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Likwidacja odoru w procesie
recyklingu tworzyw
postkonsumenckich

GT Polska Sp. z 0.0. od 25 lat jest dostawcg nowo-

czesnych urzgdzen i systeméw do przetwérstwa two-

rzyw sztucznych. Zwraca przy tym szczegdlng uwage na

najwyzsza jakosS¢ procesOw przy najnizszych kosztach
produkcji. Oferowane przez nas rozwigzania (urzadzenia i sys-
temy) gwarantujg m.in. redukcje zuzycia energii, optymalizacje
procesO6w produkcji, poprawienie parametréw jakosciowych wy-
rob6éw korficowych.

Ze wzgledu na zaostrzajgce sie wymogi zarbwno przepiséw
prawa, jak i samego rynku dotyczgce przetwarzania powtérnego
tworzyw zawréconych — recyklingu, dotaczyliSmy do naszej oferty
urzadzenia oraz cate linie do recyklingu tworzyw. Spetniajg one
najbardziej wymagajgce przepisy.

Oferujemy naszym klientom kompletne rozwigzania z zakresu
mycia, separacji surowca, przetwarzania, granulacji i klasyfika-
cji gotowego granulatu oraz pakowania koncowego. Wszystkie
oferowane urzadzenia gwarantujg najwyzszg jakoS¢ i czystosé
wyrobu koncowego.

RECY TECHNOLOGIES

RECY od ponad dwudziestu lat projektuje i wytwarza kom-
pleksowe rozwigzania do recyklingu, skupiajgc sie na recyklingu
wszystkich tych materiatow, ktére zazwyczaj okreSla sie jako
trudne do przetworzenia.

RECY posiada szeroki asortyment produktéw, ktéry obejmuje
zaréwno pojedyncze urzgdzenia, jak i kompleksowe systemy do
odzysku, mycia i recyklingu tworzyw sztucznych, takich jak: PET,
LDPE, HDPE, PP, PS, ABS, PC.

Poza najbardziej powszechnymi systemami recyklingu tworzo-
ne sg rozwigzania dostosowane do potrzeb konkretnego klienta,
z uwzglednieniem wielorakich wymagan m.in. takich jak: SIECI
RYBACKIE, FOLIA KISZONKOWA, CD i DVD, WEEE (zuzyty sprzet
elektryczny i elektroniczny), CAR FLUFF (rozdrobnione odpady z
recyklingu samochoddw).

Racy Technologies to jedyna firma na Swiecie, ktéra projek-
tuje i tworzy linie do mycia wszystkich rodzajéw sieci rybackich
(z oceandw, z morz, sieci duzych, sieci matych). Wszystkie ma-
teriaty zanieczyszczajgce, ktére znajdujg sie w produkcie sg
eliminowane. Ostatecznie materiat koficowy ma bardzo wysokag
jakosé, jest czysty i charakteryzuje sie brakiem odoru. Tworzy
takze linie i moduty do mycia wszystkich rodzajéw folii odpado-
wej, do folii PE i PP pochodzenia pouzytkowego, poprzemystowe-
go lub rolniczego. Roéwniez rozwigzania do wszystkich zastoso-
wan, takich jak: wtékna, wigzania, arkusze oraz opakowania do
kontaktu z zywnoScia.

URZADZENIE DO MYCIA NA GORACO - REDUKCJA ODORU
Przedstawione na rysunku 1 urzgdzenie do mycia na goraco
z regulacja tarcia, samoistnie generuje gorgcg wode (nie jest
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2,

Rys. 1.
Urzgdzenie
do mycia
na gorqco
- redukcja
odoru

konieczna para). Zapewnia intensywne mycie powierzchni dzieki
potaczeniu wysokiej temperatury i tarcia, z uzyciem produktow
chemicznych lub bez nich. Rozwigzanie takie oferowane jest
dla butelek z PET, ptatkéw do produkcji PET, ptatkéw do pro-
dukcji HDPE, PP, PS, ABS, BC oraz folii. Zastosowana myjka
wysokotemperaturowa pozwala usuwacé z powierzchni z tworzyw
sztucznych wszelkie zanieczyszczenia, takie jak: ziemia, piasek,
klej, olej, papier i substancje lepkie, pozostatoSci organiczne,
kamienie, metale, farby, tusze oraz wszelkiego rodzaju zapachy.

Istotne jest zwrGcenie uwagi na to, ze urzagdzenie umozliwia
catkowite usuniecie nieprzyjemnych zapachoéw. Jest to mozliwe
dzieki obecnosci wysokoobrotowego wirnika o wysokim wspot-
czynniku tarcia, ktéry wyposazony jest w specjalne wymienne
zeby i sam generuje ciepto niezbedne do zwiekszenia efektyw-
nosci prania i regulacji temperatury.

Poza tym urzadzenie jest konfigurowalne i zapewnia petng in-
tegracje i wymiennos¢ z istniejacymi instalacjami (maksymalna
adaptowalnosgé).
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Rys. 2. System separacji elektrostatycznej

Kolejnym systemem wykorzystywanym w procesie recyklingu
jest system separacji elektrostatycznej (rys. 2).

SYSTEM SEPARACJI ELEKTROSTATYCZNEJ

Oferowane systemy TRIBOELECTRIC SEPARATION do sepa-
racji sztywnych tworzyw sztucznych zostaty opracowane w celu
optymalizacji wydajnosci i zapewnienia wysokiego stopnia sepa-
racji sztywnych tworzyw sztucznych.

SORTOWNICE

Wtasciwa segregacja odpadéw pozwala uzyskaé¢ duze iloSci
materiatu, ktéry mozna poddaé recyklingowi, a nastepnie od-
sprzedaé, znacznie zmniejszajac wptyw na Srodowisko. Linie

(JR=CY
TECHNOLOGIES™

RECY zapewniajg skuteczng separacje, gwarantujgc posortowa-
ne produkty wolne od Sladéw materiatéw, ktére mogtyby spra-
wié, ze p6zZniejszy proces recyklingu bedzie mniej wydajny.

Instalacje segregacji odpadéw komunalnych RECY chronig
Srodowisko i zdrowie ludzi, redukujg emisje dwutlenku wegla do
atmosfery, zapewniajg czysty odzysk i recykling oraz ograniczaja
marnotrawstwo zasobdéw pierwotnych, dzieki czemu cenne, wy-
sokiej jakosci surowce wtdérne moga trafi¢ na rynek.

Kolejne urzadzenia wykorzystywane jako uzupetnienie do linii
mycia, sortowania, suszenia, zageszczania i wyttaczania to urzg-
dzenia IPS. IPS jest producentem réznorodnych granulatoréw
i linii do granulacji.

Rys. 3. Sortownice
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Rys. 4. Linie do granula-
¢ji na sucho

IPS

IPS oferuje linie do granulacji, ktére przedstawiono na rysun-
kach 4,51 6.

Kolejna grupa urzadzen dedykowanych do recyklingu i kom-
poundingu, ktére oferuje VGT Polska stuzg zapewnieniu odpo-
wiedniej czystosci materiatu koncowego oraz jednorodnosci pro-
dukowanego granulatu. Sg to urzadzenia Trendelkamp. Nalezg
do nich zmieniacze sit, klasyfikatory-przesiewacze granulatu.

Rys. 7. Zmieniacze sit

Rys. 5. Linie do granulacji na mokro

Rys. 8. Klasyfi-
katory, przesie-
wacze
granulatu

Zapraszamy do wspoétpracy.
VGT Polska Sp. z o.o.
31-573 Krakow, Plac Btonie-Beszcz 2
tel. +48 12 281 34 87
Rys. 6. Linie do granulacji podwodnej e-mail: info@vgt.com pl
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Perspektywa zastosowania maszyn
matoseryjnych do produkcji filamentu
inzynierii produkcji i zarzadzania odpadami

Jedrzej Blaut, Wiktor Leszczyk, Rafat Rumin

becny model gospodarki odpadami jest niewystar-
czajgcy. Zaleca sie podejScie oparte na redukcji, po-
nownym wykorzystaniu i upcyklingu odpadéw. Victor
Papanek [1] promowat przetwarzanie odpaddéw w war-
tosciowe zasoby poprzez projektowanie produktéw i systemdow
pod katem tatwiejszego recyklingu i naprawy. Niniejsza praca
pokazuje potencjat przeksztatcenia odpadéw w uzyteczne su-
rowce za pomocg druku 3D oraz analizuje wptyw parametréw
technologicznych na wtasciwosci materiatéw konstrukcyjnych.

Koncepcja gospodarki obiegu zamknietego (Circular Economy
— CE) to krok w kierunku zréwnowazonej gospodarki, oparty na
zasadach 3R: Reduce, Reuse i Recycle oraz dodatkowych trzech
podejsciach: Recover, Redesign i Remanufacture [2].

Cele gospodarki o obiegu zamknietym dla Europy zostaty okres-
lone w pakiecie dotyczacym gospodarki o obiegu zamknietym
z 2015 r. Plan ten obejmuje priorytetowe obszary, takie jak:
recykling odpadéw komunalnych i opakowaniowych oraz ograni-
czenie sktadowania odpadéw do 10% do 2030 r. Gospodarka
0 obiegu zamknietym ma na celu redukcje zuzycia zasob6éw na-
turalnych, minimalizacje odpaddéw i zanieczyszczen oraz odzysk
materiatéw i energii [3].

ZARZADZANIE | RECYKLING BUTELEK Z TWORZYWA PET

W zarzadzaniu i recyklingu butelek z tworzywa PET istnieje
wiele aspektow. Tworzywo PET jest szeroko stosowane, dlatego
wazne jest skuteczne zarzadzanie nim na kazdym etapie cyklu
Zycia.

Jednym z waznych aspektéw jest efektywne zbieranie butelek
PET, zaréwno z systemdow depozytowych, jak i programéw zbie-
rania odpadoéw. Po zebraniu butelek PET sg one sortowane w
zaktadach do odzysku surowcow.

