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Latwo,
Estetycznie,
Wydajnie.

Od pojernnikdw, nakretek i zamknied, kosmetykow, wyrobow
medycznych po higiene osobista, rozwigzania systemow
gorgco kanatowych YUDO usprawniajg produkcje i jakosd
produktow w roznych sektorach branzy opakowaniowej.

YUDO Poland SP.zo.0. | T.+488B87333705 E.yudopl@yudosu.com www.yudc:,i:om
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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 rurociagu za pomoca sprezonego powietrza). W kazdej z nich wystepuja podobne
elementy rurociagow (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 duzg liczbg rurociggébw, mnigjszymi
wydajnosciami i odlegtoSciami oraz czestszg zmiang produktow.
Do transportu podcisnieniowego stosowane sg gtéwnie tuki wyko-
nane ze stali nierdzewnej AISI 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.

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 maja promienie giecia
500, 800, 1000 lub 1200 mm) oraz ztaczki Eurac typu ,HL”
oraz ,H”. kuki z reguty sg giete na zimno z rur majacych Scian-
ki o 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 obrdbce 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 zaleznosci 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 potgczenia 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 byé 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 29 94 850

proorganika@proorganika.com.pl, www.proorganika.com.pl

Tworzywa Sztuczne w Przemysle Nr 5/2022



PROORGANIKA

System rurowy Jacob nr 1 w Europie.
@L‘\CO B Szczelnosc Trwatosc Niezawodnosc.

Petny kompletny system z tysigcami

sprawdzonych elementdw.

Rury, fukd, trojniki, redukcje, przepustnice, przesypy, itp.
Zakres $rednic od DN 60 do DN 1600.

0d DN 350 polaczenia na kotnlerze |ufne, od DN 1200
na kofnierze spawane.

Grubosc scianki 1, 1,5, 2 lub 3 mm.

Wykonanie materialowe stal weglowa malowana proszkowo,
stal weglowa ocynkowana, stal nierdzewna AlSI 304 lub AIS] 316.
Zastosowanie: Instalacje przesypowe, transportu pneumatycznego
niskocisnieniowego, odpylania | odkurzania.

Euki o duzym promieniu B=500, R=800 lub R=1000 mm.
Zakres $rednic od DN 38,0x1,5 do DN 204,0x3,0.
Grubosc gcianki 1,5, 2,0 lub 3,0 mm.

Wykonanie stal nierdzewna AISI 304,

Duza odpomo$c na wycieranie (seria HVA-Niro®),
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego.

EURAC®

Centrum Dystrybuc)l Ziycrek

Centrum dystrybycji Zaczek www.eurac.pl

Ziaczki do taczenia rurociggdw.

Wykonanie stal weglowa ocynkowana lub stal nierdzewna.
Typy zigczek °L°, ‘M, “HL", *H".

Zakres srednic od D=38,0 do D=218,1 (w zaleZnosci od typu ziaczki).
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego,

odpylania | odkurzania.

PRO-ORGANIKA Sp. z 0. 0., ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa

tel +48 22 29 94 850, www.proorganika.com.pl, www.eurac.pl




ARTYKUL PROMOCYJNY

Rozwiazania filtracyjne do
systemow transportu

pneumatycznego

Przenoszenie towarow sypkich za pomoca strumienia powietrza jest waznym procesem okotopro-
dukcyjnym dla wielu branz, w tym produkcji wyrobow z tworzyw sztucznych, gdzie za pomoca
systemu pneumatycznego dostarczany jest do maszyn surowiec.

instalacjach transportu pneumatycznego jest po-
trzeba ochrony urzgdzen, generujacych ruch powie-
trza, przed dostaniem sie do nich zanieczyszczenia,
takiego jak pyt, kurz czy przedmioty jak nakretki.
Zanieczyszczenia te mogg pochodzi¢ zaréwno z procesu, jak
i powietrza atmosferycznego. Filtry sg niezbedne do oczyszcza-
nia powietrza atmosferycznego zasysanego przez urzadzenia
poprzez wlot, jak i wszelkie zawory upustowe i nadmiarowe. Fil-
tracja jest réwniez potrzebna do ochrony wlotu powietrza pompy
prézniowej przed pytem powstajacym ze Scierania sie granulatu.

Bez odpowiedniej ochrony filtracyjnej system transportu pneu-
matycznego jest narazony na spadek wydajnosci sprzetu, zwiek-
szony pobodr pradu, awarie i kosztowny przestéj procesu. Mozna
unikna¢ tych niechcianych zdarzen, stosujac odpowiednio dobra-
ne rozwigzania filtracyjne. Gdy problemem jest hatas generowa-
ny przez pompe czy dmuchawe, z pomocag przychodzag ttumiki
hatasu, w tym réwniez filtro-ttumiki, ktére zarazem ttumia hatas
i oczyszczajg powietrze wlotowe do maszyn.

W podcisnieniowych systemach transportowych, filtry powie-
trza chronig wlot pompy prézniowej przed ,zassaniem” zanie-
czyszczenia z procesu. Rodzaj i charakterystyka przenoszonej
substancji maja duzy wptyw na wybdr odpowiednich materiatow
konstrukeyjnych (np. stal nierdzewna) oraz mediéw filtracyjnych
o réznej charakterystyce (np. HEPA, PTFE), tak aby zapewni¢ dtu-
gie i skuteczne dziatanie systemu.

Przy wyborze najlepszego rozwigzania nalezy wziaé pod uwa-
ge kilka czynnikéw, na przyktad rozmiar czgstek przenoszonego
produktu. Przy produkcie gruboziarnistym, jak granulki tworzywa
sztucznego, prawdopodobnie wystarczy materiat poliestrowy
0 wydajnosci 5 mikronéw. Jakie jest obcigzenie pytem? W przy-

SOLBERG"

SPINMEISTER®

padku ekstremalnego obcigzenia czgstkami, pojedynczy filtr
moze ulec przecigzeniu, co prowadzi do wysokich réznic cisnien
i spadku wydajnosci sprzetu. Idealnym rozwigzaniem jest 2-stop-
niowy uktad z filtrem wstepnym, ktéry wyeliminuje wiekszosS¢ pytu,
a nastepnie filtrem doktadnym, ktéry zatrzyma pozostate drobne
zanieczyszczenia. Mechaniczny filtr wstepny SM Spinmeister®
firmy Solberg wykorzystuje wirnik do odSrodkowego oddzielania
czgstek (15 pym i wieksze) ze strumienia powietrza. Filtr Spin-
meister® usuwa wiekszos¢ pytu i czastek, umozliwiajgc dziatanie
filtra wtaSciwego przez wielokrotnie dtuzszy czas.

Innym rozwigzaniem jest filtr z systemem samooczyszczenia
wktadu. Firma Solberg oferuje filtry RST z impulsem pneumatycz-
nym. System ten wykorzystuje sprezone powietrze do oczyszcze-
nia zapchanego elementu filtrujgcego.

Oba rozwigzania pomagaja poradzi¢ sobie z duzg iloScig za-
pylenia zagrazajgcego pompom prézniowym, wydtuzajac w ten
sposéb interwaty serwisowe i konserwacyjne. Rezultatem jest
maksymalny czas bezawaryjnej pracy procesu.

Wiecej rozwiazan filtracyjnych i przyktadéw ich zastosowania
znajdziesz na www.solbergmfg.com.

Solberg International SK, s.r.o.

Partizanska cesta 77¢,974 01 Banska Bystrica, Slovakia
tel. kom. 0048/571 901 760

sprzedaz@solbergmfg.com
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Urzadzenia peryferyjne do przetworstwa tworzyw

Labotek Polska moze zaoferowaé¢ peina game urzadzen peryferyjnych potrzebnych do przetwérstwa tworzyw sztucznych.
W swojej ofercie posiadamy miedzy innymi centralne systemy podawania, centralne i mobilne suszarki do tworzyw sztucznych,
podajniki, termostaty, dozowniki barwnika, dozowniki grawimetryczne z mieszaniem, kontrolery systemow GK, systemy stero-
wania wtryskiem sekwencyjnym, miyny, stacje roztadowcze do Big-Bag i oktabin oraz urzadzenia do pomiaru Srednicy, owalnosci

i laserowe urzadzenia do pomiaru predkosci i dilugosci.

merykanska firma Beta Laser Mike jest producentem
urzadzen do pomiaru Srednicy, owalnosci, grubosci
Scianki rurek oraz urzadzen laserowych do bezkontak-
towego pomiaru predkosci i dtugosci produkowanego
produktu. Urzadzenia Accuscan serii 6000 jako jedyne na rynku
oferujg pomiar Srednicy zewnetrznej i owalnosci w 4 osiach, co
zapewnia do 100% doktadnosci w pomiarach owalnosci oraz do-
ktadnos¢ wykrywania wad z 25% poprawg w stosunku do mierni-
kéw 3-osiowych. Urzgdzenia serii LaserSpeed stuzy do bezkon-
taktowego pomiaru predkosci linii produkcyjnej oraz dtugosci
produktu. Dzieki technologii laserowej LaserSpeed eliminuje
btad pomiarowy spowodowany efektem poslizgu produktu.
Doktadnos$¢ pomiaru wynosi + 0,03%, rozszerzona tagcznosé
Ethernetowa obstuguje standardy zgodne z Industry 4.0, takie
jak ModBus TCP, Ethernet/IP iProfinet 10, a takze Profibus DP.
Francuska firma S.I.S.E oferuje szerokg game regulatoréw
do systeméw GK. Gama sktada sie z 1-strefowego regulato-
ra z serii 1ZX, z serii8, ktéra pozwala na prostg rozbudowe
0 kolejne strefy juz po zakupie urzadzenia i umozliwia kontro-
le od 2 do 24 stref, oraz najnowszej serii MV3, ktéra moze
w zaleznosci od modelu kontrolowac od 8 do 336 stref. Seria
MV2 oprécz funkcji standardowych miedzy innymi takich jak
miekki start, autoadaptacja, weryfikacja btednego podtgczenia
lub uszkodzenia termopary moze posiadaé réwniez bardziej

zaawansowane funkcje pozwalajace na pamieé ustawien dla
wczesniej zapisanych form wtryskowych, kontrole mocy i opor-
nosci kazdej z grzatek zainstalowanej w formie, autodiagnosty-
ke formy czy alarm w przypadku wycieku tworzywa i mozliwos¢é
wspétpracy z PC. Firma S.I.S.E oferuje réwniez termostaty
wodne i olejowe oraz systemy sterowania sekwencjg wtrysku,
co pozwala na programowanie otwierania/zamykania zaworéw
iglicowych w formie. W zaleznoSci od modelu mozemy progra-
mowac wzgledem potozenia Slimaka, czasu rozpoczecia wtry-
sku lub/i docisku lub wskazan czujnikéw ciSnienia w formie.
Systemy umozliwiajg do 5 otworzeri/zamknie¢ kazdego zaworu
w czasie jednego cyklu wtrysku.

Nasza oferta obejmuje wielokomponentowe dozowniki gra-
wimetryczne irlandzkiej firmy TSM, ktére moga osiggnaé wydaj-
nos$¢ od kilku kilograméw do 3000 kg/h, umozliwiajg dozowa-
nie i mieszanie do 12 komponentéw. Cechg charakterystyczng
dozownikow firmy TSM jest opatentowany system mieszajgcy
w postaci Sruby o dwéch przeciwbieznych zwojach, ktory eli-
minuje problem zatykania sie wylotu z dozownika w przypad-
ku stosowania duzej ilosci przemiatéw. Dodatkowo dozowni-
ki zapewniajg stabilng prace, tatwe czyszczenie oraz proste
sterowanie. Firma TSM moze zaoferowaé¢ kompletne systemy
kontroli wyttaczania, pozwalajgce na kontrole gramy/metr
w przypadku produkcji folii.
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Zabezpieczenia silosow
i magazynow materiatow sypkich
przed powstawaniem nawisow

Marcin Bierikowski

Jednym z gtéwnych problemoéw eksploatacyjnych wystepujacych podczas magazynowania i transportu bliskiego materiatow
sypkich jest tworzenie sie w tzw. nawisow, narostow, ztogow, czopow czy ,,zawisow” w postaci sklepien lub Scian pionowych.
Powstawaniu tychze sklepien, Scian pionowych, nawisow i narostow w zbiornikach i silosach, a takze réznego rodzaju czopow
w systemach transportu rurowego, czy klinowaniu sie przepustow i klap w dozownikach sprzyja zawilgocenie materiatu spowo-
dowane warunkami atmosferycznymi w czasie jego transportu i sktadowania lub absorpcja wilgoci zwigzana z wtasciwosciami

fizykochemicznymi materiatu.

rzez lata wypracowano wiele réznorodnych sposobdéw
ograniczania lub usuwania niekorzystnych nawiséw czy
czop6w powodujgcych problemy przy magazynowaniu
materiatéw sypkich. Do tego typu metod zaliczy¢ mozna:

e stosowanie odpowiedniego pochylenia Scian leja wysypowego;

e wykorzystywanie wtasciwych, dobranych do magazynowanego
materiatu, przekroju otworéw wysypowych;

e umieszczanie otworéw wysypowych przy pionowych $cianach
silosu;

e Umieszczanie daszka nad otworem wysypowym;

e stosowanie wyktadzin, np. teflonowych, i wylewek $cian
w silosach betonowych zmniejszajacych w istotny sposéb
wspoétczynnik tarcia, w szczegdlnosci tarcia stycznego, ktére
wystepuje w momencie rozpoczecia ruchu posuwistego skta-
dowanego materiatu;

e wykorzystanie urzadzen wibracyjnych, ultradZzwiekowych lub
uderzeniowych, powodujgcych drgania zbiornika, silosu lub
wysypu badZ samego sktadowanego materiatu, usuwajgcych
w ten sposéb ,posklejany” materiat w postaci ztogéw czy za-
wieszen czy oklejefi Scianek;

e uzycie pulsatoréw (armatek powietrznych) wprowadzajgcych
do wnetrza zbiornika, silosu lub ciggu technologicznego ukie-
runkowanej strugi sprezonego powietrza w strefe przylegania
materiatu;

e napowietrzanie materiatu w celu zwiekszenia jego aeracji
i zmniejszenia gestosci, a przez to tatwiejszego wysypu;

e stosowanie ruchomych przegréd, przesuwnych ram, ram posli-
zgowych o ruchu posuwisto-zwrotnym;

e Uzywanie rdznego rodzaju wygarniaczy, mieszadet, Slimakéw
i zbiornikéw z ruchomym dnem;

e wykorzystanie porowatych Scianek fluidyzacyjnych.

Niestety, wymienione wyzej metody udrazniania nie zawsze
w stu procentach eliminujg niekorzystne zjawiska zwigzane
Z czopowaniem sie przepustéw i powstawaniem nawiséw. Silosy
przeznaczone do przechowywania materiatéw higroskopowych,
takich jak np. cement, wapno, magka, nawozy sztuczne, miat we-
glowy, popioty przemystowe lub niektérych surowcéw drobnoziar-
nistych lub wtdknistych, chodzi tu przede wszystkim o tworzywa
sztuczne, majg zazwyczaj specjalnie dostosowang geometrie
i fakture Scian oraz dobiera sie w nich tak pochylenie Scian
leja wysypowego, aby maksymalnie utatwi¢ opréznianie zbior-

Typowe formy zalegania materiatéw sypkich.
Zrodto: Inwet kopia

nika. Stosuje sie tutaj réwniez odpowiednio dobrane przekroje
otworéw wysypowych badz otwory te umieszcza sie tuz przy pio-
nowych Scianach silosu. Niestety, nawet nachylenie Scian leja
silosu pod katem 60° wzgledem poziomu moze byé niewystar-
czajgce do tego, aby silos zostat catkowicie i bezproblemowo
oprézniony. Innym, czesto stosowanym rozwigzaniem, zwtaszcza
w przypadku przechowywania zbdz, jest rezygnacja z silosu lejo-
wego na rzecz silosu ptaskodennego. Silosy ptaskodenne wypo-
saza sie wéwczas w odpowiednie systemy roztadowcze.

NajczesSciej spotkaé¢ tu mozna tzw. ramy poSlizgowe, ktére
umieszcza sie na catej szerokosSci dna silosu. Taka rama, poru-
szana najczesciej za pomocg napedu hydraulicznego, przesuwa-
na jest wzdtuz dna silosu i w ten spos6b przemieszcza materiat
do otworéw wysypowych i znajdujacego sie pod dnem zbiornika
podpodtogowego systemu odbioru i transportu surowca. Ramy
poslizgowe projektowane sg zwykle do siloséw o Srednicy dna
od 2,5 mdo 12 mi pojemnosci od 5 m® do 2500 m3. Innym spo-
sobem jest stosowanie, zwtaszcza w koricowej fazie oprézniania
silosu, przeno$nikéw Slimakowych lub wygarniaczy.

OKLADZINY SCIENNE

Niezaleznie od geometrii zbiornika oraz stosowanych w nim
systemdow wytadowczo-wysypowych jedng z najlepszych metod
zapobiegania przywieraniu materiatu do $cian silosu, a co za tym
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Lej wysypowy silosu obtozony oktadzinami w systemie
TIVAR Engineering. Zrédto: QUADRANT EPP POLSKA

Montaz paneli oktadzin sciennych silosu.
Zrodto: QUADRANT EPP POLSKA

idzie powstawaniu nawisow i sklepien, jest pokrycie wewnetrznej
powierzchni silosu odpowiednimi wyktadzinami zmniejszajgcymi
tarcie. Pokrycie odpowiednio wytrzymatym pod wzgledem mecha-
nicznym i Sliskim tworzywem, ktére odporne jest na Scieranie,
ma wtasciwosci antyelektrostatyczne i hydrofobowe, sprawi, ze
zawilgocony materiat nie ma mozliwosci przywarcia do $cian silo-
su. Najczesciej oktadzinami, ktérymi wyktada sie metalowe lub
betonowe Sciany silosu, sg polimerowe ptyty (panele) o grubosci
od kilku milimetréw do okoto 1 cm, a ich grubos¢ zalezy od prze-
noszonych obcigzen i ScieralnoSci materiatu wyktadziny.

W wypadku piasku lub zwiru materiat, z ktérego wykonane
sg oktadziny, musi by¢ znacznie twardszy i bardziej odporny na
Scieranie. Zboza, cukier, maka czy cement nie wymagajg az ta-
kiej wytrzymatosci na Scieranie. Moga tez cechowac sie nizsza
udarowag wytrzymatoScig mechaniczng. Istotne jest jednak to,
0 czym czesto sie niestety zapomina, aby materiat wyktadziny
nie reagowat w kontakcie z przechowywanym surowcem. Jest
to wazne przede wszystkim przy kontakcie z zywnoS$cig oraz
w silosach, w ktérych przechowuje sie cement.

Wyb6r wtasciwego tworzywa warunkuje szereg parametréw. Do
najwazniejszych zalicza sie: wydajnos¢ uktadu silosu, rodzaj prze-
chowywanego w nim materiatu sypkiego, jego granulacje oraz bu-
dowe krystaliczng czy wilgotnosé, a takze odpornosé chemiczng
i pH przechowywanego materiatu. Oktadziny Scienne produkuje
sie najczesciej z domieszkowanego PET-u (politereftalanu etyle-
nu), polietylenu oraz teflonu. Spotkac¢ sie tez mozna z r6znego
rodzaju oktadzinami na bazie poliacetalu. Polimer, z ktérego wyko-
nana jest oktadzina, domieszkowany jest sktadnikami antyelektro-
statycznymi zapobiegajgcymi wybuchom i samogasnacymi (ATEX,
ochrona przeciwpozarowa), hydrofobowymi, ktére ograniczaja
praktycznie do zera przyczepno$¢ wilgotnego materiatu do Scian
silosu oraz wiéknem szklanym. To ostatnie zwieksza wytrzyma-
to§¢ mechaniczng oktadziny i jej odpornos¢ na Scieranie. Warto
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w tym miejscu zauwazy¢, ze materiaty wykorzystujgce w swoim
sktadzie teflon dajg bardzo dobry poslizg, co nie tylko utatwia
opréznianie silosu, ale réwniez jego mycie i czyszczenie po opréz-
nieniu. Poniewaz panele teflonowe sg drogie, to wyktada sie nimi
niemal wytgcznie okolice leju zsypowego.

Wadg polimerowych oktadzin sg duze koszty ich zakupu oraz
montazu na Scianach silosu. Trzeba tez pamietac, iz zdarza sie,
ze niektore ptyty potrafig w trakcie eksploatacji po prostu od-
pasc¢ lub ich powierzchnia nadmiernie sie zuzyje. Oznacza to, ze
oktadziny wymagajg statych przegladdw i sukcesywnej wymiany
uszkodzonych lub startych paneli, co istotnie wptywa na biezg-
ce koszty eksploatacji silosu. Z tego powodu oktadziny Scienne,
poza przemystem spozywczym i chemicznym, gdzie dodatkowo
zabezpieczg metalowe Sciany zbiornika przed reaktywnymi mate-
riatami i utatwiajg jego czyszczenie, wykorzystywane sg w prak-
tyce bardzo rzadko.

ODBIJAKI, CZYLI MLOTY

W praktyce, najczesciej stosowanym rozwigzaniem zapo-
biegajacym przywieraniu materiatu sypkiego do Scian silosu
i powstawaniu réznego rodzaju nawiséw czy czopéw sg odbijaki
pneumatyczne lub elektromagnetyczne, ktére wprawiajg Sciany
silosu w drgania powodujgce odklejanie sie przywartego do ich
powierzchni materiatu. Na rynku dostepne sg tez systemy za-
pobiegajace zbrylaniu sie przechowywanego materiatu sypkie-
go, ktére wykorzystujg ultradZwieki. Jeszcze innym sposobem
przeciwdziatania tworzeniu sie w rejonie wylotu silosu mostkéw,
lejow, kominéw czy tez nawiséw, sg tzw. systemy aeracyjne na-
zywane réwniez aeratorami oraz pulsatory, o czym szerzej za
chwile. Ich zadaniem jest spulchnienie wysypywanego materiatu
tak, aby ptynnie wydostawat sie przez otwory wysypowe silosu.

W praktyce, najczeSciej stosuje sie jednak urzgdzenia ude-
rzeniowe i wibracyjne. Do pierwszej grupy nalezg odbijaki pneu-
matyczne lub elektromechaniczne, ktére to urzadzenia nazywa
sie tez potocznie mtotami. Jednak ze wzgledu na wystepujgce
w poblizu siloséw zapylenie, a co za tym idzie, mozliwoS¢é wy-
stgpienia eksplozji, znacznie czesciej wykorzystuje sie urzadze-
nia pneumatyczne. OczywisScie, na rynku sg dostepne odbijaki
elektromagnetyczne zgodne z normami ATEX, ale, niestety, sa
one znacznie drozsze, dlatego tego typu urzgdzenia spotyka sie
przede wszystkim tam, gdzie bardzo trudno doprowadzi¢ jest in-
stalacje sprezonego powietrza.

W urzadzeniach elektromagnetycznych, element roboczy od-
bijaka w postaci stalowego preta umieszczany jest w cewce
elektromagnetycznej, za pomoca ktérej sterowaé mozna szyb-
kosciag jego ruchu, kierunkiem i sita uderzenia. Ich zaletg jest

Odbijak pneumatyczny FKL.
Zrodto: Inwet



bardzo dtuga zywotno$¢, mozliwosé dtugoletniej pracy ciagtej
i przede wszystkim bardzo precyzuje sterowanie czestotliwoscia
i sitg uderzen. Z kolei odbijaki pneumatyczne charakteryzujg sie
wysoka sitg pojedynczego uderzenia, ktéra eliminuje problem
zawieszania sie sktadowanego materiatu podczas oprézniania
silosu. Zasada dziatania tego typu urzadzen jest prosta, Sprezo-
ne powietrze dostaje sie pod specjalny ttok i napina sprezyne.
Nastepnie, po bardzo szybkim usunieciu spod ttoka powietrza,
rozprezajgca sie sprezyna nadaje ttokowi ruch zwrotny o duzej
energii kinetycznej. W wyniku tego ttok uderza w ptyte podstawy,
ktéra przekazuje energie do odbijaka petnigcego funkcje obuchu
tradycyjnego mtotka — stad potoczna nazwa.

Warto zauwazy¢ fakt, ze coraz czeSciej do ptyty podstawy odbi-
jaka przymocowuje sie podktadke elastomerowa, ktéra wycisza
prace catego urzadzenia, a jednoczesnie nie ostabia sity przeka-
zywanej przez ttok do odbijaka. Dzieki temu uzyskuje co$ w rodza-
ju gumowego mtotka, ktdry w znacznie lepszy spos6b przenosi
uderzenia na Scianki zbiornika. Dostepne na rynku odbijaki pneu-
matyczne charakteryzuja sie mozliwoscig zastosowania w nich
zmiennej sity i czestotliwosci uderzen, a zuzycie powietrza, nawet
podczas pracy ciagtej i uderzen seriami jest niewielkie. Urzadze-
nia te sg praktycznie bezobstugowe, nie wymagajg tez smarowa-
nia. Warto tez wspomnie¢, ze réwniez i odbijaki pneumatyczne
dostepne sg w wykonaniach zgodnych z normami ATEX, a takze
kupi¢ tez mozna modele przystosowane do trudnych warunkéw
pracy na przyktad w wysokich lub niskich temperaturach.

Niezaleznie od konstrukgji, odbijaki stuzg przede wszystkim do
wspomagania stragcania zalegajgcego materiatu na Sciankach zbior-
nikéw, siloséw, pojemnikéw, filtrdw czy rurociggbw. Istotne jest tu
to, ze montuje sie je na zewnatrz poszycia zbiornikéw, rurociggdw
czy siloséw i nie majg one kontaktu z udraznianym materiatem.

WIBRATORY

Druga grupa urzgdzen zapobiegajgcych powstawaniu nawiséw
i czopow sg wibratory. Réwniez w tym wypadku dostepne sg urza-
dzenia elektryczne, tzw. elektrowibratory, jak i pneumatyczne.
Co ciekawe, w tej grupie urzadzen popularniejsze sa elektrowi-
bratory, ktére pomimo wykonania w standardzie ATEX sg tansze
od swoich pneumatycznych odpowiednikéw. Nic w tym dziwnego,
w tej grupie urzadzen, znacznie tatwiej zapobiec jest iskrzeniu,
niz w przypadku odbijakéw, w ktérych mamy do czynienia z otwar-
tym elementem posuwisto-zwrotnym. Sporym zainteresowaniem
cieszg sie tez wibratory hydrauliczne, ale ich rynkowa oferta jest
zdecydowanie najmniejsza.

Wibratory stosowane sg przede wszystkim do rozwigzywania
probleméw zwigzanych ze sktadowaniem materiatdw sypkich

Wibrator pneumatyczny NetterVibration NTS E spetniajqcy
wymagania dyrektywy ATEX. Zrédto: NetterVibration Polska
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w zbiornikach i silosach o niewielkiej pojemnosci, a co za tym
idzie réwniez i gabarytach. Warto podkreslié, ze takie same
modele wibratoréw, ktére wykorzystywane sg do udrazniania
zbiornikéw stosuje sie tez w szeregu innych aplikacji. Sg to naj-
czesciej urzadzenia wspomagajgce przeptyw do przesiewania,
przenoszenia, czyszczenia, wyjmowania, kompaktowania i sor-
towania materiatow.

Cechg charakterystyczng elektrowibratorow jest regulowa-
na czestotliwo$¢ pracy i kotowa charakterystyka wytwarzanych
drgan. Elektrowibratory generujg niskie oraz Srednie czestotliwo-
Sci amplitudy drgan. Mozna tez regulowaé w nich site wymusza-
jaca. Co wazne, elektrowibratory wspétpracujg z falownikami, co
utatwia regulacje czestotliwosci i sity wymuszajacej. Oczywiscie,
w zaleznos$ci od potrzeb, nabyé mozna elektrowibratory wyko-
nane w przeciwwybuchowej wersji EX. Z kolei wibratory hydrau-
liczne napedzane sa, jak tatwo zauwazyé, za pomoca silnikéw
hydraulicznych. Dzieki temu, charakteryzujg sie ptynng regulacja
czestotliwosci oraz skokowa regulacjg niewywagi. Wibratory hy-
drauliczne to z reguty wibratory duzej mocy, ktére zamkniete sg
w kompaktowej obudowie o niewielkim ciezarze.

W wypadku wibratoréw pneumatycznych sposéb ich dziata-
nia oraz parametry techniczno-funkcjonale powigzane sg $Scisle
z budowa urzadzenia. Wyr6zni¢ tu mozna cztery podstawowe
konstrukcje wibratoréw:

o kulkowe;
e rolkowe;
e turbinowe;
o ttokowe.

Wibratory kulkowe wprowadzajg przylegajgcy do nich obiekt
w drgania, dzieki konstrukcji wykorzystujgcej stalowa kulke, ktéra
toczy sie po utwardzonej, osadzonej w korpusie mimosrodowej
biezni. W ten sposéb mozna uzyska¢ kotowg charakterystyke
drgan i duzg ich site. Do ich pracy potrzebny jest tez dwudrozny
zawor i filtr sprezonego powietrza. Z kolei, wibrator rolkowy, rézni
sie tym, ze zamiast kuli do jego konstrukcji uzyto stalowej rolki.
W ten sposdéb uzyskuje sie wyzsze czestotliwosci drgan oraz wiek-
szg moc, a takze lepszg odpornos¢ na trudne warunki pracy.

Konstrukcja wibratoréw ttokowych bazuje na poruszajacych
sie w ich korpusie ttokach — podobnie jak ma to miejsce w silni-
ku spalinowym. Ttok uderzajgc w obudowe, wprowadza wibrator
w drgania. Im wieksze ciSnienie, tym szybciej ttok porusza sie
wewnatrz urzgdzenia i tym szybciej wywotuje on drgania. Wibra-
tory ttokowe maja mozliwos¢ ptynnej regulacji czestotliwosci
i amplitudy drgan. Charakteryzuja sie duzg efektywnoscig i wyso-
kg czestotliwoscig drgan, a takze mozliwoscig pracy w trudnych
warunkach. Generujg tez niewielki hatas. Na rynku dostepne sg

Wibrator pneumatyczny rolkowy DAR. Zrédto: Inwet
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System SiLex szwajcarskiej firmy STAG. Zrédto: STAG Polska

tez modele wibratoréw z samoodwracajgcym sie ttokiem, ktéry
swobodnie unosi sie na poduszce powietrznej, dzieki czemu nie
wymaga smarowania.

W wypadku wibratoréw turbinowych, elementem, ktéry wpro-
wadza urzgdzenie w drgania, jest niewywazona turbina. Wibrator
turbinowy charakteryzuje sie kotowa charakterystyka drgan i ni-
skim poziomem generowanego hatasu. Istotne jest tez to, ze nie
wymagajg one smarowania. Nalezy jednak pamietaé, ze musza
by¢ one zasilane niezaolejonym powietrzem.

NIETYPOWE SYSTEMY MECHANICZNE

Omawiajac mechaniczne rozwigzania systemdéw do udraznia-
nia siloséw, nalezy wspomnie¢ o wtasnych, nietypowych kon-
strukcjach opracowanych przez r6znych producentéw. Jednym
z tego typu systemow dostepnych w Polsce jest system roztadow-
czy SiLex firmy STAG. Wykorzystano tu oscylujacy, obrotowy pier-
Scien, ktéry moze by¢ napedzany hydraulicznie, pneumatycznie
lub elektrycznie. Naped umozliwia obracanie sie pierscienia pod
katem dochodzgcym do 77°. Specjalne tancuchy przymocowano
do obrotowego pierscienia w taki sposob, aby poruszaty sie réw-
nolegle do Scian stozka silosu, powodujgc zrywanie materiatu za-
legajgcego w jego wnetrzu. Ruch obrotowy pozwala na zdzieranie
catej objetosci stozka materiatu, zwtaszcza w obszarach gdzie
nastepuje spietrzenie materiatu lub powstaty przeszkadzajgce
w sypie sktadowanego materiatu nawisy.

Dzieki ruchowi oscylacyjnemu mozliwe jest rowniez rozluznie-
nie sprasowanego materiatu bez zauwazalnie wiekszego zuzycia
energii. Obracarka wykonuje Srednio do trzech cykli tyt-przéd na
minute. Charakterystyczng cechg systemu SilLex jest niskie zu-
zycie energii oraz duza efektywnos$¢ udrazniania, a zasieg pracy
taficuchéw pokrywa catg objetosSé stozka. Istotny jest tu fakt,
ze SiLex mozna stosowaé praktycznie do wszystkich rodzajow
lepkich materiatéw sypkich, zapewniajgc tym samym catkowity
przeptyw masowy bez martwych stref i przesklepien zwigzanych
z zawisaniem materiatu.

SYSTEMY ULTRADZWIEKOWE

Duza popularnoscig w przemysle chemicznym i spozywczym,
Zwtaszcza tam gdzie przechowywane sg substancje chemiczne
w postaci drobnego proszku, mleko w proszku czy maka, cieszg
sie systemy ultradZzwiekowe. Podstawowa ich zaletg jest to, ze
generujg one duzo nizszy hatas niz tradycyjne systemy mechanicz-
ne. Istotne jest tu to, ze wykorzystujg one wysokie czestotliwo-
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Sci dZzwieku, dzieki czemu ich skuteczno$¢ w oczyszczaniu Scian
przesypow, zsypow i rur jest duzo wyzsza, zwtaszcza w wypadku
sypkich substancji chemicznych, niz w wypadku innych metod.
Systemy ultradZzwiekowe charakteryzuja sie stosunkowo pro-
stym ich montazem, mozliwoscig pracy ciggtej, wspomnianym
niskim poziomem hatasu, niezawodnoscig zwigzang z brakiem ru-
chomych czeSci mechanicznych oraz eliminacjg problemu uszko-
dzert mechanicznych zbiornikéw i siloséw, takich jak spekania czy
wgnioty powstajgce na Scianach urzgdzen, a charakterystyczne
dla odbijakéw. Ma to szczegblne znaczenie w wypadku wykorzy-
stywanych w przemysle chemicznym i spozywczym siloséw czy
zbiornikbw wykonanych z nierdzewnej, kwasoodpornej blachy.
W wielu wypadkach istotne jest tez to, ze przy korzystaniu z syste-
mow ultradZzwiekowych nie ma tez potrzeby wzmacniania stropow
i Scian budynkow. Niestety systemy te sg znacznie drozsze od
systemow mechanicznych i wibracyjnych, o czym warto pamietac.

PULSATORY PNEUMATYCZNE

Kolejng grupa urzadzen do udrazniania siloséw to pulsatory
pneumatyczne, bedace urzgdzeniami stuzgcymi do napowietrza-
nia sktadowanego materiatu. Wykorzystujgcy pulsatory system
udrazniania silosu realizuje okresowe, krotkotrwate wdmuchnie-
cia sprezonego powietrza wzdtuz Scian, dzieki czemu zwieksza
sie aeracja (napowietrzenie) sypkiego materiatu i zmniejszone
zostaje tarcie miedzy ziarnami. Materiat uptynnia sie, przez co
nie wykazuje tendencji do sklejania. Dodatkowo wyptywajgca
pod cisnieniem struga powietrza likwiduje i odrywa tez istniejgce
juz w zbiorniku zwisy czy zaczopowania.

Pulsator sktada sie z dwoéch zasadniczych czeSci. Pierwsza

z nich jest gtowica, majaca za zadanie sterowanie przeptywem p
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Ultradzwigkowy system udrazniania silosu.
Na zdjeciu gtowica ultradzwiekowa. Zrddto: Inzynieria Pro

Pulsatory pneumatyczne. Zrédto: Inwet

powietrza, drugim jest cylindryczny, zamontowany na zewnatrz
silosu, zbiornik bedacy magazynem cisnienia. Pojemnos¢ zbiorni-
ka uzalezniona jest od wielkoSci silosu i rodzaju magazynowane-
g0 materiatu. Z kolei gtowica jest bardziej ztozonym elementem.
Znajdziemy w niej kanat wlotowy, przez ktéry wptywa strumien po-
wietrza ze zbiornika, kanat wylotowy, z ktérego nastepuje wyptyw
powietrza do silosu oraz kanat sterujgcy, majgcy za zadanie stero-
wac przeptywem powietrza. Przeptyw powietrza od wlotu do wylotu
jest kontrolowany przez elektrozawdr, ktérego otwarcie zalezy od
réznicy cisniefl pomiedzy kanatem wlotowym i sterujgcym.

W praktyce system aeracyjny z pulsatorami pneumatycznymi
sktada sie z kliku lub kilkunastu powietrznych armatek obejmu-
jacych swym dziataniem catg przestrzen leja lub, znacznie cze-
Sciej, Scian catego silosu. Innym rozwigzaniem systemu aera-
cyjnego, jest system z kierownicami strug powietrza. Specjalne,
ptaskie dysze nazywane kierownicami przykreca sie bezposred-
nio do Scian silosu. W chwili otwarcia wysypéw impuls powietrz-
ny trwajacy od jednej do trzech sekund sprawia, ze materiat nie
lepi sie do Scianek leja silosu. | swobodnie zsuwa sie na doét.
Jest to obecnie jedno z chetniej wybieranych rozwigzan utatwia-
jacych opréznianie siloséw.

AERATORY GRZYBKOWE, PODUSZKI I LISTWY

Aeracja znajdujgcego sie wewnatrz silosu materiatu odbywaé
sie jeszcze moze za pomocg poduszek aeracyjnych, grzybkoéw
aeracyjnych, rynien, listew i skrzynek. Listwy aeracyjne stuza
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do fluidyzacji, tj. napowietrzania drobnoziarnistych materiatéw
sypkich oraz pytéw. Dzieki wprowadzeniu do wnetrza zbiornika
powietrza o niewielkim ciSnieniu (ok. 0,2 bar) materiat zostaje
rozrzedzony i staje sie bardziej ptynny. W efekcie, bez proble-
mu mozna oprézni¢ silos. Oprécz stosowania aeracji w trakcie
odbioru materiatu, zalecane jest réwniez jej profilaktyczne uru-
chamianie podczas postojéw, aby zapobiec zageszczaniu sie
produktu na skutek dtugotrwatego magazynowania. W celu uzy-
skania zadowalajacych rezultatéw bardzo wazne jest zastoso-
wanie odpowiedniej iloSci aeratoréw oraz wskazanie wtasciwych
miejsc do ich montazu na zbiorniku. Rynny i skrzynki aeracyjne,
dziatajg podobnie jak listwy, ale umieszcza sie je na dnie silosu
z materiatami sypkimi. Wykorzystuje sie je gtéwnie do napowie-
trzania sktadowanego materiatu.

Grzybki aeracyjne stuzg do napowietrzania i odrywania od
Scian materiatu sypkiego. Doprowadzone powietrze dostaje sie
do silosu czy zbiornika zasypowego poprzez grzybek, powodujgc
napowietrzenie i fluidyzacje produktu. Ich dziatanie zblizone jest
do dziatania poduszek, z tym ze dodatkowo przeptywajgce przez
nie powietrze wywotuje w nich wibracje, utatwiajgc tym samym
odrywanie sie materiatu od Scian silosu, skuteczne wspomaga-
jac sptyw (roztadunek) wszystkich typéw materiatéw, od pytéw
po granulaty. Powietrze przeptywajgce pod obrzezem dyfuzora
powoduje powstawanie wibracji, odtgczenie przeptywu powietrza
zasilajgcego grzybek sprawia, ze produkt w silosie naciska na
dyfuzor, ktéry mocniej przylega do Scianki zbiornika, co zapobie-
ga wydostawaniu sie produktu poprzez dyfuzor lub jego ,wpada-
niu” do przewodu sprezonego powietrza.

Artykut zostat opublikowany w czasopi$Smie
,Powder&Bulk. Materiaty Sypkie i Masowe” nr 6/2020, s. 813.

dr inz. Marcin Bienkowski
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Wykrywanie i separacja metali

- zastosowanie

w tworzywach

- sesotec @ UNIROB

BEZPIECZENSTWO PROCESU

UNIROB to autoryzowany przedstawiciel w Polsce firmy
SESOTEC dostarczajagcej od ponad 40 lat przemystowi tworzyw
sztucznych optacalne, wyprébowane i przetestowane rozwigzania
dla kazdego etapu procesu: od produkcji granulatu do gotowego
produktu oraz recyklingu.

Wykrywacze i separatory metali marki SESOTEC identyfikujg
i usuwajg wszystkie metale nie tylko magnetyczne, ale takze stal
nierdzewna, aluminium, miedZ, mosigdz i otéw, niezaleznie od
tego, czy sg w czystej postaci, klejone, powlekane, lakierowa-
ne, izolowane, a nawet zatopione, ukryte w innych materiatach.
Skutecznym uzupetnieniem dla zastosowania wykrywaczy metali
sg separatory magnetyczne.

