech
produkuje czujniki, elektronike i sterowniki do uzytku w gotowych
produktach, licznych elementach montazowych. Wiodarze tej fir-
my zdecydowali o wytwarzaniu form wtryskowych w technologii
PolyJet. Obecnie wyprodukowanie jednej formy wtryskowej Poly-
Jet 3D kosztuje mniej niz 1400 $ i umozliwia:

e Szybkie i ekonomiczne wytwarzanie nowych form, z mozliwo-
Scig modyfikacji na kazdym etapie wdrazania projektu geome-
trii kazdej z nich;

e zredukowanie badZ wyeliminowanie recznej zmiany geometrii
formy finalnej;

e tworzenie z gotowych materiatéw produkcyjnych prototypéw
o0 ztozonej geometrii, cienkich Scianach i z drobnymi detalami;

e zbieranie rzeczywistych danych o wydajnosci produkcji znacz-
nie szybsze niz kiedykolwiek wczesniej.

Rysunek 7 przedstawia przyktadowa forme wytworzong przez
firme Seuffer w technologii PolyJet oraz uzyskane przy jej uzyciu
wypraski, a w tabeli 1 poréwnano koszty i czasy wykonania for-
my metalowej i formy PolyJet.

PODSUMOWANIE
Koncepcje i gotowe rozwigzania zwigzane z Przemystem 4.0
docierajg do coraz szerszych kregdw polskich przedsiebiorcow

i ludzi biznesu. Wdrazanie zasad czwartej rewolucji przemysto- p
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Rys. 6. Widok wydrukowanej formy i formy z wypraskami

wej, oferujgcej istotne korzysci dla branzy automatyzacji produk-
cji, coraz bardziej widoczne we wspoétczesnej technice, ciggle
jednak wymaga pokonania szeregu trudnosci. Przedstawiono
alternatywna metode wytwarzania narzedzi (form wtryskowych)
opartg na technice szybkiego prototypowania PolyJet. Oméwio-
no korzySci ptyngce z zastosowania ich w obszarze produkgji
matoseryjnej. Zaprezentowano réwniez przyktadowe formy wy-
twarzane przez jednego z klientéw firmy Stratasys. Technologie
przyrostowe coraz czesciej zajmuja istotne miejsce w strukturze
produkcyjnej Przemyst 4.0 w branzy przetwoérczej. Obecnie stoso-
wane sg do wytwarzania nie tylko prototypéw, ale tez gotowych
produktéw. Technologie przyrostowe RT (rapid tooling) moga
stuzy¢ do otrzymywania narzedzi w produkcji seryjnej (narzedzia
wytwarzane metodami spiekania proszkéw metali i obrabiane
za pomoca systeméw CNC), mogg tez by¢ wykorzystywane do
wytwarzania narzedzi do produkcji matoseryjnej.
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Rys. 7. a) Przyktadowa forma wtryskowa wydrukowana
w technologii PolyJet, b) wypraski uzyskane przy jej uzyciu
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NAJWYZSZA TECHNOLOGIA

Wykonujemy oprzyrzadowanie do przetwérstwa tworzyw sztucznych termoplastycznych
i termoutwardzalnych na wtryskarki i prasy. Posiadamy duze doswiadczenie w wykonywaniu
form do duroplastéw. Kilkudziesiecioletnie doswiadczenie w produkcji form oraz stosowanie
wspotczesnych metod obrébki na CNC i projektowania CAD zaowocowato nawigzaniem

wspotpracy z firmami z Polski, Francji, Niemiec i Szwajcarii.
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