Preferowang metoda recyklingu butelek PET jest recykling
mechaniczny, gdzie tworzywo jest przetwarzane na nowe wyroby
PET. W przypadku zanieczyszczen stosuje sie recykling chemicz-
ny, polegajacy na depolimeryzacji butelek PET [4].

Priorytetowym etapem procesu recyklingu butelek PET jest
oczyszczanie surowca, usuniecie wszelkich zanieczyszczen.
Analiza cyklu zycia butelek PET pozwala oceni¢ ich wptyw na
Srodowisko i poréwnaé rézne metody recyklingu.

Monitorowanie globalnych statystyk dotyczgcych recyklingu
butelek PET, takich jak ilo§¢ zebranych butelek czy udziat recy-
klingu w poszczegblnych krajach, jest istotne. rPET to recyklin-
gowany polietylen tereftalanu, ktéry jest przetwarzany na nowe
wyroby [5].

DOSTEPNE FILAMENTY DO DRUKU 3D
Przy wyborze odpowiedniego filamentu do druku 3D uwzgled-
nia sie wiele czynnikdéw, m.in. wtasciwosci mechaniczne, che-

miczne, tatwos¢ druku oraz dostepnosé réznych kolorow. Wia-
Sciwosci mechaniczne, takie jak: wytrzymatosé, elastycznosé
czy twardosé, sg istotne dla funkcjonalnosci i trwatosci wydru-
ku, dostosowanej do wymagan projektu. Wtasciwosci chemicz-
ne, jak odpornos¢ na substancje czy wodoodpornosé, moga byé
newralgiczne dla specjalistycznych zastosowan. tatwos¢ druku
jest istotna, zwtaszcza dla poczatkujgcych uzytkownikéw, dlate-
go czesto wybiera sie filamenty kompatybilne z danym modelem
drukarki. Dostepnosé réznych koloréw pozwala na dopasowanie
wydruku do preferencji i potrzeb projektu. Najpopularniejsze fila-
menty i ich wyrdzniajgce cechy przy wyborze to:

e PLA — niski koszt, tatwos¢ druku, biodegradowalnos¢ [6].

e PETG - doskonate wtasciwosci mechaniczne, odpornosé na

chemikalia, tatwos¢ druku [7].
¢ ABS - dobre wtasciwosci mechaniczne, odpornos¢é na wyso-

kie temperatury i chemikalia, wymaga podgrzewanej platformy

[8].

e TPU - elastyczno$é, odpornosé na oleje i rozpuszczalniki,

trudnosci w druku [9].

Rzadziej wybierane materiaty to: PCL, PC, PS, PEI, PEEK oraz
rézne rodzaje PE, takie jak LDPE i HDPE. Majg one r6znorodne
witasciwosci, co pozwala na drukowanie zaawansowanych i funk-
cjonalnych elementéw, uzywanych w réznych dziedzinach zycia
[10].

FILAMENTY Z RECYKLINGU DO DRUKU 3D

Co roku okoto 4% Swiatowej produkcji ropy naftowej, co sta-
nowi 1,3 mld barytek, jest uzywane do produkcji pierwotnych
tworzyw sztucznych [11]. Wiekszo$¢ tych polimeréw nie ulega
degradacji i pozostaje w Srodowisku przez setki lat, co stano-
wi powazny problem zanieczyszczenia Srodowiska. Pomimo ze
az 90% tworzyw sztucznych moze by¢é ponownie wykorzystane,
obecnie tylko kilka procent jest poddawanych recyklingowi, przy
czym az 80% trafia na wysypiska. Najwiekszym wyzwaniem sg
odpady z HDPE, LDPE, PP i PVC, ktére sg gtéwnie sktadowane
na wysypiskach i przyczyniaja sie do emisji gazéw cieplarnianych
[12].

Technologia druku 3D, poczatkowo wykorzystywana gtéwnie
do prototypowania i eksperymentéw hobbystycznych, stopniowo
ewoluowata, oferujgc coraz wieksze mozliwosci producentom
zaréwno mato-, jak i wielkoseryjnym. Odpady z druku 3D nie
stanowig problemu ekologicznego, a sama technologia moze
by¢ wykorzystywana do zarzadzania rosngcg iloScig odpaddw
poprodukeyjnych [13]. Przeszkodg w recyklingu materiatéw po-
limerowych wykorzystywanych w druku 3D sg aspekty logistycz-
ne, takie jak zbieranie, transport i przetwarzanie odpaddw, kt6-
re mogg by¢ skomplikowane i kosztowne. Analiza ekonomiczna
nie zawsze wykazuje korzysci z recyklingu materiatéw, poniewaz



Rys. 1. Schemat zaprojektowanego prototypowego urzg-
dzenia do produkcji filamentu z butelek PET

koszt produktu z recyklingu zalezy od ceny pierwotnie wyprodu-
kowanego filamentu na rynku [14].

Proces produkcji filamentu z recyklingowanego tworzywa roz-
poczyna sie od segregacji i mycia surowca, a nastepnie jego
mielenia. W przypadku modyfikacji materiatu wymagany jest do-
datkowy etap. Istniejg innowacyjne podejScia do wykorzystania
filamentu z recyklingu, takie jak Polyformer, ktéry wykorzystuje
butelki PET do produkcji filamentu 3D, co moze by¢ rozwigza-
niem problemu odpaddéw polimerowych [15].

STANOWISKO PROTOTYPOWE

Projekt urzgdzenia do produkcji filamentu moze by¢ w wiek-
szosci wykonany metodg druku 3D - rys. 1. Silnik wyciggarki (1)
odpowiada za ciggniecie tasSmy przez dysze, zapewniajac ptynne
i kontrolowane przemieszczanie filamentu. Szpula wyciggarki
(2) wraz z przektadnig stabilnie mocuje filament i zapewnia od-
powiednie przetozenie. Nadmuch (3) szybko chtodzi uksztatto-
wany filament, co jest wazne dla zachowania jego wtasciwosci
fizycznych. Ekstruder (4) kontroluje temperature i ksztattuje su-
rowiec, zapewniajgc stabilnos¢ procesu produkcyjnego. Szpula
podajnika (5) réwnomiernie podaje surowiec. Konsola sterowa-
nia (6) umozliwia kontrole nad predkosScia wyciggarki. Kontroler
temperatury (7) monitoruje i reguluje temperature ekstrudera.
Pokretto sterowania predkoscig wyciggarki (8) dostosowuje
predko$¢ procesu do wymagan produkcyjnych. Obudowa (9) za-
pewnia ochrone dla podzespotéw elektronicznych i bezpieczen-
stwo uzytkowania.

EKSPERYMENTALNA PRODUKCJA FILAMENTU
Pierwszym etapem produkcji filamentu (rys. 2) jest przygoto-

wanie wstegi zgodnie z nastepujgca procedura:

a) usuniecie etykiety i resztek kleju z butelki;

b) obrébka termiczna za pomocag gorgcego powietrza (np. opa-
larki) w celu wygtadzenia powierzchni butelki i ujednolicenia
jej struktury. Pod wptywem ciepta podgrzewana butelka ulega
zwiekszonemu cisnieniu atmosferycznemu, co sprawia, ze jej
ksztatt staje sie bardziej obty i jednolity;

c) ostatnim krokiem jest odciecie dna butelki i osuszenie jej
wnetrza. Nastepnie nalezy dobra¢ odpowiednig szerokosé
ciecia wstegi na podstawie grubosci Scianek butelki.

Po przygotowaniu wstegi, nalezy ja nawing¢ na podajnik.
Skonstruowana z dwéch skreconych ze sobg potéwek, szpu-
la podajnika umozliwia tatwe i sprawne zamocowanie wstegi.
Dzieki tej konstrukcji mozna tatwo wysungé wstege, co pozwa-
la na bezproblemowe podanie jej do ekstrudera bez przerywa-

rozwigzania dla recyklingu

Rys. 2. Pierwszy etap produkcji filamentu

nia pracy urzadzenia. Nastepnie przygotowang wstege nalezy
przycigé tak, aby mozna byto przeciggnaé ja przez dysze. Po
uruchomieniu urzadzenia i nagrzaniu go, za pomoca kombine-
rek nalezy przeciggna¢ materiat przez dysze, umozliwiajac jego
zamocowanie na szpuli wyciggarki. Gdy osiggnieta zostanie
zadana temperatura, mozna wtgczy¢ wyciggarke. Przy uzyciu
przyciskdw na konsoli sterujgcej mozna wybra¢ kierunek ob-
rotu, zatrzymac proces lub zwolni¢é hamulec silnika. W trakcie
pracy urzadzenia nalezy dostosowaé predko$é procesu za po-
mocg potencjometru, aby umozliwi¢ odpowiednie uformowanie
sie filamentu.

BADANIE WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH OTRZYMANEGO
FILAMENTU

Metoda Charpy’ego to znormalizowany sposéb pomiaru ener-
gii potrzebnej do spowodowania peknigcia prébki materiatu.
Préby udarnoSciowe zostaty przeprowadzone w oparciu o0 norme
PN-EN ISO 179-2 2020-12, okres$lajgca procedury badania wy-
trzymatosci udarowej metoda Charpy’ego (rys. 3, 4). Ta norma
szczegbtowo okresla wymagania dotyczace probek testowych,
w tym ich rozmiary i opcjonalne naciecia karbéw. W przypadku
druku 3D, gdzie materiat i jego struktura mogg by¢ r6znorodne,
istotne jest zachowanie precyzji i doktadnosci przy przygotowy-
waniu prébek, dostosowujgc je do wymogdw normy ISO 179.
Wdrozenie tej normy dato pewno$é¢, ze badania sg prowadzone
zgodnie z uznawanymi standardami, co umozliwia poréwnywanie
wynikéw i zapewnia wiarygodno$¢é danych. Wykorzystanie karbu
w testach udarnosci ma znaczenie, poniewaz umozliwia tworze-
nie uszkodzen sprzyjajacych powstawaniu kruchego pekniecia w

Rys. 3. Przyktadowe badane probki: a) Probki PETG
b) Prébki PLA oraz wypetnienie c) Probki PET
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Tabela 1. Wyniki pomiaru udarnosci préobek wydrukowanych
z materiatu PLA, PETG i badanego materiatu PET

Udarnosé¢ | Udarnosé | Udarnosé
[J/m?] [J/m?] [J/m?]