SESOTEC opracowuje poszczegblne maszyny i systemy
we wspbtpracy z klientami na bazie definiowanych przez nich
potrzeb. Dzieki temu proponowane urzadzenia sg skutecznym
rozwigzaniem problemdéw, bedac przy tym tatwe w instalacji,
uruchomieniu i konserwaciji.

ZWIEKSZONE BEZPIECZENSTWO PRODUKCJI

I OPTYMALNE WYKORZYSTANIE MASZYN

W przetwoérstwie tworzyw sztucznych wykrywacze i separatory
metali SESOTEC sg przede wszystkim stosowane do ochrony
maszyn przetwérczych. Pomagaja zapobiegaé awariom, a tym
samym zwiekszy¢ produktywnos$¢ i ciggtosé, zapewniajac bardzo
szybki zwrot inwestycji. Systemy separacji metali SESOTEC
chronig wyttaczarki, wtrysk, rozdmuch i maszyny do formo-
wania przed skutkami zanieczyszczen metalowych, zaréwno
w pierwotnych granulatach, jak i przede wszystkim przy produkcji
z zastosowaniem granulatéw, przemiatéw z recyklingu. Stosowa-
nie systeméw separacji skutecznie zabezpiecza przed uszkodze-
niami Slimaki i cylindry plastyfikatora, redukuje awarie i przestoje
spowodowane zatorami topienia filtréw i dyszy, przy formowaniu
wtryskowym oraz chroni oprzyrzgdowania, gorgce kanaty itp.

BEZMETALOWY RECYKLING ZLEPOW

I CZESCI Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Wykrywacze metali SESOTEC znajdujg szerokie zastosowanie
w powtdérnym przetwarzaniu odpadéw produkcyjnych (recykling we
wiasnym zakresie) lub w specjalistycznych zaktadach recyklingu.

Mogg by¢é wbudowane w przenosniki podajgce, aby chronié¢
kolejne etapy procesu. Dodatkowo zapobiegajg rozdrabnianiu
wiekszych kawatkéw metalu, a tym samym zapobiegajg rozprze-
strzenianiu sie drobnych fragmentéw metalu w granulacie.

SEPARACJA METALI PODCZAS TRANSPORTU SUROWCA

Separatory metali sg czesto uzywane w aplikacjach swobod-
nego spadku i pneumatycznych rurociggach transportowych.

Specjalnie zaprojektowana, szybko reagujaca klapka odrzu-
cajgca (Quick Flap System) usuwa zanieczyszczenia metalowe
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z materiatéw sypkich przy minimalnej utracie dobrego materiatu.
Opcjonalnie dostepne sag separatory magnetyczne jako samo-
dzielne urzadzenia lub wspomagajace dla separatorow wszystkich
metali.

WYTLACZANIE, WTRYSK | ROZDMUCH BEZ PROBLEMU

Z METALAMI

Dla zabezpieczenia maszyn formujgcych najczeSciej dedy-
kowane sg separatory ,metali ostatniej szansy” montowane
bezposrednio na wlotach maszyn. Tego typu separatory badaja
zar6wno wolno poruszajgcy sie produkt w kolumnie materiatu,
jak rowniez zapewniajg skuteczng ochrone przy napetnianiu
wstepnym i uzupetnieniach surowca. Kompaktowe wykonanie
zapewnia mozliwos¢ tatwej adaptacji na maszynie, konstrukcja
pozwala na zintegrowanie z podajnikami surowca. Zastosowanie
separatoréw zapobiega awariom Slimakéw dozujacych, blokowa-
niu dysz i uszkodzeniu oprzyrzgdowania.

SESOTEC OFERUJE PEENA GAME URZADZEN

DO SEPARACJI ZANIECZYSZCZEN

Caty zakres oferowanych urzadzen to sprzet od podstawowego
sortowania po precyzyjne aplikacje do separacji. W ofercie sg
réwniez sortowniki koloréw i polimeréw, a takze precyzyjne
urzgdzenie FLAKE SCAN do szybkiego i doktadnego sprawdzania
jakosci tworzyw, zawartosci koloréw, polimeréw i metali.

Wiecej informacji na stronie www.unirob.com.pl oraz w aplikacji
SESOTEC do pobrania za darmo ze sklepu Microsoft Store.

UNIROB M. i P. Kubiccy Sp. J.

ul. Plochocinska 35, 03-044 Warszawa
tel. 602 273 720

www.unirob.com.pl



Magazyny silosowe
do tworzyw sztucznych

Firma Agremo to od ponad trzydziestu lat ceniony dostawca technologii w zakresie urzadzen do magazynowania i transportu
granulatow tworzyw sztucznych. To polska firma, z polskim kapitatem. Giéwnie w oparciu o wiasne produkty kompletuje ma-
gazyny silosowe oraz systemy transportu mechanicznego i pneumatycznego. W zakresie dostaw materialowych wspétpracuje
ze starannie dobranymi, renomowanymi partnerami zapewniajacymi odpowiednia jakosé i standardy. Hale produkcyjne wypo-
sazone w najwyzszej jakoSci park maszynowy, nowoczesne systemy planowania, zarzadzania oraz wysoko wykwalifikowana
kadra pozwalaja dostarczaé swoim klientom wysokiej jakosci, funkcjonalne i trwate urzadzenia. Dzieki wspéipracy z uznanymi
uczelniami i instytucjami oraz aktywnej dziatalnosci komérki badawczo-rozwojowej typoszereg produktow jest ciagle moderni-
zowany i unowoczesniany. Indywidualnie opracowane procedury w zakresie produkcji i kontroli jakoSci pomagaja w uzyskaniu

europejskich standardow.

téwnymi produktami oferowanymi przez Agremo dla

branzy tworzyw sztucznych sg silosy z lejem zsypowym

typu ZT. Wystepuja w szerokim zakresie pojemnosci —

od 5 do ponad 1300 m3. Mogg by¢ 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 po-
trzeb inwestora.

Agremo oferuje takze rozwigzania dotyczace transportu su-
rowcéw. Tradycyjnie mogg by¢é one ztozone z urzadzen mecha-
nicznych — jak podnosniki kubetkowe, przenosniki taficuchowe,
tasmowe czy Slimakowe. Inng opcjg jest technologia transportu
pneumatycznego realizowana w oparciu o agregaty dmuchawowe
Roots’a, odpowiednio dobrane zasuwy, przepustnice, zasilacze
celkowe, filtry i inne niezbedne elementy. Instalacje wykonywa-
ne sa z wysokojakosciowych stali kwasoodpornych. Gwarantuje
to wysokg trwatoS¢ urzadzen oraz czysto$¢ 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
poziomu. Agremo realizuje zaréwno proste uktady sterowania
pracujgce w trybie wiacz/wytgcz, jak i zaawansowane syste-
my oparte o sterowniki PLC oraz komputery PC z wizualizacja
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SCADA. Indywidualnie zaprojektowane szafy sterownicze wraz
z dedykowanym oprogramowaniem gwarantujg optymalne wyko-
rzystanie urzgdzen oraz sprawne i niemal bezobstugowe stero-
wanie procesami.

Wieloletnie doswiadczenie firmy w budowie systeméw magazy-
nowo-transportowych zaréwno do przemystu tworzyw sztucznych,
jak i zbozowego czy paszowego, pozwala realizowa¢ zadania
w sposéb optymalny dla inwestora. Dotychczasowe realizacje
potwierdzajg, ze oferowane produkty i rozwigzania technologicz-
ne sg wysoko cenione na rynku i w petni spetniajg oczekiwania
klientéw.
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ARTYKUL PROMOCYJNY

Podstawowe maszyny
I urzadzenia transportu
materiatow sypkich

worzywa sztuczne w przemysle sg podzielone na grupy
typy i podgrupy. Poddajmy analizie ich stany skupienia.
W procesie przetwérczym tworzyw sztucznych mamy do
czynienia ze zmianami stanu skupienia, jakie zachodza

podczas tego procesu. Symbolicznie stosujemy 3 oznaczenia:

e CC — ciato ciekte (stan ciekty);

e CP — ciato plastyczne (stan plastyczny);

e CS — ciato state (stan staty).

Nas interesujg w niniejszej publikacji gtéwnie tworzywa wy-
stepujgce w postaci sypkiej, granulatu, ptatkéw, proszku i innej
tego typu postaci. W celu obrébki niniejszego materiatu niezbed-
ne sa maszyny, urzadzenia oraz linie technologiczne wspomaga-
jace niniejszy proces.

Skupmy sie na poczatku procesu, czyli roztadunku materiatu.
Jednym ze sposobdw transportu tworzyw sztucznych sg worki
big bag. Tu stosujemy miedzy innymi stacje roztadunku big bag.
Mamy dwa typy zatadunku za pomoca trawersy, poprzez wcig-
gnik elektryczny na belce jezdnej zintegrowanej ze stacjg lub za
pomocg wézka widtowego.

Zatem podstawowym narzedziem do roztadunku/zatadunku
tworzyw sztucznych sg stacje big bag. Ale tu zaczynamy zgtebiac
temat. Stacja stacji nieréwna. Wiadomo, wykonanie to najczes-
ciej dwa materiaty, stal weglowa, stal chromoniklowa oraz pota-
czenia obydwdch.

System roztadowania worka big bag wystepuje w 3 warian-
tach. Albo za pomoca rozworkowywacza, cO rozcina i niszczy
worek big bag lub za pomocag rozwigzania rekawa przez ope-
ratora. Worek mozemy rozwigzaé bezposrednio w leju wibra-
cyjnym lub zastosowac pytoszczelng komore do rozwiazywania
workéw.

Stacje big bag najczesciej dodatkowo posiadajg tzw. lej zsy-
powy. Stuzy on utatwieniu spustu materiatu z worka i daje moz-
liwosé kontroli nurtu strugi spadajgcego materiatu. Lej czesto
posiada wspomaganie w postaci elektrowibratora.

Leje wibracyjne znowu podlegajag podziatowi. Od prostej kon-
strukcji samego leja, po konstrukcje np. z systemami prze-
ciwpytowymi, tzw. system bezpytowego rozwiazywania worka.
Rozbudowany o tapy masujgce worek big bag, wspomagajace
opréznianie worka i zapobiegajace zawieszaniu sie materiatu, az
po systemy wazgce osadzone na tensometrach. Lej wibracyjny
czesto jest zakonczony przepustnicg motylowa.

Tu w bardziej rozbudowanych stacjach pojawia sie zbiornik
buforowy oraz system wagowy dozujgcy materiat do dalszej
produkcji. Dzieki odpowiedniemu zestrojeniu stacji i odpowied-
niemu sterowaniu mozemy w procesie automatyzacji uzyskaé
bardzo duze doktadnosci dochodzgce az do 0,5% doktadnoSci
pomiaru wagi materiatu dozowanego. Pomocne sg nam w anali-
zach np. czujniki poziomu materiatu.
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Przyktad stacji roztadunku big bag

Pod lejem wibracyjnym lub zbiornikiem buforowym stosuje sie
urzadzenia dalszego transportu. Sg to podajniki Slimakowe, po-
dajniki tasSmowe, rynny wibracyjne, dozowniki celkowe, zasuwy
ptytowe lub transport nastepuje pneumatycznie za pomocg po-
wietrza. Stacje big bag moga by¢ takze wykonane i dostosowane
do pracy w strefach ATEXowych.

Kolejnym prostym urzadzeniem jest dozownik celkowy. Do-
zownik celkowy sktada sie z korpusu, ktéry na swoim wlocie
i wylocie zakornczony jest flanszami mocujgcymi. W korpusie do-
zownika znajduje sie ruchomy wirnik, ktéry w zaleznosci od po-
trzeb posiada 6 lub 8 komér podajgcych materiat. topatki wirni-
ka sg wykonane w catosci ze stali obrabianej na maszynach lub
z wykoriczeniem materiatem typu vulkolan badZ innym dopaso-
wanym do aplikacji.

Materiat jest transportowany poprzez powstate przestrzenie
transportujgce miedzy topatkami, tzw. celki wirnika. W wyniku ruchu
wirnika za pomocg motoreduktora dochodzi do transportu materia-
tu pomiedzy zbiornikiem (ciggiem technologicznym) umieszczonym
nad dozownikiem celkowym, a wylotem dozownika.

Dozowniki moga by¢ wykonane z dopuszczeniem do pracy
w strefach zagrozonych wybuchem ATEX, mogg pracowac w in-
stalacjach zaréwno nadcisnieniowej, jak i podciSnieniowej.
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Zamiennie do dozownikéw celkowych wykorzystujemy zasuwy
ptytowe, ptaskie, nozowe. Nazewnictwo zalezy od producenta.
Wyrézniamy 4 rodzaje zasuw wedle mechanizmu napedowego:
reczny, elektryczny, pneumatyczny, hydrauliczny, mieszany: elek-
tryczny + reczny.

Zasuwy sg waznym elementem, podczas dozowania strugi
materiat pozwala nam regulowac przeptyw oraz blokowaé prze-
ptyw na danym odcinku. Kluczowym elementem zasuwy jest jej
uszczelnienie.

W odwrotnym procesie, czyli zatadunku tworzyw sztucznych
mamy takze stacje big bag, tyle ze zatadunku. Tu réwniez worki
big bag zaktadane sg jak wczesSniej, a proces napetniania wor-

Przyktadowy dozownik celkowy

ka prowadzony jest ze zbiornika buforowego, gdzie materiat jest
dozowany poprzez system wago-pomiarowy lub objetoSciowy,
umozliwiajgc dozowanie materiatu.

W naszym zaktadzie wszystkie elementy urzgdzen palone sag
na laserze, giete na prasie CNC oraz obrabiane na maszynach
o mikronowych doktadnoSciach, co odzwierciedla wykonawstwo

oferowanych maszyn.

CD Machinery P
Wojciech Drozdowski ‘-'\,, oK.
- dyrektor ds. technicznych g
www.cd-machinery.pl %, recws

INFORMACJA PRASOWA

Targi Kompozyt-Expo juz niebawem w Krakowie

Targi Kompozyt-Expo odbeda sie juz niebawem w Expo Krakow. Sprawdz, kto w tym roku poprowadzi wystapienia podczas
eksperckich workshopow oraz kto wystapi podczas konferencji Hydrogen-Composites-Future poSwigeconej tematyce wodorowej!

Pierwszego dnia targéw — 28 wrze$nia — odbedzie sie kon-
ferencja poSwiecona tematyce wodorowej — Hydrogen-Composi-
tes-Future. Konferencje otworzy Marszatek Wojew6dztwa Mato-
polskiego — Witold Koztowski, a wsrdd prelegentéw znaleZli sie

" ‘

| Exploitation
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m.in. przedstawiciele Polskiego Klastra Technologii Kompozy-
towych, Ministerstwa Rozwoju, Pracy i Technologii, Niemieckiej
Izby Przemystowo Handlowej czy tez TU Dresden.

Drugiego dnia targéw — 29 wrzesnia — scene przejmag eksperci,
ktorzy poprowadzg workshopy. Wystgpienia podzielone sg we-
dtug czterech blokéw tematycznych:

e kompozyty w budownictwie;

e sport i hobby;

e zrownowazony rozwéj, GOZ i recykling;
e innowacje w branzy.

Cieszymy sie z obecnosSci niekwestionowanych ekspertéw
z branzy, m.in. profesor Renaty Kotynii z Politechniki £6dzkiej czy
profesora Jensa Ridzewskiego z IMA Dresden.

Udziat zaréwno w konferencji, jak i workshopach jest bezptatny!

Spotkajmy sie w Krakowie!
28-29 wrzesnia 2022

Zrédto: Targi w Krakowie Sp. z 0.0.
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Proces suszenia
w technologii wtryskiwania

Adam Sobczyniski

Jednym z czynnikéw wplywajacych na degradacje tworzyw sztucznych jest wilgoé. Polimery reaguja z woda na dwa sposo-
by: mechaniczna absorpcja wody (higroskopijnosé) oraz reakcja chemiczna (np. hydroliza). Jak juz zapewne si¢ domyslasz
- degradacja wptywa na wiasnosci i wkasciwosci polimeru, co moze si¢ objawia¢ wadami na wypraskach i ich ostabieniem.
W konsekwencji narazamy sie na reklamacje. Duza ilos¢ wilgoci jest zauwazalna juz na etapie wykonywania przetrysku (rys. 1).

roces kontroli zawartosci wilgoci w tworzywie sztucz-
nym to czynno$¢é wymagajaca uzycia specjalistycznych
urzadzen. Pomiar wilgotnosci za pomoca wag analitycz-
nych (grawimetrycznych) moze nie by¢ wystarczajacy,
poniewaz ta metoda ma tendencje do mierzenia innych lotnych
sktadnikéw prébki. Metody chemiczne, takie jak miareczkowanie
Karla Fischera sg zbyt kosztowne do szybkiej analizy zawarto-

T

.-"""l Przetrysk iu:hego twnr:fwa [

Rys. 1. Przyktad zawilgoconego oraz wysuszonego
przetrysku PP. (Zrodto: opr. wtasne)
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Rys. 2. Mobilny miernik wilgotnosci AQUATRAC-V.

(Zrédto: https://www.brabender-mt.de)
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EFEKTYWNE SUSZENIE TWORZYW WYMAGA:
doboru odpowiedniej temperatury;

utrzymania punktu rosy na odpowiednim poziomie;
stabilnego przeptywu powietrza;

czasu w powyzszych warunkach.

Sci wilgoci. Niezwykle precyzyjng metoda oznaczania wilgotnosci
resztkowej jest metoda wodorku wapnia, stosowana przez firme
Brabender Messtechnik, ktéra zastosowana jest w mierniku wil-
gotnosci AQUATRAC-V (rys. 2).

Duza czeS¢ tworzyw sztucznych, jak np. PP, PE, PS nie ma
wtasnosci higroskopijnych i wilgoé moze osadzi¢ sie niemal wy-
tagcznie na ich powierzchni. Sytuacja jednak ulega zmianie, kiedy
do tworzywa sztucznego niewykazujacego sktonnosci do wchta-
niania wilgoci, dodamy wypetniacz, ktéry jest higroskopijny.

W takim przypadku tworzywo zaczyna pochtaniaé wilgo¢ i nale-
zy poddacé je procesowi suszenia.

Wiekszos¢é tworzyw posiada jednak wtasnosci higroskopijne,
sg to m.in. PA, PC, PET, ABS, ASA, w ktérych wilgo¢ bedzie pe-
netrowac wnetrze granulatu. W przypadku takich tworzyw sztucz-
nych nalezy stosowaé proces suszenia.

Podstawowe suszarki z wymuszonym obiegiem powietrza po-
bierajg je z otoczenia, podgrzewajg i wprowadzajg do suszar-
ki. Tego typu urzadzenia nie nadaja sie do tworzyw sztucznych
silnie higroskopijnych (np. PA). W procesie suszenia takich
tworzyw, nalezy stosowaé urzadzenia ze specjalnym Srodkiem
osuszajgcym, w celu osiggniecia odpowiedniego punktu rosy
(rys. 3).

Niemoznosé osiggniecia punktu rosy na odpowiednim

poziomie moze wynikaé m.in. z:

o Nieodpowiedniego lub zuzytego Srodka osuszajacego. Sro-
dek osuszajacy nalezy wymienia¢ zgodnie z czasookresem
podanym w dokumentacji technicznej suszarki.

e Uszkodzenia/wypalenia grzatki regeneracyjnej. Sprawnosé
grzatek nalezy sprawdza¢ min. raz do roku. Jezeli beda
uszkodzone — wzro$nie punkt rosy.

e Uszkodzenia uszczelnienia/weze. Kontroluj stan uszczel-
nien i przewodéw, ktérymi przesytane jest powietrze. Ewen-
tualne uszkodzenia beda zmniejsza¢ efektywnosSé susze-
nia.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle Nr 5/2022
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Rys. 3. Schemat suszarki ze ztozem osuszajqcym:

1 - ztoze osuszacza 1 (aktywne); 2 - zawor przetqczajqcy 1;
3 - filtr wlotowy; 4 - dmuchawa regeneracyjna;

5 - grzatka regeneracyjna; 6 - zawor przetqczajgcy 3;

7 - zawdr przetqczajqcy 4; 8 - powietrze procesowe;

9 - ztoze osuszacza 2 (regeneracja);

10 - zawdr przetqczajqcy 2; 11 - powietrze powrotne;

12 - mikro filtr; 13 - dmuchawa procesowa.

Zrédto: https://www.wittmann-group.com/pl.

TEMPERATURA

Temperatura jest parametrem, ktory wptywa na ruch czgste-
czek wilgoci w otoczeniu, a jej odpowiedni dobér jest istotnym
aspektem w kontekScie suszenia granulatu. Odpowiedzi na py-
tanie, jaka jest najlepsza temperatura suszenia, nalezy szukaé
w broszurach dostawcéw granulatu i kartach technicznych dla
danego tworzywa. Istniejg ogélne wytyczne (tab. 1), ale powinny
one by¢ traktowane jako wstepne parametry nastawcze, a na-
stepnie skorygowane po otrzymaniu dokumentéw od dostawcy
materiatu.

PUNKT ROSY

Punkt rosy to temperatura, w ktérej wilgo¢ zawarta w powietrzu
ulegnie kondensacji. W celu zapewnienia skutecznego suszenia,
punkt rosy powietrza powinien wynosi¢ od -25°C do -50°C.

Tabela 1. Wstepne parametry suszenia wybranych tworzyw.
(Zrédto: https://www.motan-colortronic.com)

ABS <0,1 80 B
ABS/PC 0,02 100 3
ASA <0,1 80 3
PAG 0,1 75 5
PA 30% GF 0,1 80 5
PC 0,02 120 2,5
PE 0,01 90 2
" V'stErTysku) 0,02 120 4
PMMA 0,08 80 35
PP 0,01 100 2,5
PP 40% Talk 0,03 100 3
TPE-U 0,02 90 3
TPE-E 0,05 110 3
TPE-S 0,02 90 3

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 5/2022

Nalezy mie¢ swiadomosé, ze dla suszarek z wieloma ztozami
osuszajgcymi, zuzyciu moze ulec tylko jedno ze zt6z. Wyrywko-
wa kontrola punktu rosy moze uniemozliwi¢ wychwycenie awarii.
Oznacza to, ze kontrola punktu rosy musi odbywac sie w sposéb
ciggty w przestrzeni czasu.

PRZEPLYW POWIETRZA

Przeptyw powietrza jest niezbedny do przeniesienia ciepta na
granulat i usuniecia z niego wilgoci. Zalecenia okreslajgce nie-
zbedny przeptyw powietrza suszacego moga by¢ rézne w zalez-
nosci od producenta suszarki. Na przeptyw powietrza ma wptyw
wiele czynnikbw m.in. gestoS¢é nasypowa tworzywa, ktéra jest
jednostka objetosci surowca wraz z porami i luZng przestrzenig
pomiedzy granulkami, zawarto$¢ przemiatu, objetos¢ leja susza-
cego, czystos¢ filtrow itp.

Prawidtowy dob6r wielkosSci leja suszgcego zapewnia optymal-
ng prace catego zespotu suszgcego. Przeptyw powietrza jest
zaburzony np. wtedy, kiedy zasypujemy tworzywem lej suszacy
ponizej potowy jego objetosci. W rezultacie zwiekszamy ryzyko
przesuszenia lub uszkodzenia termicznego suszonego tworzywa
(rys. 4).

Rys. 4. Optymalny, akceptowalny i niezalecany stopier
wypetnienia lejow suszqcych tworzywem. (Zrédto: opr. wtasne)

CZAS SUSZENIA

Czas suszenia jest uzalezniony od wielkoSci leja suszacego
i objetosci pobieranego materiatu, ktéry zalezy m.in. od iloSci
podtgczonych maszyn pod dany lej suszacy. Zasobnik jest za-
projektowany w taki sposéb, aby zapewni¢ przeptyw tworzywa
zgodnie z zasadg FIFO. Czas suszenia granulatu oznacza czas,
w ktérym granulat poddany jest odpowiednim warunkom susze-
nia. Jezeli pozostate parametry sg w odpowiedni sposéb usta-
wione i kontrolowane, utrzymanie statego czasu suszenia bedzie
stanowi¢ gwarancje uzyskania optymalnej wilgotnosci tworzywa
do wtrysku. W przypadku przekroczenia czasu suszenia tworzy-
wa moze dojs¢ do pogorszenia wtasnosci fizycznych i przetwor-
czych materiatu. Przyktadem moze by¢ PA, ktéry zwieksza swojg
lepkoS¢ w wyniku przesuszenia, co moze utrudnia¢ wtasciwe
wypetnienie gniazda formujacego.

PODSUMOWANIE

W przypadku wielu tworzyw sztucznych, a w szczeg6lnosci ma-
teriatéw wykazujgcych tendencje do wchtaniania wilgoci, kluczo-
wym aspektem jest zastosowanie wtasciwej metody suszenia
oraz poprawnego ustawienia i utrzymania parametréw suszenia:
temperatury, punktu rosy, przeptywu powietrza i czasu.

Zrédio: www.ascons.pl
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Mieszalnik granulatu

Z potencjatem

GHAN

Jeszcze na diugo przed pandemia obserwowaliSmy tendencje skracania i dywersyfikacji serii produkcyjnych, wynikajaca z ogoél-
nej potrzeby dedykacji, personalizacji czy kastomizacji produktow. Wczorajszy Covid-19 i zapowiadany dzi$ kryzys energetyczny
jeszcze bardziej ten kierunek wzmacniaja. Dominuja mniejsze, bezpieczne, a jednoczesnie bardziej zroznicowane wolumeny
zamowien, krotkie serie, realizowane najlepiej w trybie just-in-time. Producenci musza sie do tego dostosowac. Jak to robig?
Optymalizuja procesy i czas, redukujg zasoby i zapasy do bezpiecznych poziomoéw, szukaja nowych, elastycznych rozwigzan. Na

przyktad takich jak mieszalnik granulatu marki GRAN SYSTEM.

ieszalnik GRAN dzieki swojej kompaktowej pojem-
nosci od 350 do 2000 kg doskonale wpisuje sie
w zapotrzebowanie na mieszanke wiekszosSci wtry-
skarek tworzyw sztucznych, szczegdlnie tych czesto
przezbrajanych, ktére pracuja just-in-time (dla przyktadu, GRAN
przygotowuje 2 t materiatu w 20 min). Mieszalnik ma bogate wy-
posazenie wtasne i peryferyjne, ale jedna funkcja zyskuje wyjat-
kowe znaczenie w branzy tworzyw sztucznych - wewnetrzny uktad
suszacy granulat, ktéry przez zestaw nagrzewnica - wentylator,
w krétkim czasie zapewnia dostepnosé mieszanki o wymaga-
nych przez produkcje parametrach. To eliminuje problem réznicy
temperatur i wilgotnoSci surowca dostarczonego z magazynu
lub wprost transportem z zewnatrz. Mieszajac i suszac granulat
jednoczesnie, zyskujemy na czasie i mamy gwarancje jego jako-
Sci. Dodatkowo, by w petni kontrolowa¢ ten proces, mieszalnik
GRAN SYSTEM zostat wyposazony w uktad sterowniczy z nasta-
W3g Czasu mieszania i suszenia.
Jednak mieszalnik to nie wszystko. Efektywny i ptynny proces
dostawy mieszanki na produkcje to takze sprawny zasyp mie-
szalnika komponentami i transfer gotowego materiatu na wtry-

skarki. GRAN SYSTEM oferuje szereg urzadzen zasypowych i od-

biorczo-roztadunkowych, ktére dobrane optymalnie do warunkéw

logistycznych i technologicznych zaktadu, moga razem stanowic
wydajng linie przygotowania/uzdatniania materiatu do procesu
wtryskiwania. Oto przyktady:

e pobranie przenosnikiem slimakowym komponentéw z dedyko-
wanej stacji big-bag;

e transfer granulatéw z silosu lub siloséw modutowych, wyposa-
zonych w przenos$niki Slimakowe;

e kosz zasypowy jako bufor przetadunkowy do pobierania mate-
riatu przez slimak przeno$nika.

Warto podkresli¢, ze przemyslana modularnosé siloséw i ko-
szy zasypowych pozwala multiplikowaé pojemniki z ré6znym ty-
pem surowca, adekwatnie do zapotrzebowania produkcji, a sze-
roka gama przenos$nikéw utatwia dobdr urzadzen o optymalnej
wydajnosci i dtugosci rury transportowe;.

Natomiast z urzadzen odbiorczych GRAN SYSTEM poleca dwie
opcje:

e wysyp do big-baga w specjalnej stacji z opcjg nawazania;

e pobierania materiatu przez bufor ssawy wprost na wtryskarke
lub przez kilka ssaw dla kilku ognisk produkcyjnych.
Wspomniana modularno$¢ urzadzen GRAN SYSTEM to nie

tylko mozliwos¢é konfigurowania kilku jednostek zasypowych czy

odbiorczych w jeden zestaw, ale réwniez oszczednoS¢é miejsca

i tatwos¢ elastycznego ,dopisania sie” gtéwnej linii produkcyj-

nej. Ustawne silosy i kosze z mozliwoscig rozbudowy wypetnia

niewykorzystane powierzchnie (i przestrzenie) okotoprodukcyjne,
nie burzac zastanej konfiguracji linii technologicznej. To czysta
oszczednos$¢ w kazdym zaktadzie.

Wymienione urzadzenia peryferyjne moga pracowacé
niezaleznie, obstugujac inne procesy przyprodukcyjne.
Szczegolnie sprawdzaja sie silosy modutowe GRAN
SYSTEM, ktore przez swoja kompaktowos¢, mozliwosé
regulowania pojemnosci, ustawnosc i elastycznosc,
stanowig znakomita odpowiedz na potrzeby opisane
we wstepie tego artykutu. Liczy sie elastycznosSé

i optymalizacja.

GRAN - System

Partynia 79, 39-310 Radomys| Wielki

tel. 515 151 995, 500 197 662, 14 683 23 68
rafal.kilian@gran-system.pl, www.gran-system.com
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Torunski Park Technologiczny g +48 56 653 94 40
ul. gen. Marii Wittek 2
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Urzadzenia firmy Huzap

uzap

Firma HUZAP powstata w oparciu o przeszto 20-letnie doSwiadczenia swoich zatozycieli w dziedzinie budowy wag, maszyn pa-

kujacych i instalacji przemystowych na rynkach zachodnich.

Program dostaw obejmuje: catkowicie zautomatyzowane maszyny pakujace dla matych i duzych opakowan, zespoty transporto-
we, dozujace i wazace wraz ze sterowaniem i automatyka. Dodatkowo Huzap dostarcza rowniez czesci, urzadzenia i podzespoty
prawie wszystkich zachodnich i krajowych producentéw, dla takich komorek, jak biura konstrukcyjne, firmy budowy maszyn,

stuzby utrzymania ruchu, czy inne stuzby techniczne.

WYJATKOWOSC FIRMY HUZAP

Firma oferuje nie tylko dogodng cene, ale przede wszystkim
stuzy fachowym, technicznym doradztwem. Wynika to z faktu,
ze nie jest uzaleznionym przedstawicielem jakiego$ producen-
ta, tylko jego partnerem w niezaleznej wspdtpracy. Odbiorcami
produktéw i ustug sa: przemyst chemiczny, gumowy, budowlany,
tworzyw sztucznych, spozywczy i paszowy. Dobrze wyksztatceni
i zaangazowani pracownicy doradzajg przy planowaniu i reali-
zacji projektéw. Za swoj cel w Polsce przyjeto partnerskie re-
lacje z klientami, doradztwo techniczne i realne ceny rynkowe.
W nadrenskim Hennef znajdujg sie dziaty planowania i sprzeda-
2y, z kolei przygotowanie produkcji oraz sama produkcja umiej-
scowiona jest w Bytomiu. Podziat ten zapewnia wysoki stopiefi
elastycznosci wobec réznorodnych wymagan klienta, z drugiej
strony gwarantuje atrakcyjny poziom cenowy z zachowaniem wy-
sokiej jakosSci produktu. Najwiekszym zainteresowaniem odbior-
cow cieszg sie instalacje przetwérstwa PCW, instalacje przetwor-
stwa gumy, systemy pakujgce worki oraz worki Big-Bag dla rynku
rosyjskiego i chinskiego. Rozwigzania sg najczesciej kierowane
do sektoréw przemystu tworzyw sztucznych, przemystu gumowe-
go i samochodowego, chemicznego, a takze, rzadziej, przemystu
Spozywczego.

— Wyjatkowos$¢ firmy Huzap polega na tym, ze staramy sie do-
starczaé klientom instalacje takie, jakie oni sobie wyobrazaja,
a nie jakie my sobie wyobrazamy. Nasze urzadzenia powsta-
ja czesto jednorazowo i odrézniajg sie od pozostatych istot-
nymi szczegétami. Gwoli Scistosci, istniejg w naszej ofercie
tzw. standardowe maszyny, ktére klient moze zobaczy¢ choéby
w naszych prospektach. Inaczej nie moglibySmy w petni przed-
stawi¢ naszej oferty klientowi, ktéry jeszcze nie zna naszych
urzadzen. Urzadzeniami standardowymi nazywamy instalacje,
ktére zbudowaliSmy wiele razy w podobnym wykonaniu dla wie-
lu klientéw z tej samej branzy, posiadajgcych ten sam lub zbli-
zony produkt. Jednak najczeSciej spotykamy sie z wyzwaniami
stawianymi przez klienta, ktérym to jesteSmy w stanie podotac
m.in. ze wzgledu na wieloletnie zawodowe doswiadczenie na-
szych pracownikdéw — powiedziat Martin Schkrobol, prezes firmy
Huzap GmbH.

Huzap rozwija idealnie dopasowane kompletne rozwigzania,
ktére odpowiadajg specyficznym wymaganiom klienta. Caty pro-
ces rozpoczyna sie od opracowania schematu, ktéry okresla
wymogi instalacji. PdZniej nastepuje faza inzynieryjna, w trak-
cie ktorej zostaje opracowany projekt urzgdzenia, a dopiero po
przeprowadzeniu szczegdtowej analizy i optymalizacji projektu
rozpoczyna sie produkcja. Ostatnim etapem jest montaz i uru-
chomienie u klienta. Know-how firmy wykorzystywane jest do
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opracowania specyficznych rozwigzan, ktérych odbiorcami sag
klienci na catym Swiecie.

INNOWACYJINOSC TO KLUCZ DO SUKCESU FIRMY

W przypadku firmy Huzap innowacyjnos¢ jest Scisle zwigzana
z indywidualnym podejsciem do kazdego klienta. To wtasnie
klient poprzez swoje zyczenia ma w firmie bardzo duzy wptyw
na innowacyjno$¢ produktéw. Réznorakie rozwigzania, ktére po-
wstajg w odpowiedzi na zyczenia klienta, sg szczeg6towo anali-
zowane i czesto uwzgledniane pdZniej w rozwigzaniach standar-
dowych. Oprécz statego rozwijania palety urzadzen pracownicy
firmy skupiaja sie réwniez na wewnetrznych procesach organi-
zacyjnych i marketingowych, stale poprawiajac jakos¢ dziatania
z uwzglednieniem dynamiki zmian rynkowych. Obecnie w 80
proc. zaopatrywany jest rynek przemystu samochodowego w In-
diach. Oprécz tego firma zajmuje sie opracowaniem projektow
bardzo rozbudowanych instalacji dla kilku klientéw na polskim
rynku. Huzap caty czas sie rozwija i wprowadza wiele nowych
rozwigzan technologicznych. Dodatkowo skupia sie na optyma-
lizacji wewnetrznych proceséw produkcyjnych i strukturalnych.
W siedzibie firmy w Niemczech, ze wzgledu na duza liczbe zamé-
wien, powiekszono stan zatogi, gtéwnie w biurze konstrukcyjnym
i na hali montazowej.

Huzap Sp. z o.0.

ul. Konstytucji 61, 41-905 Bytom
tel. 32 388 03 00

fax 32 282 97 52
huzap@huzap.pl, www.huzap.pl
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HUZAP GmbH « Marie-Curie-StraBe 1 » 53773 Hennef (Niemcy)
tel +49 2242 96999 0 » fax +49 2242 96999 29
www.huzap.com  huzap@huzap.com

Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

¢ Instalacje do magazynowania, transportu pneumatycznego
i dozowania wszelkiego rodzaju granulatow
® Instalacje dostarczania produktu do mieszalnikéw
® Silosy oraz zbiorniki
® Instalacje transportu pneumatycznego i mechanicznego
® Wagi wielokomponentowe
® Wagi dla sktadnikow ptynnych
* Wagi typu netto oraz brutto
* Automatyczne maszyny pakujgce o wydajnosci do 1600 workéw na godzine
® Urzgdzenia do napetniania workow Big - Bag, oktabin, kontenerdw oraz beczek
® Budowa maszyn i urzgdzen specjalnych

Obstuga Klienta i czesci zamienne
Zaktad produkcyjny

® Czesci zamienne i oprzyrzadowanie
® Konserwacja urzqdzen

® Zdalna konserwacja

e Usuwanie awarii

o Materiaty eksploatacyjne

® Doradztwo techniczne

HUZAP 5p. z 0.0. * ul. Konstytucji 61 » 41-905 Bytom (Polska)
tel. +48 (32) 388 03 00 - fax +48 (32) 282 97 52 M targik 2022 Diisseldorfie
www.huzap.pl » huzap@huzap.pl ¢ w dniach 19.10 do 26.10.2922
. \@ stoisko nr D24 w halinr g
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Predkos¢ dozowania

Adam Sobczyniski

Predkos¢ dozowania, czyli predkosé obrotowa slimaka jest jednym z parametréw procesu wtrysku, ktéry ma bezposredni wptyw
na jako$¢ uplastycznionego materiatu. Tarcie, ktore powstaje w wyniku obracania sie Slimaka, zapewnia dodatkowe Zrédio
ciepta od wewnetrznej strony cylindra. Wysokie obroty Slimaka generuja duze Scinanie i pomagaja w uplastycznieniu tworzywa.
Weryfikacja wptywu temperatury tarcia na stop tworzywa powinna odbyé sie po kilkunastu minutach pracy maszyny w trybie
automatycznym.

WPLYW PREDKOSCI DOZOWANIA NA TWORZYWO

1 JEGO DODATKI

Stosowanie niskich predkosci dozowania zmniejsza ryzyko
uszkodzenia tworzywa, stosowanych barwnikéw czy wypetniaczy
dtugowtéknistych i Srodkéw zmniejszajacych palnosé. Podczas
przetwarzania materiatbw wzmocnionych witéknem szklanym,
przy zbyt duzych predkosciach dozowania, moze dochodzi¢ do
ich skracania. Bedzie to miato wptyw na badania wytrzymatoscio-
we, ktérym sg poddawane wtrySniete czesci. Dodatki zmniejsza-
jace palnosé tworzyw sztucznych moga ulegaé degradacii, jezeli
predkos¢ dozowania bedzie zbyt szybka. Moze to wptyngé na
zmniejszenie ich udziatu w stopie oraz na klase palnosci.

USTAWIANIE PREDKOSCI DOZOWANIA

Predkosci obrotowe Slimaka sg czesto ustawiane w taki spo-
sbb, zeby czas dozowania byt krétszy niz czas chtodzenia. Jezeli
czas dozowania bedzie dtuzszy od czasu chtodzenia, maszyna
wstrzyma otwarcie formy do momentu jego zakonczenia, co
wydtuzy czas cyklu produkcji. W praktyce przyjmuje sie zasade,
ze czas dozowania powinien zakonczy¢ sie na okoto 2 sekundy
przed zakoficzeniem czasu chtodzenia. Wyjgtkiem od powyzszej
reguty jest doposazenie maszyny w dodatkowy uktad hydraulicz-
ny lub silnik elektryczny, obstugujacy w sposéb niezalezny proces

Rys. 1. Dysza zamykana wtryskarki.
(Zrédto: herzogsystemsag.com)

Tabela 1. Dopuszczalne predkosci obwodowe dla wybranych tworzyw. (Zrédto: ,,Ustawianie procesu wtryskiwania tworzyw
termoplastycznych” Henryk Zawistowski, Szymon Zieba, 2015)

PS 1,2
SAN 0,6

Amorficzne ABS 06
PMMA 0,4

PC 0,4

PC/ABS 0,4

HDPE 1,2

PP 1,2

Czesciowo PA 6 0,8

krystaliczne PA6.6 0,8
POM 0,6

PET 0,4

- Przy produkcji wyrobow precyzyjnych o wysokich wymaganiach jakosciowych zaleca sie stosowanie niskich predkosci
obwodowych w zakresie 0,05-0,2 m/s;

- Produkcja elementow technicznych moze odbywac sie z predkosciami w zakresie 0,2 - 0,6 m/s;

- Dla produkcji masowej (np. nakretki, kubki) stosuje sie predkosci dozowania 0,6-1,2 m/s.
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dozowania. Dzieki temu mozemy kontynuowaé proces uplastycz-
niania w czasie, gdy forma wtryskowa sie otwiera i wyformowuje
wypraske. Nalezy pamietac, ze w przypadku dozowania przy otwar-
tej formie, ciSnienie uplastyczniania moze powodowac wyptywa-
nie tworzywa z punktéw wtrysku. Problem ten moze sie pojawié
w przypadku uktadéw zimnokanatowych, gdzie tworzywo bedzie
wptywac do kanatéw. W formach z gorgcymi kanatami moze wystg-
pi¢ kroplenie uktadu GK. Powyzsze problemy mogg doprowadzi¢
do powstania oporéw podczas wtrysku, ktére w konsekwencji zna-
czgco utrudnig lub nawet uniemozliwig wtrysk tworzywa do formy.
Niezbedne w takim przypadku jest wyposazenie uktadu gorgcoka-
natowego w dysze zamykane lub doposazenie jednostki plastyfi-
kacji w uktad zamykanej dyszy wtryskowej (rys. 1).