1 3,06 1,84 2,15
2 2,76 1,38 3,06
3 2,76 1,84 3,06
4 2,45 1,38 3,06
5 2,76 1,84 2,15
6 3,37 1,53 2,45
Sredgmﬁ‘gf;é sity 2,86 1,63 2,66
Rys. 4. Udarnos¢ probek wykonanych z PLA, PETG i badane- Odchylenie standardowe
go materiatu PET wartosci sity zrywajacej Oz 0.2 0,46

materiatach ciagliwych, gdzie "kruche pekniecie" odnosi sie do  ktére zostaty opisane. Probki nie spetniaja wymogdw normy,
uszkodzenia wystepujgcego bez wyraznych oznak odksztatcenia ~ w aspekcie zaktadajgcym jednolite pole przekroju, co utrudnia
plastycznego materiatu. okreSlenie doktadnego pola przekroju bioragcego udziat w bada-
Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze PLA charaktery-  niu udarno$ci. Wyniki pozwalaja sadzi¢, ze filament z upcyklin-
zuje sie najwyzszg udarnoscig sposrod testowanych materiatdw,  gowanego PET posiada o 40% wyzszg udarnosé niz komercyjny
podczas gdy PET z butelek wypada nieco gorzej, réznica wynosi  filament PETG.
niecate 8%. Natomiast PETG wykazat najnizszg udarnosé, o oko- Planowane sg dalsze badania na udarnosSci dla probek o
to 40% nizsza od pozostatych materiatéw (tabela 1). petnym wypetnieniu na mtocie Charpy’ego z wiekszg energia.
Poniewaz prébki zostaty wydrukowane z wypetnieniem na  Stanowisko, ktére zostato wykorzystane do badan posiada zbyt
poziomie 30%, mozliwe jest poréwnanie tylko dla tych prébek, matg energie uderzenia, by rozrzut wynikéw byt zadowalajacy.

REKLAMA
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PERSPEKTYWY NA PRZYSZLOSC | ZASTOSOWANIE

Badanie wytrzymatosci filamentu wykazato, ze jego parametry
drukowania sg zadowalajgce, zapewniajac wysoka lub poréwny-
walng z powszechnie stosowanymi materiatami odpornos¢é na
uderzenia, co umozliwia szerokie zastosowanie w warunkach
domowych. Ponadto, wysoka odpornos¢ chemiczna PET spra-
wia, ze jest odpowiedni do réznych zastosowan.

Wykorzystanie butelek PET w produkgji filamentu wpisuje sie
w idee upcyclingu, przyczyniajgc sie do redukcji odpadéw two-
rzyw sztucznych. Jednak proces ten jest czasochtonny i wymaga
starannego przygotowania surowca.

Kolejnym krokiem jest optymalizacja procesu produkcji fila-
mentu z butelek PET, aby uzyskaé surowiec o powtarzalnych pa-
rametrach. Koncentracja na butelkach od jednego producenta
mogtaby wyeliminowaé konieczno$¢ dostosowywania parame-
tréw obrdbki i druku. Normalizacja butelek utatwitaby ich prze-
twarzanie. Wazne jest takze zbadanie stanowiska do matoseryj-
nej produkcji filamentu z butelek PET pod katem zanieczyszczen
wynikajgcych z obrébki termiczne;j.

PODSUMOWANIE

Tworzywa sztuczne stanowig problem zanieczyszczenia Srodo-
wiska, ale dzieki innowacyjnym rozwigzaniom, takim jak druk
3D, moga by¢ wykorzystywane ponownie. Druk 3D umozliwia
przeksztatcanie odpaddw plastikowych w nowe przedmioty
w warunkach domowych, co sprzyja oszczednosci kosztow
i energii oraz promuje gospodarke o obiegu zamknietym. To na-
rzedzie réwniez w walce ze wspdtczesnymi wyzwaniami.

Badania wytrzymatoSci PET wykazujg obiecujgce mozliwosci
rozwoju tej technologii, cho¢ wartoSci parametréw mogg sie
rézni¢ w zaleznosci od Zrodta butelek. Dalsze badania powin-
ny skupi¢ sie na optymalizacji procesu oraz przeprowadzeniu
wiekszej liczby testow, aby lepiej zrozumieé wptyw parametrow
na korficowy produkt. Wykorzystanie PET w produkgji filamentu
promuje idee upcyclingu i zréwnowazonego rozwoju, wspierajac
Swiadomos¢é ekologiczng w technologii.
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Rotacyjne zmieniacze sit

iagtoS¢ procesu, niezmiennoS¢é parametréw, prostota
w obstudze to tylko trzy z wielu zalet filtréw rotacyjnych
dla przemystu tworzyw sztucznych produkowanych
przez firme Bagsik.

Rotacyjne zmieniacze sit reprezentujg najnowszg generacje
filtrow dla statociSnieniowych procesow.

Zasada dziatania filtra rotacyjnego opiera sie na obrotowej
tarczy, ktéra zamontowana jest pomiedzy dwoma blokami filtra.
Na tarczy - od strony bloku wlotowego znajdujg sie specjalne
zagtebienia - gniazda, w ktérych umieszcza sie sita filtracyjne.
Dzieki ekscentrycznemu potozeniu gniazd wzgledem kanatu
przeptywu tworzywa, proces filtracji moze odbywaé sie nawet na
trzech gniazdach.

Przy kazdym ruchu tarczy do kanatu czeSciowo wprowadzana
jest nowa siatka filtracyjna, przy jednoczesnym wyprowadzeniu
takiej samej czesci starej siatki. Dzieki temu rozwigzaniu pole
powierzchni filtracji nie zmienia sie, co zapewnia utrzymanie
statego ciSnienia przeptywu tworzywa. Niesie to ze sobg nie-
zmiennoS¢ parametréw roztopionego tworzywa, ktére mogtyby
doprowadzi¢ do zmiany jego zachowania (np. wzrost temperatu-
ry masy tworzywa w przypadku wzrostu cisnienia przy przetwa-
rzaniu PVC).

Dzieki tego typu rozwigzaniom mozemy unikngé skokowego
wzrostu ciSnienia, a co za tym idzie brak jest zanieczyszczen
przedostajgcych sie z filtra, np. na balon lub do gtowicy, co mo-
gtoby powodowac zanieczyszczenia folii, oraz zmniejszy¢ zuzycie
surowca i poprawi¢ wydajnos¢.

Filtry te znajdujg bardzo duze zastosowanie nie tylko przy recy-
klingu, ale takze przy produkcji tworzyw sztucznych (PP, PS, PE,
PVC, ABS, PET itp.).

W swojej ofercie posiadamy réwniez:
® Filtry suwakowe. Zasada dziatania filtra suwakowego opie-
ra sie na tzw. ptycie suwakowej, ktéra zamontowana jest po-

miedzy dwoma blokami filtra. Na ptycie suwakowej - od strony
bloku wlotowego znajdujg sie specjalne zagtebienia - gniazda,
w ktérych umieszcza sie sita filtracyjne na specjalnych podpo-
rach. Gniazda te znajdujg sie ekscentrycznie wzgledem kanatu
przeptywu tworzywa. Filtrowanie odbywa sie na jednym gniez-
dzie zaopatrzonym w sito filtracyjne. Przy kazdej zmianie pozy-
cji ptyty suwakowej do kanatu zasilajgcego wprowadzana jest
nowa siatka filtracyjna. Dzieki odpowiedniemu rozmieszczeniu
gniazd na ptycie, zmiana pozycji pomiedzy nimi powoduje, ze
pole powierzchni filtracji nie zmienia sie, a za tym idzie statos¢
ciSnienia tworzywa, co zapewnia niezmienno$¢é parametréw roz-
topionego tworzywa, ktére mogtyby doprowadzi¢ do zmiany jego
zachowania.

® Linie do granulacji. Kompletna linia firmy Bagsik przeznaczona
jest do produkcji granulatu oraz regranulatu z tworzyw sztucz-
nych, szczegblnie nastawiona na przetwérstwo PVC. Przystoso-
wana do wspétpracy z wyttaczarkami jedno- i dwuslimakowymi.

® Pompy zebate. Pompy zebate redukujg naturalng pulsacje
wyttaczarki, dzieki czemu mniej ciepta jest przejmowane przez
tworzywo, co wptywa na to, ze wyréb jest transportowany w de-
likatniejszy spos6b. Pompy tego typu zaleca sie stosowaé do
linii produkcyjnych, produkujgcych folie, profile precyzje oraz
granulat.

tel. 32 334 00 00
e-mail: office@bagsik.net
https://bagsik.net/
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Urzadzenia do recyklingu
w ofercie ELBi-Wroctaw

WANNER Technik GmbH produkuje znane i niezawodne mtyny wraz z kompletnym wyposazeniem.

ieloletnie doswiadczenie w ich produkcji gwaran-

tuje najwyzszg jakoS¢ pracy oraz tatwg i szybka

obstuge. Miynki produkowane w kilku seriach

réznigcych sie wielkoScig i wydajnoscig dosko-
nale wpisujg sie w potrzeby przetwércéw tworzyw sztucznych.
Najmniejsze mtynki z serii BABY majg komore thacg o wymia-
rach jedynie 80 x 100 mm i moc 0,75 kW. Na drugim biegu-
nie znajduje sie seria ENERGY z mtynami o mocach do 30 kW
i komorach mielgcych o wymiarach 450 x 800 mm.

W ostatnim czasie WANNER Technik opracowat i wprowadzit
do sprzedazy nowa generacje mtynéw COMPACT, ktére charakte-
ryzuja sie nizsza emisjg pytu, cichszg praca i mozliwoscia insta-
lacji czujnikéw napetnienia bez koniecznosci modyfikacji mtyna.
Dodatkowo w ofercie pojawit sie catkowicie nowy model mtyna
CLE 23.35 o wzmocnionej konstrukcji oraz wyjgtkowo niskiej
emisji hatasu.

Seria  DYNAMIC to
Sredniej wielkosci miyny
Zapewniajgce nhajwyzsza
wydajnos¢ pracy przy za-
chowaniu kompaktowych
rozmiaréw urzadzenia.

tamacze z serii Xtra
zapewniajg cichg i efek-
tywng prace przy rozdrab-
nianiu matych detali i ka-
natéw wlewowych.

Mate i Srednie mitynki
pracujgce bezposrednio
przy wtryskarkach dostep-
ne sg réwniez w wyposa-
zeniu GREEN LINE, gdzie
pracga miynka steruje re-
gulowany uktad czasowy

lub sygnat wystawiany przez maszyne. Mtynki nie pracujg caty
czas, a jedynie wtedy, gdy jest to potrzebne. Uktad ten pozwala
na oszczedno$¢ nawet do 50% energii elektrycznej w zaleznosci
od parametréw aplikaciji.

Wszystkie mtyny moga by¢é wyposazone w automatyczne sys-
temy odbioru przemiatu. Dodatkowo dla bardziej wymagajacych
aplikacji mozna stosowac zintegrowane lub zewnetrzne jednost-
ki odpylajagce z regulacjg separowanej frakcji. Odpylony przemiat
jest tatwiejszy w przetwarzaniu i podnosi wydajnos¢ oraz jakos¢
produkcji.

Procesy przetwdrcze, ktére nie pozwalajg na bezposrednie sto-
sowanie przemiatu, réwniez nie wykluczajg powtérnego wykorzy-
stania surowca dzigki zastosowaniu kompletnej i kompaktowej
linii regranulacji. Uzyskany w procesie wyttaczania regranulat
jest zblizony parametrami do tworzyw oryginalnych i moze stano-
wi¢ dla nich atrakcyjng i optacalng alternatywe.

ELBI-Wroctaw Sp. z o.0.

ul. Muchoborska 4a, 54-424 Wroctaw
tel. +48 71 333 00 33
elbi@elbi.com.pl
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Wptyw dodatkow w postaci odpadow

Z przemystu meblarskiego i odpadow

Z tworzyw sztucznych na poziom powinowactwa
asfaltu z kruszywem naturalnym

Barttomiej Grzesik, Karolina Stominska

ecykling w budownictwie drogowym stat sie w ciggu  MATERIALY DO BADAN
ostatnich dwéch dekad zjawiskiem powszechnym. Wy-
korzystanie znacznych ilosci materiatéw budowlanych ~ KRUSZYWO

w drogownictwie rodzi naturalng, z uwagi na ekonomie
oraz ochrone S$rodowiska, koniecznoS¢ siegania po materiaty
zastepcze, w tym odpady takze z innych niz budownictwo gatezi
przemystu. Obok stosowanych od wielu lat na duzg skale odpa-
déw z hutnictwa, gérnictwa i energetyki, stanowiacych surowce
do produkcji kruszyw sztucznych [3-5], na coraz wiekszg skale
wykorzystywane sg odpady z przemystu gumowego [6] oraz prze-
mystu tworzyw sztucznych [7]. W toku przyjetego programu badan
obok odpadu HDPE podjeto réwniez prébe wykorzystania odpa-
déw z przemystu meblarskiego, ktére nie byty dotychczas wykorzy-
stywane w drogownictwie. Z uwagi na postac¢ stanowigcg pyt oraz
zawartos¢ innych obok drewna sktadnikéw organicznych, takich
jak lakiery, laminaty czy kleje, przydatnos¢ tego materiatu zweryfi-
kowano pod katem wykorzystania w technologji mieszanek mine-
ralno-asfaltowych. Posta¢ wykorzystanych w badaniach dodatkéw
(pyt) pozwalata na wykorzystanie ich w spos6b analogiczny jak kla-
sycznych dodatkéw do asfaltu, m.in. takich jak Wetfix, majacych
na celu poprawe adhezji miedzy asfaltem a kruszywem. Powino-
wactwo miedzy asfaltem i kruszywem determinuje mechaniczne
wtasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych. Ceche te nalezy
okresla¢ zgodnie z normg PN-EN 12697-11:2020-07 metoda A.
Krajowy dokument aplikacyjny WT-2 do norm serii [12] 13108
okresla minimalny poziom przyczepnos$ci asfaltu do kruszywa jako
80% po szesciu godzinach wykonywania badania. Program badan
zrealizowano na Wydziale Budownictwa Politechniki Slaskiej w ra-
mach projektu inzynierskiego Karoliny Stominskiej [1].

Przyczepnos¢ chemiczna btonki asfaltu do powierzchni kruszy-
wa jest wynikiem oddziatywania rozproszonych tadunkéw elek-
trycznych. Poniewaz woda jest materiatem polarnym, jest przy-
ciggana przez tadunki elektryczne wystepujgce na powierzchni
kruszywa. Kruszywa kwasne (elektroujemne) wykazujg wieksze
wiasciwosci hydrofilowe niz kruszywa zasadowe (elektrododat-
nie), natomiast asfalt jest koloidem elektroujemnym, dlatego
wykazuje lepszg przyczepnos$¢ do kruszyw zasadowych niz do
kruszyw kwasnych. W badaniach wykorzystano krajowe kruszy-
wa szeroko stosowane w mieszankach mineralno-asfaltowych.
Ze wzgledu na rodzaj surowca kruszywa reprezentowaty skaty
wulkaniczne, metamorficzne i osadowe. Ze wzgledu na charak-
ter chemiczny kruszywa cechowaty sie zréznicowang zawartoscig
SiO,, reprezentujgc skaty kwasne (>65%), obojetne (55-65%)
i zasadowe (<55%).

Przedstawione w tab. 1 wybrane wtasciwosci kruszyw, z wy-
jatkiem zawartosci krzemionki (dane literaturowe), pochodzag
z deklaracji wtasciwosci uzytkowych. Wyjatek stanowi hornfels,
ktéry nie jest obecnie eksploatowany przemystowo, ale jego
prébki wypreparowano z kruszywa granodiorytowego, ktére
z uwagi na cechy ztoza zawierato ziarna tej skaty. Wtasciwosci
hornfelsu zostaty okreSlone w ramach badarn prowadzonych
w Katedrze Geotechniki i Drég Wydziatu Budownictwa Politech-
niki Slaskiej [8]. Z uwagi na zatozenia programu badan istot-
nymi cechami kruszywa sg przede wszystkim zawartosc SiO,
oraz gestosé.

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci kruszyw wykorzystanych w badaniach

L . Odpornos¢ na Odpornos¢ na Nasigkliwosé Mrozo-
Zawartos¢ Si0, Gestosé o ; : P
[%] [g/cm?] rozdrabnianie polerowanie (kategoria odpornos¢
(kategoria LA) | (kategoria PSV) WA,)) (kategoria F)

amfibolit 45-55 2,840 LA, PSV,, WA,,1 F1
dolomit 0-5 2,840 LA, PSV,, WA, 2 F2
gabro 40-52 2,970 LA, PSV,, WA,,1 F1
granodioryt >80 2,721 LA, PSV,, WA,,2 F2
granit >70 2,630 LA, PSv,, WA_,1 F1
hornfels 58-67 2,830 LA, PSV,, WA_,1 F1
kwarcyt 90-100 2,650 LA, PSV,, WA, 1 F1
wapien 0-5 2,710 LA, PSV,, WA,,2 F2




ASFALT

W badaniach stosowano wytgcznie asfalt drogowy 50/70

z biezacej produkcji jednej z krajowych rafinerii.

DODATKI ZWIEKSZAJACE ADHEZIJE

W celu poprawy adhezji miedzy ziarnami kruszywa, zwtaszcza
kwasnego i asfaltu, a wiec sity oddziatywania fizycznego, ktére
w znacznym stopniu determinuje wtasciwosci mieszanek mine-

rozwigzania dla recyklingu

W ich sktadzie (wag.) dominuje drewno (90%), ale 10% stanowig
dodatki takie jak laminaty i kleje. Cho¢ sktad pierwiastkowy tych
odpadéw obejmuje gtéwnie C, H, O, N, S, Cl, to w kontekscie
ich zastosowania w budownictwie nalezy zwraca¢ uwage na za-
wartos¢ metali ciezkich w zwigzku z obowigzujacymi wymagania-
mi Srodowiskowymi. Orientacyjne zawartoSci wybranych metali
ciezkich w odpadach przemystu meblarskiego przedstawiono
w tabeli 3 [10].

ralno-asfaltowych, stosuje sie najczesSciej dodatki chemiczne
zwane Srodkami adhezyjnymi. Jednym z popularnych Srodkéw
jest Wetfix BE, bedgcy mieszaning amidopoliamin oleju talowe-
go. Jest rozpuszczalny w asfalcie i niektérych rozpuszczalnikach
organicznych (np. toluen, nafta, trichloroetylen). Wetfix jako
Srodek o potwierdzonej skutecznoSci stanowit odniesienie dla
zastosowanych w analogicznej roli odpadéw: odpadu HDPE i od-

Z technologicznego punktu widzenia wazna jest natomiast
temperatura zaptonu, ktéra dla tego typu materiatéw wynosi 220-
300°C [10], a zatem jest nizsza niz temperatura wytwarzania mie-
szanek mineralno-asfaltowych, co wyklucza ryzyko zaptonu.