Czesta praktyka przy dtugich czasach chtodzenia jest stosowa-
nie opdznienia dozowania, w celu obnizenia ryzyka przegrzania
i degradacji stopu.

Istniejg ogdlne wytyczne predkosci obwodowych dozowania
dla poszczegdinych typdw tworzywa (tab. 1). Nalezy jednak zwré-
ci¢ uwage na fakt, ze ogdlne wytyczne nie uwzgledniajg dodat-
kéw do tworzyw, ktére moga ulega¢ uszkodzeniu podczas zwiek-
szonych predkosci dozowania. Najlepszym Zrédtem dotyczacym
dopuszczalnych predkosci jest karta techniczna przetwarzanego
materiatu lub bezposredni kontakt z dostawcg w przypadku bra-
ku takiej informacji we wspomnianej karcie.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 5/2022

Predkos¢é obrotowa Slimaka (RPM) jest uzalezniona od Sred-
nicy Slimaka. Niektére maszyny starszego typu nie majg mozli-
wosci programowania predkosci obwodowej. W takim przypadku
mozna postuzy¢ sie wykresem do ustalenia predkosci obrotowe;j
w zaleznosci od Srednicy Slimaka i oczekiwanej predkosSci obwo-
dowej (rys. 2).

PROFILOWANIE PREDKOSCI DOZOWANIA

Profilowanie predkosci dozowania moze byé stosowane przy
dtugich drogach pobierania tworzywa. Mniejsza predkosS¢ przy
rozpoczynaniu dozowania zmniejsza moment generowany przez
uktad napedowy na Slimaku. Dobrag praktykg jest zmniejszenie
predkosci przed osiggnieciem drogi dozowania. Dzieki temu
zwiekszamy doktadnos¢ osigganej objetosci (rys. 3).

PODSUMOWANIE

Predkos¢é dozowania stanowi kluczowy element przy progra-
mowaniu wtryskarki. Wartosci dostosowane do wymogéw prze-
twarzanego tworzywa zapewnig Swiadoma produkcje z nastawie-
niem na jako$¢é wyrobu.

Zrédto: www.ascons.pl
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OdwiedZz Warsaw Plast Expo!

Szukasz rozwigzan, ktore
rewolucjonizuja przemyst?

Warsaw Plast Expo to Miedzynarodowe Targi Przemystu Tworzyw Sztucznych. Odbeda sie one w dniach 8-10 lutego 2023 r.

l warsaw l

w Ptak Warsaw Expo i zrewolucjonizuja branze.

laczego? Poniewaz ich profil wycyzelowany jest pod

wymagania dynamicznie rozwijajgcego sie biznesu.

Podczas wydarzenia zaprezentowane zostang rozwig-

zania dla wszystkich sektoréw czerpigcych z innowacji
w przetworstwie tworzyw sztucznych i gumy. Liderzy branzy przed-
stawig najnowoczes$niejsze technologie sprzyjajace robotyzacji
i automatyzacji wytworstwa, a takze najkorzystniejsze zmiany
w zakresie technologii obrébki i przetwarzania. Wszystko to przy
jednoczesnym postawieniu nacisku na networkingowy rozwdj
relacji biznesowych i optymalizacje taricucha produkcyjnego dla
poszczegblnych przedsiebiorstw.

KOGO MOZNA SPOTKAG NA WARSAW PLAST EXPO?

Jednym z naczelnych zatozen Warsaw Plast Expo jest posta-
wienie na wysoce sprecyzowang grupe docelowg. Podczas wy-
darzenia zaprezentujg sie krajowi i europejscy liderzy w zakresie
technologii produkcji i przetwarzania tworzyw sztucznych, do-
stawcy surowcdw i Srodkéw pomocniczych, a takze dystrybuto-
rzy elementéw technicznych i tworzyw wzmocnionych. Ponadto,
bedzie mozna zaznajomi¢ sie z ofertami dystrybutoréw maszyn,
obrébek, instalacji, elektroniki i elektrotechniki. Nie zabraknie
producentéw klejow, tasm i mas uszczelniajacych, jak rowniez
dostawcéw materiatéw do przygotowania produkcji, obrébki
wstepnej, technologii do przetwarzania komponentéw i maszyn
do obrébki powierzchni.

Tak szeroka, ale jednoczes$nie sprecyzowana grupa docelowa,
pozwoli uczestnikom na znalezienie odpowiadajgcych ich wyma-
ganiom ofert, a takze szybkie nawigzanie nowych relacji bizne-
sowych, ktére utatwig postawienie kolejnego kroku w strone dy-
namicznego rozwoju biznesu.
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DLACZEGO WARTO ODWIEDZIC WARSAW PLAST EXPO?

Podczas trzech dni spotkan branzowych, odwiedzajacy beda
mogli pozna¢ zagadnienia dotyczgace nowoczesnych techno-
logii obrébki, poprawy wydajnosci i efektywnoSci oraz opty-
malizacji tafncucha produkcyjnego. Na kazdym z tych etapéw
w dokonaniu najkorzystniejszych wyboréw pomoga im eksper-
ci, ktérzy o najlepszych i dopracowanych rozwigzaniach wie-
dzg wszystko. Najwazniejsza jest dla nich bowiem satysfakcja
klienta i dtugofalowa wspétpraca, z ktérej oba podmioty beda
zadowolone.

Warsaw Plast Expo to nie tylko okazja do znalezienia ustug
i produktéw odpowiadajgcych potrzebom. To takze mozliwosé
poznania najnowszych trendéw branzowych. Wiedza ta pozwoli
zaplanowac kolejne kroki w przysztoS¢ biznesu i umiejetnie prze-
widzie¢ zachowania oraz potrzeby konsumentéw. Trzy dni eventu
zaktualizujg baze wiedzy, poszerzg branzowe kompetencje i roz-
szerza sie¢ kontaktéw, ktére niezbedne sg, by zagwarantowaé
stopniowy rozwdj firm.

WARSAW PLAST EXPO W LICZBACH

Nadchodzgca edycja Warsaw Plast Expo charakteryzowaé sie
bedzie dynamicznym rozwojem. Prognozuje sie obecnosé 6 ty-
siecy odwiedzajacych oraz 120 wystawcéw, ktorzy zaprezentujg
swoje rozwigzania na 24500 m? powierzchni wystawienniczej.
Ponadto zaplanowano 1200 spotkan Hosted Buyers.

Wiecej informacji o wydarzeniu mozna znalez¢ na stronie inter-
netowej www.warsawplastexpo.com.

Ptak Warsaw Expo Sp. z o.0.
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Europejski przemyst tworzyw
sztucznych stawia czota

wyzwaniom na

wielu frontach

0d poczatku 2019 r. COVID-19 miat duzy wptyw na produkcje, czasami pozytywny, ale w wiekszosci negatywny. A teraz, kiedy
Europa i reszta Swiata doszty do siebie po wyniszczajacych dwoch latach pandemii, mamy tragedie konfliktu na Ukrainie.

mawiajgc sytuacje pod koniec marca, Martin Wie-

sweg, dyrektor wykonawczy Polymers EMEA w firmie

doradczej IHS Markit, powiedziat, ze poza spowodo-

waniem katastrofy humanitarnej kryzys cigzy na bran-
zy tworzyw sztucznych, jesli chodzi o inflacje kosztéw, pogorsze-
nie dostaw waskich gardet tancuchowych, w tym podazy energii,
jednoczes$nie zwiekszajgc widmo szoku popytowego w obawie
przed globalng stagflacja.

Inflacja w catej UE osiggneta w marcu rekordowy poziom 7,5%.
S&P Global Economics powiedziat 30 marca, ze spodziewa sie,
ze wzrost w strefie euro wyniesie w tym roku 3,3%, w poréw-
naniu do 4,4% w poprzedniej prognozie, a inflacja osiggnie 5%
w tym roku i utrzyma sie powyzej 2% w 2023 roku.

— W przesztoSci wysokie ceny ropy naftowej negatywnie wpty-
waty na popyt na tworzywa sztuczne w Europie — méwi Wiesweg.

Dalszy wzrost cen moze spowodowaé spadek dochodéw do
dyspozycji konsumentéw, co wptynie na sprzedaz detaliczna.
Sektory napedzane uznaniowymi dochodami konsumentoéw, ta-
kie jak AGD, produkty konsumenckie i motoryzacja, radzityby
sobie stabo, poniewaz kupujacy starajg sie oszczedzaé gotow-
ke. — W perspektywie krétko- i Srednioterminowej Europa moze
potencjalnie doswiadczyé spadku popytu na polimery — podsu-
mowuje M. Wiesweg.

PRZETWORSTWO TWORZYW SZTUCZNYCH JEST NA

DOBREJ DRODZE DO GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM

Niemcy pozostajg potega europejskiego przemystu tworzyw
sztucznych, z wieloma mocnymi stronami w zakresie materia-
téw, sprzetu i mozliwoSci przetwarzania. Ale niektére sektory
cierpig tak samo. Wedtug niemieckiej organizacji parasolowej
przemystu przetwérstwa tworzyw sztucznych GKV, sprzedaz
w branzy wzrosta 0 12,6% do 69,4 mid euro w 2021 r., ale firmy
cztonkowskie pozostajg pod duzg presjg, aby osiggaé dobre wy-
niki. Wskazujg na to ,wyobrazalne eksplozje kosztow” surowcow
i energii, a takze wiele op6znien w dostawach i wynikajacych
Z nich zawieszen zamdwien, szczegblnie w przypadku dostaw
samochodowych.

Srednio ceny tworzyw sztucznych w Europie wzrosty o ponad
50% rok do roku w pierwszej potowie 2021 r. i pozostaty na
wysokim poziomie. Na przyktad w lutym 2021 r. pierwotny PET
sprzedawany byt za okoto 1 euro/kg. W marcu br. cena wynosita
okoto 1,7 €/tys. Liniowy PE o niskiej gestoSci wzrdst z okoto 1,2
EUR/kg do okoto 1,9 EUR w tym samym okresie.

Ale prezes GKV pozostaje optymistg: — W 2022 r. jako prze-
twércy tworzyw sztucznych bedziemy nadal wydoby¢ to, co naj-

lepsze z materiatéw polimerowych i pomysinie realizowaé nad-
chodzace zadania — powiedziat.

EUROPEJSCY PRODUCENCI MASZYN W DOBREJ KONDYCJI

Obraz jest jasniejszy w przypadku europejskich dostawcow
sprzetu z tworzyw sztucznych. Thorsten Kihmann, sekretarz
generalny EUROMAP, europejskiego stowarzyszenia producen-
téw maszyn z tworzyw sztucznych i gumy, powiedziat w marcu,
Ze ksiegi zamowien firm cztonkowskich sa ,zapetnione po brze-
gi”. — Biezacy rok bedzie wiec kolejnym bardzo dobrym rokiem.
Spodziewamy sie, ze sprzedaz wzrosSnie od 5 do 10%. Jednak
i tutaj rosngce ceny, a teraz wojna na Ukrainie, zwiekszajg nie-
pewnosé.
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Dario Previero jest prezesem Amaplast, stowarzyszenia wto-
skich producentéw maszyn i form do tworzyw sztucznych i gumy.
Pod koniec 2020 roku powiedziat:

— Wedtug naszych szacunkéw, na koniec 2021 r. produkcja
powinna byé o wtos od poziomu sprzed pandemii, o 11,5%
w stosunku do 2020 r. WyraZzne ozywienie odnotowane w 2021
r. daje nam dobre wyniki pow6d, aby oczekiwaé wynikéw przekra-
czajgcych poziomy sprzed kryzysu w 2022 r.

Patrzgc wstecz na rok finansowy, ktéry wtasnie zakonczyt sie
dla technologii wtrysku, gtéwny inzynier Engel, dyrektor general-
ny Stefan Engleder, powiedziat w potowie marca:

— Zamykamy rok wielkimi wyzwaniami, ale takze wspaniatymi
mozliwosciami. Rok obrotowy 2021,/2022 zamkniemy ze znacz-
nym wzrostem w stosunku do roku poprzedniego. Waskie gardta
materiatowe sg obecnie jednym z gtéwnych wyzwan. Do tej pory
w miare mozliwosci udato nam sie unikngé op6znien w dosta-
wach.

Gerd Liebig, dyrektor generalny innej firmy specjalizujgcej sie
w technologii wtrysku, Sumitomo (SHI) Demag, méwi, ze ogéine
dane dotyczace zuzycia sg dobre. — Niemniej jednak sytuacja
koronawirusa wyraZznie wptyneta na popyt. Ale spodziewamy sie
szybkiego powrotu do zdrowia ze wzgledu na nasza site w strate-
gii biznesowej. Sprzedaz maszyn jest na dobrej drodze do prze-
kroczenia pozioméw sprzed pandemii réwniez w tej firmie.

—Popyt na modele catkowicie elektryczne nadal ro$nie i przewi-
dujemy, ze stosunek ten bedzie nadal rést — moéwi Liebig. — Pro-
gnozujemy dalsze wzrosty w 2022 roku w sektorach motoryza-
cyjnym i konsumenckim. Dziesie€ lat temu 20% naszych maszyn
byto w petni elektrycznych; teraz jest to ponad 80%.

WYZWANIA ZWIAZANE Z PAKOWANIEM

Wysokie i rosngce ceny zywic na catym Swiecie oznaczajag, ze
rynek opakowan znajduje sie pod ciggta presja, mowi Liebig.

— Bioragc pod uwage, Ze granulat nadajgcy sie do recyklingu
jest teraz w tej samej cenie, co pierwotny polimer 12 miesiecy
temu, impuls do lekkiej masy rozcigga sie teraz na wszystkie
podtoza materiatéw opakowaniowych, a nie tylko na pierwotne
polimery. Wcigz koncentrujemy sie na zmniejszeniu zuzycia ma-
teriatu, ulepszajgc proces i umozliwiajgc naszym klientom pro-
dukcje coraz ciefnszych czesci.
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Przejscie w kierunku nakretek na uwiezi (obowigzkowe od
2024 r. na mocy dyrektywy w sprawie produktéw jednorazowego
uzytku z tworzyw sztucznych lub SUPD) i rozszerzenie rozsze-
rzonej odpowiedzialnosci producenta (obowigzujgce w 2023 r.)
nieuchronnie bedzie miato duzy wptyw, podobnie jak nowa unij-
na optata za opakowania w odniesieniu do nierecyklingowanych
odpadoéw opakowaniowych — méwi Liebig. (Od 1 stycznia 2021
r. UE pobiera od parnstw cztonkowskich 0,80 EUR/kg odpadéw
opakowaniowych z tworzyw sztucznych, ktére nie sg poddawane
recyklingowi. Parfistwa majg swobode wyboru sposobu finanso-
wania optaty.)

W rzeczywistoSci europejski przemyst tworzyw sztucznych
musi zmagac¢ sie z réznymi aktami prawnymi dotyczacymi od-
padéw z tworzyw sztucznych. Na przyktad obecnie obowigzuje
nakaz, aby do 2030 r. 55% wszystkich opakowan z tworzyw
sztucznych w UE nadawat sie do recyklingu, podobnie jak optata
za nierecyklingowane odpady opakowaniowe z tworzyw sztucz-
nych. Niektére kraje wprowadzajg réwniez lokalne przepisy (na
przyktad Hiszpania i Francja), sprawiajac, ze warunki gry nie sg
tak wyréwnane, jak powinny.

Przemyst juz teraz musi zmierzy¢ sie z pewnymi konsekwen-
cjami SUPD, ktérego niektére elementy weszty w zycie 3 lipca
2021 r. w wiekszosci krajow UE — chociaz wdrazanie przepiséw
nie przebiegto catkowicie sprawnie. Na przyktad we Wtoszech
weszta w Zycie dopiero w styczniu, z opdéZnieniem w ostatecznym
wdrozeniu; jest rowniez bardziej elastyczna w swoich definicjach
produktéw z tworzyw sztucznych niz pierwotnie zamierzata Bruk-
sela, i podczas gdy dyrektywa SUP nie wytgcza niektorych biode-
gradowalnych tworzyw sztucznych, wtoskie prawo tak.

Na temat biotworzyw Europejskie Stowarzyszenie Branzowe
Bioplastikéw mowi:

— Niestety w Europie biotworzywa nadal nie otrzymujg takie-
g0 samego wsparcia, jakie inne innowacyjne branze otrzymuja
od decydentéw politycznych UE. Komisja Europejska ma cza-
sami sprzeczne stanowiska w sprawie biotworzyw. Stanowiska
panstw cztonkowskich dotyczace biotworzyw réwniez bardzo sie
réznia, otoczenie regulacyjne nie jest zharmonizowane. Méwi, ze
to zniecheca do inwestowania w badania i rozw6j oraz w moce
produkcyjne.

Pomimo tych wyzwan rozwdj europejskich biotworzyw jest
»[.-.] bardzo pozytywny. Globalne moce produkcyjne nadal sta-
nowig mniej niz 1% z ponad 367 milionéw ton wszystkich two-
rzyw sztucznych, ale do 2026 r. produkcja biotworzyw po raz

Terona seuane
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pierwszy przekroczy poziom 2%”. Moce produkcyjne biotworzyw
w Europie byty bliskie 600 000 ton w 2021 roku i mozna ocze-
kiwaé, ze wzrosng do okoto 1 000 000 ton w ciggu najblizszych
pieciu lat.

W Wielkiej Brytanii, obecnie poza UE, nowy podatek od opa-
kowan z tworzyw sztucznych wszedt w zycie 1 kwietnia 2022.
Podatek bedzie dotyczyt elementéw opakowan z tworzyw sztucz-
nych, ktére nie zawierajg co najmniej 30% plastiku pochodzace-
go z recyklingu i ktére sg produkowane w Wielkiej Brytanii lub
importowane do Wielkiej Brytanii (ponownie istniejg zwolnienia).
Podatek bedzie pobierany wedtug stawki 200 GBP za tone (oko-
to 235 EUR za tone).

W Brytyjskiej Federacji Tworzyw Sztucznych Dyrektor General-
ny Philip Law jest zdeterminowany, aby dostrzec pozytywne stro-
ny. — Podatek od opakowan z tworzyw sztucznych moze ostatecz-
nie stac sie platforma dla innowacji i pomdc zredukowaé goraca
debate publiczng — zauwaza.

RECYKLING ROSNIE W SILE

— Nowe przepisy i cele dotyczace recyklingu tworzyw sztucz-
nych i stosowania recyklatu zmieniajg sposéb, w jaki musi dzia-
ta¢ caty przemyst tworzyw sztucznych — méwi Elizabeth Carroll,
konsultant ds. recyklingu i zréwnowazonego rozwoju w AMI Con-
sulting w Bristolu w Wielkiej Brytanii, ktéra ma nowy raport na
recykling mechaniczny w Europie. — Przemyst recyklingu mecha-
nicznego tworzyw sztucznych stat sie zatem centralnym punktem
inwestycji, przeje¢ i ekspansji — mowi.

Produkcja recyklatu tworzyw sztucznych w Europie wyniosta
8,2 min ton w 2021 r. i przewiduje sie, ze bedzie wzrastaé
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w tempie 5,6% rocznie do 2030 r. W poréwnaniu z 35,6 min
ton tworzyw sztucznych, ktére weszty do strumienia odpadéw
w 2021 r.

—To oznacza, ze Europa osiggneta ogélny wskaznik recyklingu
tworzyw sztucznych na poziomie 23,1% — méwi Carroll. Liczba
ta najprawdopodobniej wzroSnie, poniewaz przemyst tworzyw
sztucznych dokonuje duzych inwestycji w technologie recyklingu
réznych typow.

Rozjasnia sie obraz tego, jak przetwarzaé tworzywa sztucz-
ne z recyklingu w produkty o wysokiej wartosci. Méwi Engleder
z Engel:

— Dzieki sieci poziomej w tancuchu wartosci nie bedziemy juz
musieli w przysztosci przetwarza¢ materiatéw. Jesli bedziemy
wymienia¢ informacje i dane miedzy firmami, bedziemy mogli
ponownie przetwarza¢ odpady z tworzyw sztucznych i ponownie
wytwarzaé z nich wysokiej jakosci produkty z tworzyw sztucznych.
Transformacja cyfrowa jest warunkiem wstepnym szybkiego po-
stepu w kwestiach zréwnowazonego rozwoju.

W Sumitomo (SHI) Demag, dyrektor generalny Liebig zgadza
sie, ze przetwarzanie recyklatu samo w sobie nie jest wyzwa-
niem technologicznym nie do pokonania.

— Najwiekszym wyzwaniem jest osiagniecie poréwnywalnej
wydajnosci komponentéw i stabilizacja niejednorodnych wtasci-
wosci materiatu poprzez inteligentne monitorowanie procesu —
moéwi. — W trakcie realizacji jest wiele obiecujacych projektow,
chociaz wydajno$¢ recyklatu nadal zalezy od czystosci.

Michael Ruf, dyrektor generalny firmy KraussMaffei, ktéra ma
na swoim koncie technologie wtrysku i wyttaczania, méwi:

— Gospodarka o obiegu zamknietym to nie tylko imperatyw eko-
logiczny, ale takze ekonomiczny. Jest to zatem filar wspierajacy
strategie produktowag KraussMaffei. Dzieki naszym systemom
klienci przetworzyli juz ponad milion ton tworzyw sztucznych.

Natomiast w firmie Coperion produkujacej mieszarki, Mari-
na Matta, kierownik zespotu Process Technology Engineering
Plastics, méwi: — Obserwujemy wiele przetomowych rozwigzan,
ktére znacznie poprawiajg jakoS¢ sortowania i mycia odpadéw.
Proces pirolizy zostat ostatnio znacznie ulepszony, dzieki czemu
ten proces recyklingu moze by¢ przeprowadzany w znacznie bar-
dziej energooszczedny sposob.

DOSTAWCY POLIMEROW STAJA SIE EKOLOGICZNI

Europejscy producenci polimeréw doktadajg wszelkich staran,
aby poprawié¢ trwatosé swoich produktéw. Dyrektor ds. poliolefin
i zwigzkéw chemicznych, LyondellBasell, Richard Roudeix, star-

szy wiceprezes ds. olefin i poliolefin na Europe, Bliski Wschod, p
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Afryke i Indie, powiedziat: —Uzyskanie neutralnosci klimatycznej
do 2050 r. wymaga od przemystu gtebokiej transformacji w sto-
sunkowo krétkim czasie, zwtaszcza biorgc pod uwage, ze niekt6-
re technologie majgce na celu catkowitg dekarbonizacje naszych
proceséw sg wcigz we wczesnej fazie rozwoju. Obecnie wysokie
koszty energii zmniejszajg zyski przemystu doktadnie w momen-
cie, gdy branza potrzebuje dodatkowych Srodkéw na inwestycje
w zakresie dekarbonizacji.

Dostawcy polimeréw nie byli catkowicie zgodni z europejskimi
decydentami politycznymi, jak przejSé na zielong gospodarke,
ale opinie sg zbiezne. — LyondellBasell uwaza, ze alternatywne
polityki rzadowe i dobrowolne Srodki sg bardziej skuteczne niz
poleganie wytacznie na podatkach krajowych w osigganiu celéw
Srodowiskowych — méwi Roudeix. Sugeruje, ze optata oparta na
zdolnosci do recyklingu produktu moze zostaé wykorzystana do
sfinansowania ulepszen infrastruktury i programéw recyklingu
tworzyw sztucznych.

LyondellBasell zamierza produkowa¢ i sprzedawa¢ dwa milio-
ny ton metrycznych polimeréw pochodzacych z recyklingu i odna-
wialnych rocznie do 2030 roku. Firma wprowadzita juz na rynek
tworzywa sztuczne wykonane z mechanicznie i chemicznie prze-
tworzonych odpadéw z tworzyw sztucznych, a takze z surowcéw
pochodzenia biologicznego.

Podobne komentarze pochodzg od SABIC. W 2019 roku wpro-
wadzita na rynek certyfikowane polimery kotowe produkowane
przez upcykling zuzytych tworzyw sztucznych.

— Jednak rzeczywistosS¢ jest taka, ze obecnie istnieje wiekszy
popyt na tworzywa sztuczne z recyklingu niz dostepna podaz —
mowi przedstawiciel. — Producenci muszg znalezé sposéb na
zwiekszenie skali, aby wywotaé prawdziwg zmiane.

Potrzebne jest wieksze wsparcie regulacyjne ze strony rzadéw,
aby poméc graczom z branzy w skalowaniu nowych technik, ta-
kich jak recykling chemiczny — podkresla SABIC.

— Na przyktad wazne jest, aby europejskie ramy regulacyjne
uznawaty zywice z recyklingu chemicznego za ekwiwalent pier-
wotnej zywicy produkowanej z surowcow kopalnych w celu zwiek-
szenia dostepnosci i zwiekszenia skalowalnosSci.

Przedstawiciel firmy BASF, ktéra podobnie jak SABIC ma sze-
rokg palete tworzyw sztucznych skierowang na wiele rynkéw,
moéwi: — Spodziewamy sie, ze tworzywa sztuczne odegrajg klu-
czowq role w osiggnieciu celdow UE w zakresie zerowej emisji
netto, pomagajac w zapewnieniu oszczednosci emisji w kluczo-
wych sektorach jak opakowania budowlane, motoryzacyjne czy

INFORMACJA PRASOWA

spozywcze. Dazymy na catym Swiecie do osiggniecia zerowej
emisji CO, netto do 2050 r. Ponadto chcemy zmniejszy¢ emisje
gazéw cieplarnianych na catym Swiecie o0 25% do 2030 r. w po-
réwnaniu z 2018 r.

Gtéwny koncern poliweglanowy i poliuretanowy Covestro ma
jedng z najodwazniejszych strategii wsrod dostawcéw polime-
réw. Jego celem jest osiggniecie zerowej emisji netto dla zakre-
su 1i 2 (zwigzanego z wtasng produkcja i zewnetrznymi Zrédtami
energii) do 2035 roku.

Dyrektor zarzadzajgca Plastics Europe Virginia Janssens twier-
dzi, ze popieraja obowiazkowy cel UE dotyczgcy 30% zawartosci
materiatéw pochodzacych z recyklingu w opakowaniach z two-
rzyw sztucznych do 2030 r. i niedawno ogtosili 7,2 mld euro
planowanych inwestycji w recykling chemiczny do 2030 r. w Eu-
ropie.

— Przez caty czas, miejmy nadzieje, mimo tymczasowych kryzy-
s6w (covid i wojna w Ukrainie), Swiat pozostaje mocno skupiony
na obiegu zamknietym, zanieczyszczeniu plastikiem i wycieku do
Srodowiska — mowi Wiesweg z IHS Markit. — Dgzenie do obiegu
zamknietego pobudzi innowacje w recyklingu chemicznym, po-
magajac 0siggnacé optacalnos¢ komercyjng na skale Swiatowa,
ktéra wraz z recyklingiem mechanicznym bedzie stale wypieraé
pierwotng zywice z tworzyw sztucznych.

K 2022 - NAJWAZNIEJSZE TARGI BRANZOWE NA SWIECIE

W 2022 roku, jak co trzy lata, K w Diisseldorfie po raz ko-
lejny bedzie najwazniejsza platforma informacyjno-biznesowa
dla Swiatowego przemystu tworzyw sztucznych i gumy. Nigdzie
miedzynarodowosé nie jest tak wysoka jak w Dlsseldorfie. Wy-
stawcy i zwiedzajacy z catego Swiata spotkajag sie od 19 do 26
paZdziernika br. i skorzystaja z okazji, aby nie tylko zademonstro-
waé mozliwosci branzy i zaprezentowac innowacje, ale takze aby
wymienié poglady na temat sytuacji branzy tworzyw sztucznych
i gumy w réznych regionach Swiata, dyskutowac¢ o aktualnych
trendach i wspdlnie wyznaczaé kierunek na przysztoSc.

Zrédio: k-online.com
Thumaczenie: Redakcja



® We drive your innovation with modern
technology and outstanding minds.
GRAFE - Turning Good into Great.

FUTURE IN PLASTICS

#* turn-on.grafe.com

K - The World's No. 1 Trade Fair for Plastics and Rubber

19.10. - 26.10.2022 in Diisseldorf, Germany. Come visit us in Hall 6, Booth A 63




do zobaczenia na Targach K 2022

Nowosci WITTMANN
i WITTMANN BATTENFELD
prezentowane na targach K 2022

Uillmann

Zuzycie energii, gospodarka w obiegu zamknietym, cyfryzacja i ochrona klimatu - gorace tematy targow K to takze gorace
tematy prezentacji Grupy WITTMANN. Nasze ekspozycje beda mogli Paristwo zobaczy¢ na stoiskach:
Hala 15 Stoisko C06 WITTMANN BATTENFELD
Hala 12 Stoisko F23 WITTMANN.

BATTENFELD po raz pierwszy zaprezentuje swoje wtry- kubka wykorzystany zostanie materiat Bornewables™, wyko-
skarki z nowym logo i w nowej kolorystyce. Zmieniajgc nany z surowcéw odnawialnych, tj. surowcéw niepochodza-

swdj wizerunek, chcemy jeszcze bardziej wypetnic treS¢ naszego  cych z ropy naftowe;j.
hasta firmowego: ,,Wszystko z jednej reki”. Przetwarzanie materiatéw alternatywnych, w szczegdlnosci su-

Rozwigzujgc problem zwigzany z rosngacymi kosztami ener- rowcow odnawialnych i recyklatéw, stanowi szczegblne wyzwanie
gii elektrycznej, na stoisku WITTMANN BATTENFELD (Hala 15, ze wzgledu na wahania lepkosci, ktérym te materiaty podlega-
C06), wspdlnie z firmag WAGO, zaprezentujemy wtryskarke elek- jg. WITTMANN BATTENFELD rozwigzuje ten problem za pomo-
tryczng EcoPower 180/750+ zasilang pradem DC wytwarzanym cg oprogramowania aplikacyjnego HiQ. Funkcje HiQ pozwalajg
przez instalacje fotowoltaiczng. Dzieki nowej koncepcji zasilania na statg kontrole i gwarantujg uzyskanie najwyzszej stabilnosci
mozemy wykorzystaé energie stoneczng i ograniczy¢ koszty pro-  przetwdrstwa tych materiatéw.
dukgiji. Co jest réwniez wazne, w razie potrzeby maszyne mozna
przetgczy¢ w tryb zasilania prgdem zmiennym.

Nowoczesne konstrukcje wtryskarek WITTMANN BATTENFELD
wyrdzniajg sie niskim zuzyciem energii. By podkresli¢ ten fakt,
wszystkie prezentowane na targach K wtryskarki naszej firmy
bedg wyposazone w oprogramowanie do zarzgdzania energia.
IMAGOxt jest aplikacjig WITTMANN Digital Srl.i umozliwiajaca
kontrole zuzycia energii podtgczonych do programu maszyn
i urzadzen. Program dziata jako aplikacja web zaréwno jako
opcjonalne rozszerzenie programu MES TEMI+ firmy WITTMANN,
jak i jako niezalezny program.

Tematem nie mniej waznym od zuzycia energii jest wyko-
rzystanie w produkcji materiatéw alternatywnych. Wykorzy-
stanie takich materiatéw zaprezentujemy az w 4 aplikacjach. q

Wramach integracji marki WITTMANN firma WITTMANN  produkcje wielowarstwowego kubka na kawe. W produkcji

W technologii wtrysku wielokomponentowego potgczonego
z technologig spieniania fizycznego CELLMOULD pokazemy
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W kolejnej aplikacji pokazemy produkcje miseczek na lody,
ktére wykonane zostang z materiatu BAOPAP firmy HopeTree.
Materiat ten sktada sie z wody, olejow i ttuszczéw roslinnych,
skrobi, zageszczaczy i roslinnych Srodkéw peczniejgcych oraz
witékien naturalnych i jest wolny od jakichkolwiek chemikaliéw.

Wspdlnie z firmg FASAL pokazana zostanie technologia wtry-
sku IMWOOD, w ktérej wykorzystany zostanie materiat uzyskany
z maczki drzewnej i poprzemystowego polipropylenu. Podczas
targéw K na maszynie EcoPower 110/350 produkowane bedg
klocki dla dzieci.

Ciekawa prezentacja aplikacji z wykorzystaniem materiatow
alternatywnych bedzie prowadzona na wtryskarce MacroPower
1100/12800 produkcja elementu wewnetrznego drzwi samo-
chodowych. W projekcie tym mata z wtékna naturalnego obtry-
skiwana bedzie tworzywem pozyskanym z recyklingu.

Wtryskiwanie materiatéw alternatywnych zwigzane jest z po-
trzebg zapewnienia stabilnych warunkéw procesu, dlatego tez
wszystkie nasze maszyny wyposazone bedg w pakiet technolo-
giczny HiQ Flow, ktéry pozwala maszynie na samodzielng korek-
te parametréw w zaleznosSci od zmian lepkos$ci przetwarzanego
materiatu.

Na naszym stoisku bedg mogli Panstwo zobaczy¢ takze wie-
le innych technologii i rozwigzan. Na szybkobieznej wtryskarce
elektrycznej EcoPowerXpress 160/1100+ pokazemy wtrysk
cienkosciennych opakowan wykonywanych w technologii wtrysku
z doprasowaniem ICM Injection Compression Molding. Wtrysk
ptynnych silikonéw pokazany zostanie zaréwno na wtryskarce
konwencjonalnej SmartPower 120/525, jak i na maszynie do
mikrowtrysku MicroPower 15/10H/10H. Na maszynie tej pro-
dukowana bedzie w technologii 2-K, z wykorzystaniem 1-krotnej
formy membrana gtosnika o wielkosci 5 mm.

Grupa Wittmann prezentowac sie bedzie na dwdch stoiskach.
Na obu zaprezentujemy przenikajgce sie wzajemnie rozwigza-
nia. WITTMANN 4.0 pozwalajacy na petna integracje wtryskarek
z robotami i urzadzeniami peryferyjnymi. Wszystkie prezentowa-
ne wtryskarki wyposazone beda w roboty nowej generacji WIT-
TMANN wyposazone w nowy uktad sterowania R9. Na stoisku
WITTMANN (Hala 12, F23) zaprezentujemy rozwigzania z techno-
logii IMD oraz wtryskarke i robota z rozszerzong rzeczywistosScia
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WITTMANN Holovoice. Rozwigzanie to pozwala na obstuge wtry-
skarki i robota za pomoca gtosu i gestow.

Na stoisku WITTMANN zaprosimy Panstwa do rozegrania
z szybkobieznym robotem serii SONIC 143 partii szachow bty-
skawicznych. Pokazemy takze robota WX128, nastepce naj-
czeSciej sprzedawanych dotychczas robotow W818 i WO21.
Zaprezentujemy oparte o robota W938T gotowe rozwigzania do
automatyzacji paletyzacji.

Nie zabraknie oczywiscie nowosci w bardzo waznych dla nas
segmentach wyposazenia, jakimi sg przeptywomierze, termosta-
ty, systemy dozowania i suszenia oraz mtynki.

Bardzo ciekawg prezentacjg bedzie mozliwos¢ pobrania nowej
aplikacji App do kontroli produkcji z wykorzystaniem smartfo-
néw i Sledzenia na biezgco pracujgcych na stoiskach maszyn.
QickLook 4 Smartphone App pozwala na wizualizacje stanéw
produkcyjnych nie tylko wtryskarek i robotéw, ale takze wykorzy-
stywanych w produkgji urzadzen peryferyjnych. Dla uzytkownikow
wymagajacych statego nadzoru nad prowadzong produkcja i sta-
tej kontroli urzadzen zaprezentujemy reczny programator WCR
Teachbox, ktoéry wykorzystujgc router WITTMANN 4.0, pozwala
na zarzadzanie catym parkiem maszynowym.
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Dwa widoki ekranu WCR TeachBox (od lewej do prawej):
Ekran sterowania robota R9
Ekran routera WITTMANN 4.0

Cyfryzacja, nowoczesno$S¢é w potaczeniu z oszczednosScig
i racjonalnym gospodarowaniem zasobami. Te tematy z pewno-
Scig zainteresujg wielu z Pafistwa. Podczas catych targéw na
obu stoiskach Grupy Wittmann beda dostepni nasi pracownicy
z Polski.

WITTMANN BATTENFELD Polska Sp. z o.0.
tel. +48 22 724 38 07

Adamowizna, ul. Radziejowicka 108
05-825 Grodzisk Mazowiecki
info@wittmann-group.pl
www.wittmann-group.pl
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Szanowni Panstwo,

przez caty rok, nieprzerwanie, zapewniamy naszym partnerom OEM i przetwércom tworzyw sztucznych najwyiszej jakosci
surowce, niezawodng logistyke, pomoc w doborze materiatéw dostosowanym do potrzeb branty oraz indywidualnym
wsparciem w zakresie przetwarzania.

Jako czei Grupy Hromatka, bedziemy oczekiwacd Paristwa na Targach K w Dusseldorfie.

Hala 5, Stoisko E20.

Serdecznie zapraszamy do odwiedzenia stoiska Grupy Hromatka pomiedzy 19 a 26 paidziernika 2022 roku!

Z niecierpliwoicig czekamy na moiliwosc podzielenia sie z Paristwem naszymi najnowszymi rozwigzaniami materiatowymi
i serwisowymi, tak by wizyta na targach K byta zaréwno przyjemna jak i udana biznesowo.

Dodatkowo spersonalizowana niespodzianka czeka na Ciebie,

Do zapamietania w paidzierniku:

Spdjrz na swojg dion, Twoje piet palcéw oznacza hale nr 5.
Ponadto przypomni Ci o partnerskim uscisku dioni na naszym stoisku.

Whatever you reach for, reach for Plastoplan Plastics!

Bedziemy zachwyceni mogac spotkac sie z Tobg!

Zespdt Plastoplan Tworzywa

Plastoplan Polska Sp. z 0.0. Al Ks. J. Poniatowskiego 1 Tel. +48 22 295 92 31
www.plastoplan.pl 03-901 Warszawa E-Mail: biuro@plastoplan.pl
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barwniki, dodatki i srodki pomocnicze

Konstrukcyjne kompozyty
polimerowe z napetniaczami

weglowymi

Magdalena Polok-Rubiniec, Anna Wtodarczyk-Fligier, Btazej Chmielnicki, Sebastian Jurczyk

W artykule przedstawiono charakterystyke kompozytow polimerowych z napetmiaczami weglowymi. Materiaty te sa coraz cze-
Sciej stosowane jako materiaty konstrukcyjne. Ze wzgledu na swoje ciekawe wtasciwosci moga stanowi¢ konkurencje, w nie-
ktorych przypadkach nawet dla stali weglowych. W niniejszej pracy skupiono sie na charakterystyce stosowanych napemiaczy
weglowych: wiokna weglowe i nanorurki weglowe, sadza, grafit, grafen, czysty wegiel kamienny i jego odmiany. Przedstawiono
ich wplyw na wiasciwosci roznych osnéw polimerowych w zaleznosci od zawartosci napemiacza oraz mozliwosci aplikacyjne

powstatych kompozytow.

worzywa polimerowe znalazty szerokie zastosowanie

w wielu gateziach przemystu takich jak: przemyst samo-

chodowy i lotniczy, farmaceutyczny, opakowaniowy, wté-

kienniczy, budowniczy i chemiczny, a takze w rolnictwie,
technice radiowej i telewizyjnej oraz w przemysle kablowym.
Wiaze sie to z ich specyficznymi wtasnosciami przetworczymi
i uzytkowymi, a do najczeSciej stosowanych tworzyw zalicza sie
polietylen, polipropylen, poli(chlorek winylu). Ciggty rozwéj prze-
mystu oraz wzrost zainteresowania materiatami polimerowymi
w kierunku nowych zastosowan wymusza badania nad dosko-
naleniem wtasnosci tworzyw poprzez ich modyfikacje. Ogromne
znaczenie w modyfikacji tworzyw polimerowych majg napetniacze
aktywne, ktére wptywajg na poprawe wtasnosci mechanicznych,
trybologicznych, reologicznych, cieplnych, dielektrycznych oraz
chemicznych i przetwérczych [1-5]. Napetniacze wptywajg takze
na zmniejszenie skurczu oraz lepkos$¢ polimeru, ograniczenie
rozszerzenia strugi i poprawiajg proces odprowadzenia ciepta
w trakcie ochtadzania. Coraz wieksze znaczenie wsréd mate-
riatdw konstrukcyjnych odgrywaja kompozyty powstate na bazie
materiatow polimerowych z dodatkiem napetniaczy w postaci
proszkdéw, wtokien oraz nanododatkow.