METODYKA BADAN | PRZYGOTOWANIE PROBEK
W kontekscie mieszanek mineralno-asfaltowych przyczepnosé

padu przemystu meblarskiego. Polietylen o wysokiej gestosci
(ang. high density polyethylene) nalezy do elastycznych i migk-
kich termoplastéw, a stosowany jest do produkcji pojemnikéw
na olej opatowy, kanistréw do palidéw, rur, ztgczek, skrzynek na
butelki, beczek i wielu innych. Najwazniejsze wtasciwosci HDPE

zestawiono w tab. 2.

O wyborze HDPE zadecydowata temperatura topnienia, ktéra
odpowiada temperaturze wytarzania mieszanek mineralno-asfal-
towych. Aplikowanie dodatku w postaci HDPE podczas produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej pozwala na jego homogenizacje

z asfaltem.

Trzeci zastosowany dodatek w postaci pytu drzewnego sta-
nowigcego odpad z przemystu meblarskiego nie rozpuszcza sie
w asfalcie, lecz nasigka asfaltem, w wyniku czego uzyskany kom-
pozyt cechuje sie zwiekszong lepkoscig od czystego asfaltu. Od-
pady z przemystu meblarskiego nie sg materiatem jednorodnym.

Tabela 2. Wybrane wtasciwosci HDPE [9]

0,940-0,965 g/cm?

gestosé

temperatura topnienia fazy krysta-

lepiszcza asfaltowego do kruszywa okreSla sie jedng z trzech
metod wedtug normy [13]: metoda A, metoda B (statyczng) lub
metodg C (dynamiczng). W metodzie A kruszywo zostaje otoczo-
ne asfaltem, ktdrego iloS¢ jest dobrana w zaleznosci od gesto-
Sci kruszywa (norma [13] podaje sposéb wyznaczenia wspot-
czynnika korygujgcego o). Po otoczeniu kruszywo umieszcza sie
w szklanych butelkach wraz z 500 ml wody destylowanej o tem-
peraturze 5°C. W badaniu wykorzystuje sie mechaniczne miesza-
dto, tzw. roller, na ktérym umieszcza sie butelki z kruszywem,
a nastepnie poddaje mieszaniu przez obracanie w czasie 6 h.
Ocena polega na ustaleniu wizualnym stopnia pokrycia kruszywa
asfaltem. Metoda B (metoda statyczna) polega na uzyciu 150
ziaren kruszywa, otoczonego w asfalcie w ilosci 4% w stosunku
do masy kruszywa, ktére nastepnie zalewa sie woda destylowang
i kondycjonuje przed 48 godzin w temperaturze 19°C. Ocena pole-
ga na ustaleniu liczby ziaren, ktére po tym czasie nie beda pokry-
te asfaltem. Metoda C (metoda dynamiczna) polega na otoczeniu
kruszywa asfaltem, kt6rego ilos¢ jest dobrana w taki sam sposéb
jak w metodzie A, a nastepnie prébki poddaje sie obmywaniu
w gorgcej wodzie. Po wyschnieciu oceniamy przyczepnoS¢ po-
przez miareczkowanie odczynnika chemicznego (HCI lub HFaq). Na
podstawie jego zuzycia ocenia sie adhezje. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze ta metoda nie jest odpowiednia dla wszystkich kruszyw

. ; 126-135°C — niektére z nich nie wykazg reakcji z kwasem.

liczne] W badaniach postuzono sie metodg A. Przed sporzadzaniem
temperatura mieknienia 60-65C prébek skorygowana zostata masa asfaltu dodawana do po-
stopieri krystalicznosci 80-90% szczegblnych rodzajow kruszyw, z uwagi na ich rézne gestosci.

modut sprezystosci przy rozcigga-

600-1400 MPa

Wspétczynnik korygujagcy zostat zastosowany na podstawie wzo-
ru (1) wg normy [13].

niu

naprezenie zrywajace 20-36 MPa

wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu 200-900% Nastepnie w pierwszej kolejnoSci kruszywo zostato oczysz-
czone z zanieczyszczen (pytdw). Zgodnie z procedurg normowag

maksymalna temperatura stoso- 80°C serie trzech prébek laboratoryjnych o masie 150 g przygotowuje

wania

Tabela 3. Zawartos¢ wybranych metali ciezkich w wybra-

nych odpadach meblarskich [10]

Drewno
Drewno

bukowe

Swier-
kowe

Plyta
pilSnio-
wa
WEIGE]

sie z prébki ogélnej wykonanej z 510 g kruszywa. Na podstawie
zalecen producenta srodka Wetfix zatozono podobng iloS¢ po-
zostatych dodatkéw w stosunku do masy asfaltu. Ostatecznie
przyjeto dla wszystkich dodatkéw trzy zawartosci: 0,3%, 0,6%
i 0,9% w stosunku do masy asfaltu. W tab. 4 zestawiono sko-
rygowang ilos¢ asfaltu [g] oraz dodatku [g] dla poszczegdinych
serii oznaczenia. kgcznie dla kazdego rodzaju kruszywa wykona-
no dziesie¢ serii oznaczen (po trzy serie dla zawartosci 0,3%,
0,6% i 0,9% dodatkéw oraz jedna serie referencyjng z asfaltem

cynk (Zn) 34,40 15,70 11,60 50 156 S )
bez dodatku). Sktadniki probek tgczono w temperaturze 150°C.
otow (Pb) 2,17 2,75 0,62 0,59 Widok pogladowy dodatkéw w postaci odpadéw HDPE oraz
kadm (Cd) 0,23 0,29 0,43 0,10 odpadoéw z przemystu meblarskiego (wraz z nawazkami dla ko-
miedz (Cu) 3,54 2,04 1,41 1,16 lejnych serii badania) pokazano na fot. 1. Sporzadzanie prébki
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Tabela 4. Wspotczynniki korygujgce, nawazki asfaltu oraz dodatkow dla probek ogolnych

Kruszywo I:‘; 32;;::; wsl‘)cli?cr:(;iﬁika Masa asfaltu 0,3% dodatku | 0,6% dodatku | 0,9% dodatku
[kg/m?] korygujacego ] [g] [g] 2]

amfibolit 0,9331

dolomit 2840 0,9331 14,93 0,45 0,9 1,34
gabro 2970 0,8922 14,28 0,43 0,86 1,28
granodioryt 2721 0,9668 15,59 0,47 0,93 1,40
granit 2630 1,0076 16,12 0,48 0,97 1,45
hornfels 2830 0,9363 14,98 0,46 0,93 1,39
kwarcyt 2650 1,0000 16,00 0,48 0,96 1,44
wapien 2710 0,9778 15,65 0,47 0,94 1,41

Fot. 1. Widok pogladowy dodatkéw w postaci odpadéw
HDPE oraz odpaddw z przemystu meblarskiego (wraz z
nawazkami dla kolejnych serii badania)

Fot. 2. Sporzqdzanie probki ogdlnej z dodatkiem odpadu z

ogolnej z dodatkiem odpadu z przemystu meblarskiego pokaza-  przemystu meblarskiego

no na fot. 2.

WYNIKI BADAN

Dla serii referencyjnej uzyskano wyniki powinowactwa (rys. 1)
na poziomie charakterystycznym dla poszczeg6inych rodzajow
kruszyw [11]. Najwiekszym stopniem pokrycia cechowaty sie
kruszywa zasadowe (wapien, dolomit), najmniejszym kruszywa
kwasne (kwarcyt). W realiach krajowych dolomit i wapien moga
by¢ stosowane do mieszanek mineralno-asfaltowych bez potrze-
by uzycia Srodkéw adhezyjnych. Stwierdzono nieznaczne odstep-
stwa od typowego i spodziewanego dla granitu i granodiorytu
poziomu powinowactwa. Jak wykazano w [8], uzyty w badaniach
granodioryt cechowat sie mniejszg zawartoscig krzemionki od

podawanej dla tej skaty w literaturze.

Wyniki stopnia pokrycia kruszywa asfaltem z poszczegélny-
mi dodatkami zastosowanymi w ilosci 0,3%; 0,6% i 0,9% (w
stosunku do masy asfaltu) przedstawiono na rys. 2-9. Skale
obserwowanych réznic pokazano na prébkach kruszywa grano-
diorytowego przedstawionych na fot. 3.

Rys. 1. Stopien pokrycia réznych rodzajow kruszywa asfal-
tem bez dodatkow

Zebrane wyniki badan pozwalajg zauwazy¢, iz zaden z dodat-
k6w nie pozostaje obojetny dla powinowactwa asfaltu z kru-
szywem. W przypadku kruszyw zasadowych (wapien, dolomit)
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Rys. 2. Stopien pokrycia kruszywa amfibolitowego asfal-
tem zawierajqcym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i
Wetfixu

Rys. 3. Stopien pokrycia kruszywa dolomitowego asfal-
tem zawierajqcym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i
Wetfixu

Rys. 4. Stopien pokrycia kruszywa gabro asfaltem zawiera-
jacym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i Wetfixu

Rys. 5. Stopien pokrycia kruszywa granitowego asfaltem
zawierajqcym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i Wet-

fixu

wszystkie dodatki okazaty sie mie¢ negatywny wptyw na adhezje,
przy czym pyt drzewny redukowat ja w najmniejszym stopniu.
W przypadku kruszyw kwasnych (granit, granodioryt, hornfels,
kwarcyt) w stosunku do asfaltu bez dodatkéw znaczaca poprawe
adhezji powodowat jednie dodatek 0,3% i 0,6% Wetfixu. Dodatki
pytu drzewnego i pyty HDPE pogorszyty adhezje asfaltu do kru-
szywa W stosunku do asfaltu bez dodatkéw w przypadku granitu,
granodiorytu i hornfelsu. Jedynie na adhezje asfaltu do kwarcytu
oba wymienione dodatki miaty pozytywny wptyw. W przypadku

Rys. 6. Stopien pokrycia kruszywa granodiorytowego asfal-
tem zawierajgcym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i
Wetfixu

Rys. 7. Stopien pokrycia kruszywa hornfelsowego asfal-
tem zawierajqcym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i
Wetfixu

Rys. 8. Stopien pokrycia kruszywa kwarcytowego asfal-
tem zawierajgcym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i
Wetfixu

Rys. 9. Stopien pokrycia kruszywa wapiennego asfaltem za-
wierajqcym dodatek: pytu HDPE, pytu drzewnego i Wetfixu

kruszyw obojetnych (amfibolit, gabro) zauwazono, ze zastosowa-
ne dodatki w postaci odpadéw miaty wiekszy wptyw na poprawe
adhezji asfaltu do kruszywa niz Srodek Wetfix, przy czym najlep-
sze rezultaty zaobserwowano dla dodatku pytu drzewnego (rys.
2i4).

WNIOSKI
Przeprowadzone w pracy badania oraz analizy daty podstawe
do sformutowania nastepujacych wnioskow:
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Fot. 3. Kruszywo granodiorytowe. Po lewej z dodatkiem pytu drzewnego (pokrycie od géry odpowiednio 60%, 55%, 55% dla
0,3%, 0,6%, 0,9% dodatku), w srodku z dodatkiem pytu HDPE (pokrycie od g6ry odpowiednio 60%, 65%, 45% dla 0,3%, 0,6%,
0,9% dodatku), po prawej z dodatkiem Wetfix (pokrycie od géry odpowiednio 85%, 90%, 95% dla 0,3%, 0,6%, 0,9% dodatku)

e W przypadku kruszyw kwasnych najskuteczniejszym Srodkiem
zwiekszajgcym adhezje asfaltu do kruszywa jest Wetfix (gra-
nit, granodioryt, hornfels, kwarcyt).

e Odpady z przemystu meblarskiego i tworzyw sztucznych nie
wptynety na poprawe adhezji asfaltu do kruszyw zasadowych
(dolomit, wapien).
Stwierdzono zauwazalny wptyw dodatkéw w postaci odpadéw
z przemystu meblarskiego i tworzyw sztucznych na adhezje
asfaltu do kruszywa obojetnego (amfibolit, gabro).
Optymalna ilo§¢ dodatku do asfaltu, z uwagi na korzys¢ w
postaci poprawy przyczepnosci miedzy lepiszczem a kruszy-
wem, bez wzgledu na jego rodzaj dodatku, wynosi 0,3% (wag.
asfaltu). Wartos¢ ta odpowiada najczesciej rekomendowane;j
przez producentéw popularnych Srodkéw adhezyjnych. O ile
nie we wszystkich przypadkach 0,9% dodatku (wag.) pogarsza
adhezje asfaltu do kruszywa, to wydaje sie by¢ ona gérna gra-
nicg stosowania wybranych dodatkéw.
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fax: +48 71 325 18 33

tworzyw, drewna, folii, stali,
aluminium, miedzi, rur PP i PE, inne

www.wartacz.com.pl

REKLAMA

Co mozna wyprodukowaé w wyniku recyklingu tworzyw sztucznych?

dpady polimerowe to nieustannie rosnacy

problem. Zapotrzebowanie na tego rodza-

ju tworzywa wcigz jest bardzo wysokie

i stale roSnie. Paradoksalnie wysoka
trwatosé, ktéra przyczynita sie do ich popularnosci
obecnie stanowi powazne zagrozenie dla Srodowiska
naturalnego.
KORZYSCI PLYNACE Z RECYKLINGU MATERIALOW POLI-
MEROWYCH

Polska zajmuje jedno z ostatnich miejsc w Unii Europejskiej w
kategorii powtérnego przetwarzania tworzyw sztucznych. Ponad
80% z nich zalega na wysypiskach. Dla poréwnania w Danii lub
Szwaijcarii sktadowanie odpadéw tworzyw sztucznych stanowi
odsetek bliski zeru.

Rozktad zwyktej torebki foliowej szacowany jest na okoto 120
lat, butelka PET ulegnie naturalnej degradacji dopiero po upty-
wie 500 lat. Recykling tworzyw sztucznych to ochrona terendéw
mogacych zostac¢ wykorzystanych na sktadowiska, a tym samym
gleby i powietrza, ktére zostatyby zanieczyszczone szkodliwymi
zwigzkami ulatniajgcymi sie w procesie rozpadu. Recykling to
réwniez redukcja emisji CO, do atmosfery, duza oszczednosc¢
paliw, oleju opatowego oraz szansa na ponowne wykorzystanie
opornych na biodegradacje polimeréw.

CO UZYSKUIJE SIE Z ODPADU POLIMEROWEGO?

Okoto 40% wszystkich produkowanych na Swiecie tworzyw
sztucznych przeznaczanych jest na opakowania. O potowe
mniejsze, ale réwniez bardzo wysokie zuzycie odnotowuje sie

w budownictwie. Opakowania, ktére znajdujg sie w go-

spodarstwach domowych w przewazajacej czesci sg

surowcem, ktéry moze zosta¢ ponownie wykorzy-

stany, ale niezbedna w tym procesie jest wtasci-

wa segregacja. Z poddanego recyklingowi plastiku

mozna wyprodukowaé, m.in.: opakowania, butelki,

pojemniki, odziez, roznego typu folie, zabawki, dtugopi-

sy, ogrodzenia, powtoki, stupki drogowe, elementy maszyn,

ekrany wyciszajgce, ramy okienne, oleje opatowe, a nawet ptyty
termoizolacyjne czy meble ogrodowe.

Z uwagi na degradacje polimeréw niektére firmy zaczynajg
wdrazaé tzw. kaskadowa sekwencje wtérnego uzytkowania od-
padow. Tego rodzaju tancuch recyklingu obrazuje przyktad stoso-
wany przez wtoskich producentéw aut. Zuzyte polipropylenowe
zderzaki samochodowe po przetworzeniu wykorzystywane sg do
produkcji np. oston systemdw wentylacyjnych, te z kolei po kolej-
nej obrébce, w momencie gdy zywotnosé polimeru maleje, staja
sie dywanikami.

Okoto 35 butelek PET jest potrzebnych, by wyprodukowaé
bluze z polaru, na wykonanie trzyosobowej tawki wystarczy ich
4500, a recykling 1 tony tego rodzaju opakowan to redukcja 1,5
tony emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Tworzywa sztuczne
to bardzo wymagajacy surowiec, ktéry w procesie recyklingu tra-
ci swoje wtasciwosci, dlatego konieczne jest state doskonalenie
procesOw oraz poszukiwanie rozwigzan umozliwiajacych bezod-
padowe ich przetwarzanie.

Zrodio: rynekinwestyciji.pl
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Miedzynarodowe Targi Technologii
Recyklingu i Odzysku Materiatowego

Surowcow

Recycling Tech to wydarzenie, gdzie liderzy branzy zaprezen-
tuja najnowsze technologie przetwarzania odpadéw i innowa-
cyjne rozwiazania w recyklingu.

BEDZIESZ CZESCIA NAJSZYBCIEJ ROZWIJAJACYCH SIE
TARGOW

Targi w PTAK WARSAW EXPO to innowacyjne wydarzenia,
w ktérych udziat biorg wystawcy z Polski i z zagranicy. Targi wy-
réznia dostepnos¢ ogromnej, najwiekszej w Polsce powierzchni
wystawienniczej, dajgcej wystawcom najlepsze, bo wrecz nie-
ograniczone mozliwosci prezentacji swojej oferty.

ZAPREZENTUJESZ SWOJE PRODUKTY | UStUGI TYSIACOM
KONSUMENTOW

To tysigce Twoich potencjalnych klientéw! Biorac udziat w tar-
gach, w charakterze wystawcy, masz az trzy targowe dni na po-
kazanie im swoich produktéw i ustug. A to nie wszystko. Dzieki
szerokiej kampanii promocyjnej oraz duzemu zainteresowaniu
mediéw Twéj brand dotrze takze do setek tysiecy ludzi w Polsce
i za granica.

ZDOBEDZIESZ CENNA WIEDZE | POZNASZ NOWOSCI RYNKU

W biznesie nie mozesz pozwoli¢ sobie na stanie w miejscu.
Podczas szkolen, seminariow i konferencji branzowych zdobe-
dziesz cenng wiedze, ktdrg bedziesz mogt wykorzystaé w prakty-
ce, a odwiedzajgc nasze targi odkryjesz najnowsze rozwigzania
sprzetowe i produktowe.

NAWIAZESZ CENNE KONTAKTY BIZNESOWE

Podczas targéw przeprowadzisz rozmowy i zbudujesz cenne
relacje biznesowe, ktére zaowocujg nowymi kontraktami. Tar-
gi to jedyna taka okazja by nie tylko zbudowa¢ baze nowych
klientéw, ale takze by ustysze¢ o ich potrzebach, co pozwoli na
jeszcze lepsze dopasowanie oferty do oczekiwar odbiorcéw, co
w efekcie wptynie na zwiekszenie zyskéw firmy.

NAJWIEKSZY OSRODEK TARGOWY W POLSCE

Ptak Warsaw Expo to najwiekszy i najnowoczesniejszy kom-
pleks targowy w Polsce, dedykowany wydarzeniom biznesowym,
komercyjnym i rozrywkowym. ldeg jego powstania byta organi-
zacja targéw, kongreséw, szkolen, imprez masowych i innych
wydarzen w oparciu o innowacyjny system wystawienniczy. Do-
skonata lokalizacja Ptak Warsaw Expo, usytuowanie obiektéw
10 minut od najwiekszego w kraju portu lotniczego Lotnisko
Chopina i 15 minut od Scistego centrum Warszawy, sprawia,
ze PWE wypracowato sobie miano europejskiej stolicy biznesu.