Napetniacz mozemy okresli¢ jako czastki state, ktérych udziat
w matrycy polimerowej stanowi wiecej niz 10% czesci wago-
wych. W przypadku tworzyw przetwarzanych metodami wtryski-
wania lub wyttaczania zawartoS¢ napetniacza moze dochodzic¢
do 60%, a w przypadku zywic nawet 90%; stwierdzono, ze przy
takim stopniu napetnienia tworzywo wielkoczgsteczkowe jest
bardziej spoiwem napetniacza [6-10]. NajczesSciej stosowane
napetniacze proszkowe to: sproszkowana mika, piasek kwar-
cowy, kreda, maczka kwarcowa, kaolin, grafit, maczka dolo-
mitowa. Powszechnie stosowane nanododatki w kompozytach
polimerowych to nanoczgstki srebra i nanoczgstki sadzy oraz
odmiany alotropowe wegla — nanorurki weglowe i grafen. Do
najczesciej stosowanych wiékien zaliczamy witdkna weglowe,
szklane i ceramiczne — np. bazaltowe. W ostatnich latach z po-
wodzeniem stosuje sie réwniez napetniacze weglowe, do kt6-
rych naleza r6zne odmiany sadzy i grafitu oraz wegiel kamienny,
szungit, antracyt, ktére stanowig alternatywe dla drogich napet-
niaczy z nanorurek weglowych [9-13].
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Zastosowanie napetniaczy nie zapewnia, ze uzyskamy poprawe
wszystkich wtasnosci, nie istnieje napetniacz o wszechstronnym
dziataniu, poprawa kilku wtasnosci powoduje jednoczes$nie pogor-
szenie innych. Napetniacz, ktéry ma spetnia¢ okreslone zadania,
powinien wykazywac: matg chtonnos¢ i zawartoS¢ wody, niski cie-
zar wtasciwy, obojetnos¢é chemiczng wzgledem polimeru i utwar-
dzacza w przypadku tworzyw utwardzalnych, dobrg zwilzalnosé
i odpornos¢ termiczna. Nie bez znaczenia pozostaje takze tad-
na barwa i brak zapachu. NajczeSciej wystepujace niepozadane
skutki uboczne stosowania napetniaczy to: sedymentacja (moze
powodowaé niejednorodnos¢ tworzywa), aglomeracja — obniza
wtasnosci mechaniczne, pogorszenie wtasnosci przetworczych,
wzrost gestosci, wzrost absorpcji wilgoci, ktéry wptywa na pogor-
szenie wtasnosci dielektrycznych. Efekty oddziatywan napetniaczy
z osnowa polimerowa powinny by¢ okreslane indywidualnie w przy-
padku kazdego rodzaju kompozytu i badane metodami doswiad-
czalnymi. Napetniacze proszkowe wptywajg réwniez na rodzaj
i wielkos¢ powstatych krystalitéw, mogg by¢ sztucznymi zarodka-
mi krystalizacji przy matym udziale objetoSciowym napetniacza.
Duzy udziat napetniacza wptywa na zmniejszenie, maksymalnego
stopnia krystalizacji polimeru. Stosowanie napetniaczy proszko-
wych umozliwia ksztattowanie wtasnosci materiatéw zgodnie z po-
trzebami aplikacyjnymi oraz obnizenie kosztéw tworzywa [8,14].
Charakterystyka samych napetniaczy weglowych zalezy w istotny
sposéb od warunkéw ich wytwarzania, wymiaréw, ksztattéw i po-
wierzchni wtasciwej [6, 8,11, 15-19].

NAPELNIACZE WEGLOWE STOSOWANE

W KOMPOZYTACH POLIMEROWYCH

Napetniacze weglowe w postaci proszku to wazny sktadnik
kompozytéw polimerowych, ktére wykorzystuje sie w przemysle
motoryzacyjnym, wydobywczym i chemicznym. Napetniacze weglo-
we wptywajg na wzrost odpornosci polimeréw na dziatanie ciepta,
a takze na czynniki Srodowiskowe i promieniowanie UV. W zalez-
nosci od rodzaju napetniacza weglowego mozna uzyskaé pozgda-
ng rezystywno$¢ skrosnag i powierzchniowg oraz wtasnosci ma-
gnetorestrykcyjne polimeréw, gtéwnie w przypadku kompozytéw
z matryca poliolefinowa. Materiaty tego typu moga by¢ stosowane
jako ostony przed oddziatywaniem pdl elektrycznych i magnetycz-
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nych, czujniki pomiaréw réznych wielkosci fizycznych, termistory,
pokrycia ochronne przed gromadzeniem sie tadunkéw elektrosta-
tycznych oraz elementy grzewcze emitujgce promieniowania pod-
czerwone. Oprécz poprawy wtasnosci elektrycznych oczekuje sie
od napetniaczy weglowych wptywu na poprawe wtasnosci mecha-
nicznych, w szczegblnosci odpornosci na zuzycie Scierne i twardo-
Sci. Interakcja polimeréw z napetniaczami poza zjawiskami wyste-
pujgcymi na powierzchni wptywa réwniez na gestos¢ czasteczek
osnowy w obszarze czgstek napetniacza. ObjetoSciowa zawartosé
napetniacza odgrywa wazna role, zbyt wysoka jego zawartos¢ nie
zawsze podnosi odporno$¢ na zuzycie Scierne. Gdy chcemy zmo-
dyfikowaé cechy dielektryczne, to stosuje sie zwykle grafit lub sa-
dze, ktére zwiekszajg przewodnos¢ elektryczng [8, 11, 12].

W ostatnich latach wegiel kopalny z powodzeniem stosuje sie
jako napetniacz tworzyw polimerowych, wegiel znany jest gtdwnie
jako surowiec energetyczny, jest naturalng skatg pochodzenia
organicznego o skomplikowanej budowie chemicznej (rys. 1).
Wegiel kopalny sktada sie ze zwigzkdw organicznych i mineral-
nych sktadnikéw nieorganicznych i wody. Zawiera wegiel, tlen,
wodor, azot, siarke oraz arsen, uran. Elementarnym sktadnikiem
jest macerat, ktérego rodzaj ma istotny wptyw na wtasnosci we-
gla. Zaletg wegla jest jego odpornos¢ termiczna, stopien meta-
morfizmu wegla (zawarto$é procentowa C) wptywa na temperatu-
re rozktadu substancji organicznej [20, 21].

NajczeSciej stosowane napetniacze weglowe w kompozytach
polimerowych wystepujg w postaci: wtékien weglowych, grafitu,
nanorurek weglowych, sadzy (bezpostaciowy wegiel), sproszko-
wanego wegla kopalnego (wegiel kamienny w czystej postaci,
szungit, antracyt) [8, 11-14].

WEOKNA WEGLOWE W MATRYCACH POLIMEROWYCH

Produkcja na duzg skale witdkien weglowych i grafitowych,
a takze nanorurek, spowodowata wzrost zainteresowania tymi
materiatami jako wypetniaczami w kompozytach polimerowych.
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Witbkna weglowe (zawierajg 80-98% C) stosowane sg od daw-
na, miedzy innymi do produkcji lamp elektrycznych, wiékna gra-
fitowe (zawierajg ok. 99% C) pojawity sie jako ciekawy materiat
inzynierski w latach 50. W poréwnaniu z wiéknami grafitowymi
wiékna weglowe charakteryzujg sie mniej uporzadkowang struk-
turg, gorszymi wtasnoSciami mechanicznymi, sg jednak duzo
tarisze od witékien grafitowych. Wi6kna weglowe (CF — carbon
fiber) otrzymuje sie w wyniku pirolizy poliakrylonitrylu (PAN), ok.
90% produkcji Swiatowej na wtasnosci widkien wptywajg gtéwnie
parametry ich wytwarzania. Mozna je wytworzy¢ takze z innych
surowcow: celulozy, asfaltu, pakéw mezofazowych (pozostato-
§ci po destylacji smét weglowych), a takze zywic fenolowych [8,
22-24]. Wiékna grafitowe charakteryzujg sie wytrzymatoscig na
rozciggnie 2500 MPa, a weglowe 900 MPa. Pod wzgledem wy-
trzymatos$ci widkna grafitowe moga konkurowaé nawet ze stalg,
ich modut Younga wynosi nawet 420 GPa, podczas gdy wtdkien
weglowych 90GPa. Wiékna weglowe cechuja sie odpornoscia
cieplng i chemiczna, ich wtasnosci nie ulegajg zmianie w atmos-
ferze nieutleniajacej do temperatury 2000°C. Zaletg widkien
weglowych stosowanych w matrycach polimerowych jest: mata
gestosé, dobra przewodnos$¢ cieplna i elektryczna, maty wspét-
czynnik tarcia, zdolno$¢ ttumienia drgan oraz niska absorpcja
promieniowania rentgenowskiego, wysoka wytrzymatoSé zme-
czeniowa i wytrzymato$¢ na petzanie, duza stabilno§¢é wymiaro-
wa oraz odpornosS¢ na nagte zmiany temperatury. Niewatpliwie
wadg widkien weglowych jest ich kruchoS¢ i wysoka cena, co
uniemozliwia ich powtdérne stosowanie [8, 22-25]. Wt6kna we-
glowe w matrycy polimerowej moga wystepowaé réwniez jako
nanonapetniacz w postaci nanorurek weglowych (CNTs), zbu-
dowanych z warstw grafenowych. Stwierdzono, ze ich dodatek
w kompozytach polimerowych pozwala uzyska¢ nanokompozyty,
ktére beda przewodnikami elektrycznymi, oraz wyeliminowaé zja-
wisko gromadzenia sie tadunkéw elektrostatycznych. Nanorurki
dodawano do matryc polimerowych z poliestru, poliweglanu oraz
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poliamidu. Zaletg nanokompozytéw jest to, ze wprowadzenie
do kompozytu nanododatkéw w ilosci 1-5% wystarcza, aby
osiggnaé wysokie wtasnosci nanokompozytéw w poréwnaniu
do tradycyjnych kompozytéw polimerowych, w ktérych te same
wtasnosci uzyskujemy dopiero przy 15-30% udziale napetnia-
cza [8, 22-26]. W przypadku nanorurek spetnienie warunkéw,
aby wzmocnienie w kompozycie spetniato swoje zadania, jest
trudne z powodu odziatywarn Van der Waalsa miedzy poszcze-
g6lnymi nanoczgstkami. Sprzyja to tworzeniu aglomeratéw
i agregatow, co z kolei ogranicza powierzchnie kontaktu mie-
dzy nanorurkg a matrycg polimerowa. Stosuje sie zatem mo-
dyfikacje powierzchni nanonapetniaczy, na przyktad przytacza-
jac grupy funkcyjne (NH,, -COOH itp.), zdolne do chemicznego
lub fizycznego wigzania z osnowg, co pozwala na zwiekszenie
oddziatywan na granicy faz. Obecno$¢ nanorurek weglowych
w kompozytach polimerowych istotnie wptywa na tworzenie fazy
krystalicznej, nanoczgstki w matrycy polimerowej wspomaga-
ja zarodkowanie, a takze wzrost krystalitéw. Takie zjawisko
stwierdzono réwniez w przypadku nanokompozytéw PBT/CNT,
gdzie nanorurki polepszajg zdolnos¢ krystalizacji polimeru PBT
oraz zwiekszajg dynamiczny modut sprezystosci, nie wptynety
jednak na zwiekszenie temperatury zeszklenia. Dodatek wie-
losciennych nanorurek wptynat na wzrost naprezen maksymal-
nych badanego polimeru [27-31].

Zaréwno polimery termoplastyczne, jak i duroplasty wykorzysty-
wane sg do tworzenia nanokompozytow napetnionych nanorur-
kami weglowymi. Nanorurki w przypadku duroplastéw sg zwykle
wprowadzane bezposrednio do zywicy o matej lepkosci (z dodat-
kiem rozpuszczalnika), nastepnie sg mechanicznie mieszane,
a potem zywica jest utwardzana [27, 32-41]. W przypadku ter-
moplastéw wprowadzenie CNT do matrycy opiera sie na metodzie
wprowadzenia stopionych nanorurek i mechanicznym mieszaniu.
Stosuje sie takze metode in situ, w ktérej wprowadza sie CNT do
polimeru w trakcie jego syntezy, wydaje sie to by¢ dobrym sposo-
bem na uzyskanie oczekiwanego rozktadu napetniacza, w catej
objetosci syntetyzowanej matrycy polimerowej [27, 42-47].

Badania kompozytéw polimerowych z matrycg z poliamidu
z dodatkiem 20% wt6kien weglowych wskazujg na wzrost wta-
snosci wytrzymatosciowych, tj. wytrzymato$é na rozcigganie oraz
modutu sprezystosci. W przypadku poliamidu 12 (PA12) napet-
nionego niemodyfikowanymi i modyfikowanymi nanorurkami
weglowymi stwierdzono, ze dodatek 0,35% modyfikowanych na-
norurek wptynat korzystnie na wtasnosci fizyczne oraz poprawe
wytrzymatoSci mechanicznej kompozytéw, zwtaszcza sztywnosci
i granicy plastycznosci. Biopochodne gatunki poliamidu PA 10.10
wzmacniane krétkimi wiéknami weglowymi moga byé stosowane
jako nowe, atrakcyjne przyjazne dla Srodowiska materiaty. Tego
typu kompozyty moga stanowié¢ konkurencje dla stopéw metali
w warunkach pracy o Srednich i wysokich obcigzeniach oraz w ni-
skich i Srednich temperaturach [8, 48, 49]. Hybrydowe kompozy-
ty z matryca polipropylenowg wzmocnione wtéknami weglowymi
i bazaltowymi wykazaty przy udziale 10% napetniacza ponad dwu-
i potkrotne zwiekszenie wytrzymatosci oraz ponad czterokrotny
wzrost modutu sprezystosci w szerokim zakresie temperatur.
Stosunek wytrzymatosci na rozcigganie do gestoSci badanych
kompozytéw wynosi od 62 do 70 i moze byé poréwnywalny ze
stalg weglowa. Wprowadzenie wzmocnienia wptyneto réwniez ko-
rzystnie na odpornos¢ na zginanie i wytrzymatoS¢ na rozciggnie
[42]. Wprowadzenie wzmocnienia w postaci widkien i nanorurek
weglowych do matryc termoplastycznych i chemoutwardzalnych
wptywa korzystnie na poprawe wtasnosci wytrzymatosciowych,
odpornosci na uderzenia oraz przewodnos¢ cieplna.
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Ze wzgledu na woje wtasnosci polimery wzmacniane wtéknami
weglowymi stosuje sie do wytwarzania masztow jachtéw i todzi,
ram rowerowych, w produkgji tkanin termoodpornych i niepalnych
oraz grzejnych zasilanych pradem elektrycznym oraz do produkcji
nart, kijéow golfowych, rakiet tenisowych i kaskéw ochronnych.
A takze wykorzystuje sie w budownictwie, w konstrukcjach lot-
niczych i kosmicznych, stosuje sie w produkcji nadwozi bolidéw
formuty 1, w kabinach statkéw kosmicznych stosowane sg po-
wtoki ablacyjne wykonane z zywic epoksydowych wzmacnianych
wtéknem weglowym [8, 22, 24, 27, 32-50].

KOMPOZYTY POLIMEROWE Z NAPEENIACZEM

W POSTACI SADZY

Sadza powstaje w wyniku niepetnego spalania (pirolizy) paliw,
a takze innych materiatéw zawierajacych w swoim sktadzie che-
micznym znaczne iloSci pierwiastka wegla. Gtownym jej sktadni-
kiem jest amorficzna postaé wegla, dlatego sadza jest najtan-
szym Zrédtem amorficznego wegla. Sadza zawiera zwykle drobne
struktury grafitopodobne, niewielkie ilosci fullerenéw i struktur
fullerenopodobnych oraz resztki spalanych substancji organicz-
nych, tj. ttuszcze, popioty [8, 11].

Sadza jako nanonapetniacz kompozytéw polimerowych zwigksza
twardos$¢ i odporno$é na Scieranie oraz odporno$é na odksztatce-
nia trwate elastomeréw. Jest stosowana przy produkcji opon sa-
mochodowych, smaréw, a takze jako pigment do produkcji farb, do
barwienia i fotostabilizacji tworzyw sztucznych oraz tuszéw drukar-
skich. Najczesciej sadza stosowna jest jako napetniacz miesza-
nek kauczukowych, zwiekszajac ich wytrzymatoS¢ mechaniczna
i zmniejszajgc Scieralnosé. Zwieksza réwniez odpornos¢ na sta-
rzenie naturalne wyrobéw z gumy w wyniku absorpcji UV [8, 11,
44, 46, 51-59]. Zastosowanie sadzy rownomiernie rozprowadzo-
nej w matrycy polipropylenowej znacznie zwieksza wspoétczynnik
sprezystosci wzdtuznej oraz powoduje niewielki wzrost wytrzyma-
tosci mechanicznej materiatu [8, 11, 60].

Coraz wazniejszym zastosowaniem sadzy jest wypetnienie ma-
trycy polimerowej w celu zwiekszenia przewodnosci elektrycznej,
zastosowanie sadzy o réznych strukturach bedzie miato rézny
wptyw na przewodno$¢ w kompozycie polimerowym. Polimer
napetniony sadzg o ,wysokiej” strukturze (sktada sie z wielu
czastek sadzy potaczonych ze sobg w strukture agregatéw ,,gro-
niastych”) bedzie charakteryzowat sie mniejszg rezystywnoscia
elektryczng w poréwnaniu do tego samego polimeru wypetnio-
nego sadza o ,niskiej” strukturze (sktada sie z niewielkiej liczby
czgstek sadzy stapianych razem w agregacie), przy tym samym
stezeniu sadzy. Sposéb zdyspersowania sadzy w matrycy poli-
merowej jest istotny, mate zmiany w trakcie przetwérstwa (np.
czas mieszania, predkosS¢) moga drastycznie wptywaé na rezy-
stywnos¢ kompozytu [55, 56, 59].

Polimerowe kompozyty elektroprzewodzgce charakteryzujg sie
matym ciezarem wtasciwym, zdolnoscig do deformaciji oraz ta-
twoscig przetwoérstwa. Te zalety spowodowaty, ze znalazty szero-
kie zastosowanie: jako warstwa ekranujgca w kablach oraz urza-
dzeniach wrazliwych na dziatanie pola elektromagnetycznego,
wwezachirurach przesytowych do mediéw podatnych naeksplozje
w wyniku gromadzenia tadunkéw elektrostatycznych, w medy-
cynie, elektronice oraz motoryzacji. Stosuje sie je takze jako
materiaty o potencjalne sensorycznym (czujniki, ,elektroniczne
nosy”). Istotne znaczenie w materiatach elektroprzewodzacych
ma prég perkolacji, ktéry wptywa na jakoS¢ otrzymanego sygna-
tu. W przypadku matryc z polipropylenu ustalono go na poziomie
2% zawartosci sadzy i dla polietylenu 4%. Dane literaturowe po-
twierdzajg, ze kompozyty z matryca polipropylenowa o zawartosci
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sadzy do 9% moga stuzyé jako materiaty do wytwarzania wielo-
krotnych czujnikéw chemicznych. Materiaty o najlepszej charak-
terystyce elektrycznej otrzymano z kompozytéw PP, PE, w ktérych
zawarto$¢ sadzy byta bliska progowi perkolacji. Zaobserwowano
takze, ze dodatek sadzy wptywa na lepkosé polimeréw PP, PE,
jest to zwigzane z typowym dla kompozytéw zwiekszeniem lepko-
Sci w funkcji zwartosci napetniacza. 9% udziatu masowego sadzy
w matryce PE powoduje wzrost lepkosci kompozytu o 2 rzedy wiel-
kosci w poréwnaniu z czystym PE, moze to wptyngé na problemy
w procesie formowania wyrobéw o skomplikowanym ksztatcie.
Czastki sadzy wprowadzone do matrycy PP wptywajg na wzrost
tarcia wewnetrznego bez ograniczenia ruchu makroczgstek po-
limeru, dodatek 3% mas. sadzy zwieksza lepko$¢ kompozytu
w spos6b typowy dla stabilnych uktaddéw polimer-napetniacz.
Wzrost lepkosci kompozytéw z udziatem sadzy jest zwigzany
z rozwinietg powierzchnig czgsteczek sadzy i ich sktonnoscig do
formowania agregatéw. Zjawisko to mozna ograniczy¢ wyznacza-
jac krzywe lepkosci przy duzych predkosciach katowych, ktéra
generuje wieksze naprezenia dziatajgce na prébke i zwieksza
prawdopodobienstwo uporzadkowania makroczgsteczek w polu
przeptywu [51, 55, 56, 60].

W kompozytach polipropylenowych i polietylenowych wypet-
nionych sadzg stwierdzono takze wzrost modutu Younga, sadza
jako czastki wzmacniajgce blokuje proces orientacji polimeru,
uniemozliwiajgc rozwijanie sie tancuchow wielkoczgsteczko-
wych. Dodatek sadzy w matrycy PE, PP stanowi nieciggtosc
podczas przenoszenia przez kompozyt obcigzeh mechanicznych,
nastepuje w nich koncentracja naprezen i poczatek zjawiska
pekania, powodujgc zmniejszenie wydtuzenia przy zerwaniu.
W przypadku kompozytéw o osnowie z polistyrenu (polimer
o strukturze amorficznej) napetniacz w postaci sadzy korzystnie
wptywa na proces przewodzenia pradu elektrycznego, nie wptywa
jednak na obcigzenia mechaniczne w trakcie rozciggania. Wraz
ze wzrostem zawartosci sadzy zwieksza sie temperatura miek-
nienia wg Vicata, co zaobserwowano w przypadku kompozytéw
z osnowa z polipropylenu [8, 51, 53-55, 57, 59, 61].

GRAFIT | GRAFEN JAKO NAPELNIACZE

W KOMPOZYTACH POLIMEROWYCH

Grafit jest szeroko rozpowszechnionym mineratem, jest alo-
tropowg odmiang wegla, charakteryzuje sie ciemnoszarg barwag
i metalicznym potyskiem. W przemysle czysty grafit otrzymuje sie
przez kontrolowang pirolize antracytu w atmosferze azotu. Grafit
dobrze przewodzi prad elektryczny i ciepto, wykazuje wysokg od-
porno$¢é mechaniczng na Sciskanie oraz niewielkg na Scinanie
i rozcigganie, jest twardy, tupliwy i podatny na Scieranie, posiada
bardzo dobre wtasnosSci smarujgce. Jest mato reaktywny, bardzo
miekki, nierozpuszczalny [8, 62].

Ze wzgledu na swoje wtasnos$ci grafit znalazt zastosowanie
jako wypetniacz matryc polimerowych. Stosowany jest najcze-
Sciej w postaci eksfoliowanych nanoptatkéw grafitowych (xGnP).
Dodatek xGnP do matrycy polimerowej PP wptynat na wzrost
sztywnosci kompozytu i zmniejszenie wspétczynnika rozszerzal-
nosci cieplnej (CTE) w dwdch wymiarach (w kierunku poprzecz-
nym i wzdtuznym), a nie tylko w jednym (réwnolegtym do ich osi)
jak w przypadku wiékien weglowych. Dodanie 3% xGnP znaczaco
zmniejsza CTE, przy dodatku 25% xCnP zbadana przewodnos$¢
cieplna byta szesciokrotnie wyzsza niz czystego PP. Ze wzgledu
na duzy wspétczynnik ksztattu, grafit nawet przy niskich obcia-
zeniach zwieksza bariere tlenowa polipropylenu PP (tak skutecz-
nie jak powszechnie stosowane nanoglinki) i znacznie poprawia
przewodnos$é cieplng matrycy polimerowej PP juz przy dodatku

3% mas. xGnP. Grafit poprawia réwniez lepkos¢ PP. Wprowa-
dzenie grafitu do matrycy polimerowej polilaktydu (PLA) wptyne-
to na zmniejszenie rezystancji objetoSciowej i powierzchniowej
wraz ze wzrostem zawartosci grafitu w matrycy. Prog perkolacji
dla tych materiatow wystepuje przy stosunkowo duzej frakcji gra-
fitowej (okoto 30-40% wagowych). Wskazuje to na to, ze gra-
fit musi by¢é modyfikowany (eksfoliowany) w celu zmniejszenia
zawartoSci wypetniacza, przy ktérym pojawia sie prog perkola-
cji. Badania mieszanin poliweglanu (PC) i polietylenu napetnio-
nych grafitem wykazaty niewielkg zmiane stabilnosci termicznej
i poprawe wtasnosci cieplnych oraz znaczne zmiany sztywno-
Sci, wytrzymatosci i plastycznosci kompozytéw. Grafit w matrycy
z poliweglanu zwieksza odporno$¢ na Scieranie i poprawia wta-
snosci Slizgowe. Mikroczastki grafitowe wprowadzone do matry-
¢y polikaprolaktonu powodujg zasadniczy wzrost wytrzymatosci
na rozcigganie, duzy wzrost modutu Younga i zmniejszenie od-
ksztatcenia przy zerwaniu, wtasnosci te zmieniajg sie liniowo
wraz ze wzrostem zawartosci grafitu w kompozycie. Zwigkszenie
zawartosci grafitu zmniejsza udarno$¢é kompozytéw, jednak na-
wet przy udziale 50% wag. grafitu kompozyt wykazuje wzglednie
duzg udarnos$¢ w poréwnaniu z udarnoscig wiekszosci tworzyw
sztucznych. Znaczne obnizenie szybkosSci przeptywu masy sto-
pu wraz z rosnhgcg zawartosciag grafitu w kompozytach ogranicza
mozliwosci przetwarzania tych materiatow. Dlatego frakcja gra-
fitowa w tych kompozytach nie powinna przekracza¢ 20% wag.
W kompozycjach modyfikowanych dyspersja teflonu (PTFE) na
osnowie zywicy fenolowo-formaldehydowej dodatek grafitu wpty-
wa korzystnie na wtasnosci trybologiczne. Wprowadzenie do
kompozytu grafitu poprawia wtasnosci trybologiczne, powoduje
zmniejszenie wspdtczynnika tarcia i zuzycie elementéw ciernych
oraz wspobtpracujacych. Politetrafluoroetylen z 25% domiesz-
kg grafitu wykazuje lepsze wtasnosci antystatyczne, mozna go
zatem stosowaé do produkcji profili Slizgowych stosowanych
w miejscach, gdzie nie mogg generowaé sie tadunki elektryczne.
Dzieki dodatkowi grafitu ten rodzaj teflonu moze zastgpi¢ po-
lietylen w miejscach, gdzie wymagana jest wysoka temperatura
pracy [8, 53, 63-68].

W ostatnich latach ciekawym napetniaczem kompozytéw po-
limerowych jest grafen, ktory ze wzgledu na swojg unikatowag
strukture oraz korzystne wtasnosci jest coraz czeSciej stoso-
wany. Grafen jest najlzejszym i jednoczesSnie najbardziej wytrzy-
matym materiatem, cieszy sie szczegdlnym zainteresowaniem
w lotnictwie, jego wtasnosci stwarzajg mozliwoS¢ zmniejszenia
masy konstrukcji i zuzycia paliwa. Dodatek wypetniacza w po-
staci grafenu w kompozytach polimerowych wptywa na poprawe
wtasnosci elektrycznych, przewodnosci cieplnej oraz wtasnosci
mechanicznych (wzmocnienie potgczenia pomiedzy wtéknem
a osnowa). Grafen pozyskujemy kilkoma metodami: mechanicz-
nego odseparowania warstwy grafenu z grafitu (eksfoliacja mi-
kromechaniczna), osadzania chemicznego z fazy gazowej CVD
(Chemical Vapour Deposition) przez rozktad z prostych weglo-
wodordw nienasyconych na katalizatorach metalicznych, a takze
przez wzrost epitaksjalny na powierzchni weglika krzemu, me-
toda chemiczng — uzyskiwanie grafenu z grafitu na drodze jego
utlenienia i redukcji. Najczesciej stosuje sie grafen w postaci
zredukowanego tlenku grafenu. Na podstawie badan opisanych
w artykutach stwierdzono, ze dodatek grafenu do kompozytéw
weglowo-epoksydowych zwieksza wytrzymato$é na Sciskanie
0 40% w poréwnaniu z materiatem niezawierajgcym grafenu.
Udziat grafenu 3-5% mas. wptywa na wzrost sprezystosci ma-
teriatu 0 7-15%. Dodatek ponad 1% mas. grafenu wptywa na

spadek wytrzymatosci na zginanie i rozcigganie, co wigze sie ze p
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wzrostem lepkosci zywicy, kompozyty z dodatkiem 0,25% mas.
grafenu wykazaty o 25% wiekszg wytrzymatoS¢é na rozcigganie
w stosunku do tych bez grafenu [43, 69-71].

KOMPOZYTY POLIMEROWE ZE SPROSZKOWANYM

WEGLEM KAMIENNYM

Interesujgcym napetniaczem weglowym jest szungit, surowiec
kopalny o zawartosci ok.30% wegla i 70% zwigzkdéw krzemiano-
wych, jest to poSrednia posta¢ wegla miedzy antracytem a gra-
fitem. Jest produktem metamorfizmu pochodnych ropy naftowej,
ktére wystepuja najczesSciej w postaci zyt gtebinowych wsréd prote-
rozoicznych silnie zmetamorfizowanych, zawiera réwniez nanorurki
weglowe i fulereny. Szungit jest stosowany gtéwnie jako napetniacz
gumy, zastepuje sadze jako sktadnik farb i lakierow ze zwiekszo-
na przewodnoscig pradu elektrycznego, réwniez jako ostony two-
rzyw przed promieniowaniem elektromagnetycznym. Jako napet-
niacz polipropylenu wykazuje dobrg adhezje z makroczgsteczkami
i zwieksza jego przewodnos¢ elektryczna, dodatek szungitu ok.4%
mas. powoduje poprawe wytrzymatosci na rozcigganie i napreze-
nia przy zerwaniu, wraz ze wzrostem napetniacza wytrzymatosé
spada (dla 5% mas. szungitu wytrzymatoS¢ kompozytu jest o 25%
mniejsza niz dla czystego PP). Szungit korzystnie wptywa na wzrost
wartosci wspétczynnika sprezystosci, a takze sztywnoS¢ materiatu,
powoduje spadek udarnosci oraz zmniejszenie wydtuzenia wzgled-
nego przy maksymalnym naprezeniu i naprezeniu przy zerwaniu,
obniza wartoS¢ wskaznika ptyniecia oraz wptywa na zwiekszenie
temperatury krystalizacji i topnienia. Dodatek ok. 20% mas. szun-
gitu poprawia stabilno$¢ termiczng w kompozycie, zwiekszanie
zawartosci szungitu powoduje zmniejszenie ubytku masy w tem-
peraturze 700°C. Stwierdzono istotny spadek rezystywnosci skro-
Snej i powierzchniowej, co pogarsza wtasnosci elektroizolacyjne
kompozytéw, ale jednoczeSnie zaobserwowano znaczng poprawe
wtasnosci antyelektrostatycznych — zmniejszona rezystywnos¢ po-
wierzchniowa utatwia odprowadzenie tadunkdw elektrycznych na
warstwie wierzchniej kompozytu. Kompozyty z szungitem maijg cha-
rakter hydrofobowy [11,17, 22,23, 60, 72, 73].

Prowadzono takze badania nad czystym weglem kamiennym
0 réznym stopniu uweglenia, dodatek tego napetniacza do po-
liamidu wptynat na wzrost lepkosci. Polietylen z napetniaczem
weglowym nie wykazuje istotnych zmian na wytrzymato$¢é na
rozcigganie, zmniejsza jednak odksztatcalnoS¢ i udarnoS¢ oraz
powoduje wzrost twardosci i zmniejsza opornos¢ elektryczng
kompozytéw. Dodatkowo wprowadzenie napetniacza weglowego
ok. 7% mas. do tworzyw termoplastycznych hamuje rozszerzenie
strugi. Zaobserwowano réwniez wzrost odpornosci na Scieranie
odlewanych kompozytéw gradientowych polimerowych na osno-
wie z zywicy epoksydowej z dodatkiem sproszkowanego wegla
ortokoksowego i pytu antracytowego. Przy zawartoSciach mniej-
szych niz 26% mas. probki z weglem ortokoksowym wykazujg
lepszg odpornos¢é na Scieranie, przy wyzszych wartoSciach na-
petniacza powyzej 26% mas. kompozyty z antracytem charakte-
ryzuja sie lepsza odpornosciag na Scieranie, stwierdzono takze
wzrost twardosci kompozytéw. Wprowadzenie antracytu do kom-
pozytu epoksydowo-weglowego wptyneto na poprawe wiasnosci
termomechanicznych. Pyty weglowe dodane do duroplastéw
poprawiajg ich cieptoodporno$é (napetniacz w postaci proszku
wegla brunatnego) [6, 8, 12, 74-77].
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Narzedziowcy wybrali wtadze klastra

6 wrzesnia 2022 r. odbyto sie Walne Zebranie Cztonkéw Bydgoskiego Klastra Przemystowego Dolina Narzedziowa. Jako ze upty-
neta kadencja Zarzadu i Komisji Rewizyjnej, przeprowadzone zostalty wybory wiadz stowarzyszenia na kolejne 4 lata. Z dniem

12 wrzesnia Zarzad si¢ ukonstytuowat.

Spotkanie Klastra odbywato sie w cieniu powaznych proble-
mow sporej grupy jego cztonkéw. Znaczny wzrost cen surowcoéw
w ubiegtym roku, rosngce koszty pracy, wzrost kosztéw trans-
portu, a w biezgcym roku dramatyczny wzrost kosztéw energii,
rzedu kilkuset procent, bardzo Zle wptywa na konkurencyjnosé
firm produkcyjnych, szczegélnie na rynku krajowym i unijnym.

Obecnie w sktad Zarzadu Bydgoskiego Klastra Przemystowego
Dolina Narzedziowa wchodza:

e Prezes Zarzadu — Katarzyna Meger — Wytwornia Sprzetu Me-
dycznego Galmed Katarzyna Meger;

o Wiceprezes Zarzgdu — dr hab. inz. Dariusz Sykutera — Politech-
nika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich;

e Cztonek Zarzadu — prof. dr hab. inz. Marek Bielinski — Politech-

nika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich;

Tadeusz Konek — Cztonek Zarzadu — Konek PSN sp. z 0.0.;

o Cztonek Zarzadu — Marcin Kropidtowski — Dura-Line Poland Sp.

Z0.0.;

oraz nowi Cztonkowie Zarzadu:

Grzegorz Kapka — KAPlast Sp. z 0.0.;

o Maciej Mazurkiewicz — Siropol Sp. z 0.0.;

W sktad Komisji Rewizyjnej weszli:

Marian Olszynski — Zelan Sp. z 0.0.;

Piotr Barlik — PW Brat Piotr Barlik;

e Piotr Terlecki — Izba Przemystowo-Handlowa Wojewddztwa Ku-
jawsko-Pomorskiego, ,Pracodawcy Pomorza i Kujaw” Zwigzek

Pracodawcéw.

Przedstawiciele klastra przyznaja, ze przewaga konkurencyjna
ich zaktadéw opierata sie do tej pory na wysokiej jakosci w sto-
sunku do wyrobéw z Dalekiego Wschodu i konkurencyjnej cenie
w stosunku do wyrobéw produkowanych w Europie Zachodniej.
Podczas gdy jakoS¢ wyrob6éw dalekowschodnich stale rosnie,
wysokie koszty produkcji okazujg sie poréwnywalne z zachod-
nioeuropejskimi. Przy sporym wyhamowaniu gospodarek Starej
Unii, jej producenci wolg zaopatrywac sie albo tam, gdzie taniej
albo we wtasnym kraju, szczeg6lnie, ze patriotyzm handlowy byt
tam obecny od zawsze. Podczas gdy rzad zdaje sie nie zauwa-
zaé problemu i nie spodziewa sie kryzysu, firmy zaczynajg juz
zwalnia¢ pracownikéw, nie majac pewnosci, czy bedg w stanie
zapewnié sobie zbyt na kolejny rok, a wiele z nich juz wstrzymuje
produkcje.

Zrédio: Bydgoski Klaster Przemystowy
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e barwniki, dodatki i srodki pomocnicze

Kompleksowy dostawca na
rynku tworzyw sztucznych

Plastoplan &=

Tworzywa

W Plastoplan Polska mamy ambicje byé kompleksowym dostawca na rynku tworzyw sztucznych, szukamy nowych lub kom-
plementarnych rozwigzan, by zapewnié naszym klientom najlepszy mozliwy serwis. Doskonatym tego przyktadem jest nasza
wspétpraca z jednym z najwiekszych europejskich kompaunderéw, Industrie Polieco-M.P.B., ktorego produkty uzupemiaja nasza

oferte skierowana np. do producentow folii barierowych.

irma Industrie Polieco M.P.B. S.r.l. zostata zatozona

w 1977 roku przez Luigi’ego Tonelli, ktéry zarzadza nig

do dzi$, stawiajgc na zachowanie wysokich standardéw

etycznych oraz odpowiedzialnej roli przy opracowywaniu
nowych rozwigzan produktowych.

MPB skupia sie na dwéch gateziach przemystu tworzyw sztucz-
nych. Pierwsza to kleje do wielowarstwowych struktur uzywanych
w produkcji stalowych rur powlekanych warstwag polietylenu, rur
z tworzywa, plastikowych zbiornikéw i butelek, folii z EVOH, PA,
PP, PET w technologii rozdmuchu i wylewania. Druga natomiast
to kompatybilizatory uzywane miedzy innymi w produkcji kom-
paundéw z HFFR (stosowane w produkcji kabli), kompounddw
polipropylenowych z wtéknem szklanym, kompozytéw WPC, czyli
mieszanek drewna i tworzywa (stosowanych w produkcji pane-
li) oraz modyfikatoréw udarnosci do kompaundéw PA. W swojej
ofercie MPB ma kilkadziesigt produktéw o MFR od 1 do 200
(190°/2,16kg), [g/min].

Kluczowym surowcem uzywanym w produkcji jest MAH (bez-
wodnik maleinowy). Na poczatku swojej dziatalnosci MPB uzywa-
to go w postaci statej. Szybko jednak technologia zostata zmie-
niona i do chwili obecnej MAH jest uzywany w postaci ptynnej.
Daje to lepsze efekty oraz kontrole nad catym procesem, ktéry
jest bardzo trudny przez to, ze temperatura topnienia bezwodni-
ka maleinowego jest w okolicy 50°C. MAH to substancja trudna
w obrébce i jest klasyfikowana jako substancja toksyczna. Jed-
nak MPB przez lata produkcji wypracowato odpowiednie standar-

COESIVE® PROESIVE®
Production Process - Optical Control System (OCS)
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dy, ktére pozwalajg na wytwarzanie materiatéw bezpiecznych dla
zdrowia cztowieka.

Gtéwna dziatalno§¢é MPB to produkcja warstw adhezyjnych do
produkcji powlekanych rur stalowych oraz do produkgji folii barie-
rowych. Na uwage zastuguje jednak fakt, ze rok do roku sprzedaz
klejow do aplikacji foliowych sukcesywnie rosnie. Z rozwigzan
MPB korzystajg najwieksze firmy w Europie. Dziat R&D caty czas
pracuje nad nowymi pomystami, wykorzystujgc do tego linie pilo-
tazowe zlokalizowane w zaktadzie produkcyjnym.

W zakresie produktéw do powlekania rur stalowych MPB spe-
cjalizuje sie w testowaniu, szkoleniach, rozwoju oraz zapewnie-
niu najwyzszej jakosci produkcji materiatéw. Sg znani miedzy in-
nymi z takich projektéw jak Nordstream | i Nordstream Il. Petna
lista zrealizowanych projektéw w ostatnim czasie jest dostepna
na stronie www.mpb.it.

W procesie produkcji warstw klejowych do produkgji folii barie-
rowych sprawdzane sg nie tylko fizyczne wtasciwosci produktéw,
ale réwniez wtasciwosci optyczne. Proces ten jest realizowany
na biezaco i jest wykonywany w specjalnym separatorze, ktéry
najpierw skanuje materiat promieniami rentgenowskimi, a na-
stepnie ma miejsce detekcja optyczna, sortowanie i odrzucanie
wadliwego materiatu. Po wykryciu, ze dalsza czeS¢ partii jest czy-
sta od zanieczyszczen, system przetgcza prace linii produkcyjnej
do normalnego trybu. Dzieki temu klienci moga by¢ pewni, ze
materiaty produkowane przez MPB sg pozbawione wad i pozwolg
na produkcje najwyzszej jakosci folii.

Wszystkie materiaty produkowane przez MPB sg dostepne
w ofercie Plastoplan Polska. Realizujemy dostawy za poSrednic-
twem naszego magazynu oraz dostawy bezposrednie do naszych
klientéw. Zapraszamy do kontaktu.