O ORGANIZATORZE

Nasza silna sie¢ kontaktéw branzowych pozwala nam przy-
ciggac na targi wystawcéw i sponsoréw, zapewniajgc Paristwu
dostep do najnowszych i najbardziej innowacyjnych produktéw
i ustug w swojej branzy. Zawsze szukamy nowych i ekscytujg-
cych sposobéw na zwiekszenie wrazen z targéw, zapewniajac,
ze sg one Swieze i ekscytujgce dla uczestnikéw. Nasz zesp6t
jest elastyczny, potrafi dostosowaé sie do zmieniajgcych sie
okolicznoSci i nieprzewidzianych wyzwan, ktére moga pojawié
sie podczas imprezy. Szybko podejmujemy decyzje i podejmuje-
my dziatania, aby targi przebiegty sprawnie i wszyscy mieli pozy-
tywne doswiadczenia.

DEDYKOWANA ZABUDOWA TARGOWA

Zobacz katalog stoisk targowych i przygotuj sie na udziat
w targach w sposéb jeszcze bardziej efektywny. Dzieki temu ka-
talogowi bedziesz miat dostep do gotowych projektéw stoisk,
ktére utatwig Ci przygotowanie sie do targbéw i zyskasz cenng
0szczedno$¢ czasu i pieniedzy. Wybierajac juz gotowy projekt
stoiska, bedziesz mégt skupic sie na innych waznych aspektach
przygotowan do targéw, takich jak przygotowanie oferty, zorgani-
zowanie transportu czy zaplanowanie dziataii marketingowych.

https://recyclingexpo.pl/
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Vecoplan konsekwentnie rozbudowuje swoj serwis

Klient w centrum uwagi

by zapewni¢ klientom jeszcze lepsze wsparcie i tym

samym zwiekszy¢ dostepnosé ich systeméw, firma Ve-

coplan konsekwentnie rozbudowuje swéj serwis. W tym

celu konstruktor maszyn tworzy oddziaty w wybranych
miejscach — ostatnio we Francji. Dzieki zaawansowanej koncep-
cji cyfryzacji Vecoplan Smart Center (VSC) wiekszo$¢ problemdéw
systemowych mozna zidentyfikowac¢ i rozwigzac zdalnie. W przy-
padku indywidualnego wsparcia firma Vecoplan oferuje rézne
umowy o gwarantowanym poziomie Swiadczenia ustug.

W ramach rozwigzania Vecoplan Smart Center (VSC) firma
Vecoplan oferuje réwniez zaawansowang koncepcje cyfryzaciji,
ktéra umozliwia inteligentne potaczenie cztowieka i maszyny.
Jednym z jego elementdw jest nowoczesny interfejs komunikacji
VSC.connect. Do tego dochodzi zintegrowany i intuicyjny panel
obstugi VSC.control, ktéry stanowi medium komunikacyjne do
nowoczesnego sterowania maszyng i kontaktu z firmg Vecoplan.
— Dzieki potaczeniu z chmurg technik moze potgczy¢ sie bez-
posrednio z panelem, aby poméc w obstudze i serwisie — wy-
jasnia Patrick Pfeiffer, menedzer ds. sprzedazy ustug w firmie
Vecoplan. — Dzieki VSC jesteSmy w stanie optymalnie przywr6cié
dziatanie systeméw w ponad 80 procentach przypadkdw.

0Od momentu wprowadzenia na rynek w 2019 roku firma Ve-
coplan uzupetnita swojg koncepcje cyfryzacji o dodatkowe ustugi

cyfrowe. Nalezg do nich na przyktad: uruchamianie online, ser-
wis zdalny, kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI) czy dostep do
bazy danych mediéw. Aby z nich korzysta¢, uzytkownicy musza
tylko potaczy¢ swojg maszyne za pomocag VSC.connect. — Nasi
klienci moga teraz uzyskac dostep do specjalnie opracowanych
przez nas serwisowych filméw instruktazowych. W ten sposéb
oferujemy klientom szybka mozliwo$¢ samodzielnego rozwigza-
nia probleméw, co znacznie utatwia prace — na przyktad wymia-
ne koron tnacych. Prawie czterominutowe filmy wideo w zwiezty
i przejrzysty spos6b podsumowujg najwazniejsze punkty instruk-
cji obstugi.

Vecoplan AG jest producentem i dostawcg maszyn i syste-
méw do przygotowania i obstugi surowcéw pierwotnych i wtor-
nych do recyklingu materiatowego i termicznego. Obejmuje to
drewno, biomase, tworzywa sztuczne, papier, inne materiaty,
a takze odpady domowe i komercyjne. W ten sposéb firma kta-
dzie podwaliny pod funkcjonujacy recykling dzieki swojemu sze-
rokiemu portfolio. Jako partner, Vecoplan zapewnia wsparcie
dla pojedynczych zamoéwien maszyn, jak rowniez dla ztozonych
zaktadow i duzych projektéw. Firma zatrudnia obecnie 580 os6b
we wtasnych zaktadach w Niemczech, USA, Wielkiej Brytanii,
Hiszpanii, Polsce, we Wtoszech i Francji.

www.vecoplan.com
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0d 1969 tworzymy rozwiazania jutra.

Przypatrz sig. Co widzisz? Nie widzimy $mieci, ale niezliczone mozliwo$ci nadania odpadom nowego zycia. Technologia
przetwarzania Vecoplan to nasze rozwigzanie do cenionego obchodzenia sig z zasobami — wczoraj, dzi$ i jutro. Zostan wizjonerem!

Vecoplan AG | Germany | phone +492661 6267-0 | welcome@vecoplan.com | www.vecoplan.com
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Firma Bagsik z siedzibg w Gliwicach w swojej ofercie posiada wysoko wyspecja-
lizowane czujniki ciSnienia oraz temperatury przeznaczone do procesu ekstruzji
oraz sita filtracyjne dla kazdego zmieniacza sit. Gtéwnym produktem firmy sag
Zmieniacze sit w systemie ciggtej produkcji oraz pompy zebate. JesteSmy jedy-
nym przedstawicielem niemieckiej firmy Kubota Brabender Technologie zajmuja-
cej sie produkcjg dozownikéw oraz systemow wagowych.

Wspétpracujemy z ExtruderExperts, liderem dystrybucji elementéw Slimakow i
uktadéw plastyfikujgcych dla wiekszosSci ekstruderéw na rynku.

Na rynku tworzyw sztucznych istniejemy od 1999 roku, obchodzgc w tym roku
Bagsik Sp. z o.0. jubileuszowe 25 lat.

https://bagsik.net/

Polski producent linii technologicznych maszyn i urzadzen.

Wykonujemy maszyny i urzgdzenia dedykowane pod aplikacje klientow.
Konstruujemy we wtasnym zakresie produkujemy, instalujemy oraz serwisujemy
nasze urzgdzenia oraz linie. Jako zespot specjalistdw podejmujemy sie trudnych
zadan, ktére wptywajg zaréwno na rozwoj naszego klienta jak i naszej firmy. Na-
sza polityka to dziatanie na zasadzie manufaktury maszynowej. Construction
Development Machinery czyli CD-Machinery to zesp6t specjalistéw gotowy do
wspotpracy w kazdym miejscu w Polsce i poza granicami.

CD-Machinery Sp. z o.0. Zapraszamy do wspdtpracy: https://cd-machinery.pl/

https://cd-machinery.pl/

Dopak dostarcza maszyny do recyklingu odpadéw poprodukcyjnych i pokonsump-
cyjnych. W ofercie znajdujg sie:

o linie do regranulacji ALTERO RECYCLING MACHINERY - kompletne linie do
regranulacji odpaddéw z tworzyw sztucznych e mtyny nozowe Neue Herbold — do
mielenia tworzyw miekkich i elastomeréw e mtynki stanowiskowe Mo.Di.Tec —
do recyklingu tworzyw twardych, pracujgce przy wtryskarkach w technologii wolno-
obrotowej « szybkobiezne miyny nozowe Vespa — wysokiej jakosci, bezawaryjne
i wydajne e linie myjagce Neue Herbold — modutowe, umozliwiajgce rozbudowe e
pulweryzatory Neue Herbold — do proszkowania tworzyw sztucznych e kruszarki
firmy Weima - do redukcji odpadéw w zaktadach produkcyjnych i firmach recy-

Dopak Sp. z o.0. Klingowych.

https://dopak.pl/

Najwazniejszg wartosScig naszej firmy jest jakos¢ i innowacyjnosé, dlatego oferuje-
my Panstwu urzadzenia oraz rozwigzania, ktére zapewnig optymalne wyniki produk-
cyjne, spetniajgc jednoczesnie ich najwyzsze wymogi.