*Zdjecia zamieszczone w artykule pochodzg ze strony internetowej www.mpb.it.

Plastoplan Polska Sp. z o.0.
Al. Ksiecia J. Poniatowskiego 1, 03-901 Warszawa
tel. +48 22 295 92 31, www.plastoplan.pl
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arwniki znane sg ludziom od tysiecy lat. Barwienie cia-

ta lub nanoszenie obrazéw na skale motywowato do

eksperymentowania z naturalnymi pigmentami. Naj-

starsze rysunki naskalne naniesione kolorowymi pig-
mentami, ochrg i pigmentem btekitnym z lapis lazuli, pochodzg
sprzed trzystu tysiecy lat, znajdujg sie w jaskiniach Twin Rivers
w Zambii.

Pierwsze eksperymenty z syntetycznymi pigmentami datowa-
ne sg w starozytnym Egipcie okoto 3200 p.n.e. z rysunku na
alabastrowej miseczce. Syntetycznym pigmentem byt tak zwany
egipski btekit, pozyskany z kwarcu, miedzi, z kamienia cytryno-
wego oraz malachitu. Byt najbardziej pozadanym pigmentem
w starozytnym Rzymie, czego Swiadectwem sa freski w Pompe-
jach i Herkulanum.

W nowozytnym Swiecie pigmenty staty sie nieodtgcznym atry-
butem artystéw, ktérzy tworzyli wcigz nowe barwy, Tycjan — Ve-
rillion, Indian yellow czy Vermeer lead-tin-yellow z ultramaryna.
Siedemnasty wiek byt dla sztuki i pigmentéw przetomowy, syn-
tetyczne pigmenty pozwalaty na tworzenie nowych barw, uzywa-
nych nie tylko do farb dla malarzy, ale i do kolorowania szkta,
tkanin, drewna.

barwniki, dodatki i srodki pomocnicze

* Continental Trz}_s:__lg

| tak oto, dzieki eksperymentom i sile twérczej ludzi na prze-
strzeni wiekéw, pigmenty wkroczyly do wspétczesnego Swiata
z nowatorskimi technologiami i mozliwoSciami.

Continental Trade Sp. z o.0. jest firmag z ponad 25-letnim
doswiadczeniem w dystrybucji naturalnych mineratéw, jak na
przyktad mika w r6znych wariantach (naturalna, w ptatkach czy
szablonach). Posiada takze szeroki wachlarz kolorystyczny pig-
mentéw z miki.

Pearlescent Pigments to klasyczne pigmenty pozyskiwane
z naturalnych ptatkéw miki pokrytych cienkg warstwag tlenkéw
metali takich jak dwutlenek tytanu i/lub tlenek zelaza. Dzieki
réznym kombinacjom przejrzystosci, stopnia zatamania Swia-
tta, wielokrotnych odbié, réznych wielkoSci czagstek i grubosci
powtoki tworzy sie wiele réznych efektéw kolorystycznych. Takie
efekty kolorystyczne jak srebrnobiaty, metaliczno-pertowy po-
tysk, interferencja koloréw, wystepuja tylko w naturalnych mine-
ratach, takich jak mika, podstawowy sktadnik pigmentéw serii
KW®. Seria KW® charakteryzuje sie doskonatg kompatybilnoscia
(zgodnoscia) ze wszystkimi rodzajami Srodowisk przezroczystych
i pétprzezroczystych. Przejmuje wiele pozytywnych wtasciwosci
miki. Doskonale rozprasza Swiatto (btyszczy), wykazuje wysoka
trwato$¢ mechaniczng oraz odpornos¢é na Srodowiska kwasowe
i alkaliczne. Charakteryzuje sie takze dobrg stabilnoscig ter-
miczng. Pigmenty serii KW® nie zmieniajg koloru, nie blakna, sa
nietoksyczne, nie przewodza pradu elektrycznego, sa niepalne
i bezpieczne dla Srodowiska. Te unikalne wtaSciwosci sprawiaja,
ze pertowe pigmenty serii KW® sg szeroko stosowane w tworzy-
wach sztucznych, zywicach i farbach (takze drukarskich).

Na rynkach europejskich i Swiatowych pozyskiwanie i dystry-
bucja pigmentéw z naturalnych mineratéw i r6znorodne ich kom-
binacje sprzyjaja tworzeniu nowych barw i predystynujg do uzy-
wania ich w réznych gateziach przemystu (farby, lakiery, tusze,
atramenty, plastyki).

Sitg takich firm jak Continental Trade jest szeroka gama
asortymentu, mysSlenie perspektywiczne, szerokie kontakty
z kontrahentami w Europie i na $wiecie oraz inspirujgce kontakty
z odbiorcami, ktérych wymagania czesto sa nietuzinkowe.
Zachecamy do wgladu strony firmowej:
https://www.continentaltrade.com.pl, blogu oraz linkéw.
Mozna tez pobra¢ katalogi w formie PDF.

Continental Trade Sp. z o.0.

ul. Krasnobrodzka 5, 03-214 Warszawa

tel. 22 670 11 81, 22 619 07 33
biuro@continentaltrade.com.pl, www.continentaltrade.com.pl
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Jestesmy doswiadczonym dostawca j ’

pigmentow na rynek Polski i Europejski

E-Sklep
Nasze pigmenty ny kolorami
nie zmieniajg koloru, nie blakng,
sg nietoksyczne,
nie przewodza pradu elektrycznego,
sg niepalne i bezpieczne dla
srodowiska.

Te unikalne wiasciwosci sprawiaja,
ze pertowe pigmenty sa szeroko
stosowane w tworzywach
sztucznych, zywicach i farbach
(takze drukarskich).

Doskonale */| Posiadaja

rozpraszaja
Swiatto
(btyszcza)

wysoka
trwatosc

mechaniczna kolorow

Continental Trade Sp. z o0.0.
Krasnobrodzka 5
03-214 Warszawa, Polska
MNIP: 524-10-25-754

267011 81

tel; +48 22 61907 33
biuro@continentaltrade.com.pl
www.continentaltrade.com.pl
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Tworzywa barwione przez
producenta czy barwienie
masy za pomoca barwnikow?

Barwienie jest jednym z najwazniejszych etapow przetworstwa tworzyw sztucznych. Nadawanie koloru produktom moze nie
wydawaé sie kwestig kluczowa, ale dla klienta jest to element bardzo istotny. Podczas zakupow to wtasnie kolor opakowania
jest pierwsza rzecza, ktora rzuca sie w oczy i przyciaga uwage konsumenta.

DLACZEGO BARWIMY PRODUKTY?

Z marketingowego punktu widzenia kolor produktu czy tez opa-
kowania jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych
na decyzje zakupowe klientéw. Inne to: ksztatt, struktura, mate-
riat wykonania czy rozpoznawalne logo producenta. Firmy prze-
Scigajg sie w kreatywnych rozwigzaniach, ktére przyciagna wzrok
kupujgcych wtasnie do ich produktu. Az 70% wszystkich decyzji
zakupowych wynika z atrakcyjnej kolorystyki opakowania towaru.
Barwa jest tez jedna z najistotniejszych sktadowych tak zwanego
»doswiadczenia marki”, czyli sumy wszystkich skojarzen klienta
z dang marka.

TWORZYWO BARWIONE PRZEZ PRODUCENTA

1 BARWIENIE MASY ZA POMOCA BARWNIKOW

Sposobéw barwienia tworzyw sztucznych jest wiele, ale w tym
materiale skupimy sie na dwdéch sposobach, ktére na potrze-
by artykutu rozréznimy jako wykorzystanie tworzywa barwionego
przez producenta i barwienie masy za pomoca barwnikéw juz
w samym zaktadzie przetwdérczym. Barwienie przez producenta
nalezy rozumie¢ jako pierwotne przetworzenie materiatu przez
jego wytwdrce tak, aby uzyskat oczekiwany kolor. Przygotowany
do uzycia granulat trafia nastepnie do przetwércéw i moze zo-
sta¢ wykorzystany ,,od reki”, bez koniecznosci dodania do nich
dodatkéw koloryzujacych. Barwienie za pomoca barwnikéw defi-
niujemy natomiast jako zabarwianie tworzywa dopiero na etapie
jego finalnego przerobu. W wiekszosci firm dziata to na zasadzie
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dozowania odpowiedniej dawki koncentratu barwigcego i mie-
szania go z tworzywem sztucznym w cylindrze.

WYMAGANIA WOBEC BARWNIKOW

Niezaleznie od tego, ktéra z powyzszych metod barwienia
zostanie wybrana, powinno sie pamieta¢ o waznych zasadach
dotyczgcych barwnikéw: temperatura przetwérstwa nie powin-
na wptywaé na odcien ich koloru; wtasciwosci mechaniczne
i elektryczne materiatu nie powinny ulega¢ zmianie po barwie-
niu; barwniki powinny charakteryzowa¢ sie wysoka odpornoscia
na Swiatto stoneczne; wymaga sie od nich tatwej mieszalnosci;
nietoksycznosci; nie powinny tez powodowaé zadnych zmian
w strukturze tworzywa. Oczywiste jest jednak, ze efekt koncowy
zalezy nie tylko od norm spetnianych przez barwniki. Btgd ludzki,
zabrudzenie dozownika, dostanie sie resztek innego barwnika do
dozownika czy zte wymieszanie sie sktadnikbw moze sprawic, ze
efekty zabarwienia beda dalekie od oczekiwan.

BARWIENIE TWORZYWA PRZEZ PRODUCENTA

Barwienie tworzywa przez producenta posiada kilka waznych
zalet. Jedna z nich jest wieksza skuteczno$¢ barwienia, co moz-
na zauwazy¢ na gotowych produktach. Przy uzyciu wczesniej za-
barwionych i doktadnie wymieszanych tworzyw rzadziej zdarzajg
sie problemy takie, jak smugi, przebarwienia, czy oddzielania
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sie barwnika od tworzywa. Plusem jest tez fakt, ze barwnik za-
wsze dobrany jest doktadnie do zamawianego materiatu, a wiec
nie ma mozliwosci przypadkowego potaczenia barwnika o jednej
bazie z innym tworzywem. Wadami takiej metody sg jednak wy-
sokie minima zakupowe tworzywa oraz ich cena. Producenci za-
barwionych tworzyw najczeSciej ograniczajg tez swojg oferte do
konkretnej liczby dostepnych koloréw. Waska paleta barw moze
by¢ wiec ogromnym utrudnieniem dla przetwércy, ktéry czesto
zobowiagzany jest do przygotowania bardzo specyficznego odcie-
nia na potrzeby swojego klienta.

BARWIENIE MASY ZA POMOCA BARWNIKOW

Po drugiej stronie znajduje sie natomiast mozliwosé zakupu
tworzywa o barwie naturalnej i dodania do niego barwnikéw we
wiasnym zakresie. KorzySciami ptyngcymi z takiej metody sg na
pewno zmniejszone koszty. Wydatki malejg ze wzgledu na ku-
powanie tanszego tworzywa i dokupowanie barwnikéw w dowol-
nych iloSciach, ktére mozna wykorzystac jeszcze przy kolejnych
produkcjach oddalonych w czasie. Dodatkowo, barwniki mozna
zamawiaé w dowolnych kolorach, ktére producenci bez problemu
przygotuja.

Wykorzystujac te metode, moze sie jednak zdarzy¢ wiecej bte-
déw w efekcie koricowym. Wynika¢ one moga z niedoktadnego
przeczyszczenia przewoddw i dozownikdéw po uzyciu poprzednie-
go barwnika. Istnieje tez ryzyko stabego wymieszania sktadni-
kéw przez Slimak, co moze spowodowaé przebarwienia, zacieki
réznych barw czy wrecz utrate wtasciwoSci mechanicznych two-
rzywa. Wadami moga by¢ takze koniecznoS¢ doboru barwnika
0 bazie odpowiedniej do wykorzystywanego tworzywa oraz jedno-
razowy wysoki koszt zakupu dozownika.

DOZOWANIE TWORZYWA | BARWNIKA

Nalezy podkresli¢, ze wyb6r barwienia z uzyciem koncentratow
barwigcych wymaga odpowiedniego dozowania do cylindra wtry-
skarki. Metody polegajace na wstrzykiwaniu danej iloSci ptynne-
go barwnika czy wagowego odmierzania granulatu barwigcego
sg coraz mniej popularne. Za dozowanie odpowiadajg teraz no-
woczesne urzgdzenia, ktére opierajgc sie na wadze lub objetosci
barwnika, aplikujg wczesniej wskazang dawke do cylindra. Ruch
obrotowy Slimaka miesza tworzywo z barwnikiem, a nastepnie
ptynna, ujednolicona masa podlega wtryskowi do formy.

Ustalenie dawki barwnika jest kluczowe dla wyniku barwie-
nia. Zbyt mata ilos¢ pigmentu moze doprowadzi¢ do nieréwno-

barwniki, dodatki i srodki pomocnicze

miernego rozprowadzenia koloru i przebijania oryginalnej barwy
tworzywa. Natomiast zbyt duza dawka moze ostabi¢ wtasciwosci
mechaniczne tworzywa, co w przysztosci moze przyczyni¢ sie do
jego szybszego niszczenia. Ten problem starajg sie jednak niwe-
lowa¢ sami producenci barwnikéw, ktérzy doktadnie okreslajg
dawke, jaka powinno sie podawa¢ w proporcji do ilosci przera-
bianego tworzywa.

Wybdr metody barwienia tworzyw sztucznych lezy w gestii fir-
my przetwdrczej. Kazdy przedsiebiorca powinien doktadnie prze-
mysleé, z ktérego rozwigzania zamierza korzysta¢. Wytwarzanie
duzych iloSci tego samego detalu o jednakowej barwie sprawia,
ze tworzywa barwione przez producenta wydajg sie byé rozsad-
niejszym wyborem. Natomiast produkcja wielu elementéw, ale
przy czestej zmianie koloru sprawia, ze koszt zakupu dozownika
i barwnikébw moze okaza¢ sie bardziej optacalng metodg prze-
tworstwa.

Zrédto: www.politech.pl
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Zindywidualizowane
rozwigzania kolorystyczne

GM Color to firma o ugruntowanej pozycji z zakresu produkcji koncentratow barwiacych oraz dodatkow modyfikujacych do two-
rzyw. Nadrzednym celem firmy jest dostarczanie kompleksowej oferty dla przemystu przetwérstwa tworzyw sztucznych w Polsce
i w Europie. Zaangazowany zespot pracownikow specjalizuje sie w dostarczaniu zindywidualizowanych rozwiazan kolorystycz-
nych na uniwersalnych oraz dedykowanych nosnikach polimerowych. Poza szeroka gama standardowych koloréw, GM Color
posiada w swoim portfolio koncentraty barwigce o specjalnych efektach, np. perfowe, fluorescencyjne, metaliczne, brokatowe.
Oferta zawiera rowniez szeroka game dodatkow modyfikujacych dostepnych jako jeden dodatek oraz jako kombinacja dodatek/
dodatek. Ponadto w trosce o srodowisko naturalne asortyment zostat poszerzony o barwniki produkowane na nosnikach bio-
degradowalnych. Do produkcji koncentratow barwiacych wykorzystywane sa takze materialy z rynku wtérnego (regranulaty).

ziat Innowacji kazdego dnia doktada wszelkich staran,

aby wdrazane projekty odpowiadaty na spersonalizo-

wane i aktualne potrzeby klientéw. Obecnie prowa-

dzone sg prace, m.in. nad wdrozeniem innowacyjnego
barwnika polimerowego w postaci ptynnej. Wszelkie dziatania
majace na celu wzbogacenie gamy produktéw mozliwe sg dzieki
potgczeniu wieloletniego doswiadczenia wykwalifikowanych spe-
cjalistbw oraz mozliwosci korzystania z najnowszych rozwigzan
technicznych. Przedsiebiorstwo wykorzystuje zdobyte doswiad-
czenie w codziennej wspodtpracy z klientem, zapewniajac profe-
sjonalne doradztwo i wsparcie techniczne.

Dostarczane na rynek produkty barwig artykuty gospodarstwa
domowego, opakowania spozywcze i przemystowe, rury, folie,
akcesoria i obrzeza meblowe, pianki, artykuty budowlane, tech- Nowoczesne laboratorium pozwala dostarczyé na rynek wyroby
niczne i inne. Zespdt laborantéw dba o najwyzszg jakoS¢ produk- o najwyzszej jakosci, potwierdzajac to stosownym certyfikatem.
téw pod wzgledem doboru koloru oraz odpowiednich parametréw.  Wyposazone jest ono m.in. w komore starzeniowa, DSC, XRF,
FTIR oraz szereg urzadzen do przeprowadzania badar wytrzymato-
Sciowych. Gtéwnym atutem zespotu GM Color jest elastycznosé,
efektywnos¢ dziatania i szybkoS¢ realizacji zamoéwien.

W ofercie firmy GM Color znajdujg sie:

e monokoncentraty — wysokowydajne preparacje jednopigmentowe;
e koncentraty barwigce — dedykowane do nastepujgcych tworzyw:

— PE, PP, PS, ABS, SAN, PVC, PET, PET-G, PBT, PA, PC, TPE,

TPU, PLA, PBAT, SUR, PMMA;

e koncentraty standardowe — linia koloréw dostepnych stale

W magazynie;

e koncentraty B&W - linia koncentratéw biatych i czarnych;

e koncentraty do PE - linia produktéw dedykowanych do barwie-
nia folii PE;

e koncentraty do PET - linia produktéw na nosniku PET;

e koncentraty EKO — koncentraty barwigce wykonane na nos$ni-
ku recyklingowym;

e granulaty i regranulaty — dostosowane do potrzeb klienta (ko-
lor, parametry wytrzymatosSciowe i techniczne);

e ustuga pulweryzacji tworzyw oraz surowcéw do rotomouldingu.

GM Color Sp. z o.0.

ul. Wojska Polskiego 65A, 85-825 Bydgoszcz
tel. +48 52 515 35 35

office@gmcolor.pl, www.gmcolor.pl
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barwniki, dodatki i srodki pomocnicze

LIFOCOLOR WHITE 60/ MED PE
— czysta biel dla branzy medycznej
i farmaceutycznej

Biel jest najczesciej stosowanym kolorem przy produkcji opakowan i akcesoriow sektora medycznego i farmaceutycznego. To
nie przypadek, poniewaz biel jest postrzegana jako czystos¢ i estetyka. Mowi sie takze, ze biaty kolor wspomaga gojenie. Nasza
Grupa Lifocolor, wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientow, opracowata specjalny biaty koncentrat barwiacy dostosowany

do potrzeb branzy farmaceutycznej.

MOCNY BIALY KONCENTRAT BARWIACY DLA BRANZY

MEDYCZNEJ | FARMACEUTYCZNEJ

Lifocolor White 60/MED PE na nos$niku LDPE stuzy do bar-
wienia wykonanych z poliolefin opakowan i akcesoriéw, takich
jak pojemniki (puszki, stoiki, tuby, kapsutki, wiaderka, kanistry,
pojemniki na tabletki) oraz butelki, nasadki, zamkniecia, aplika-
tory, dozowniki, czy blistry.

Ze wzgledu na wysoka zawartosS¢ (60%) wyselekcjonowanej
bieli tytanowej otrzymaliSmy intensywny kolor o wysokim stop-
niu krycia, doskonatej odpornosci na Swiatto oraz bardzo dobrej
dyspersji. Dzieki temu mozemy uzyskaé intensywny efekt kolory-
styczny nawet przy niskim dozowaniu na poziomie 1-2%.

PRZETESTOWANY | ZGODNY Z WYMAGANIAMI

Lifocolor White 60/MED PE posiada niezbedne atesty
10/2011 EU i FDA do kontaktu z zywnoscig. Ponadto zostat

przebadany przez niezalezny instytut pod katem wymagan Far-
makopei Europejskiej (Ph. Eur., wyd. 10, 2020), w odniesieniu
do punktu 3.1 o materiatach stosowanych przez producentéw
pojemnikéw oraz 3.1.3 — ,Poliolefiny”. Zgodnie z tymi warun-
kami i przy maksymalnym dozowaniu wynoszacym 6,5%, klient
moze uzyskaé zatwierdzenie zabarwionego wyrobu koricowego
zgodnie z Farmakopeg Europejska.

PRODUKCJA UTRZYMANA W WYSOKIEJ CZYSTOSCI

Aby spetni¢ wysokie standardy jakosci i czystosci, produkuje-
my Lifocolor White 60/MED PE wedtug standardéw Dobrej Prak-
tyki Produkcyjnej (2023/2006 EU) i w najczystszych warunkach
przestrzennych.

Dowiedz sie wiecej na www.lifocolor.pl!

Zdjecia: ADOBE STOCK/Piman Khrutmuang

REKLAMA -ooeeeeeees

“
LIFOCOLOR ¥

MASTERBATCHES & COMPOUNDS

WA SWYERTA
Jaxott

INETWIDUL LR

PO IS I POWTARTAINOSES

CLARTVEINGLE

Barwimy Swiat
polimerow juz od 30 lat!
i dodatli do tworzyw srtucarych. Masre produkly od lat majdui

zastosowanie W wiskl rédmych brantach, np. opakowaf do fywnodc
i kosrmatyloiw, autarmotive oy w praermybie eledtroniczrmm

Zapytaj naszych doradcow
o produktyszyufgmlnr!

handed@lifocolorpl

+4852 32 38160

LFOCOLOR FARBPLAST Sp. 2010, ) vfocolorfarbplast

ul B. Raczkowskiego 2

85-862 Bydgoszcz @ tifocolor Group
www.lifocolor.pl
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Urzadzenia pomiarowe dla
tworzyw sztucznych

Andrzej Wojtkowski

prawdzanie powtarzalnosci detali z tworzyw sztucznych

wymaga zastosowania réznych urzadzen. Jednym z ba-

dan jest sprawdzanie wygladu. Pod tym terminem kryjg

sie pomiary barwy i potysku. W kwestii kontroli koloru
warto uzywacé spektrofotometréw Konica Minolta. Sa to urzadze-
nia, ktére charakteryzujg sie odpowiednimi parametrami technicz-
nymi z uwzglednieniem porecznej i komfortowej pracy. Jednym z ta-
kich przedstawicieli jest model CM-700d. Jest to spektrofotometr
w geometrii d/8. Oznacza to, ze mozemy mierzy¢ barwe ze skta-
dowa lustrzang lub bez niej. Jego poreczna budowa, lekka waga
i intuicyjna obstuga sprawiaja, ze jest lubiany przez klientéw. Moz
na nim tatwo mierzy¢ ptaskie powierzchnie, ale tam gdzie mamy
ksztattne detale, to wtasnie ten spektrofotometr odnajduje sie
najlepiej. Wystarczy raz przemierzyé nim takie elementy i wszystko
staje sie jasne. On po prostu do tego sie nadaje. Jednym stowem
jest wszechstronny. Do tego posiada petng funkcjonalnosé z po-
ziomu samego urzgdzenia. Co to oznacza? Dzieki niemu mozemy
wprowadzi¢ ustawienia pomiarowe — czyli obserwator, illuminant
i ustawi¢ wielkoS¢ pola pomiarowego. W tej ostatniej kwestii
spektrofotometr dysponuje 2 wymiarami: @ 8 mm i @ 3 mm.
Ponadto wprowadzamy w samym urzgdzeniu ilo§¢ pomiaréw do
usredniania wynikoéw, co jest niezwykle istotne dla jakosci pomia-
réw. Do przechowywania danych mamy do dyspozycji 1000 miejsc
dla wzorcéw i 4000 dla prébek. Jesli potrzebujemy kontrolowaé
detale oparte na popularnych wzornikach, to wtasnie w tym celu
mozemy zmierzone numery koloréw przetrzymywaé w pamieci
i nastepnie regularnie sprawdza¢ mozliwe odchytki na produkowa-
nych elementach. Obstuga danych w prosty i jasny sposéb przeka-
zuje réznice na standardowych uktadach wsp6trzednych koloréw,
jakim jest L*a*b*. Na ekranie widzimy wyniki zarowno wartosci
samej probki, jak i w poréwnaniu do wzorca koloru, zaréwno w try-
bie ze sktadowa lustrzang (SCI), jak i bez niej (SCE). Oprécz tego
urzadzenie dysponuje ciekawag funkcja, ktéra przyspiesza prace
decyzyjne. Jest to automatyczne przedstawianie numeru koloru
z bazy zmierzonych wzorcow do zmierzonej prébki. Pozwala to od
razu po zmierzeniu ustali¢ na przyktad, do ktérego numeru RAL
czy NCS pasuje zmierzony detal.

Kiedy potrzebujemy mierzyé przedmioty z zakresem szer-
szym niz 400-700 nm, to warto blizej zapozna¢ sie z kolejnym
przyktadem Swietnie zaprojektowanego urzadzenia do pracy
w reku, jakim jest CM-26dG. Zakres odbicia Swiatta, ktory jest
przetwarzany, jest szerszy niz w modelu CM-700d i zaczyna sie
od 360 nm, a koniczy na 740 nm. MozliwoS¢é pomiaru zakresu
UV wnosi kilka istotnych aspektéow w kontroli detali z tworzyw
sztucznych. Dzieki temu mozemy badaé kwestie zwigzane z roz-
jasniaczami optycznymi i ich wptywu na widzialny zakres, ktory
oceniamy wzrokowo. W samym urzgdzeniu mozemy zobaczy¢,
jak wyglada kolor zaréwno o$wietlony Swiattem z zawarto$cig
UV, jak i bez niego. Urzadzenie oprécz pomiaru barwy mierzy jed-
noczesnie potysk poprzez wewnetrzny czujnik ustawiony pod ka-
tem 60 stopni. Petna funkcjonalno$¢ urzadzenia jest dostepna
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Przenosny spektrofotometr wielokqtowy CM-Mé6

z samego menu, ktoére jest w jezyku polskim. Oprécz podsta-
wowych funkgcji takich jak: ustawienia pomiarowe, rodzaj ilumi-
nantéw i obserwatora mozna wprowadzi¢ usrednianie pomiaréw,
a forme przedstawianych wynikéw mozna ustawi¢ wedle swoich
preferencji. Ponadto w samym urzgdzeniu mozemy wprowadzaé
nazwy pomiaréw zaréwno dla prébek, jak i dla wzorcéw i ustalac,
ktére majg by¢ poréwnane ze sobg. Kolejng, ciekawg funkcja
jest mozliwos¢é wprowadzenia danych wzorca po parametrach
L*a*b* bez potrzeby pomiaru i nastepnie w samym urzadze-
niu mozna wprowadzi¢ dopuszczalne odchytki. Takie podejscie
usprawnia i przyspiesza prace zwigzang z akceptacjg prébek, po-
niewaz na wyswietlaczu po pomiarze automatycznie widzimy zie-
lone tto dla zaakceptowanej probki i czerwone dla tej, ktéra jest
poza tolerancjg. Kiedy pracujgc z urzadzeniem CM-26dG, mamy
do przemierzenia elementy, w ktérych potrzebujemy ustali¢
i upewni¢ sie, czy dobrze wybrali$my miejsce pomiaru, to wtasnie
ten spektrofotometr Swietnie nam w tym pomoze. Dlaczego? Bo
jest wyposazony w wizjer, dzieki ktéremu widzimy miejsce, jakie
zostanie zmierzone. Daje to niesamowity wzrost pewnosci, co
do prawidtowych wynikéw pomiaréw.

Coraz czeSciej mamy do czynienia z tworzywami, ktére zawie-
rajg dodatki metaliczne czy pertowe. Taki zabieg powoduje, ze
przedmioty skrzg sie, dajac przez to ciekawy efekt i podkrecaja
atrakcyjnos¢é przedmiotu wykonanego z tego typu tworzywa. Ca-
toS¢ wyglada po prostu fenomenalnie. Zapewne od razu poja-
wiajg sie pytania, czy takie detale mozna mierzy¢ i kontrolowacé?
Tak, mozna. W tym miejscu przydaje sie urzgdzenie wielokgtowe
Konica Minolta. Co to jest? To spektrofotometr, ktéry odczytuje
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Przenosny spektrofotometr
CM-26dG

odbicie $wiatta pod r6znymi kgtami. Dzieki temu mozna dowie-
dzie¢ sie, jak wyglada detal pod odpowiednim kgtem. Pozwala
to na kontrolowanie powtarzalnosci i sprawdzanie utrzymywania
réznic koloréw pomiedzy katami obserwacji. Konica Minolta po-
siada tego typu urzadzenie w ofercie i jest to model CM-M6.
Posiada on zgrabng budowe, co pozwala w tatwy i prosty sposéb
mierzy¢ powierzchnie réznego ksztattu. Jego obstuga jest intu-
icyjna i szybka szczegblnie, ze menu jest w jezyku polskim. Duza
pamie¢ pomiarowa, wydajna bateria i mozliwos¢ pracy bezprze-
wodowej z komputerem sprawiajg, ze urzadzenie jest przyjazne
w obstudze. Dla zapewnienia wysokiej jakosci pomiarowej Jest
wyposazony w opatentowang technologie dwuwigzkowej Sciez-
ki oSwietlenia i pomiaru. Dzieki temu czyni go spektakularnym
rozwigzaniem w dziedzinie pomiaréw lakieréw efektowych i po-
zwala uzytkownikowi na pewng prace bez pomytek pomiarowych.
Oprécz ergonomicznej budowy posiada mozliwoS¢ zamocowania
na réznego rodzaju indywidulanych uchwytach poprzez stan-
dardowy otwér. Obstuga samego spektrofotometru jest prosta
i intuicyjna, a duzy kolorowy wySwietlacz usprawnia proces kon-
troli, weryfikacji i podejmowania decyzji zwigzanych z kontrolg
powtoki. Po pomiarze na wyswietlaczu widzimy wyniki koloru po-
wierzchni w uktadzie L*a*b* dla katéw -150, 150, 250, 450,
750 i 1100. Pracujgc z samym urzgdzeniem, otrzymujemy petng
funkcjonalno$é. Oznacza to, ze mozemy wprowadzi¢ ustawienia
pomiarowe, przeglagdaé zmierzone dane, ktére podzielone sa na
zbiory wzorcéw i probek, mozemy skasowaé dane i wprowadzi¢
nazwe. Natomiast jezeli chcemy dodatkowo mieé mozliwosé
pracy przez komputer, to jak najbardziej mozemy zainwestowac
w program, ktory pozwala oprécz standardowych funkcji obstugi
danych na PC réwniez na pobieranie i wysytanie danych pomie-
dzy spektrofotometrem a komputerem. Kiedy w naszej pracy sa
do sprawdzenia probki gtadkie bez dodatkéw metalicznych, to
mozna postugiwacé sie réwniez tym urzadzeniem, ale juz anali-
zowanie barwy mozemy wykonywac tylko pod jednym katem 45
stopni. Czyli reasumujgc, mozemy kontrolowaé zaréwno probki
bez dodatkéw efektowych, jak i te, ktore je zawierajg, majgc do
dyspozycji Konica Minolta CM-M6.

Kontrola wygladu przedmiotéw wykonywanych z tworzyw
sztucznych to nie tylko pomiary barwy. Warto réwniez sprawdzaé
powtarzalno$é potysku. Oznacza to, ze dysponujgc potysko-
mierzem, mozemy mierzy¢ przedmioty matowe, btyszczace i te
0 powierzchni lustrzanej. Jezeli kontrolowane przedmioty sag

maszyny i urzqdzenia

ptaskie, to warto rozwazyé Rhopoint IQ-S. Jest to urzadzenie,
ktére obstuzy petny zakres odbicia. To znaczy, ze jednym urza-
dzeniem mozemy kontrolowaé powierzchnie od matowych, az do
lustrzanych. Zapewne moze pojawi¢ sie potrzeba sprawdzania
odbicia od matych powierzchni, ktére sg zakrzywione, pétkoliste
lub wkleste. Co wtedy? Konica Minolta ma na to odpowiedzZ.
Trzeba zainwestowaé w potyskomierz o niewielkiej sondzie, kt6-
ra pozwoli zmierzy¢ niemal kazdg czes¢. Przyktadem takim moze
by¢ Flex60 lub Flex20 — w zaleznosci jakie powierzchnie chcemy
sprawdzac. Pierwszy z nich jest przeznaczony do pomiaru poty-
skoéw inne niz lustrzane i matowe. To wtasnie w tym zakresie
nalezy stosowaé¢ pomiar pod katem 60 stopni. Dla spetnienia
standardéw pomiarowych posiada pole pomiarowe o wymiarach
6 mm x 12 mm. Mniejsze pole pomiarowe posiada drugi potysko-
mierz przeznaczony do kontroli wysokich potyskéw i powierzchni
lustrzanych. Jego wymiary to 6mm x 6mm, a obudowa sondy
jest niewiele wigksza i dzieki takiej konstrukcji mozna zmierzy¢
praktycznie wszystkie mate i zakrzywione powierzchnie.

Jezeli jestesScie Panstwo blizej zainteresowani urzgdzeniami
do pomiaru koloréw tworzyw sztucznych, to z checig pomozemy
w tego typu inwestycjach.

Zapraszamy na targi K 2022
stoisko 11/F68.

Konica Minolta Sensing Europe B.V.

Sp. z o0.0. Oddziat w Polsce

ul. Skarbowcow 23a, 53-025 Wroctaw

tel. 71 734 52 11, fax 71 734 52 10
info.poland@seu.konicaminolta.eu, www.konicaminolta.pl
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maszyny i urzqdzenia

ARTYKUL PROMOCYJNY

Proces pod petnag

kontrolg

a coraz bardziej wymagajacym i konkurencyjnym
rynku, gdzie ktadzie sie nacisk na ograniczenie mar-
notrawstwa powodowanego przez wadliwe czesci,
YUDRIVE 2 otwiera nowe okno mozliwosSci sterowania
procesem wtrysku. Balans wypetnienia czeSci musi by¢ osig-
gniety az do korica procesu napetniania gniazda. Rozwigzanie
to przeznaczone jest dla
czesci klasy A, ktérych
powierzchnie  wymagaja
wyzszej jakosci. Przez re-
gulacje predkosSci, czasu
otwarcia, skoku szpilki
mozliwe jest rozwigzanie
takich probleméw jak:
Slady ptyniecia, mieszanie
taficuchéw polimerowych,
zmniejszenie  szybkosci
Scinania, co jest najwaz-
niejsze dla czesci, ktére
wymagajg malowania.
ZALETY
eliminacja linii ptyniecia;
balans wypetniania;
eliminacja przypalen;
petna kontrola potozenia szpilki;
doktadnosc;
czystosc.

B
YUDRIVE®,

SERVD DRNVEN YALVE CATE

Conventional YUDrive

Jest to klucz dla aplikacji wielogniazdowych, ktérych na rynku
jest coraz wiecej ze wzgledu na optacalnosé i gdzie bez pogor-
szenia jakoSci detali - balans i wypetnianie wszystkich czesci
mozna uzyskaé na koricu procesu.
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Consilience Techino

Przyjazny interfejs, mozliwos¢ taczenia sie przez urzadzenia
mobilne, mozliwo$¢ wizualizacji, mozliwo$¢ importu oraz ekspor-
tu plikéw, kontrola stanu serwomotora (temperatura, moment
obrotowy), funkcja zrzutu ekranu, dziatanie i sterowanie w czasie
rzeczywistym. To tylko niektére z cech naszego rozwigzania.

Gtéwng zaleta nowej generacji Servo YUDRIVE jest oszczed-
nos¢ energii. Poréwnujac zuzycie energii kazdego cylindra/sitow-
nika w kW/h: sitownik hydrauliczny ma najwyzszga konsumpcje
energii, Yudrive2 ma konsumpcje o 50% nizszg niz sitownik
pneumatyczny. Pozwala to na duze oszczednosSci energii w dtuz-
szej perspektywie czasu.

Preumatic O Hydraulic UDRIVE 2

Dla lepszej kontroli procesu mozliwe jest uzywanie czterech

réznych trybéw kontroli otwarcia kazdej szpilki:

e Otwieranie czasem;

e Otwieranie pozycjg Slimaka (Volumen
czesci);

e Otwieranie czujnikiem cisnienia;

e Kombinacja czasu otwarcia z pozycja
Slimaka;

e Kontrola do 16 dysz;

e Moze kontrolowaé site zamykania na
gniezdzie formy;

e Moze dziata¢ z niezalezng kontrolg
(bez tabletu);

e Przycisk Manual/Purge do funkcji usu-
wania materiatu;

e Funkcja szybkiej zmiany koloru;

e Mozliwos¢ taczenia sie z urzgdzeniami
mobilnymi;

o Wieksze bezpieczenstwo dzieki potaczeniu dziatania z trybem
automatycznym — drzwiami i przyciskiem E-stop wtryskarki;

o Niezalezna sie¢ WIFI do komunikacji z kontrolerem;

o Nie ma potrzeby odwotywania sie do silnika wtryskarki pod-
czas rozruchu.
Zachecamy do przetestowania naszej technologii.

YUDO POLAND Sp. z o. o.
tel. +48 887 333 705
yudopl@yudoeu.com, www.yudopl.com
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Inteligentne rozwigzania
Z Zakresu post-processingu
dla drukowanych elementow

Dawid Zieliriski

Coraz wieksze zainteresowanie i wykorzystywanie drukowanych elementow w réznych gateziach przemystu wiaze sie ze sto-
sowaniem odpowiednich metod ich obrobki wykanczajacej tzw. post-processing. Tego typu metody stuza zazwyczaj poprawie
ogolnego wygladu wydrukow, a takze ich wlkasciwosci mechanicznych i eksploatacyjnych. Celem niniejszego artykutu jest
zaprezentowanie wybranych i nowoczesnych rozwiagzan z zakresu post-processingu na przyktadzie zaawanasowanych urzadzen
firmy Addiblast by FerroECOBIast, ktorych produkty sg rowniez oferowane przez firme BIBUS MENOS Sp. z o.0.

oncepcja przemystu 4.0 (Industry 4.0), zwigzana z in-
tegracjg oraz automatyzacjg realizowanych procesow,
wymaga stosowania odpowiedniego i nowoczesnego
parku maszynowego. W przypadku technologii druku
3D pozadanym jest uzyskanie w jak najkrétszym czasie w petni
funkcjonalnej czesSci, co wymaga taczenia ze sobg réznych pro-
cesow obrdébki wykarnczajacej (post-processingu). Kazdy z druko-
wanych elementéw, bez wzgledu na rodzaj i wariant zastosowa-
nej metody druku 3D, wymaga bowiem przeprowadzenia kilku
operacji po zakonczeniu procesu jego wydruku. Jednoczesnie
wybor i ilos¢ zastosowanych metod uzaleznione sg Scisle od wy-
magan oraz przeznaczenia wydrukowanej czesci, a takze uzytej
metody druku 3D. Do najczesciej stosowanych proceséw obréb-
ki wykanczajgcej nalezg m.in. usuwanie struktur podporowych,
oczyszczanie wydrukéw z niespieczonego proszku, odzyskiwanie
materiatu w formie proszku, realizacja proceséw obrébki Scier-
nej oraz plastycznej, np. obrébka wibroscierna, kulowanie, kté-
rych celem jest poprawa jakoSci powierzchni oraz wtasciwosci
eksploatacyjnych czesci, stosowanie dodatkowych powtok itd.
Metody obrébki Sciernej i plastycznej, z punktu widzenia wyzej
wymienionych wtasciwosci eksploatacyjnych, stanowig zatem
kluczowe procesy post-processingu, ktérych realizacja wymaga
zastosowania dedykowanych i nowoczesnych urzadzen.

ZINTEGROWANA LINIA MASZYN DO POST-PROCESSINGU

Dynamiczny rozwdéj branzy druku 3D wiagze sie rowniez z rosna-
cymi wymaganiami odnosnie jakosci powierzchni drukowanych
elementéw, a co za tym idzie koniecznoScig stosowania nowo-
czesnych metod i urzadzen obrébkowych. Opracowana przez fir-
me Addiblast by FerroECOBIast linia maszyn przeznaczona jest
do efektywnej i wydajnej realizacji obrébki powierzchni druko-
wanych elementéw stosowanych w wielu obszarach przemystu,
m.in. lotniczego, motoryzacyjnego, medycznego, odlewniczego
itd. Zintegrowana linia maszyn umozliwiajgca realizacje post-pro-
cessingu sktada sie z trzech niezaleznych jednostek, do ktérych
nalezg: system usuwania niewykorzystanego w procesie mate-
riatu, system odzyskiwania materiatu i ponownego wykorzystania
W howym procesie oraz system umozliwiajgcy przeprowadzenie
obrobki Sciernej powierzchni wydrukowanych elementéw. Ponad-
to poszczegb6lne wyzej wymienione systemy sg kompatybilne
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z dedykowanymi drukarkami 3D oraz moga by¢ ze sobg potaczo-
ne i zintegrowane w jedng linie. Opracowang koncepcje wyko-
rzystania zintegrowanych urzadzen w zakresie post-processingu
z zaznaczonymi mozliwymi Sciezkami przeptywu czesSci oraz ma-
teriatu zaprezentowano na rysunku 1.

Pierwsze z zaprezentowanych urzadzen stanowi jednostka
przeznaczona do usuwania niewykorzystanego w procesie mate-
riatu z wydrukowanego elementu — MARS (Metal Additive Remo-
val System). Efektywne usuwanie nadmiaru materiatu oraz jego
recykling umozliwiajg ponowne wykorzystanie w kolejnym pro-
cesie szybkiego prototypowania, co stanowi kluczowy element
w redukcji kosztow produkcji addytywnej czesci. Urzadzenie tego
typu przystosowane jest do pracy zaréwno w trybie recznym, jak
i rowniez automatycznym elementéw o ztozonych ksztattach oraz
masywnych czesci — rysunek 2. W przypadku wspomnianych ma-
sywnych konstrukcji systemy tego typu wyposazone sg w do-
datkowe rozwigzania, m.in. w postaci automatycznych drzwi,
umozliwiajgce bezpieczny transport i zatadunek czeSci. Dzieki
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Rys. 1. Rozwigzanie dotyczqce integracji urzqdzen
do realizacji post-processingu wydrukowanych elementow




Rys. 2. Przyktad obrobki recznej w postaci oczyszczania
koricowego wydruku

utrzymaniu kontrolowanej atmosfery obojetnej poprzez utrzymy-
wanie poziomu tlenu na $cisle okreslonym poziomie, mozliwa
jest obrébka czesci z tytanu oraz proszkéw aluminium.

Kolejna jednostka stuzy do odzyskiwania materiatu i jego po-
nownego wykorzystania (recyklingu) w kolejnym procesie wydru-
ku — STAR (Station for Transfer and Additive Recycling). Obecnie
wielu naukowcéw skupia sie na badaniu wptywu ponownego za-
stosowania materiatu na wtasciwosci korncowe detalu. Jednako-
wo nalezy pamietaé, iz efekty powtdrnego wykorzystania mate-
riatu, np. w formie proszku, moga by¢ rézne dla poszczegbinych
materiatéw. Mozliwos¢ recyklingu materiatu budulcowego stano-
wi zatem kluczowy element stuzgcy znacznemu obnizeniu kosz-
téw drukowanych elementéw, szczegblnie w przypadku wysoko-
budzetowych drukarek pracujgcych w technologiach proszkowych
z metali oraz produkcji seryjnej. Zaprezentowane urzadzenie sta-
nowi jedng z podstawowych i centralnych stacji, ktéra umozliwia
realizacje ciggtego i zautomatyzowanego recyklingu materiatu
pochodzgcego z réznych jednostek. Jak zostato to przedsta-
wione na rysunku 1, urzadzenie tego typu jest Scisle potagczone
(zintegrowane) z drukarka 3D oraz systemem do usuwania nie-
wykorzystanego w procesie materiatu — MARS. Ponadto mozliwe
jest réwniez oczyszczanie pierwotnego proszku przed rozpocze-
ciem procesu szybkiego prototypowania. Jednostka wyposazona
jest réwniez w szereg funkcjonalnosci zwigzanych m.in. z ciggta
kontrolg parametréw pracy urzadzenia oraz iloscig odzyskane-
go materiatu. Integracja zaprezentowanych urzadzen pozwala
na szybki i tatwy transfer informacji pomiedzy poszczegdlnymi
systemami, co w konsekwencji wptywa na usprawnienie catego
procesu produkcji addytywnej. Dodatkowo praca systemoéw od-
bywa sie w zamknietym obiegu oraz Scisle okreslonych warun-
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kach (atmosferze obojetnej z poziomem tlenu utrzymywanym na
zatozonym poziomie). Tego typu innowacyjne rozwigzania zmniej-
szajg iloS¢ zanieczyszczen oraz zapobiegajag utlenianiu sie ma-
teriatu w formie proszku podczas realizowanych procesoéw post-
processingu, co w ostatecznosci poprawia jakoS¢ materiatu pod-
dawanego recyklingowi.

Ostatni z zaprezentowanych systemoéw przeznaczony jest do ob-
rébki powierzchni wydrukowanych elementéw — BAM (Blaster for
Additive Manufacturing system). Urzadzenie tego typu pozwala na
realizacje szerokiej gamy proceséw m.in. wygtadzania, polerowa-
nia, precyzyjnego usuwania struktur podporowych oraz proszku
z trudnodostepnych miejsc w przypadku elementéw o ztozonych
geometriach. System zbudowany jest ze stali nierdzewnej, dzieki
czemu mozliwa jest realizacja procesow obrobki Sciernej z wyko-
rzystaniem réznego typu materiatéw Sciernych. Urzadzenie wypo-
sazone zostato rowniez w zaawansowane systemy iniekcyjno-ssa-
ce oraz ciSnieniowo-Scierne, ktére pozwalajg na doboér wtasciwych
parametréw i warunkéw procesu. Szczegblnie istotne w przypadku
tego typu systeméw sg duze okna oraz wtasciwe oswietlenie, kto-
re umozliwiajg ciggta i wizualng kontrole procesu obrébki.

PODSUMOWANIE

Technologia druku 3D stoi wcigz przed wyzwaniami z zakresu
optymalizacji kosztéw produkcji czesci w poréwnaniu do konwen-
cjonalnych metod wytworczych, takich jak m.in. obrébki plastycz-
nej oraz skrawaniem. Efektywny recykling umozliwiajgcy powrdét
materiatu do procesu i jego ponowne wykorzystanie odgrywa
kluczowg role w redukcji kosztéw, a tym samym podniesieniu
poziomu uzytecznoSci wytwarzania addytywnego, szczegdlnie
w przypadku produkcji seryjnej. Przedstawiona koncepcja zinte-
growanej linii maszyn firmy Addiblast by FerroECOBIlast stanowi
przyktad innowacyjnego rozwigzania z zakresu post-processingu.
W ramach pojedynczego systemu potgczono ze sobg kluczowe
procesy obrébki wykarnczajacej: usuwanie niewykorzystanego
materiatu (depowdering), jego recykling oraz koricowag obrébke
Scierng powierzchni wydrukéw. Zastosowanie inteligentnego sy-
temu komunikacji pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami stuzy
realizacji powtarzalnego oraz efektywnego post-processingu.

Artykut zostat opublikowany w czasopi$mie ,MFN INTERNATIONAL METAL
FINISHING NEWS” in Vol. 23 May Issue — Year 2022.

mgr inz. Dawid Zielinski
Zaktad TMiAP, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa
Politechniki Gdanskiej
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Druk 3D z kompozytow
innowacyjnym wsparciem
w branzy tworzyw sztucznych

Druk 3D z dostepnych na rynku zaawansowanych kompozytow staje sie konkurencyjna i tansza alternatywa dla tradycyjnych

metod produkciji prototypow.

racujgc z drukarkg 3D, szczegblnie w zastosowaniach

profesjonalnych i przemystowych, znaczenie ma uzyska-

nie okreslonych wtasciwosci fizycznych lub chemicznych

wydrukowanego obiektu. NajczeSciej sg to odpornosé
na wysoka temperature, Srodki chemiczne, wode oraz ponad-
przecietna wytrzymatoS¢é przy zachowaniu bardzo niskiej wagi
wydrukowanego elementu.

Bardzo czesto zalezy nam na uzyskaniu konkretnego efektu
wizualnego, gdzie model po wydruku powinien by¢ jak najbar-
dziej zblizony do wyglagdu drewna, metalu bgdZ kamienia, co jest
mozliwe dzieki zastosowaniu zaawansowanych kompozytéw.

Do najbardziej popularnych kompozytéw nalezy m.in. nylon
z domieszkg mielonego wtdékna weglowego, ktére zapewnia wyso-
kg sztywnos¢ i odpornosS¢ na uderzenia, odporno$S¢ na tempera-
ture do 180°C, a takze wysokg stabilno§¢ wymiarowg — co prze-
mawia za stosowaniem go jako zamiennika metalu w przemysle.

Kolejnym z zaawansowanych kompozytéw jest polipropylen
z domieszkg widkna szklanego, ktéry charakteryzuje sie wysoka
odpornoscig chemiczng na kwasy, zasady, rozpuszczalniki, od-
pornoscig na wode, oferujgc przy tym niebywatg wytrzymatosé
i lekkos€. Modele z tego kompozytu sg dedykowane do pracy
w agresywnym srodowisku, takim jak wysoka temperatura (120°C),
zmienne warunki pogodowe oraz praca z chemikaliami. Kompo-
zyt ten z powodzeniem nadaje sie do wykorzystania w motoryzacji
i lotnictwie. WiekszoS¢ specjalistycznych materiatéw z domieszka
witokien charakteryzuje sie wtasciwosciami Sciernymi.

Wdrozenie zaawansowanych rozwigzan, opartych na wykorzy-
staniu drukarek 3D, umozliwia tworzenie wysokiej jakosSci pro-
totypéw zaréwno w skali seryjnej, jak i detalicznej. W poréwna-
niu do tradycyjnych metod stosowanych w procesie produkcji
elementéw z tworzyw sztucznych, prototypowanie jest znacz-
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nie tafnszym rozwigzaniem, ktdére umozliwia szybkg modyfika-
cje stworzonego projektu, pozwalajac jednoczesnie na ekspe-
rymentowanie z réznorodnoscig koloréw i materiatéw oraz na
unikniecie potencjalnie utraconych kosztéw spowodowanych np.
btedem w projekcie, co ma kluczowa wartos¢ szczegblnie w przy-
padku produkcji seryjnej. Tworzenie poprawek, udoskonalenie
czy testowanie produktu staje sie dzieki temu procesem znacz-
nie szybszym niz w przypadku alternatywnych technologii, zapew-
niajgc wiekszg swobode i elastycznosS¢ w fazie projektowania.
Profesjonalne wsparcie w tym zakresie oferuje firma GLOBAL
3D, Swiadczaca ustugi miedzy innymi na urzadzeniach Epsilon
W50 renomowanej firmy BCN3D.

Drukowanie 3D pozwala réwniez na wytwarzanie partii testo-
wych produktéw i mozliwo$é upewnienia sie, czy komponent jest
optacalny i spetnia wymagania lub potrzeby rynkowe, przed zainwe-
stowaniem w niego wiekszych naktadéw finansowych. Do takich
zastosowan bardzo dobrze sprawdza sie dystrybuowana w Polsce
przez firme GLOBAL 3D przemystowa drukarka 3D OMNI3D Fac-
tory 2.0 NET, bardzo dobrze wspédtpracujgca z obecnymi na rynku
zaawansowanymi materiatami kompozytowymi, ktére pozwalaja
na wiekszg personalizacje oferowanych towaréw, dostosowanych
do osobistych preferencji czy wymagan klientéw danej branzy.

Liczne zalety druku 3D z zaawansowanych kompozytéw wyni-
kajgce z ich dobrych wtasciwosci eksploatacyjnych i przetwor-
czych sprawiaja, ze mogg z powodzeniem stac sie zamiennikami
dla tradycyjnych tworzyw, wykazujgc sie przy tym ciggta tenden-
Cjg rozwojowa.

Wdrozeniem ustug profesjonalnego druku 3D i skanu 3D do
firm przemystowych od lat zajmuje sie firma GLOBAL 3D, ktérej
specjalisci stuzg pomocg w doborze optymalnych rozwigzan.

GLOBAL 3D S.C.
ul. Rynek 40, 48-300 Nysa, tel. 790 770 200
www.global3d.pl, biuro@global3d.pl
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Mozliwosci druku 3D
Z materiatow polimerowych

Autorowi science-fiction, Arthurowi C. Clarke, przypisuje sie, ze jako pierwszy opisat podstawowe funkcje drukarki 3D juz
w 1964 roku. Jednak pierwsza drukarka tego typu zostata wypuszczona na rynek dopiero w 1987 r. przez Chucka Hulla z firmy
3D Systems. W ostatnich latach technologie druku 3D znacznie si¢ rozwinety, a wiekszos¢ wysitkow badawczych skupita sie¢ na
opracowaniu lepszych materiatow. Wraz z innymi pionierami przemystu, firmy chemiczne wkraczaja obecnie do branzy druku 3D,
przyspieszajac jej rozwéj. Umozliwito to opracowanie szeregu wysokowydajnych polimerow o pozadanych wtasciwosciach me-
chanicznych podobnych do wtasciwosci metalu. Oczekuje sig, ze rynek druku osiagnie warto§¢ 240 mid PLN do 2025 r., rosnac
w tempie 29,48% w latach 2020-2025. Produkcja addytywna (AM) ma szeroki zakres zastosowan przemystowych i odgrywa
kluczowa role w przemysle motoryzacyjnym, elektronicznym, lotniczym, zbrojeniowym i medycznym. Prototypowanie, projekto-
wanie i tworzenie narzedzi nalezg do najczestszych zastosowan przemystowych na rynku drukarek 3D. Jednakze technologia
obrobki addytywnej ewoluuje od narzedzia do prototypowania do produkcji czesci. Podczas gdy kiedys wysokie koszty wejscia
na rynek wykluczaty mniejszych producentow z rynku, obecnie dostepna jest cata gama przystepnych cenowo drukarek 3D.

osngca wiedza, nowe materiaty, szybsza produkcja,

mozliwoS¢é wytwarzania wiekszych obiektéw i dobra

jakos¢ wykonczenia detalu sprawiajg, ze ten zaawan-

sowany proces produkcyjny jest atrakcyjng propozycja
dla wielu producentéw. Ale na czym polega rozwdj technologii
druku tozysk polimerowych i zwigzane z nim mozliwosci produk-
cyjne w technologii druku 3D?

ELASTYCZNOSC PRZY PROJEKTOWANIU

Kazdy proces obrébki addytywnej wptywa na mikrostrukture
materiatu, w tym rozmiar, ksztatt i orientacje ziaren lub kryszta-
téw. Stwarza to rézne wyzwania i mozliwosci. Na przyktad ste-
reolitografia (SLA) oferuje gtadkie wykoriczenie powierzchni, ale
komponenty sg zwykle mniej trwate niz czeSci wytwarzane przy
uzyciu innych technologii addytywnych. Poniewaz proces druku
3D jest szerzej dostepny i nie wymaga kosztownego oprzyrzado-
wania, producenci tozysk majg mozliwosé eksperymentowania
z tozyskami o niestandardowych elementach i zwiekszonej wydaj-
nosci. Daje to producentom i inzynierom projektantom elastycz-
nos¢ eksperymentowania z cechami konstrukcyjnymi, ktére nie
bytyby ekonomicznie optacalne przy zastosowaniu konwencjonal-
nych metod produkgcji tozysk. Po usunigeciu bariery ekonomicznej
producenci moga Swiadczy¢é optacalne ustugi produkcji niskona-
ktadowej — nawet przy zaméwieniach tak matych, jak dziesieé
sztuk tozysk. Ponadto producenci tozysk mogg stosowac coraz
bardziej zréznicowang game materiatéw. Na przyktad wzmoc-
nione polimery stosowane w druku 3D mogg mieé¢ zblizone wta-
Sciwosci do ich konwencjonalnych odpowiednikéw lub nawet je
przewyzszac, co stwarza nowe mozliwosci projektowe. Bowman
International, producent tozysk z Wielkiej Brytanii, wykorzystat
technologie fuzji wielostrumieniowej (MJF) do wyprodukowania
z nylonu PA11 specjalnej podpory watka. Zwarta struktura pozwala
na umieszczenie od dwéch do czterech dodatkowych wateczkdéw,
co pozwala na zwiekszenie nosnosci o 70%, a takze charakte-
ryzuje sie wiekszg elastycznoscia, trwatoscig i funkcjonalnoscia.
Podczas gdy masowo produkowane tozyska, drukowane w techno-
logii 3D, nie sg jeszcze powszechne, druk 3D z polimerdw wywiera
wptyw na Swiat szybkiego prototypowania. Na przyktad w niszo-
wym projekcie lotniczym druk 3D moze byé wykorzystywany do
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Tradycyjne tozyska z tworzywa sztucznego
Zdjecie: SMB Bearings

uzyskania szybkiego i atrakcyjnego wizualnie prototypu. Sprawia
to, Ze najmniejsze elementy mechaniczne, takie jak tozyska, bedg
funkcjonowaé w harmonii z catym systemem.

ZALETY LEKKIEJ KONSTRUKCJI

W branzach takich jak, lotnicza i kosmiczna, motoryzacyjna
czy medyczna lekka konstrukcja moze przyczynié sie do poprawy
bezpieczenstwa, a takze do znacznych oszczednosci kosztow.
W zastosowaniach, w ktérych wystepujg mate obcigzenia i niskie
predkosci, tozyska z tworzywa sztucznego oferujg doskonate wia-
Sciwosci uzytkowe i sg juz pieciokrotnie Izejsze od swoich sta-
lowych odpowiednikéw. Wiele branz w historii staneto przed wy-
borem wykorzystania innowacyjnych, metalowych, lekkich tozysk
igietkowych z koszykiem oporowym XZU firmy Schaeffler. Innym
przyktadem jest aluminiowe tozysko drukowane w technologii 3D,
zaprojektowane przez niemiecka firme Franke GmbH. Lozysko to
musiato wazyé maksymalnie 800 g, poniewaz byto przeznaczone
do stosowania w podzespotach helikoptera ratunkowego. Jed-
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tozysko z tworzywa sztucznego.
Zdjecie: SMB Bearings

nak dzieki odejsciu od metalu i zastosowaniu proceséw druku
3D z polimerdw, mozliwe jest zaprojektowanie jeszcze Izejszego
komponentu. Projekty te wykorzystujg struktury przypominajgce
plaster miodu, ktérych uzyskanie w tradycyjnych procesach ob-
rébki bytoby trudne i czasochtonne. Ponadto drukowane wysoko
wydajne tworzywa termoplastyczne, takie jak wtékno weglowe
i polieteroeteroketon (PEEK), stanowig realng alternatywe dla
metalu. Wybér drukowanego koszyka z nylonu (PA66) lub innego
materiatu polimerowego moze pomo6c w zmniejszeniu wagi ca-
tego tozyska. Nylon wzmocniony wiéknem weglowym jest jednag
z najbardziej popularnych kombinacji materiatéw drukowanych
z nylonu. Oferuje on wiele korzysci, ktére posiada standardowy
nylon, w tym wysoka wytrzymatos¢ i sztywnosé, ale jego masa
jest znacznie mniejsza.

NISKI WSPOLCZYNNIK TARCIA

Koszyk z polimeru drukowanego w technologii 3D moze réw-
niez zmniejszy¢ zuzycie elementéw tocznych w poréwnaniu
z konwencjonalnym metalowym koszykiem. W studium wyko-
nalnosci z 2018 r. oceniono charakterystyke tarcia tozyska kul-

kowego gtebokorowkowego (6004), stworzonego w technologii
druku 3D. tozysko zostato wytworzone w procesie MJP z wyko-
rzystaniem tworzywa sztucznego jako materiatu struktury i topli-
wego wosku do tworzenia podparé. Wynik wykazat zadowalajaca
trwato$¢ wydrukowanego tozyska kulkowego przy niskich obcig-
zeniach i predkosciach. Niedawno firma igus opracowata tréjfa-
zowy filament iglide, ktory jest do 50 razy bardziej odporny na zu-
Zycie niz konwencjonalne materiaty do druku 3D i jako pierwszy
na Swiecie zostat wzbogacony o wtasciwosci tribologiczne. Ten
nowy filament zawiera Srodek smarny w samym tworzywie, dzie-
ki czemu jest bardziej wytrzymaty w zastosowaniach zwigzanych
z ruchem. Jest to szczegélnie korzystne w przypadku tozysk.
Jesli tarcie nie jest skutecznie kontrolowane, tozyska o duzym
oporze moga zwiekszyé moc wymagang do pokonania oporu
i napedzania urzadzen. Skutkuje to ostatecznie wyzszym kosztem
przemieszczania tadunku i gorszg sprawnosciag energetyczna.

KONTROLA JAKOSCI

Podobnie jak w przypadku tradycyjnie wytwarzanych kompo-
nentéw, drukowane w 3D tozyska z tworzyw sztucznych muszg
przejs¢ te same rygorystyczne procedury testowe, aby upewnic
sie, ze sg one odpowiednie do celu. Jest to szczegblnie wazne
w przypadku komponentow, ktére majg kluczowe znaczenie dla
bezpieczenstwa, takich jak tozyska. Co najwazniejsze, podczas
eksperymentowania z innowacyjnymi, nowymi projektami i ulep-
szonymi wtasciwosciami materiatow, istotne jest, aby doktadnie
analizowaé Srodowisko pracy tozyska w koricowej aplikacji, za
co odpowiedzialni sg specjalisSci od tozysk. Przyjecie standardoéw
w celu zmniejszenia ryzyka i jego kontroli, jak réwniez umozli-
wienie bardziej spéjnych standardéw jakosci to wazne kroki dla
przysztosci druku 3D z polimerdw.

Standardy tworzone przez Federacje ZywnoSci i Lekéw (FDA),
Miedzynarodowag Organizacje Normalizacyjng (ISO) oraz ASTM,
znang wczesdniej jako Amerykanskie Towarzystwo Badan i Mate-
riatéw, to wazny krok, umozliwiajgcy odbidr projektéw drukowa-
nych w technologii 3D. Cho¢ tozyska drukowane nie sg jeszcze
powszechne, to wiele wskazuje na to, ze w przysztosci moga
by¢ szeroko stosowane jako uzupetnienie tradycyjnych technik
produkcji tozysk, oferujac mozliwos¢ szybkiego prototypowania
i lepsze wtasciwosci uzytkowe.

Zrédio: www.utrzymanieruchu.pl
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IV Kongres Armatury Przemystowej — Targi Kielce, 05-06.10.2022

Stowarzyszenie POLSKA ARMATURA PRZEMYStOWA zaprasza na IV Kongres Armatury Przemysiowej, ktory odbedzie sie

w dniach 05-06 pazdziernika 2022 roku w Targach KIELCE.

Podczas dwéch dni spotkan zebrani bedg uczestniczy¢ w wy-
ktadach i panelach dyskusyjnych dotyczacych stanu i perspektyw
rozwoju polskiej energetyki, zapoznajg sie z wymaganiami doty-
czgcymi zasad diagnostyki, kontroli, napraw i regulacji armatury
przemystowej w Swietle nowowydanych Wytycznych UDT oraz
wymaganiami i rozwigzaniami technicznymi armatury zwigzanymi
z wyzwaniami klimatycznymi. Zagadnienia Kongresu omawiane
beda w trzech blokach tematycznych.

o | DZIEN KONGRESU
BLOK | — Energetyka jadrowa i mix energetyczny.
BLOK Il — Wytyczne UDT dla armatury przemystowe;j.

o Il DZIEN KONGRESU

BLOK Ill — Wyzwania klimatyczne.

Do udziatu w Kongresie zostali zaproszeni przedstawiciele: Mi-
nisterstwa Klimatu i Srodowiska, wyzszych uczelni technicznych,
w tym m.in. Politechniki Wroctawskiej, instytutéw naukowo-tech-
nicznych i branzowych, instytucji nadzoru oraz instytucji certyfi-
kujacych, biur projektowych, przedstawiciele producentéw, uzyt-
kownikéw i dystrybutoréw armatury przemystowe;.

W sprawie informacji dotyczacych IV Kongresu Armatury pro-
simy o kontakt z Biurem Kongresu: mobile: +48 604 459 726;
e-mail: info@spap.org.pl.
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Bezpieczne tadowanie

w domu

Oprocz zastosowania w akumulatorach i elektrycznych uktadach napedowych, techniczne tworzywa sztuczne maja rowniez duzy
potencjat zastosowania w infrastrukturze fadowania pojazdéow elektrycznych. Dotyczy to w szczegélnosci nasciennych stacji
tadowania. Te wallboxy musza by¢é bardzo bezpieczne, poniewaz sg stosowane wewnatrz budynkow, takich jak hale garazowe
czy prywatne garaze. Materiatom, z ktorych sg wykonywane stacje tadowania stawiane sa wysokie wymagania.

ednym z tworzyw, ktére spetnia wysokie wymagania jest

bezhalogenowy, trudnopalny Durethan BKV20OFNO1 firmy

LANXESS. Mieszanka poliamidu 6 jest stosowana do pro-

dukcji ztgczy kabli tadujgcych produkowanych przez firme
Leopold Kostal GmbH & Co. KG, globalnego dostawce syste-
mow elektryki samochodowej, przemystowej i solarnej, a takze
elektrycznych systeméw kontaktowych. Ztgcza kabli do tadowa-
nia sg stosowane we wtasnych wallboxach Enector firmy Kostal,
ktére sg dystrybuowane przez Kostal Solar Electric, jak rowniez
w wallboxach wiodgcego niemieckiego producenta przemysto-
wych systemoOw ztgczy i rozwigzan tadowania dla elektromobil-
nosci.

WYSOKA ODPORNOSC NA DZIALANIE DRUTU ZAROWEGO

— Kluczowymi argumentami za uzyciem naszego materiatu
w tej aplikacji byta wysoka odporno$¢é na zapalenie w oparciu
0 bezhalogenowy pakiet ogniotrwaty oraz wysoka rezystancja
Sledzenia. Jest on réwniez tatwy w obrébce i pozwala uzyskaé
elementy o wysokiej jakosci powierzchni — wyjasnia dr Bernhard
Helbich, Technical Marketing Manager Key Accounts w firmie
LANXESS. Poziom trudnopalnosci zwiazku zostat wykazany
w tescie palnosci UL 94 amerykanskiej organizacji badawczej
Underwriters Laboratories Inc. Poliamid przeszedt test z naj-
wyzszg klasyfikacjg V-0 przy grubosci prébki 0,75 milimetra.
Poniewaz wallboxy nalezg do kategorii ,urzgdzen gospodarstwa
domowego bez nadzoru”, zastosowane tworzywa sztuczne mu-
szg spetniaé wymogi miedzynarodowej normy IEC/EN 60335-
1. W szczegblnosci muszg one udowodni¢, ze sg odporne na
dziatanie ognia w testach z uzyciem drutu zarowego. Durethan
BKV20FNO1 przechodzi test GWIT (Glow Wire Ignition Tempe-
rature, IEC 60695-2-13) w temperaturze 775°C przy grubosci
prébki 0,75 milimetra i wiekszej. W tescie GWFI (Glow Wire
Flammability Index, IEC 60695-2-12) materiat termoplastyczny
osigga najwyzszg wartosé dla tworzyw sztucznych 960°C (gru-
bosé prébki 0,75 milimetra).

ZMNIEJSZONE RYZYKO ZWARC | USZKODZEN SPRZETU

Kolejng mocng strong materiatu jest jego wysoka rezystancja
Sledzenia. Na przyktad, osigga najwyzszg ocene 600 w tescie
CTI A (Comparative Tracking Index, IEC 60112) i najwyzszg war-
tos¢ PLC O (Performance Level Category) w podobnie zaprojek-
towanym tescie UL 746.

— Dzieki temu zmniejsza sie ryzyko zwar¢ i usterek spowo-
dowanych przez prady petzajgce w skrzynce Sciennej. Ponadto
zespoty elektryczne i elektroniczne moga by¢ zaprojektowane
bardziej kompaktowo, co skutkuje mniejszym urzadzeniem w su-
mie o wiekszej gestosci mocy — wyjasnia Helbich.
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Mieszanka, ktéra jest wzmocniona 18% wagowo krétkimi
witéknami szklanymi, charakteryzuje sie réwniez dobrg wytrzy-
matosciag, sztywnoscig i odpornoscia. Systemy ztgczy kabli do
tadowania sg zatem niepodatne na obcigzenia mechaniczne,
zwtaszcza podczas montazu. Poliamid moze by¢ réwniez eko-
nomicznie przetwarzany w stabilnym procesie formowania wtry-
skowego.

Wiecej szczegdtowych informacji na temat portfolio produktéw
firmy LANXESS dla elektromobilnosci mozna znaleZ¢é na stronie
https://lanxess.com/en/Products-and-Solutions/Focus-To-
pics/LANXESS-e-Mobility.

LANXESS AG
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Waltoria chce rozruszac

rynek

Spotka dzieki specjalistycznej platformie sprzedazowej chce umozliwi¢ sprzedaz nadwyzek magazynowych gotowych produktow
oraz zapasow surowcow podstawowych, ktore nie rotuja, a mogtyby zostaé ponownie uzyte do produkcji przez inne przedsiebior-
stwa. Tylko w szeroko rozumianym sektorze tworzyw sztucznych problem ten moze dotyczyé¢ blisko 7,4 tys. firm produkujacych
wyroby z tworzyw sztucznych. Przypomnijmy, ze Polska jest najwiekszym w UE konsumentem tworzyw po Niemczech, Wioszech
i Franciji.

— A przeciez identyczne problemy wystepujg w wielu innych
sektorach gospodarki. Nikt nie ma doktadnych danych, ale przy-
gotowujgc projekt, przewertowaliSmy setki réznych zestawien
i analiz, ktére dodatkowo weryfikowaliSmy w firmach z branzy.
Wedtug szacunkowych danych w réznych magazynach w skali
kraju zamrozone sa setki milionéw ztotych, ktére w skali Europy
zmieniajg sie w miliardy euro — podkresla zdecydowanie Aneta
Mielewczyk, prezes zarzadu spétki Waltoria.

Nie ulega watpliwosci, ze bez wzgledu na obszar prowadzo-
nej dziatalnosci przedsiebiorstwa muszg gromadzi¢ zapasy.
W przypadku firm handlowych méwimy o gotowych artykutach,
z kolei w przypadku firm produkcyjnych obok najpopularniej-
szych wyrob6w niezbedne jest posiadanie takze zapasu cze-
Sci, pétproduktéw i surowcéw do ich wykonania. Od 2020 r.
przemyst i handel funkcjonujg w rzeczywistoSci narastajacej
niestabilnosci popytu i podazy — najpierw spowodowanej (cig-
gle trwajgcg) pandemia, teraz wojng w Ukrainie. Konsekwencja
obu tych wydarzen byta koniecznoS¢ poszukiwania nowych do-
stawcéw i budowania nowych tancuchéw logistycznych. W wielu
branzach zaczety pojawiaé sie nieobserwowane w minionych
latach poziomy zapasow.

W Polsce najwiekszym sektorem w branzy tworzyw sztucznych
pozostajg producenci artykutéw koricowych, takich jak czesci
AGD, motoryzacyjne i opakowania. Drugg grupe stanowig pro-
ducenci i dostawcy surowcéw, m.in. polimeréw, a trzecig — firmy
specjalizujgce sie w wytwarzaniu maszyn i narzedzi. Od kilku lat
roSnie réwniez rola i znaczenie firm specjalizujgcych sie w recy-
klingu tworzyw.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 5/2022

NIE LEPIEJ JEST W TWORZYWACH

Branza tworzyw sztucznych jest jedng z najszybciej rozwijajg-
cych sie gatezi przemystu. Powstajg coraz to nowsze gatunki ma-
teriatéw, ktére maja rézne zastosowanie w przemysle. Firmy pro-
dukcyjne starajg sie kupowaé tworzywa sztuczne w okreslonej
iloSci z przeznaczeniem pod konkretne projekty, ale nie zawsze
jest to mozliwe. Wystepujgce od czasu do czasu ktopoty z za-
opatrzeniem w surowce podstawowe i ich niedobory oznaczaja,
ze kiedy tylko pojawiajg sie na rynku, czes¢ firm gromadzi je na
zapas. Robig to, poniewaz gospodarcza normalnos¢ i przewidy-
walnosS¢ staty sie towarem mocno deficytowym, stad koniecz-
nos$¢é podejmowania réznych niekonwencjonalnych dziatan. Nikt
juz nie wierzy, ze szybko wroci epoka dostaw just-in-time.

— Niejednokrotnie sg to bardzo drogie surowce i materiaty,
wiec mimo tego, ze nie zajmujg duzo miejsca, ich wartos¢ jest
Znaczgca. Z czasem jednak ta rezerwa, na wszelki wypadek,
przesuwa sie w magazynie coraz dalej i dalej. Pojawiajg sie nowe
zamowienia i nowe produkty, a te stare pokrywa kurz. Z doswiad-
czenia wiem, ze takie tworzywa i surowce potrafig leze¢ bezuzy-
tecznie latami, blokujgc pienigdze i miejsce — twierdzi A. Mie-
lewczyk i dodaje: — Zastosowanie tych produktéw w przemysle
jest wysokie, zatem narzedzie, ktére umozliwi przedsiebiorcom
odsprzedanie nierotujgcych materiatow, otworzytoby zupetnie
nowe mozliwosci. Ta idea, w czasach gdy mamy spory problem
z dostepnoscia wielu materiatéw, w tym tworzyw sztucznych, po-
zwolitaby réwniez uruchomié na rynku zupetnie nowe Zrédto do-
staw materiatéw, jakim sg magazyny firm produkcyjnych. Nawet

jezeli nie bytoby taniej, to zdecydowanie bytoby szybciej — pod- p
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sumowuje. — Tym bardziej Ze rosnace zapasy zagrazaja biezacej
kondycji przedsiebiorstwa.

GROZA KOSZTOW MAGAZYNOWANIA | FINANSOWANIA

— Zauwazamy, ze wyznacznikiem odpowiedzialnego podejscia
do prowadzonej dziatalnoSci gospodarczej jest ostroznos¢. Opo-
wiesci o redukcji pracy w toku i poziomu zapaséw w procesach
produkcyjno-magazynowych coraz czesciej brzmig jak wspo-
mnienia z dawno minionej epoki. Nie mozemy tez zapominac
0 bezposrednich konsekwencjach wojny w Ukrainie, jakimi sg
nie tylko wzrost cen gazu i ropy, ale takze niepewnos$¢ o to,
czy zagwarantowane zostang odpowiednie iloSci btekitnego pa-
liwa dla przemystu. Nastepstwem napie¢ geopolitycznych jest
niepewnos¢ gospodarcza. A wieksza niepewnos$¢ oznacza, ze
wraz z rosnacymi ryzykami (réznego rodzaju) rosngé bedzie tez
koszt kapitatu. Nasza platforma ma poméc w odblokowaniu za-
mrozonych milionéw ztotych i w jakim$ stopniu daé¢ mozliwosé
ograniczenia kosztéw pozyskiwania coraz drozszego kapitatu —
przekonuje A. Mielewczyk.

INFORMACJA PRASOWA

W przecietnej firmie koszty magazynowania to az 30-65%
wszystkich kosztéw, jakie firma ponosi w wyniku swojej dziatal-
nosci. To podatki i ubezpieczenia, koszt kapitatu, utrzymania
magazynéw i ich obstugi, administracji, ztomowania niesprzeda-
nych towaréw oraz pogorszenia ich jakosci na skutek zbyt dtu-
giego przechowywania. Na dodatek rzeczywisty koszt utrzymania
zapasOw moze siegnaé nawet kilkunastu milionéw ztotych — przy
czym ciggle méwimy o jednej firmie.

— Oczywiscie branza, typ materiatdw oraz spos6b organizaciji fir-
my maja ogromny wptyw na poziom tych kosztéw. Tak czy inaczej,
w interesie kazdej firmy jest ograniczenie kosztéw, czyli zmniejsze-
nie stanéw magazynowych. Szacujemy, ze problem dotyka w mniej-
szym lub wiekszym stopniu ok. 80-90% firm, matych czy korpora-
cji. Podstawag naszego biznesu jest tez zatozenie, ze uzytkownik
(przedsiebiorstwo) moze by¢ u nas jednoczesnie kupujacym i sprze-
dajacym. Z jednej strony firma sprzedaje swoje nadwyzki, zapasy
i wszystko to, czego aktualnie nie potrzebuje. Z drugiej — moze ku-
pi¢ brakujgce surowce do swojej produkcji. Jestem przekonana, ze
w wielu przypadkach firmy bedg w Waltorii nie tylko sprzedawac,
lecz takze kupowaé — podsumowuje Aneta Mielewczyk.

Waltoria jest wirtualnym potgczeniem pomiedzy magazynami.
Siecig informacji, ktéra kojarzy firmy z przemystu, tworzac dla
nich zupetnie nowe mozliwosci w nowy sposéb, w nowej prze-
strzeni i z niezbednym wsparciem. Uzytkownik platformy (przed-
siebiorstwo) moze by¢ jednoczesSnie kupujacym i sprzedajgcym.
Z jednej strony firma sprzedaje swoje nadwyzki, zapasy i wszyst-
ko to, czego aktualnie nie potrzebuje. Z drugiej — moze kupié
brakujgce surowce do swojej produkcji. To co wyréznia Waltorie,
to mozliwo$¢ specjalistycznego wyszukiwania materiatéw. Klient
w szybki sposob jest w stanie zdefiniowacé wtasnosci materiatu,
jego wymiary, pochodzenie, rodzaj atestu, towarzystwo klasyfiku-
jace materiat, norme i wiele innych. Waltoria to nowe spojrzenie
na nadwyzki magazynowe i produkty nierotujgce.

Zrédio: Waltoria

Akpol otrzymat certyfikat EuCertPlast na wszystkie

regranulaty

Polskie przedsigbiorstwa branzy recyklingu sa coraz czesciej doceniane na arenie miedzynarodowej. Lubelska firma Akpol otrzy-
mata w 2022 wazne wyroznienie - certyfikat jakosci EuCertPlast na wszystkie swoje produkty. To niezwykle wazne osiagniecie

na rynku przetworstwa tworzyw sztucznych.

EuCertPlast to system oceniania branzy recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych wystawiany w oparciu o europejska norme
EN 15343:2007, ktérego celem jest promowanie przyjaznego
dla Srodowiska procesu recyklingu tworzyw sztucznych. Certy-
fikacja EuCertPlast umozliwia standaryzacje recyklatow pokon-
sumpcyjnych, ktére spetniajg wazne aspekty i normy, tj. identy-
fikowalno§¢ materiatéw, przetwarzalnos¢ recyklatow w sposéb
przyjazny dla Srodowiska i zgodnie z wymogami prawnymi kraju
Unii Europejskiej. Audyt obejmuje ocene takich aspektow jak:
oszczednoSE surowcOw i energii, ograniczenie zanieczyszczen,
ograniczenie hatasu, eliminacje lub ograniczenie iloSci odpa-
déw i mozliwos¢ ich ponownego uzycia. Pozytywna kwalifikacja
uprawnia firmy produkujgce wysokiej jakosci regranulat pocho-
dzenia pokonsumenckiego do postugiwania sie certyfikatem Eu-
CertPlast przez rok. EuCertPlast to obecnie jeden z najbardziej
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prestizowych certyfikatow dla produktéw ekologicznych na catym
Swiecie.

Akpol od 2021 roku nalezy do prestizowego grona polskich
firm posiadajgcych certyfikat EuCertPlast. W tym roku zostat on
wydtuzony do czerwca 2023 roku i poszerzony o wszystkie pro-
dukty Akpol. Dzieki inwestycjom w nowoczesne, energooszczed-
ne i ekologiczne linie produkcyjne, wymagajacy audyt europej-
skiego systemu certyfikacyjnego przeszty w tym roku wszystkie
regranulaty produkowane w lubelskim przedsiebiorstwie - HDPE,
LDPE i PP. Oznacza to, ze produkowane w przedsiebiorstwie re-
cyklaty PCR sg ekologiczne, tworzone w zgodzie i troskg o $ro-
dowisko naturalne oraz posiadajg wysokiej jakoSci cechy fizyko-
chemiczne.

Zrodio: AKPOL
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Dynamicznie wulkanizowane
elastomery termoplastyczne

PP/EPDM

Krzysztof Pypec, Elzbieta Piesowicz, Sandra Paszkiewicz, Izabela Irska

W artykule przedstawiono przeglad najczesciej spotykanych dynamicznie wulkanizowanych elastomeréow termoplastycznych
PP/EPDM. Omowiono technologiczne aspekty ich wytwarzania, witasciwosci uzytkowe i przetworstwo. Zwrécono uwage na

potencjalne ich zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki.

ateriaty wykazujace wtasciwosci mechaniczne wul-
kanizowanych kauczukoéw i wtasciwosci przetwdrcze
tworzyw termoplastycznych znane sg jako elasto-
mery termoplastyczne (TPE) [1-9]. Powstajg w pro-
cesie fizycznego mieszania polimeru termoplastycznego i elasto-
meru, ktory prowadzi do uzyskania materiatu o wtasciwosSciach
SciSle zaleznych od zastosowanego elastomeru i polimeru ter-
moplastycznego, ich udziatu i wzajemnej mieszalnosci.

Wyjatkowa klase TPE stanowig dynamicznie wulkanizowane
elastomery termoplastyczne (TPE-V) [10-11]. Pierwsze mate-
riaty termoplastyczne posiadajgce mniej lub bardziej elastyczne
wiasciwosci pojawity sie juz w latach 30. XX wieku i byty zwia-
zane z plastyfikacjg PVC oraz jago p6zniejszymi modyfikacjami
kauczukiem NBR. Proces poliaddycji izocyjanianéw opracowany
w 1937 r. wptynat na pojawienie sie pierwszych elastomerycz-
nych poliuretanéw, dzieki czemu w latach 60. XX wieku w firmie
B.F. Goodrich Company opracowano komercyjne materiaty o do-
brej elastycznosSci i mozliwosci przetwarzania metodami zarezer-
wowanymi dla termoplastéow. W tym samym czasie firma Shell
wprowadzita na rynek kopolimery styrenowo-blokowe — tribloko-
wy polimer styrenu z butadienem — SBS pod nazwag handlowag
Kraton, a nastepnie zmodyfikowany, o zwiekszonej odpornosci,
na ozon i wtasciwosci oksydacyjne styren-butylen-etylen-styren
(SEBS) jako Kraton G.

Pierwsze patenty dotyczace termoplastycznych elastomeréw
siegajg lat 60. XX w. i dotyczg mieszanin krystalicznego po-
lipropylenu (PP) z kopolimerem etylenowo-propylenowym (EPM),
w ktérych udziat polipropylenu przekraczat 50%.

Dynamicznie wulkanizowane mieszaniny elastomeréw i termo-
plastéw zostaty otrzymane dopiero w 1962 r. poprzez opracowa-
nie kompozycji o wysokiej odpornosci na rozcigganie, uzyskanej
przez dynamiczne sieciowanie mieszanki chlorowanego kauczu-
ku butylowego i izotaktycznego polipropylenu [10]. Kolejnym,
waznym etapem byty prace nad kompozycjami elastoplastyczny-
mi, ztozonymi z elastomeréw dynamicznie wulkanizowanych przy
uzyciu nadtlenkéw (EPM lub EPDM), w Srodowisku stopionych
poliolefin [11]. Znaczacy rozwdj TPE-V nastgpit jednak w latach
80. XX wieku, czego efektem byto opracowanie i wyprodukowanie
przez firme Monsanto pierwszego elastomeru termoplastyczne-
go, dynamicznie wulkanizowanego (nazwa handlowa Santopre-
ne), na bazie polipropylenu oraz kauczuku EPDM sieciowanego
dynamicznie przy pomocy zywicy fenolowej.
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Materiaty TPE-V to mieszaniny elastomerow i polimerow ter-
moplastycznych, w ktérych elastomer wystepuje jako faza usie-
ciowana, zdyspergowana W ciggtej osnowie termoplastyczne;j.
Produkowane sg w procesie dynamicznej wulkanizacji elastome-
ru z polimerem termoplastycznym w stanie stopionym, w wa-
runkach mieszania $cinajgcego, powyzej temperatury topnienia
tworzywa termoplastycznego w mieszalnikach zamknietych lub
wyttaczarkach. Podczas tego procesu elastomer (kauczuk) jest
selektywnie sieciowany, rozdrabniany i dyspergowany w postaci
mikrofaz w termoplastycznej osnowie. Nastepuje zmiana mor-
fologii materiatu z dwuciagtej (charakterystycznej dla termopla-
stycznych elastomeréw olefinowych TPE-O) na sferyczng (kropel-
kowa) (rys. 1).

Reologiczne i fizyczne wtasciwosci tak wytworzonych materia-
tow zalezne sg od stosunku termoplast i elastomer oraz morfo-
logii tych faz, w tym wielkosci usieciowanych czastek kauczuku
zdyspergowanych w fazie termoplastyczne;j.

Czynnikami wptywajacymi na stopien usieciowania fazy zdys-
pergowanej sg wtasciwosci zastosowanych sktadnikéw: termo-
plastu i elastomeru, warunki temperaturowe oraz technologia
dynamicznej wulkanizacji.

Waznym parametrem optymalizacji wtasciwosci TPE-V jest
réwniez odpowiedni dobér Srodka sieciujgcego faze elastome-
rowa. Badania TPE-V oparte na termoplastycznych poliolefinach,
takich jak polietylen (niskiej gestosci (PE-LD), polietylen liniowy
0 niskiej gestosci (PE-LLD)) lub polipropylen (PP) oraz réznych
elastomerach byly prowadzone przez Wintersa, Kumara oraz in-
nych [12-18]. Autorzy wykazali zalezno$¢ stopnia krystaliczno-

Rys. 1. Schematyczny obraz morfologii mieszaniny kauczuk-
-termoplast przed wulkanizacjq dynamicznq (TPE-O)
i po wulkanizacji dynamicznej (TPE-V)



Sci poliolefin, ilosci wigzan nienasyconych elastomeréw, rodzaju
modyfikatoréw, napetniaczy oraz Srodkéw sieciujgcych na wia-
Sciwosci mechaniczne i charakterystyke materiatow.

Ze wzgledu na réznego rodzaju bariery — cenowa czy techno-
logiczna, tylko niektére z TPE-V znalazty uznanie na rynku. Spo-
§réd znanych: PP/EPDM, PP/NR, PP/NBR, najczesciej mozna
spotka¢ PP/EPDM. Sg to materiaty, ktére staty sie duzg konku-
rencjg dla klasycznych wulkanizatéw, poniewaz nie tylko tgcza
w sobie wtasciwosci elastomerdéw jak elastycznos¢é i wytrzy-
matos$¢é z mozliwosciami przetwdrczymi termoplastéw, ale sa
réwniez stosunkowo tanie. Mozliwos¢ i tatwosSé przetwarzania
w stanie stopionym oraz brak potrzeby wulkanizowania wyrobu
korficowego w celu uzyskania wtasciwosci uzytkowych poréwny-
walnych do gumy, stanowi niewatpliwg przewage TPE-V nad stan-
dardowo wulkanizowanymi elastomerami.

WYTWARZANIE TPE-V

Produkcja wulkanizowanych dynamicznie TPE-V moze by¢
prowadzona z uzyciem konwencjonalnych urzadzen wykorzy-
stywanych w przemysle gumowym do mastyfikacji miesza-
nek (mieszalniki zamkniete typu Brandbury lub Intermixer).
Gtéwnym ograniczeniem tego sposobu wytwarzania jest tem-
peratura, ktérg muszg osiggna¢ urzadzenia w celu stopienia
wykorzystanych polimeréw termoplastycznych. Warunek ten
ogranicza wyb6r termoplastéw do polietylenéw (PE) oraz kopoli-
meréw etylenu i octanu winylu (EVA). Przebieg oraz poprawnos$é
procesu nadzoruje sie przez monitorowanie zmian momentu
obrotowego rotoréw mieszalnika lub poboru energii podczas
dynamicznego sieciowania. Proces sktada sie z kilku etapéw.
Jako pierwsze do komory mieszalnika zamknietego wprowa-
dza sie kauczuki, termoplasty oraz Srodki pomocnicze i mie-
sza do uzyskania temperatury powyzej temperatury topnienia
lub mieknienia, w zalezno$ci od zastosowanego termoplastu.
Po uzyskaniu dobrze uplastycznionej i zhomogenizowanej jed-
norodnej mieszaniny (na co wskazuje minimalna warto$é mo-
mentu obrotowego) wprowadza sie Srodek sieciujacy. Po jego
wprowadzeniu rozpoczyna sie proces dynamicznego wulkani-
zowania elastomeru. Wzrost stopnia usieciowania powoduje
wzrost wartoSci momentu obrotowego rotoréw mieszalnika az
do uzyskania maksimum i ustalenia na statym poziomie. Im
wieksza szybkos$¢ wulkanizacji (moment obrotowy zwieksza
wartos¢ pod wptywem wzrostu lepkosci sieciujgcego elastome-
ru), tym intensywniejsze powinno by¢é mieszanie w celu wytwo-
rzenia kompozycji o odpowiedniej strukturze (jak najlepszym
rozdrobnieniu usieciowanego elastomeru i jednorodnym zdys-
pergowaniu go w osnowie termoplastu). Moment obrotowy dla
uzyskanego materiatu moze miec¢ wartos¢ nizsza, jak i wyzsza
od wartosSci maksymalnej — zwigzane jest to z r6znicg tempe-
ratur pomiedzy etapem homogenizacji a wytadunkiem wytwo-
rzonego materiatu, co wptywa na lepko$¢ stopu, a przez to na
moment obrotowy). Powyzszy opis sugeruje, iz jakosé TPE-V
(na ktérg ma wptyw morfologia kompozycji) uzalezniona jest
od warunkéw prowadzenia procesu mieszania. Ostatnim eta-
pem jest wytadunek gotowej mieszanki i przekazanie jej do ko-
lejnego procesu, ktérym moze by¢ granulowanie, formowanie
w arkusze, wyttaczanie profili lub formowanie wtryskowe.

Ze wzgledu na ograniczenia temperaturowe powyzszej metody,
wytwarzanie TPE-V opartych na polipropylenie (PP) i r6znych kau-
czukach (szczeg6lnie EPDM) prowadzi sie w wyttaczarkach jed-
no- lub dwuslimakowych, w procesie ciggtym. Metoda ta pozwala
takze na tworzenie kompozycji opartych na innych poliolefinach.
Proces mieszania polega na cigglym podawaniu surowcéw do-
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zownikami grawimetrycznymi lub objetoSciowymi do komory wy-
ttaczarki, gdzie obracajacy sie Slimak przepycha je do kolejnych
stref, podgrzewajac i uplastyczniajgc pod wptywem dziatania
temperatury oraz sit Scinajgcych. Istotna jest w tym przypadku
kolejnos¢ oraz miejsce podawania poszczegélinych sktadnikow.
W pierwszej kolejnosci podaje sie termoplast i elastomer, ktére
muszg ulec homogenizacji, a nastepnie, w kolejnych (dalszych)
strefach, wprowadzany jest uktad sieciujacy. Pozwala to na wy-
tworzenie odpowiedniej struktury materiatu.

Wyttaczarka pozwala uzyska¢ znacznie wyzsze temperatury
przetworstwa, rzedu 170-220°C, wyzsza wydajno$é oraz znacz-
nie lepsza kontrole prowadzonego procesu, co przektada sie na
wyzszg jakoS¢ wyrobu. Dodatkowymi zaletami wykorzystania wy-
ttaczarek do ciggtego procesu wyttaczania TPE-V jest mozliwosé
zmiany konfiguracji Slimaka (dostosowanie poszczeg6lnych stref
mieszania i uplastyczniania do indywidualnych potrzeb) i wytta-
czarki (ilos¢ oraz rozktad stref dozowania i odgazowania) oraz
regulacja czasu przebywania mieszanki w komorze poprzez re-
gulacje obrotéw Slimaka. Wytworzony materiat po opuszczeniu
gtowicy wyttaczarki moze mie¢ postac ciggtego profilu, zytki lub
by¢ ptytowany [19].

Powyzsze opisy dowodzg tego, ze TPE-V sg wytwarzane techni-
kami mieszania w stopie. Wykorzystywane do wytwarzania TPE-V
w procesie ciggtym wyttaczarki majg budowe opartg na dwusli-
makowym systemie mieszania, o dziataniu wsp6tbieznym i wyso-
kim stosunku L/D. W procesach okresowych na ogét stosuje sie
natomiast mieszalniki zamkniete.

Dynamiczne procesy wulkanizacji czesto prowadzg do uzy-
skania materiatu doS¢ sztywnego, szczegblnie gdy udziat fazy
elastomerowej osigga wysoki stopiefi usieciowania. Kompozycja
taka staje sie wowczas dos¢ trudna do dalszego przetwdrstwa.
Objawia sie to szczeg6lnie w trudnoSciach podczas wyttaczania.
W zwigzku z tym S. Abdou-Sabet [20] przeprowadzit proces przy-
gotowania TPE-V na bazie mieszanek PP / EPDM poprzez dyna-
miczng wulkanizacje, przy szybkosSci Scinania sktadnikéw pod-
czas mieszania co najmniej 2000 s*. Proces prowadzony byt we
wspobtbieznej wyttaczarce dwuslimakowej, w stanie stopionym,
w temperaturze 170-230°C. Okazato sie, ze tak wyprodukowane
TPE-V wykazuja doskonate wtasciwosci mechaniczne, w tym wyz-
szg wytrzymatosS¢ na rozcigganie i wieksze wydtuzenia, a takze
wykazujg lepsza przetwarzalnos¢. Czas procesu ulega réwniez
skréceniu, wulkanizacja jest zakoriczona w ciggu 20-60 sekund.

Jednag z nowszych metod wytwarzania TPE-V jest wyttaczanie
z wodg jako Srodkiem spieniajgcym. Surowce mieszane sg
z wodg pod cisnieniem i uwalniane do ciSnienia atmosferyczne-
g0. Powstata pianka ma dobrg strukture komérkowa i niskg ge-
stos¢ oraz wysoki procent komérek zamknietych (w przeciwien-
stwie do wzajemnie potgczonych) [21].

ELASTOMERY TERMOPLASTYCZNE PP/EPDM

Najbardziej reprezentatywnym przyktadem klasy TPE-V sg
materiaty opracowane na bazie polipropylenu (PP) i kauczuku
terpolimerowego etylen-propylen-dien (EPDM). Sktad ten taczy
w sobie zalety obu materiatéw, a stosunkowo wysoka tempera-
tura topnienia i wysoka krystalicznoS¢ PP wyjasniajg odpornosé
materiatéw na olej i temperature. Podwyzszong stabilnoS¢ wo-
bec tlenu i ozonu zawdzieczajg one gtéwnie taricuchom usiecio-
wanego dynamicznie EPDM. Z tego powodu TPE-V sg szeroko
stosowane w przemys$le motoryzacyjnym, a takze w budownic-
twie i szerokim rynku konsumenckim.

W ostatnich latach wiele prac poswiecono badaniom wtasci-
wosci mechanicznych, termicznych, reologicznych i morfologii
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TPE-V22-28). Pierwsze z nich byty przedstawione przez Fischera
[29]. Podobnie kolejni naukowcy [30-32] badali r6zne rodzaje
nadtlenkéw i ich wptyw na wtasciwosci mechaniczne i morfo-
logiczne uktadéw PP/EPDM. Materiaty wytworzono w procesie
zamknietym. Badania wykazaty, ze wzrost stezenia nadtlenku
jako Srodka sieciujgcego skutkuje mniejszym rozproszeniem
usieciowanych czgsteczek EPDM w osnowie PP, ale takze zwigk-
sza degradacje PP, prowadzgc do pogorszenia wtasciwosci me-
chanicznych. Kilkanascie lat péZniej Petermann i jego zespét
[33] przeprowadzili badania oceniajgce wptyw réznego poziomu
stezen nadtlenku na wtasciwosci mechaniczne i morfologiczne
dynamicznie usieciowanych mieszanek PP/EPDM produkowa-
nych w procesie ciggtym. Wyniki wykazaty, ze wraz ze wzrostem
stezenia nadtlenku nastepuje wzrost gestosci usieciowania, co
prowadzi do wzrostu wytrzymatoSci na rozcigganie i wzrostu war-
tosci wydtuzenia przy zerwaniu, ale tylko do maksimum. Auto-
rzy osiggneli najlepsze wyniki przy wartosci stezenia nadtlenku
ponizej 1%. Powyzej tej zawartoSci zauwazono degradacje PP,
co objawiato sie obnizeniem wartosci lepkosci. Degradacja byta
wynikiem rozerwania szkieletu polimeru pod wptywem dziatania
wolnych rodnikdw powstajgcych podczas rozktadu nadtlenku,
do czego dochodzi, gdy dwa trzeciorzedowe atomy wegla wzdtuz
gtéwnego tancucha polimeru sg oddzielone tylko jednym drugo-
rzedowym atomem wegla [34-36]. Morfologia mieszanin PP/
EPDM zmieniata sie wraz ze zmiang stopnia usieciowania EPDM
— wystepowato mniejsze rozproszenie czgstek w osnowie przy
zawartosci ponizej 1% nadtlenku, ale wielkoSé czastek pozosta-
ta prawie taka sama.

Niewielkie ilosci nadtlenku wykorzystat Fritz ze wspétpracow-
nikami [37] do sieciowania kauczuku przy uzyciu silanéw w ukta-
dach PP/EPDM. Przeprowadzit on reakcje szczepienia, hydrolizy
i sieciowania kondensacyjnego w jednym etapie. Podobne eks-
perymenty przeprowadzili w pézniejszym okresie Umpleby oraz
Quirk i in. [38, 39].

Wtasciwosci dynamicznie wulkanizowanych elastomeréw ter-
moplastycznych uktadéw PP/EPDM mozna réwniez osiggnac,
stosujgc jako Srodek sieciujgcy zywice dimetyloloktylofenolowa,
co wykazali Abdou-Sabet i Fath [40]. Dzieki takiemu zastosowa-
niu polepszeniu ulegta odpornos¢ na olej i wtasciwosci przetwor-
cze. Osiggnieto ten efekt najprawdopodobniej poprzez reakcje
in situ miedzy czgstkami kauczuku a osnowag PP. Autorzy zato-
zyli, ze kopolimer zostat wytworzony przez funkcjonalizacje PP
z dimetyloloktylofenolem, ktéry nastepnie przereagowat z EPDM.
Metsker i in. potwierdzili skuteczno$¢é sieciowania kauczuku
w mieszaninie krystalicznej poliolefiny i EPDM [41].

Skutecznos¢é zywic dimetyloloktylofenolowych przewyzsza
skutecznos§¢ tradycyjnych zywic fenolowych dla wielu innych
kompozycji TPE-V. Materiaty te utwardzane konwencjonalnymi
zywicami fenolowymi czesto majg negatywny wptyw na malo-
wane powierzchnie, z ktoérymi sie stykajg — plamigc je w miej-
scu kontaktu. Zjawisko to doprowadzito do wykluczenia TPE-V
utwardzanych zywicg fenolowa z zastosowan, w ktérych elasto-
mer bedzie miat przedtuzony kontakt z pomalowang powierzch-
nig, taka jak np. karoserie samochoddw czy laminaty szklano-
-metalowe.

Wykorzystanie najbardziej znanego Srodka sieciujacego, ja-
kim jest siarka, do wytwarzania dynamicznie wulkanizowanych
PP/EPDM potwierdzit Champan, Kresja i ich wspétpracownicy
[42-43]. Klasyczna, statyczna wulkanizacja gumy na bazie
EPDM i innych elastomeréw siarka jest znana od bardzo dawna
i prowadzona w obecnosci aktywatoréw (ZnO i kwas stearyno-
wy) oraz przyspieszaczy (np. disiarczek dibenzotiazolu (MBTS),

Dodatek ,,Guma i Elastomery”

disiarczek tetrametylotiuramu (TMTD) [44,45]. Coran i Patel
[30, 31, 46-51] zbadali uktady PP/EPDM (40/60 %wag.) za-
wierajgce od O do 2,0 czesSci siarki i stwierdzili, ze nastgpita
bardzo znaczgca poprawa odpornosci elektrycznej wytworzone-
g0 materiatu. Wytrzymatosé na rozcigganie wzrosta od 4,9 do
24,3 MPa, wydtuzenie przy zerwaniu od 190 do 530%. Wartos¢
odksztatcenia przy rozcigganiu obnizyta sie z 66% do 16%. Ba-
dacze stwierdzili, ze znaczacy wptyw na zmiane wtasciwosci
miata wielko$¢ czastek kauczuku usieciowanego dynamicznie
i zdyspergowanego w osnowie PP. Wraz ze zmniejszaniem sie
wielkosci czastek wydtuzenie przy zerwaniu i wytrzymato$é na
rozcigganie szybko wzrastaty. Pomimo badan potwierdzajacych
mozliwos¢ wykorzystania siarki do dynamicznej wulkanizacji
mieszanin PP/EPDM sktadnik ten nie jest powszechnie wyko-
rzystywany. Polipropylen wykazuje stosunkowo wysoka tempe-
rature topnienia, co podczas produkcji i przetwarzania takich
TPE-V powodowatoby wydzielanie sie intensywnego, nieprzy-
jemnego dla obstugi i uzytkownika zapachu.

PRZETWORSTWO PP/EPDM

Proces przetwarzania TPE-V jest uzalezniony przede wszystkim
od wiasciwosci jego fazy termoplastycznej. Wtasciwosci uzytko-
we tego samego TPE-V sg wynikiem usieciowanej fazy kauczu-
kowej. Rozpatrujgc uktad TPE-V PP/EPDM, mozna stwierdzi¢, ze
charakteryzuje go taka sama temperatura topnienia jak sztywny
PP i takie same sposoby przetwarzania jak PP. Jednakze dla
procesu przetwérstwa duze znaczenie odgrywajg wtasciwosci
reologiczne tych materiatébw. W latach osiemdziesigtych XX w.
Goetler i Kuriakose [52] wykazali, ze dynamicznie zwulkanizo-
wane termoplastyczne PP/EPDM podczas przeptywu Scinajacego
przejawiajg wtasciwosci podobne do wysoko napetnionego ptynu,
wykazujgc pseudoplastyczne zachowanie, brak plateau lepkosci
przy niskiej szybkosci Scinania i mate pecznienie podczas procesu
wyttaczania. Badania Han i White’a [53] oraz Steeman i Zoete-
lief [54], przeprowadzone kilkanascie lat pézniej, potwierdzity, ze
dynamicznie wulkanizowane mieszanki zachowujg sie jak mate-
riaty o strukturze bedacej w stanie spoczynku. Zaobserwowane
z wykreséw lepkosci w funkcji naprezenia Scinajgcego, krytyczne
naprezenie lub granica plastycznosci przeptywu, pokazaty, ze na-
prezenie jest czynnikiem determinujgcym zachowanie reologiczne
stopéw TPE-V. Materiaty te przy niewielkich naprezeniach wyka-
zywaty elastyczne zachowanie, ktére przypisuje sie obecnosci
oddziatujgcych czgsteczek usieciowanego kauczuku, tworzacych
sie€ przestrzenng w strukturze materiatu. Przy naprezeniu przekra-
czajgcym granice plastycznosci, sieé ta jest zrywana i materiat za-
chowuje sie jak stopiony PP, wypetniony sztywnymi czgsteczkami
usieciowanego EPDM. Przy wysokich naprezeniach lepkos¢ TPV
wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci PP.

Wysoka elastycznos¢ dynamicznie wulkanizowanego uktadu
PP/EPDM mozna osiggnac przez zastosowanie termoplastyczne-
go PP o wysokim stopniu rozgatezienie taficucha [55]. Oznacza
to, ze TPE-V PP/EPDM zachowujg sie jak materiat zawierajacy
dwa rodzaje sieci — jedna sie¢ jest chemicznie usieciowang fazg
kauczuku EPDM, podczas gdy druga faza jest siecig fizyczng
wynikajgca z duzego zasiegu rozgatezien dtugotancuchowych
w PP. Wyniki badan potwierdzajg, ze silne usieciowanie przyczynia
sie do powstawania sztywniejszych domen EPDM rozproszonych
w ciggtej fazie PP.

Metody przetwarzania dynamicznie wulkanizowanych elasto-
merdéw termoplastycznych oraz urzgdzenia do tych proceséw sg
standardowymi urzgdzeniami wykorzystywanymi dla termopla-

stow. NajczeSciej stosowang metoda przetworstwa jest prze- p



tworstwo wtryskowe, ktére rézni sie od procesu formowania
wtryskowego mieszanek kauczukowych brakiem ostatniego eta-
pu procesu produkcji — nie obejmuje wulkanizacji. Réwniez cze-
sto jako jeden ze sposobéw przetwarzania PP/EPDM stosowa-
ne jest wyttaczanie, dzieki ktéremu mozna wytwarzaé arkusze,
skomplikowane profile, rury, weze, izolacje elektryczna.

Formowanie z rozdmuchem, termoformowanie i zgrzewanie
termiczne sa metodami przetwarzania TPE-V, ktérych nie mozna
zastosowaé w przypadku zwulkanizowanej gumy. Mozliwe jest
réwniez wytwarzanie artykutéw z TPE-V poprzez formowanie z roz-
dmuchiwaniem, co jest bardziej wydajne niz formowanie podob-
nych artykutéw z wulkanizowanej gumy.

Podczas wytwarzania TPE-V, jak i produkowanych z niego
materiatéw, powstaje pewna ilos¢ odpadoéw, ktére nalezy zago-
spodarowac. Zasadniczg zaletg uktadéw PP/EPDM, jak i innych
TPE-V, jest to, ze zachowujg sie jak standardowe tworzywa ter-
moplastyczne i w zwigzku z tym mozna poddaé je recyklingo-
wi tymi samymi metodami co ich przetwarzanie (wtryskiwanie,
wyttaczanie). Najchetniej stosowang metodg recyklingu jest ich
rozdrobnienie i dodawanie do pierwotnego materiatu. Dzieki
temu mozemy otrzymac system ,,obiegu zamknietego”, w ktérym
produkcja wyrobdw odbywa sie bezodpadowo. Ogdlnie przyjmuje
sie, iz (tak samo jak ma to miejsce w przypadku zwyktych termo-
plastéw) dodanie 10% wag. materiatu recyklatowego do pierwot-
nego nie ma wptywu na wtasciwosci reologiczne i mechaniczne
[56]. Materiaty TPE-V moga ulega¢ wielokrotnemu recyklingowi,
cho¢ nie jest to proces, ktéry mozna powtarza¢ bez korica, nie
wptywajgc negatywnie na wtasciwosci. Zmiany barwy, pogorsze-
nie wtasciwosci mechanicznych i wtasciwosci reologicznych, po-
wodujg, ze w praktyce raczej nie wykorzystuje sie materiatéw
w 100% z recyklingu.

Inng metoda recyklingu jest odzysk energetyczny — spalanie.
Metoda ta sosowana jest gtéwnie w przypadkach wyrobow, gdy
TPE-V taczony jest z innym materiatem podczas produkcji wyro-
bow, co utrudnia lub uniemozliwia rozdzielenie polimeréw i po-
nowy przeréb. W przypadku spalania TPE-V istotna jest znikoma
lub zerowa zawarto$¢ siarki w mieszance, co pozytywnie wptywa
na jako$¢é dyméw powstajgcych podczas spalania.

ZASTOSOWANIE PP/EPDM

TPE-V wytwarzane na bazie poétkrystalicznego izotaktycznego
PP i elastomeru etylenowo-propylenowo-dienowego (EPDM) maja
duze znaczenie handlowe. Ze wzgledu na wtasciwosci przetwor-
cze, ulepszone wtasciwosci udarowe, odpornosé na warunki at-
mosferyczne, olej i zdolnoS¢ do recyklingu, zastosowanie TPE-V
rozszerza sie na wiele gatezi przemystu. Potencjalne i sprawdzo-
ne zastosowania mozna zauwazy¢ w wykorzystaniu tych materia-
téw do elastycznych membran, uszczelek, profili wyttaczanych,
rur, zderzakéw, oston, przyssawek, wibroizolatoréw, zaslepek,
ztgczy i uchwytow.

Jedng z wiodacych gatezi przemystu, wykorzystujgcych TPE-V
jest branza motoryzacyjna, dla ktérej produkowane sg: ostony
wezy klimatyzacji, ostony przewodu paliwowego, przewody pod-
ciSnieniowe, ztgcza podciSnieniowe, korki korpusu, uszczelki,
tuleje, przelotki, elementy elektryczne, mieszki krete, ostony
przektadni kierowniczej, rury emisyjne, tuleje ochronne, izolatory
wstrzaséw i kanaty powietrzne.

Nie bez znaczenia réwniez dynamicznie wulkanizowane ela-
stomery termoplastyczne sg w przemys$le elektrycznym i elektro-
nicznym. Wykorzystuje sie je jako materiat na wtyczki, izolacje
i ostony przewodoéw i kabli, przepusty, obudowy, ztgcza i koncow-
ki zaciskowe.

Vi

Rys. 2. Granulaty PP/EPDM barwione do zastosowan na
nawierzchnie sportowe

Ponadto TPE-V mogg by¢ réwniez wykorzystywane jako to-
wary konsumenckie, na przyktad: pokrycia podtég i Srodkow
higieny osobistej, sprzetu biznesowego, przenosnych urzgdzen
kuchennych, artykutéw sportowych itp. W przypadku zastoso-
wan jako materiaty na artykuty sportowe na szczegélng uwage
zastugujg zastosowania na nawierzchnie sportowe i rekreacyj-
ne. Tworzywo PP/EPDM ma wyjgtkowe zalety, oprécz niskiego
ciezaru nasypowego oraz wysokiej odpornosci na UV, tak jak
w innych zastosowaniach, posiada mozliwo$¢ recyklingu i po-
nownego zastosowania przy jednoczesnym utrzymaniu pierwot-
nych parametréw.

Wykorzystane w postaci kolorowych i elastycznych granulatéw
Swietnie nadaje sie na tworzenie bezpiecznych placéw zabaw,
a szeroka gama koloréw (rys. 2) pozwala na tworzenie fantazyj-
nych projektow.
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ARTYKUL PROMOCYJNY

STOMIL BYDGOSZCZ

— 100 Iat tradycji i doswiadczenia
stomuil svocoszcz

Bydgoskie Zakitady Przemystu Gumowego STOMIL S.A. to czotowy polski producent wezy hydraulicznych, przemystowych
i innych artykutow gumowych. JesteSmy przedsiebiorstwem z ponad 100-letnig tradycja w produkcji wyrobow gumowych i pierw-
szym producentem wezy hydraulicznych w Polsce. Naszg specjalnoscig jest hydraulika sitowa, ktorg nieustannie testujemy
i udoskonalamy.

Zaawansowana maszyna tngco — frezujgca plus nasz boga-
ty asortyment ptyt uszczelniajgcych i wyktadzin gumowych oraz
optymalizacja zuzycia materiatu to najprawdopodobniej najlep-
sza opcja na rynku!

Gwarantujemy:

e profesjonalnie dobrany przez wykwalifikowanych technologéw
rodzaj ptyty do ciecia pod konkretne zastosowanie uszczelki;

o Wysoka precyzje wykonania uszczelek zgodnie z dostarczonym
rysunkiem technicznym;

e szybki termin realizacji zamdwienia;

e atrakcyjng oferte cenowa;

e mozliwos¢ wycinania krétkich serii pod indywidualne zapytania
klientéw.

wszyst ko!

ofercie produkcyjnej Stomilu znajdujg sie weze hy-

drauliczne i przemystowe, ptyty i wyktadziny gumo-

we, mieszanki gumowe, artykuty techniczne i pro-

file wyttaczane, ktére majg szerokie zastosowanie
w wielu sektorach gospodarki, m.in. w gérnictwie, budownictwie,
rolnictwie, przemysle maszynowym i spozywczym. Nasze wyroby
zdobyty uznanie zar6wno na rynku krajowym, jak i zagranicznym.
Doswiadczenie w produkcji wyrobéw gumowych oraz system za-
rzadzania jakoscig EN 1SO 9001:2015, atesty i certyfikaty gwa-
rantujg doskonatg jakoS¢é produkowanych przez nas wyrobow.
Dbajac o satysfakcje i zadowolenie klientéw, ciggle doskonalimy
procesy produkcyjne i metody pracy, dostosowujgc nasze reali-
zacje do indywidualnych preferencji kazdego odbiorcy. Wszystkie
zamdwienia wykonywane sg z petna precyzja i przy wykorzystaniu
materiatéw pochodzgcych od zaufanych dostawcéw. Do kazdego
zaméwienia podchodzimy z petnym zaangazowaniem, co przekta-
da sie na zadowolenie obu stron.

POTRZEBUJESZ DETALU Z GUMY O DOWOLNYM KSZTALCIE
NP. USZCZELKE, PODKLADKE, DYWANIK CZY INNY,

NAWET NAJBARDZIEJ SKOMPLIKOWANY FORMAT?

ZGLOS SIE DO NAS!

Bydgoskie Zaktady Przemystu Gumowego STOMIL S.A.

Dzieki jednemu z najlepszych na rynku ploteréw firmy Kimla
oraz zaawansowanemu nestingowi mozemy wycigé kazdag
uszczelke w maksymalnie optymalnej konfiguracji nawet do 99%
Zuzycia materiatu.

VI

ul. Torunska 155, 85-950 Bydgoszcz
tel. 52 32 64 100
sprzedaz@stomil.bydgoszcz.pl
www.stomil.bydgoszcz.pl

Dodatek ,,Guma i Elastomery”



(LAl s CEGEE DG

, PRODUCENT USZCZELNIEN
— | WYROBOW GUMOWYCH

5
XX)
&5

2

)
8!

9
Q)

9
QL

X
?»
K
QR
"
9
%
&
’A

b LW,
w‘ 0:0
%

0

ool

&T

o
%

’f’
o
O
X

P A L

T*T’V" . .. 4
%
&
£
XK

Przenie$ obstuge swojej firmy

na wyzszy poziom

www.kragum.com.pl

e uszczelnien do hydrauliki sitowej i pneumatyki
e uszczelnien ptaskich
e wyrobéw gumowych i gumowo - metalowych
e elementdw maszyn do przemystu spoZywczego i farmaceutycznego
e elementéw maszyn i urzqdzen przemystowych
e zestawdw naprawczych wiryskarek i pras hydraulicznych

A Il-‘.-'ﬁ‘f-.ﬁfn

WWW.KRAGUM.COM.PL

Kragum Spétka z 0.0. - Oddziat w Srodzie Slgskiej

Q) Sroda E‘;J'qsku, ul. Wroctawska 73
w) 71 317-66-55, 71 396-52-42, T 317-44-93

& filio@kragum.com.pl

Kragum Spatka z o.0. - Centrala w Sosnowcu
(Q) Sosnowiec, ul. Joochima Lelewela 10

32 266-40-89, 32 299-92-95, 32 297-07-77
=) krogum@kragum.com.pl




Analiza termograwimetryczna
materiatow gumowych
w praktyce laboratoryjnej

Justyna Wrébel, Agata Domariska

W artykule omowiono wykorzystanie analizy termograwimetrycznej do badania sktadu iloSciowego gumy oraz przedstawiono prace
zwigzane z wprowadzeniem do praktyki laboratoryjnej w Laboratorium Badawczym ,LABGUM” w LukasiewiczInstytucie InZynierii
Materiatow Polimerowych i Barwnikow nowo zakupionego analizatora termograwimetrycznego. Dokonano oceny poprawnosci
wskazan, jak rowniez przeprowadzono niezbedne czynnosci zwigzane z dostosowaniem nowego sprzetu do wymogow akredytacyj-
nych. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan zaprezentowano zastosowanie analizatora termograwimetrycznego w oznaczaniu
zawartosci podstawowych grup skfadnikow gumy w kauczukach, mieszankach kauczukowych oraz wyrobach gumowych.

aboratorium Badawcze ,LABGUM” tukasiewicz — IMPiB

jest wiodgcym laboratorium w obrebie badan wtasciwo-

Sci fizykomechanicznych gumy i wyrobéw gumowych oraz

analizy chemicznej surowcow i pétfabrykatéw stosowa-
nych w przemysle gumowym, a takze analizy sktadu gotowych
wyrobéw gumowych. Laboratorium od ponad 20 lat posiada
Certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji (PCA), a od ponad 15
lat wdrozony System Zarzadzania Jakoscig wg PN-ISO 9001.
Jednym z najwazniejszych wymogdéw stawianych przed laborato-
rium akredytowanym jest ustanowienie wtasciwego nadzoru nad
wyposazeniem. Wszystkie aparaty badawcze wykorzystywane
w laboratorium, ktére majg bezposredni wptyw na wyniki badan,
powinny by¢ sprawdzane z zachowaniem spdjnosci pomiarowe;j.
Zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 i wymaganiami
PCA, wprowadzenie do praktyki laboratoryjnej nowo zakupionego
wyposazenia pomiarowego wymaga przeprowadzenia wykonania
oceny poprawnosci wskazan urzgdzenia i opracowania sposobu
jego kontroli metrologicznej [1].

ANALIZA TERMOGRAWIMETRYCZNA MATERIALOW

GUMOWYCH

Analiza termograwimetryczna (TG/TGA — thermogravimetry,
thermogravimetric analysis) polega na pomiarze zmian masy
badanego obiektu w funkcji temperatury/czasu w warunkach
kontrolowanej zmiany temperatury lub w funkcji czasu podczas
pomiaréw izotermicznych. Badania prowadzone sg w kontro-
lowanej atmosferze [2]. Technika ta jest jednag z najczeSciej
stosowanych metod analizy termicznej i wykorzystywana jest
gtébwnie do analizy rozktadu termicznego materiatow, w tym:
okreSlania stabilnosci termicznej oraz badan analitycznych
substancji, ktére wykazujg zmiane masy podczas ogrzewania
w wyniku reakcji chemicznych (rozktadu, utleniania albo reduk-
cji) lub przemian fizycznych (parowania, sublimacji, desorpcji).
Analiza TG/TGA umozliwia analize iloSciowg gumy i wyrobow
gumowych oraz pozwala na oznaczenie poszczegdlnych grup
sktadnikéw, jak na przyktad: suma sktadnikéw organicznych
i nieorganicznych w materiale gumowym, zawartoS¢ organicz-
nych sktadnikéw polimerowych (kauczuk), organicznych sktad-
nikéw niepolimerowych (organiczne substancje pomocnicze

dodawane do mieszanki gumowej w procesie produkcji), sadzy
i sktadnikéw mineralnych.

Materiaty gumowe sag jednymi z najtrudniejszych materiatow
do analizy iloSciowej za pomocg techniki TG/TGA. Skompliko-
wany sktad wulkanizatéw gumowych znacznie utrudnia analize
krzywej TG. Wynik oznaczenia uzalezniony jest od rozktadu ter-
micznego poszczegblnych sktadnikdw gumy. Duze znaczenie ma
rodzaj kauczuku oraz substancji pomocniczych. Niektére oleje
posiadajg stosunkowo wysokie temperatury rozktadu, przez co
moga rozktadac sie w temperaturach bliskich temperaturze roz-
ktadu kauczukoéw [3]. Powoduje to nastepowanie po sobie lub
naktadanie sie obszaréw rozktadu termicznego tych substancji
na krzywej TG. Ze wzgledu na to zjawisko, w analizie termograwi-
metrycznej materiatéw gumowych oprdcz pomiaru ubytku/przyro-
stu masy prébki podczas jej ogrzewania/chtodzenia (krzywa TG),
konieczne jest rowniez zarejestrowanie termograwimetrycznej
krzywej rézniczkowej DTG, otrzymanej poprzez zrézniczkowanie
krzywej TG. Krzywa DTG charakteryzuje szybko$¢ zmiany masy
substancji wraz z temperaturg/czasem i umozliwia lepsze spre-
cyzowanie poczatku i konca danej przemiany. Doktadny odczyt
wynikéw utatwia poprawng interpretacje, zwtaszcza w przypadku
naktadajgcych sie na siebie proceséw [4].

W artykule omowiono zastosowang metodyke badawczg
wprowadzenia do praktyki laboratoryjnej nowego analizatora ter-
mograwimetrycznego w analizie iloSciowej gumy i wyrobdw gu-
mowych. Badania oznaczenia poszczegdlnych grup sktadnikéw
gumy w kauczukach, mieszankach kauczukowych oraz wyrobach
gumowych prowadzone sg w Laboratorium Badawczym ,LAB-
GUM” wedtug procedury badawczej laboratorium [5] opartej na
poszczegblnych normach przedmiotowych dotyczacych analizy
termograwimetrycznej materiatéw gumowych [6, 7, 8, 9].

CZESC EKSPERYMENTALNA

Metodyka badawcza

W przyjetej metodyce badawczej w pierwszej kolejnosci dokona-
no oceny poprawnosci wskazan nowego analizatora termograwi-
metrycznego i opracowano metody kontroli jego pracy. W dalszej
czesci wykonano badania poréwnawcze miedzy nowym analizato-
rem TGA a obecnie stosowanym. Wykonano réwniez badania po-
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twierdzajgce zakres oznaczalnosci podstawowych grup sktadnikéw
gumy w zakresie procedury badawczej laboratorium [5]. Na pod-
stawie otrzymanych termograméw TG/DTG wyznaczono obszary
odpowiadajgce rozktadowi termicznemu poszczegdlnych sktadni-
kéw, na podstawie ktérych obliczono zawartos¢ tych sktadnikéw
w badanym obiekcie. Podczas badan przyjeto wartosci graniczne
oznaczen zawartosci substancji pomocniczych, kauczukéw i sadzy
w odniesieniu do zawartoSci teoretycznej tych grup sktadnikéw
w danym materiale. W obliczeniach uwzgledniono dopuszczalne r6z-
nice miedzy wynikami poszczeg6lnych oznaczen okreslone w pro-
cedurze badawczej (10% w przypadku sktadnikéw pomocniczych,
5% w przypadku kauczukdéw, 5% w przypadku sadzy) [5]. W dal-
szej kolejnosci wykonano prace zwigzane z badaniami kontrolnymi
i miedzylaboratoryjnymi. Przeprowadzone badania umozliwity
sprawdzenie sprzetu pod kagtem zachowania spéjnosci pomiaro-
wej. Ostatni etap prac stanowito opracowanie biblioteki termogra-
méw materiatéw odniesienia wybranych kauczukéw, wulkanizatow
i napetniaczy najczeSciej stosowanych w przemysle gumowym,
opracowanej ha nowym sprzecie.

Aparatura

Prace badawcze wykonano na wprowadzanym do praktyki labo-
ratoryjnej analizatorze termograwimetrycznym firmy TA Instruments
TGA 5500 i obecnie stosowanym w praktyce laboratoryjnej syste-
mem termoanalitycznym Mettler Toledo TGA/SDTA Star 851.

Materiaty

Do kontroli poprawnosci wskazan aparatu wykorzystano zestaw
Certyfikowanych Materiatéw Odniesienia (CRM): CRM2-13604
(Nickel) CRM3-5291 (Alumel) oraz komplet Obcigznikéw TGA Ca-
libration Weights (MASS 1, MASS 2. MASS 3). Materiaty, ktére
byty przedmiotem badai poréwnawczych, potwierdzajgcych, jak
réwniez kontrolnych i miedzylaboratoryjnych stanowity materiaty
kontrolne opracowane i wykonane w tukasiewiczIMPiB. Prze-
badano materiaty gumowe o réznym sktadzie, wykorzystywane
w Laboratorium Badawczym ,LABGUM” jako materiaty kontrol-
ne. Mieszanki sporzadzono na walcarce laboratoryjnej zgodnie
z PN-ISO 2393:2015-12 [11]. Prébki do badan wulkanizowano
w formie stalowej, w temperaturze 160°C lub 170°C w optymal-
nym czasie (ty,). Zastosowane surowce do poszczegdlnych ma-
teriatbw gumowych przedstawiono w tabeli 1. W ramach prac
zwigzanych z opracowaniem biblioteki termograméw materiatow
odniesienia wykorzystano wybrane kauczuki oraz napetniacze po-
wszechnie wykorzystywane w przemysle gumowym.

WYNIKI BADAN

Kontrola doktadnosci wskazan aparatu

Sprawdzenie poprawnosci wskazan nowego analizatora ter-
mograwimetrycznego i opracowanie metody kontroli jego pracy
przeprowadzono w dwéch etapach.

Tabela 1. Zastosowane surowce i materiaty

Kauczuki RSS-1 Keltan 512 SVR 3L
Kreda (CaCO;)
Kaolin (SiO,+
. KER-1500 2 Sadza HAFF/
Napetniacze Sadza FEF Alzo3 + H,0) N-330
Biel tytanowa
(TiO,)

Gtowne
przeciwutleniacze
i przyspieszacze
wulkanizacji

Dodatek ,,Guma i Elastomery”

Kauczuk naturalny

|. Pierwszy etap objat sprawdzenie doktadnoSci wskazan masy
aparatu poprzez kalibracje oraz weryfikacje masy, na podsta-
wie pomiaru masy obcigznikéw TGA Calibration Weights;

Il. Drugi etap polegat na sprawdzeniu doktadnosci wskazan
temperatury, poprzez kalibracje i weryfikacje temperatury, na
podstawie pomiaru Temperatury Curie Certyfikowanych Mate-
riatbw Odniesienia.

Zaréwno ocena doktadnosci wskazan masy jak i temperatury
aparatu wypadta pomys$inie. Opracowano instrukcje okresowego
sprawdzania oraz Swiadectwo okresowego sprawdzania i wyzna-
czono okresy kontroli metrologicznej. Podczas prac sporzadzono
takze inne niezbedne dokumenty, jak m.in. instrukcja stanowi-
skowa czy karta urzadzenia.

Badania sktadu iloSciowego gumy

Na nowym aparacie wykonano szereg badan poréwnawczych.
Ze wzgledu na to, ze parametry ustawien aparatu moga wptywac
na charakter zarejestrowanych krzywych TG/DTG, do przeprowa-
dzenia dalszych prac konieczne byto opracowanie odpowiedniej
metody badawczej. Zaproponowang do dalszych prac metode
oparto na procedurze dotychczas stosowanej w laboratorium
w zakresie akredytacji [4]. W celu wykonania oznaczenia bada-
ny obiekt umieszcza sie w aparacie i rozpoczyna ogrzewanie
od temperatury pokojowej do 550°C w atmosferze gazu obojet-
nego (np. azot), a nastepnie po zmianie atmosfery na warunki
utleniajgce (np. powietrze syntetyczne) kontynuuje sie dalsze
ogrzewanie do ok. 900°C. Zastosowana w procedurze szybkosé
ogrzewania wynosi 20,0°C/min. Podczas programowania doce-
lowej metody badawczej uwzgledniono niezbedne zalecenia pro-
ducenta, jak réwniez skupiono sie na optymalizacji pozostatych
parametréw technicznych. Dla kazdego materiatu dwukrotnie
zarejestrowano krzywa TG/DTG, a nastepnie na podstawie jej
przebiegu wyznaczono charakterystyczne obszary ubytku masy
odpowiadajgce zawartosci poszczegblnych grup sktadnikéw. Za
wynik kornicowy oznaczenia przyjeto Srednig arytmetyczng wyni-
kéw dwdch kolejnych oznaczen uzyskang dla danego obiektu.
Na podstawie badan na materiale kontrolnym MK/PLC-J4 wyzna-
czono specyfikacje cech charakterystycznych metody badawczej
uzyskanych w warunkach laboratorium oraz opracowano karty
walidacji metody badawczej dla poszczegbinych grup sktadnikéw
gumy. Na rys. 1. przedstawiono termogram TG/DTG materiatu
kontrolnego MK/PLC-J4 wraz z interpretacja.

Przy poréwnaniu oznaczefi z obu aparatéw nalezy uwzglednic
réznice w parametrach technicznych analizowanych aparatéw,
zwtaszcza réznice w budowie pieca oraz wartosci przeptywu ga-
z0w, co przektada sie na charakterystyke rozktadu termicznego
materiatéw. Inny uktad, a przede wszystkim inna wielko$¢ pieca
wymusza z kolei odmienny przeptyw gazu roboczego w kazdym
aparacie. System Mettler Toledo posiada duzg komore pieca,

Ker N-29 Europren
Ker N 29 RSS (NR) (NBR) 2845 (NBR)
Krzemionka
Arsil (Si0,) Sadza corax Sadza corax
Biel tytanowa  >2dza FEF N-550 N-550
(Ti0,)

Zn0, Stearyna, Siarka, TMQ, Tiuram, Tioheksam
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Rys. 1. Krzywa termograwimetryczna TG/DTG wraz z analizq zawartosci poszczegdlnych grup sktadnikéw dla materiatu
kontrolnego MK /PLC-J4

a zalecany przez producenta przeptyw gazéw podczas pomiaru Badania potwierdzajgce zakres oznaczonosSci zawartosci pod-

wynosi 70 ml/min. Natomiast termowaga firmy TA Instrument
charakteryzuje sie matg komorg pieca, a zalecany przeptyw gazu
roboczego przez urzadzenie nie powinien wynosi¢ wiecej niz 25
ml/min. Graficzne poréwnanie oznaczenia zawartoSci poszcze-

gblnych grup sktadnikéw w przyktadowym materiale gumowym
przedstawiono na rys. 2.

stawowych grup sktadnikéw gumy przeprowadzono dla materia-
téw gumowych réznigcych sie miedzy sobg rodzajem oraz ilo-
Scig poszczegblnych grup sktadnikéw. W tabeli 2 przedstawiono
analize materiatbw gumowych opracowang na podstawie zare-
jestrowanych krzywych TG/DTG na nowym aparacie wraz z wy-
znaczonymi wartosci granicznymi dla substancji pomocniczych,

Graficzne poréwnanie dla
Graficzne poréwnanie dla b Graficzne pordwnanie dia - zawarptascl o
£ zawartascl 5“:' = zawartoéci kauczukdw
mocniczyc
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Analizator termograsimetrycemy

Analizator termograwimetryceny

Analizator termograsdmetrpcmy

Rys. 2. Graficzne poréwnanie analizy zawartosci poszczegélnych grup sktadnikdw w przyktadowym materiale gumowym

wykonane na aparatach termograwimetrycznych

bl
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Tabela 2. Analiza zawartosci poszczegdlnych grup sktadnikow materiatéow gumowych opracowana na podstawie
wykonanych pomiaréw

Zawartosc Max 11,9
substancji 10,69 10,59 10,6 10,8 X+10% .
pomocniczych Min 9,7
Zawartodé 44,88 Max 47,3
MK/PLC-J4 - ; 44,54 44,7 45,1 X£5%
auczukow Min 42,8
g4 Max 42,6
Zawartosc 4a.47 42,03 41,8 40,6 X5%
sadzy Min 38,5
Zawartosc 17,47 Max 19,2
substancji 17,44 17,4 17,5 X+10% )
pomocniczych Min 15,7
24 Max 36,5
MK/PLC-E Zawartosc 35,47 35,47 35,5 34,7 58,3
kauczukow Min 33,0
Zawartosc ) ) ) ] ] -
sadzy . R
Zawartosc 4,02 Max 4,8
substancji 4,16 4.1 4.4 X+10% .
pomocniczych Min 3,9
24 Max 61,2
MK/PLC-S2 Zawartosc 57,86 57,18 57,5 58,3 X£5%
kauczukow Min 55,4
Zawartosc ) ) ) ] ] -
sadzy . R
Zawartosc Max 3,1
substancji 2,74 2,85 2,8 2,8 X+10% )
pomocniczych Min 2,5
24 Max 54,9
MK/PLF-521 doites 2L 52,17 52,2 52,3 X5%
kauczukow Min 49,7
24 Max 19,8
CRTERGES ez 19,67 19,6 18,8 X25%
sadzy Min 17,9
Zawartosc Max 2,1
substancji 1,86 1,82 1,8 1,9 X£10% .
pomocniczych Min 1,7
24 Max 72,4
MK/PLF-NR1 Lawartose 69,93 69,97 70,0 69,0 X£5%
auczukow Min 65,5
2z Max 25,4
R S iR 24,33 24,4 24,1 X5%
sadzy Min 22,9
Zawartosc 10.76 Max 12,0
substancji ’ 10,75 10,9 10,8 X+10% )
pomocniczych Min 9,8
24 Max 56,0
MK/PLF-NBR1  Zawartosc 2 53,28 53,3 53,3 X5%
auczukow Min 50,7
24 Max 33,6
CRTERGES 2 32,31 32,4 32,0 X25%
sadzy Min 30,4

kauczukéw i sadzy. We wszystkich badanych materiatach wyniki  ratorium Badawczego ,LABGUM” [5]. Badania przeprowadzono

oznaczenh mieszczg sie w dopuszczalnych limitach.

Badania w zakresie poréwnan miedzylaboratoryjnych ILC wy-
konano zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie PN-EN 1SO/
IEC 17025:2018-2 [1], PN-EN ISO/IEC 17043:2011 [12] oraz
zaleceniami Polskiego Centrum Akredytacji [13]. Celem badan
miedzylaboratoryjnych byta zewnetrzna kontrola jakosci wykony-
wanych badan i poréwnanie wynikdw oznaczer zawartoSci pod-
stawowych grup sktadnikéw gumy w kauczukach, mieszankach
kauczukowych oraz wyrobach gumowych wedtug procedury Labo-

Dodatek ,,Guma i Elastomery”

zarbwno na nowym aparacie, jak réwniez bedacym na stanie
laboratorium na analizatorze. W badaniach wzieto udziat 1 ze-
wnetrzne laboratorium [14]. W Tab. 3 przedstawiono poszczegdl-
ne wyniki uzyskane przez kazde z laboratorium. Wszystkie labo-
ratoria otrzymaty wynik zadowalajgcy w zakresie wykonywanego
oznaczenia.

Opracowanie biblioteki termograméw odniesienia na nowym
aparacie termograwimetrycznym obejmowato zarejestrowanie

krzywych termograwimetrycznych TG/DTG podstawowych mate- p
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Tabela 3. Analiza zawartosci poszczegdlnych grup sktadnikow w materiale gumowym MK-1 oznaczonych metodq
termograwimetrycznq

Zawartosc
substancji
pomochniczych,
% (m/m)

Zawartosc
kauczukow,
% (m/m)

Zawartosc sadzy,
% (m/m)

Laboratorium L- 4

Laboratorium L-6
Aparat TGA bedacy na
stanie lab.

Laboratorium L-6
Aparat TGA nowy

Laboratorium L- 4

Laboratorium L-6
Aparat TGA bedacy na
stanie lab.

Laboratorium L-6
Aparat TGA nowy

Laboratorium L- 4

Laboratorium L-6
Aparat TGA bedacy na
stanie lab.

Laboratorium L-6

3,55

53,54

55,11

54,53

40,25

38,68

38,84

3,4

52,68

55,07

54,59

40,31

38,88

38,89

3,05 3,2

3,5

3,5

53,65 53,3

54,6

39,78 40,1
= 38,8

= 38,9

3,5

53,9

38,8

X£10% zadowalajacy
X£5% zadowalajacy
X+5% zadowalajacy

Aparat TGA nowy

riatéw odniesienia. Pomiary przeprowadzono wg uprzednio opra-
cowanej metody badawczej, zgodnej z procedurg oznaczenia
podstawowych grup sktadnikéw gumy w laboratorium [5]. Jest
to bardzo wazny aspekt, gdyz wyniki uzyskane na podstawie za-
rejestrowanych termograméw silnie zalezg od warunkéw pomia-
rowych. Wykonanie biblioteki termograméw materiatéw odniesie-
nia w identycznych warunkach zapewnia zachowanie spéjnosci
pomiarowej oraz utatwia poprawng interpretacje wynikéw ozna-
czen. W pracy zarejestrowano i przeanalizowano termogramy

materiatéw odniesienia kauczukéw oraz napetniaczy najczesciej
stosowanych w przemysle gumowym. Rys. 3. przedstawia krzy-
wa TG/DTG zarejestrowang dla przyktadowego kauczuku.

WNIOSKI

Podsumowujgc, przeprowadzone prace umozliwity wprowadze-
nie do praktyki laboratoryjnej nowego analizatora termograwime-
trycznego i zastosowania analizatora do oznaczania zawartosci
podstawowych grup sktadnikéw gumy w kauczukach, mieszan-
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Rys. 3. Krzywa termograwimetryczna TG/DTG przyktadowego kauczuku
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kach kauczukowych oraz wyrobach gumowych. Dokonano pozy-
tywnej oceny poprawnosci wskazan badanego sprzetu. Podczas
badan poréwnawczych uzyskano spéjne i poréwnywalne wyni-
ki. W zakresie badan potwierdzajgcych zakres oznaczalnoSci
podstawowych grup sktadnikéw gumy na nowym aparacie, jak
réwniez w badaniach miedzylaboratoryjnych otrzymano zadowa-
lajgce wyniki. Dostosowanie aparatu do wymagan stawianych
urzgdzeniom w akredytowanym laboratorium pozwolito na uno-
woczesnienie oferty badawczej, podniesienie jakosci raportéw
oraz sprawozdan z badan. Wykonane badania potwierdzity kom-
petencje Laboratorium Badawczego ,LABGUM” w zakresie ozna-
czenia poszczegblnych grup sktadnikw gumy w kauczukach,
mieszankach kauczukowych oraz wyrobach gumowych oraz za-
sadnos$é stosowanej metodyki badan.
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Gtowica do nanoszenia mieszanki
elastomerowej na tasme w linii
technologicznej

Stanistaw Koziot, Krzysztof Matecki, Tomasz Samborski, Andrzej Zbrowski, Grzegorz Bgba

W Instytucie Technologii Eksploatacji zostata zaprojektowana i wykonana prototypowa glowica dozujaca elastomery termo-
plastyczne w specjalnie zaprojektowanej linii technologicznej, wytwarzajagcej kompozyty tkaninowo-elastomerowe. Gtowica
umozliwia dozowanie elastomeru na przemieszczajacy sie materiat, wyrownywanie naniesionej warstwy lub tworzenie warstw
nieciaglych - przepuszczainych dla pary wodnej lub powietrza. W urzadzeniu zastosowano ogrzewanie dozowanego medium za
pomoca olejowego przewodu grzewczego lub elektrycznych elementow grzejnych z regulacja temperatury. Opracowana kon-
strukcja zapewnia mozliwos¢é zmiany kierunku przeptywu podtoza w linii technologicznej, precyzyjna regulacje grubosci warstwy,
automatyczna realizacje ruchow ustawczych i serwisowych oraz bezpieczng obstuge.

Firma BOCHEMIA, wykorzystujac gtowice w zbudowanej w ramach realizowanego projektu linii technologicznej, opracowata in-
nowacyjne rozwigzania w zakresie technologii wytwarzania wielofunkcyjnych kompozytow zawierajacych innowacyjne materiaty
wykazujace wtasciwosci absorbujace energie, umozliwiajgce tlumienie uderzen oraz wtasciwosci wodoszczelne, grzybobdjcze

i bakteriobojcze.

ompozyty tkaninowo-elastomerowe wytwarzane me-
toda tgczenia kilku warstw materiatéw o réznych wita-
Sciwosciach fizycznych posiadajg unikatowe cechy
uzytkowe wynikajgce zaréwno z wtasciwosci tgczonych
komponentéw, jak i ze sposobu ich potaczenia [1, 2, 3]. Coraz
czesciej sa wytwarzane wielofunkcyjne kompozyty zawierajgce
innowacyjne materiaty wykazujace miedzy innymi wtasciwosci
absorbujgce energie, umozliwiajgce ttumienie uderzen, wtasci-

wosci wodoszczelne oraz grzybobdjcze i bakteriobéjcze [4, 5].

Duze mozliwosci ksztattowania finalnych wtasciwosci spowodo-

waty, Ze znajdujg one zastosowanie w wielu dziedzinach techniki

i gateziach gospodarki takich jak:

e przemyst meblarski, tapicerstwo i kaletnictwo;

e przemyst obuwniczy (materiaty konstrukcyjne, wktadki do butéw);

e izolacje dZwiekowe i cieplne oraz wyktadziny w budownictwie,
wyktadziny i maty pochtaniajgce energie [5], w tym o wtasciwo-
Sciach bakteriobdjczych i grzybobdjczych;

e budownictwo lgdowe i wodne (geowtdkniny i membrany, wodo-
szczelne membrany pod asfalt, kompozyty wielowarstwowe do
watéw przeciwpowodziowych);

e oddychajgce i ochronne wyroby sportowe;

e ostony amortyzujgce na placach zabaw, w parkach rozrywki,

sprzetach w placéwkach medycznych i domach opieki, ostony

balistyczne;

przemyst odziezowy;

przemyst samochodowy [4];

urzadzenia filtracyjne;

Srodki ochrony indywidualnej (rekawice ochronne, elementy

oston gtowy i karku).

W zalezno$ci od rodzaju materiatéw tworzacych kompozyt

i jego przeznaczenia stosuje sie odpowiednie metody taczenia

poszczegblnych warstw, zapewniajace wymagang wytrzymatosé,

elastycznosé, przepuszczalno$S¢ powietrza i pary wodnej (o ile
sg wymagane) oraz optacalnosé i ekologicznosé produkcji. Tech-
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nologia umozliwia zazwyczaj tgczenie do 5 warstw materiatow

réznego typu oraz ciecie ich na zgdang szerokos$¢. Stosowane

sg nastepujgce techniki tgczenia:

e Metoda hot-melt polega na taczeniu materiatéw przy uzyciu
termotopliwych lub reaktywnych elastomeréw, ktére sa rozta-
piane przed aplikacja, dzieki czemu tgczone materiaty nie sg
poddawane dziataniu wysokiej temperatury. Naniesienie ela-
stomeru na materiat odbywa sie poprzez walce o specjalne;j
fakturze, a ilo§¢ naniesionego elastomeru jest sterowana
komputerowo, co pozwala na precyzyjng aplikacje. Mozliwe
jest tgczenie ze sobg szerokiej gamy materiatéw: folii, mem-
bran paroprzepuszczalnych, papieréw, tkanin wodoodpor-
nych oraz materiatéw o niskiej odpornosci na temperature
[6, 7];

e Klejenie proszkowe polega na tgczeniu materiatow/teksty-
liow za pomocg termoplastycznego proszku polimerowego.
Naniesiony proszek jest nastepnie topiony i tgczony z drugim
materiatem. Metoda jest ekologiczna, a sklejone materiaty
majg zastosowanie m.in. w przemysle obuwniczym, samocho-
dowych, tapicerskim i budownictwie. R6znorodnos¢ proszkow
klejowych umozliwia otrzymanie laminatéw o zréznicowanych
wiasciwosciach w zakresie elastycznosci, paroprzepuszczal-
nosci, a nawet niepalnych;

o Klejenie z wykorzystaniem folii, siatek, membran i wtéknin kle-
jowych polega na wprowadzeniu wstegi kleju termoplastyczne-
go pomiedzy tgczone materiaty i zgrzanie ich w podwyzszonej
temperaturze. Moze byé stosowana do powierzchni o duzej
chropowatosci. Dzieki r6znorodnym rodzajom klejéw metoda
stosowana jest do szerokiej gamy produktéw o specjalnych
wiasciwosciach. Zastosowanie specjalnych membran klejo-
wych umozliwia wykonywanie laminatéw stosowanych w pro-
dukcji odziezy ,,oddychajgcej”;

¢ Metoda ptomieniowa stosowana jest do tgczenia materiatow/
tekstyliow z pianka poliuretanowg lub polietylenowa. Potacze-
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e warstwa wodoszczelna
o siatka stalowa
e warstwa wodoszczelna

e warstwa tworzgca mikroklimat
e warstwa pochtaniajgca energie
e warstwa odporna na zuzycie

e warstwa uzytkowa

e warstwa pochtaniajgca energie
z dodatkami grzybobdjczymi

i bakteriobdjczymi

e podtoze montazowe

e warstwa wchtaniajaca wilgo¢
e warstwa z weglem aktywnym
oraz dodatkami grzybobéjczymi
i bakteriobdjczymi

e warstwa amortyzujaca

Rys. 1. Kompozyty wytwarzane metodq sklejania
materiatéw o réznej strukturze, gramaturze i grubosci:
A - plandeka zbrojona siatkq stalowg;

B - kompozyt na srodki ochrony indywidualnej;

C - wyktadzina podtogowa z warstwq pochtaniajqcq
energie;

D - kompozyt na wktadki do obuwia

nie materiatébw odbywa sie poprzez dziatanie ptomieniem na

pianke, powodujgc wytopienie kleju tgczacego warstwy tek-

stylne. Materiaty otrzymane tg technikg wykorzystywane sa

w przemysle samochodowym, meblowym, obuwniczym, tapi-

cerskim i w szkutnictwie;

e Metoda natryskowa polega na naniesieniu kleju rozpuszczalni-
kowego lub wodnego ,ekologicznego” przez system dysz zasi-
lanych sprezonym powietrzem.

Techniki tgczenia sg przedmiotem ciggtego rozwoju wraz z po-
jawiajgcymi sie nowymi materiatami o niespotykanych dotych-
czas wtasciwosciach, nowymi klejami i technikami ich aplikacji
oraz obszarami zastosowan kompozytow.

W ramach prac badawczo-rozwojowych realizowanych w pro-
jekcie ,Opracowanie technologii wytwarzania kompozytéw tka-
ninowo-elastomerowych absorbujgcych energie uderzenia”
POIR.01.02. zostaty opracowane nowe technologie i urzgdzenia
do wytwarzania innowacyjnych kompozytéw. W Instytucie Tech-
nologii Eksploatacji — PIB w Radomiu zostata zaprojektowana
i wykonana prototypowa gtowica dozujgca elastomery termopla-
styczne w specjalnie zaprojektowane;j linii technologicznej. Gto-
wica umozliwia dozowanie elastomeréw na przemieszczajaca
sie wstege materiatu. Firma Bochemia, wykorzystujgc gtowice
w zbudowanej w projekcie linii technologicznej, opracowata in-
nowacyjne rozwigzania w zakresie technologii wytwarzania wie-
lofunkcyjnych kompozytéw zawierajgcych innowacyjne materiaty
wykazujgce wtasciwosci absorbujgce energie, umozliwiajagce
ttumienie uderzen oraz wtasciwosci wodoszczelne, grzybobdjcze
i bakteriobdjcze. Na rysunku 1 zamieszczono zdjecia oraz opis
struktury wybranych kompozytéw wytwarzanych z wykorzysta-
niem opracowanych technologii.

Wymienione materiaty sg przyktadem innowacyjnych wyrob6éw
wprowadzonych do oferty przez firme Bochemia w wyniku wyko-
rzystania rezultatéw projektu.

Dodatek ,,Guma i Elastomery”

GLOWICA DOZUJACA

Budowe gtowicy dozujgcej przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
Gtéwnym elementem gtowicy odpowiedzialnym za réwnomier-
ne dozowanie elastomeru na catej szerokosSci ciggu technolo-
gicznego, ktdéra moze osiggac 3,6 m, jest kolektor wyposazony
w dysze dozujace (rys. 2 i 3). Kolektor jest wykonany z grubo-
Sciennego profilu o przekroju kwadratowym, w ktérego dolnej
Scianie umieszczono ponad 700 wymiennych dysz. Do kolekto-
ra, przez trzy rozmieszczone réwnomiernie kroéce, jest dostar-
czany pod ciSnieniem elastomer w postaci ptynnej. W przypadku
elastomeru termotopliwego jest on podgrzewany w zbiorniku
zewnetrznym i przepompowywany pompa Slimakowa z wykorzy-
staniem ogrzewanych elastycznych rurociggdw. Podwyzszona
temperatura elastomeru w kolektorze jest utrzymywana i regu-
lowana dzieki zastosowaniu elektrycznych elementéw grzejnych
przylegajacych do Scian bocznych na catej dtugosci kolektora
oraz wewnetrznego olejowego przewodu grzewczego. Wydatek
elastomeru dozowanego przez gtowice moze by¢ regulowany
poprzez zmiane cisnienia zasilania przez pompe Slimakowa, wy-
miane dysz o réznych Srednicach otworu wylotowego lub zmiane
temperatury. Grubo$¢ warstwy nanoszonej na podtoze moze byé
ponadto regulowana predkoScig transportu podtoza.

Do kolektora przylegaja dwa noze zgarniajgce (rakle), ktére,
po odpowiedniej regulacji w uktadzie technologicznym, stuzg
do wyréwnywania warstwy elastomeru na powierzchni podtoza.
Noze dzieki duzej powierzchni styku z kolektorem i elementami
grzejnymi réwniez sg ogrzewane do temperatury pozwalajacej na
skuteczne wyréwnywanie warstwy i zabezpieczajacej przed wia-
zaniem elastomeru na ostrzu zgarniajgcym.

Zespoty ogrzewane gtowicy sa zamocowane tgcznikami srubo-
wymi do profilu nosnego odpowiedzialnego za utrzymanie stabil-
nego ksztattu liniowego gtowicy, a szczegblnie prostoliniowosci
krawedzi nozy zgarniajgcych. W celu ograniczenia przeptywu cie-
pta z czesSci ogrzewanej zespotu do konstrukcji nosnej zastoso-
wano miedzy nimi przektadki izolacyjne. Ze wzgledu na znaczng
réznice temperatur pomiedzy czescig ogrzewana, a konstrukcja
nosng i zmiany temperatury podczas pracy, w tym w zaleznosci
od dozowanego elastomeru, zapewniono mozliwos¢é wzajemne-
go wzdtuznego ruchu nozy zgarniajgcych i profilu nosnego w celu

Rys. 2. Gtowica dozujqca (przekrdj poprzeczny):

1 - kolektor, 2 - kréciec doprowadzajqcy elastomer,

3 - dysza, 4 - olejowy przewod grzejny,

5 - element grzejny oporowy, 6 - néz zgarniajqcy (rakla),
7 - profil nosny, 8 - izolacja termiczna
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Rys. 3. Gtowica dozujqgca (przekréj wzdtuzny):

1 - kolektor elastomeru, 2 - kréciec doprowadzajgcy
elastomer, 3 - dysze, 4 - olejowy przewod grzejny,

5 - kréciec doprowadzajqcy olej grzewczy,

6 - kotnierz profilu nosnego

zapobiegania przed utratg prostoliniowosci wskutek odksztatcen
termicznych.

Profil noSny gtowicy na obu koncach zostat zakoriczony kot-
nierzami montazowymi, do ktérych sa przykrecone taczniki
z tozyskowymi czopami cylindrycznymi, umozliwiajgce katowe
ustawienie gtowicy oraz wprawianie jej we wzdtuzny ruch oscyla-
cyjny. Szerokos¢ aplikacji elastomeru w ciggu technologicznym
jest regulowana przez wytaczenie odpowiedniej ilosci dysz z uzy-
cia poprzez ich zaslepienie lub demontaz i zaslepienie otworéw
w kolektorze wkrecanymi korkami.

Na rysunku nr 3 przedstawiono wzdtuzny przekrdj gtowicy, na
ktérym widoczny jest miedzy innymi kréciec doprowadzajacy ela-
stomer do kolektora. Trzy takie kro¢ce rozmieszczono w gornej
czesci gtowicy w odlegtoSciach zapewniajgcych réwnomierne
dostarczanie elastomeru i réwny rozktad ciSnienia. Widoczny
krociec doprowadzajgcy olej grzewczy znajduje sie na korcu
gtowicy i stuzy wraz z analogicznym przytgczem znajdujgcym sie
na przeciwlegtym koricu do przepompowywania gorgcego oleju
przez catg dtugos¢ kolektora.

Na zdjeciach (rys. 4 i 5) pokazano gtowice zainstalowang
w ciggu technologicznym. Na rysunku 4 widoczna jest gtowica
z rurowym kolektorem zasilajgcym, a na rysunku 5 koricowa
czesSE gtowicy z doptywem oleju grzewczego i wahliwym zawie-
szeniem w maszynie laminujace;.

UKLAD POZYCJONOWANIA GtowicY

Zaprojektowang i zbudowang gtowice dozujgca zainstalowa-
no w istniejgcej maszynie laminujacej, na bazie ktérej zostat
zbudowany innowacyjny cigg technologiczny. Budowa i sposéb
montazu gtowicy musiaty zatem zosta¢ dostosowane do istnie-
jacych warunkéw zabudowy w maszynie. W zwigzku z powyzszym
konstrukcja uktadu pozycjonowania gtowicy musiata spetni¢ na-
stepujgce wymagania techniczne:

e montaz na istniejgcych elementach konstrukcyjnych istnieja-
cej maszyny;

e precyzyjna regulacja szczeliny miedzy krawedziami nozy zgar-
niajacych, a watem transportujgcym podtoze;

e zmiana katowego potozenia gtowicy w celu wykorzystania jed-
nego z dwoéch nozy zgarniajgcych w zaleznosci od kierunku
przeptywu materiatu (rys. 7);

e mozliwos¢ sprawnego odsuniecia gtowicy w gére w celu wpro-
wadzenia wstegi materiatu do uktadu technologicznego ma-
szyny;
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Rys. 4. Gtowica dozujqca zainstalowana w ciqgu
technologicznym: 1 - profil nosny,

2 - przytacza elastomeru i oleju grzewczego,

3 - wat linii technologicznej

Rys. 5. Gtowica zainstalowana w ciqgu technologicznym:
1 - n6z zgarniajqcy, 2 - dysze, 3 - kolano rurociqgu oleju
grzewczego, 4 - wahliwe zawieszenie gtowicy

Rys. 6. Uktad pozycjonowania gtowicy dozujqgcej:

1 - profil nosny, 2 - tozyskowanie gtowicy, 3 - blokada
potozenia kqtowego, 4 - belka nosna z prowadnicq ruchu
poziomego, 5 - precyzyjny regulator szczeliny, 6 - sitownik
pneumatyczny ruchu pionowego z hamulcem, 7 - sitownik
pneumatyczny ruchu poziomego, 8 - naped mimosrodowy
ruchu oscylacyjnego
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Rys. 7. Aplikacja elastomeru przy réznych kierunkach
przeptywu materiatu: 1 - gtowica,

2 - wat linii technologicznej,

3 - podtoze, 4 - warstwa elastomeru,

a - kgt pochylenia gtowicy, strzatkq zaznaczono kierunek
przeptywu wstegi materiatu

e zabezpieczenie gérnego potozenia gtowicy przed niekontrolo-
wanym opadnieciem (mozliwos¢é spowodowania wypadku pod-
czas obstugi);

e mozliwos¢é sprawnego bocznego odsuniecia gtowicy od watu
(w tyt) w celu wykonania czynnos$ci obstugowych;

e mozliwoS¢ wprawienia gtowicy w poprzeczny (w stosunku do
kierunku przeptywu podtoza) ruch oscylacyjny w celu réwno-
miernego rozprowadzenia elastomeru).

Budowe uktadu pozycjonowania gtowicy przedstawia rysunek
6, na ktérym pokazano jego czeS¢ zwigzang z jednym koncem
gtowicy. Na drugim znajduje sie analogiczna, symetryczna kon-
strukcja. Do zamocowania gtowicy wraz z uktadem pozycjonowa-
nia w istniejgcej maszynie stuzy belka nosna 4, ktéra jest pota-
czona z istniejgcym wspornikiem podtrzymujgcym tozyskowane
waty (rys. 8). Po belce moze przesuwaé sie zesp6t prowadnicy
krzyzowej pozwalajgcy na przemieszczanie w poziomie i w pionie
walcowego tozyskowania gtowicy. Ruchy prowadnicy sg realizo-
wane za pomoca sitownikédw pneumatycznych uruchamianych
przez centralny uktad sterujgcy maszyny. Sitownik realizujgcy
ruch pionowy jest wyposazony w samoczynny hamulec cierny za-
bezpieczajgcy przed opadnieciem uniesionej gtowicy dozujgce;.
Ruch gtowicy w dét jest ograniczony mechanicznym zderzakiem
0 precyzyjnie regulowanej wysokosci, pozwalajgcym na regulacje
szczeliny miedzy krawedzig noza zgarniajgcego, a powierzchnig
pokrywanego materiatu, decydujaca o grubosci warstwy nakta-
danego elastomeru. Po zluzowaniu blokady potozenia katowego,
cata gtowica moze by¢é obracana wokot osi czopdw tozyskowych

Rys. 8. Uktad zabudowy gtowicy dozujqgcej wraz

z mechanizmami pozycjonujqgcymi w maszynie laminujqgcej:
1 - gtowica dozujqca, 2 - uktad pozycjonowania gtowicy,

3 - wspornik maszyny laminujqcej, 4 - instalacja
doprowadzajqca elastomer, 5 - walce uktadu
technologicznego, 6 - tqczona tkanina

i unieruchamiana w odpowiednim potozeniu kgtowym umozliwia-
jacym prace jednego z nozy zgarniajgcych, w zaleznosci od kie-
runku przeptywu materiatu (rys. 7). Na jednym z koncéw gtowicy
zostat zainstalowany wolnoobrotowy naped mimosrodowy wywo-
tujacy ruch oscylacyjny catej gtowicy, co poprawia rownomiernosé
naniesienia elastomeru lub stuzy do naktadania zygzakowatych
struzek elastomeru w celu uzyskania specjalnego potgczenia
klejonego, przepuszczalnego dla pary wodnej lub powietrza.

Na fotografiach (rys. 8) pokazano uktad zabudowy gtowicy
dozujgcej wraz z mechanizmami pozycjonujgcymi w maszynie
laminujgcej oraz widok uktadu technologicznego z gtowicg oraz
przyktadowym przebiegiem powlekanego materiatu.

WERYFIKACJA PROTOTYPU

Przeprowadzone préby i badania pokazaty, ze konstrukcja
gtowicy dozujgcej w opisanym wykonaniu nie zapewnia precy-
zyjnego ustawiania szczeliny. Dzieje sie tak z powodu zbyt ma-
tej sztywnosci elementéw konstrukcji oraz za duzych odchytek
prostoliniowosci zastosowanych profili hutniczych. Gtowica ze
wzgledu na wielorakie funkcje, jakie realizujg jej elementy skta-
dowe, poddawana jest w trakcie pracy obcigzeniom mechanicz-
nym: statycznym i dynamicznym oraz dodatkowym obcigzeniom
zwigzanym z doprowadzania elastomeru pod ciSnieniem, a takze
obcigzeniom cieplnym wywotywanym przeptywem gorgcego ela-
stomeru, jak i oddziatywaniem grzatek kolektora lub rozgrzanego
oleju przepompowywanego przez kanat grzejny. Istotny wptyw na
mozliwos¢é regulacji szczeliny majg rowniez szeroko rozstawione

2e

Rys. 9. Gtowica dozujqca wraz z ptytowym zespotem kompensacji ugiecia: 1 - profil nosny kolektora,
2 - ptytowy zespot kompensacji prostoliniowosci gtowicy, 2a, 2b - ptyty, 2c - oprawa, 2d - sruba regulacyjna,

2e - nakretka, 2f - naktadka, 2g - stopa
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Rys. 10. Uktad zabudowy gtowicy dozujqcej
z zamontowanym ptytowym zespotem kompensacji
prostoliniowosci gtowicy w maszynie laminujgcej

w maszynie laminujgcej punkty podparcia. W celu zapewnienia
mozliwosci regulacji wielkosSci szczeliny oraz kompensacji od-
chytek prostoliniowosci profilu noSnego i nozy zgarniajgcych za-
projektowano i wykonano ptytowy zespdt kompensacji odksztat-
cen (2) (rys. 9) z wielopunktowa regulacja niwelujgca strzatke
swobodnego ugiecia tych elementéw. Zespdt zostat potgczony
Srubami (3) na obu koncach profilu noSnego gtowicy dozujacej
(1) elastomer. Sktada sie z ptyt (2a i 2b) z oprawami (2c) wypo-
sazonymi w Sruby regulacyjne (2d) z zakoriczeniem kulistym i
nakretki (2e). Sruby (2d) osadzone w stopach (2g) zamocowane
sg do profilu nosnego gtowicy naktadkami (2f).

Na rysunku 10 pokazano gtowice dozujgcg z zespotem kom-
pensacji prostoliniowosci gtowicy zamontowang na korpusie ma-
szyny laminujgcej linii technologicznej wytwarzajgcej kompozyty
tkaninowo-elastomerowe.

PODSUMOWANIE

W wyniku realizacji opisanej pracy zostata zaprojektowana,
wykonana oraz zainstalowana w specjalnej, innowacyjnej linii
technologicznej wytwarzajgcej kompozyty tkaninowo-elastome-
rowe, prototypowa gtowica dozujgca ptynne Srodki wigzace.
Gtowica umozliwia aplikacje elastomeréw dyspersyjnych, roz-
puszczalnikowych i termoplastycznych na przemieszczajacy sie
w procesie taczenia materiat o szerokosci do 3,6 m, wyrow-
nywanie naniesionej warstwy lub tworzenie warstw nieciggtych
- przepuszczalnych dla pary wodnej lub powietrza. W instalacji
dozujgcej zastosowano ogrzewanie podawanego medium za
pomocag olejowych przewoddw grzewczych lub elektrycznych
elementéw grzejnych oraz regulacje temperatury. Opracowa-
ny uktad funkcjonalny urzadzenia pozwala na zmiane kierunku
przeptywu materiatu, precyzyjng regulacje grubosci warstwy,
automatyczna realizacje ruchéw ustawczych i serwisowych oraz
bezpieczng obstuge.

XX

Gtowica dozujgca wraz z catg specjalnie zaprojektowana linig
technologiczng jest wykorzystywana w firmie Bochemia do opra-
cowywania i wdrazania innowacyjnych technologii wytwarzania
wielofunkcyjnych kompozytow zawierajgcych materiaty wykazu-
jace wtasciwosci absorbujgce energie, umozliwiajgce ttumienie
uderzen oraz wtasciwosSci wodoszczelne, grzybobdjcze i bakte-
riobdjcze. Linia pozwolita na oferowanie nowych innowacyjnych
ustug w zakresie:

e laminacji tkanin i materiatéw tekstylnych o wtasciwosciach
termoizolacyjnych, antywibracyjnych, przeciwposlizgowych
i antywandalowych (np.; PCW, PA, siatka kewlarowa);

e otrzymywania jednorodnych, ciggtych warstw z wykorzystaniem
gtowicy Slimakowej z ekstruderem;

e laminowania tkanin i materiatéw tekstylnych, w tym jednoczes-
nie kilku materiatéw, o réznej strukturze, gramaturze, grubosci
i szerokosci do 3,6 m;

e laminowania tkanin i materiatéw bez stosowania rozpuszczal-
nikéw dziatajgcych negatywnie na Srodowisko;

e nanoszenia substancji do laminowania o zadanej temperatu-
rze na podtoze o temperaturze otoczenia (zmniejszenie zuzy-
cia energii — temperatura pracy gtowicy 70-180°C);

e poprawy bezpieczenstwa pracy;

e zwiekszenia precyzji dozowania elastomeru oraz wydajnosci
i jakosci laminowania (laminowanie z wydajnoscig od 2 do 20
m/min z mozliwoscig regulacji grubosci warstwy elastomeru
w zakresie 0,5-5 mm).
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