Wspétpracujemy m.in. z firmg WANNER TECHNIK, ktéra produkuje mtyny do re-
cyklingu, pracujgce zaréwno jako urzadzenia stanowiskowe, jak i centralne. Po-
dzielone sg one na serie: Baby, Compact, Dynamic, najwieksze, centralne mtyny
serii Energy, mtyn specjalny Xtra, system regranulacji TG-Extruder oraz TT-Cutter do
rozdrabniania brzegéw. Proponujemy sprawdzone rozwigzania. Nasze dtugotrwate
relacje biznesowe Swiadcza o tym, ze jakoS¢, nowoczesnos¢ i niezawodnosé produ-
ELBi Wroctaw Sp. z o.0. kowanych urzgdzen oraz Swiadczony serwis sg doceniane na rynku.

https://elbi.com.pl/
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Portugalski producent maszyn do recyklingu

Linie myjgce dostosowane do potrzeb klienta

Gilotyny hydrauliczne 100 T

Przesiewacze bebnowe

Rozdrabniacze, kruszarki, mtyny, granulatory

Prasy Srubowe Plascompact® — wydajnos¢ procesu do 2000 kg/h; < 5% wilgot-

nosci wyjsciowej

e Myjka pionowa WV do wstepnego usuwania zanieczyszczen, myjki dynamiczne
CTRL, DeepWashR do intensywnego mycia

e Wanny separacyjne, wiréwki

e Prasy do odwadniania skratka

PLASMAQ Maquinas E Equipa-
mentos P/Ind. Plasticos, Lda

https://plasmaq.pt/

Vecoplan AG jest producentem i dostawcg maszyn i systemoéw do przygotowania
i obstugi surowcow pierwotnych i wtérnych do recyklingu materiatowego i termicz-
nego. Obejmuje to: drewno, biomase, tworzywa sztuczne, papier, inne materiaty,
a takze odpady domowe i komercyjne. W ten sposob dzieki swojemu szerokiemu
portfolio firma ktadzie podwaliny pod funkcjonujacy recykling. Jako partner, Ve-
coplan zapewnia wsparcie dla pojedynczych zaméwienh maszyn, jak réwniez dla
ztozonych zaktaddw i duzych projektéow. Firma zatrudnia obecnie 600 os6b we
wtasnych zaktadach w Niemczech, USA, Wielkiej Brytanii, Hiszpanii, Polsce, we

Vecoplan AG Wtoszech i Francji.

https://vecoplan.com/en

VGT Polska oferuje kompletne linie do recyklingu (linie do sortowania, mycia,
separacji suszenia, mielenia, wyttaczania) wtoskiego producenta RECY Technolo-
gies — https://recytechnologies.it

Na szczegdlng uwage zastuguja specjalne myjki likwidujgce catkowicie nieprzy-
jemne zapachy tworzyw postkonsumenckich.

Jako elementy koncowe linii recyklingu oferujemy granulatory podwodne, suche i
na mokro niemieckiego producenta IPS - https://pelletizing.de

Do zapewnienia odpowiedniej czystosci i jakosci produkowanego granulatu ofe-
rujemy zmieniacze sit i klasyfikatory-przesiewacze niemieckiego producenta Tren-

VGT Polska Sp. z 0.0. delkamp - https://www.trendelkamp.com

https://vgt.com.pl/

Firma P&F Wartacz zostata zatozona w 1990 roku. Obecnie jest jedng z najstar-
szych firm handlowych w branzy PTSz, nieprzerwanie sprzedajgca wtryskarki,
kruszarki, granulatory schtadzarki, systemy recyklingu, taSmociagi, wyposazenie
peryferyjne oraz czeSci zamienne. Kontakty handlowe obejmujg 17 panstw w Eu-
ropie i Azji. W statej ekspozycji we Wroctawiu znajduje sie kilkadziesigt maszyn.
Przed zakupem mozliwe sg testy wszystkich maszyn. Z kazdym rokiem powieksza
sie grono ufajgcych nam klientow.

P.H.U. Pawet Wartacz

https://wartacz.com.pl/
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GRAFE dostrzega czern — perfekcyjng czern

Idealny barwnik dla kazdego tworzywa
sztucznego od specjalistow
W dziedzinie masterbatchy

zeri to kolor pierwszego wyboru dla wielu tworzyw
sztucznych, niezaleznie od tego, czy mamy do czy-
nienia z towarami konsumenckimi, kosmetykami, ar-
tykutami luksusowymi czy towarami przemystowymi.
Z jednej strony czern kojarzy sie ze szlachetnoscia i elegancja,
a z drugiej — z chtodem i powaga. W niektérych zastosowaniach
wyglada natomiast prosto i solidnie. Grupa GRAFE z Blanken-
hain od wielu lat specjalizuje sie w barwieniu na czarno stan-
dardowych tworzyw sztucznych i posiada szerokie portfolio od-
powiednich koncentratéw masterbatch. Bazujgc na tej wiedzy,
firma opracowuje réwniez rozwigzania dla coraz wiekszej liczby
technicznych tworzyw sztucznych i ich zastosowan, ktére pozwo-
la na uzyskanie doskonatych odcieni czerni.
— W obszarze PE/PP mamy w ofercie gteboka czern do formowa-
nia wtryskowego, znang réwniez jako piano black, ktéra zapewnia
gtebie koloru, jaka w innym przypadku mozna uzyskac wytacznie

za pomocg rozpuszczalnych barwnikdw w amorficznych struktu-
rach polimerowych. Na zyczenie klienta koncentraty masterbatch
moga by¢ taczone w taki spos6b, aby poprawi¢ ptynnoS¢ i czas
trwania cyklu — podaje Danny Ludwig, dyrektor ds. zarzadzania
produktem, Color & Functional Masterbatches, odnoszac sie w
szczegblnosci do zastosowan w sektorze motoryzacyjnym.

Dzieki nowemu koncentratowi masterbatch BASE BLACK dla
PP opracowano réwniez wydajng alternatywe dla najpopular-
niejszych odcieni czerni w branzy motoryzacyjnej, ktéra oprécz
statej dostepnosci (prébki do testéw produkcyjnych sg wysyta-
ne tego samego dnia) oferuje réwniez znacznie lepszy poziom
cen w poréwnaniu z bezposrednim kolorem OEM. Co wiecej,
masterbatch moze by¢ dowolnie regulowany. Juz teraz osigga
doskonate wartosci koloréw przy standardowych parametrach
w procesie produkcyjnym, ktére mieszczg sie w tolerancji OEM
i tylko nieznacznie odbiegajg od koloréw bezposSrednich.

Termoplastyczne poliuretany to kolejna grupa produktéw, dla
ktorej GRAFE dostarcza idealne barwniki. — W przypadku TPU
mamy w naszym portfolio szerokg game czarnych odcieni, za-
réwno dla estréw, jak i eteréw. Zawartos¢ sadzy siega tu na-
wet 35 procent. Oprocz wyttaczania kabli i ekstruzji mozliwe sg
réwniez odpowiednie zastosowania w formowaniu wtryskowym
— wyjasnia Ludwig.

Ekspert wspomina réwniez o wysokiej jakosci i wysoce na-
syconych koncentratach styrenowych w asortymencie produk-
tow: — W tym przypadku zawartoS¢ sadzy wynosi do 30 procent,
z wyjgtkowa gtebig czerni. Stosowana sadza o bardzo drobnych
czgsteczkach stanowita wyzwanie, ktére udato sie nam poko-
nacé, co przynosi rozne korzysci dla klienta.

Barwienie jest mozliwe w réznych docelowych polimerach,
w tym PC/ABS, PC, PS, SAN, ABS, PA/ABS, SB i SEBS, a obréb-
ka zostata przetestowana zaréwno w formowaniu wtryskowym,
jak i wyttaczaniu. Tutaj szczegdlnie wazng branzg docelowa jest
przemyst produkcji opakowan.

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 4/2024


https://turn-on.grafe.com/

barwienie tworzyw

Do zastosowan w druku 3D GRAFE oferuje réwniez czarny kon-
centrat dla PLA, ktéry charakteryzuje sie bardzo dobrg dyspersja
i homogenizacjg. — Bardzo dobrze nadaje sie do wyttaczania fi-
lamentéw i imponuje doskonatymi wtasciwoSciami obrébki bez
powstawania zbrylen — informuje dyrektor ds. zarzadzania pro-
duktem. Masterbatch do przetwérstwa PC, ktéry jest stosowa-
ny w formowaniu wtryskowym, ma réwniez bardzo dobrg giebie
koloru i dobrg jakos¢ dyspersiji.

Do produkcji wtdkien przednych i wyttaczania folii, GRAFE ofe-
ruje masterbatch, ktéry nadaje sie do czarnego barwienia PET.
— Ma typowa dla branzy zawartoS¢ sadzy na poziomie 30 pro-
cent z bardzo dobrg dyspersja — méwi Ludwig. Jest to konieczne,
aby méc niezawodnie barwi¢ widékna. Bardzo dobra jako$¢ sadzy
i widkien to kolejne cechy szczegélne tego produktu.

Jednym ze szczegblnych obszardéw dziatalnoSci firmy zawsze
byty zastosowania motoryzacyjne. — W przypadku czesci w ko-
morze silnika formowanych wtryskowo, w ktérych stosowany
jest PBT, oferujemy rozwigzanie, ktére imponuje doskonatg ho-
mogenizacjg przy niskim dozowaniu, a na zyczenie moze by¢
réwniez przystosowane do ulepszonej nukleacji — méwi Ludwig.
— W ostatnich latach coraz bardziej ugruntowaliSmy swojg pozy-
cje specjalisty w zakresie elementéw zewnetrznych wykonanych
z PMMA i stale rozwijamy te zastosowania — dodaje. Oprécz
branzy motoryzacyjnej, specjalista wymienia rowniez sektor bu-
dowlany jako wazny obszar zastosowan.

W przypadku przetwarzania PA, GRAFE oferuje szeroka game
sadzy lub nigrozyny do barwienia na czarno. — Grupg docelowa
sg zastosowania zwigzane z formowaniem wtryskowym, zwtasz-

cza w przemysle motoryzacyjnym, ale takze bardzo wymagajgce
technicznie komponenty w sektorze budowlanym. Istniejg rézne
opcje optymalizacji jakoSci materiatu lub procesu produkcyjne-
go — dodaje ekspert, wskazujgc na lepszg ptynnos¢ i nukleacje.
— Ponadto, delikatniejsze i dtuzsze Sciezki przeptywu moga byé
pokonywane tagodniej, a komponenty moga by¢é wyjmowane z
formy wczesniej.

https://turn-on.grafe.com/
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Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej
w detekcji barwnikow azowych
w opakowaniach do zywnosci. Czesc |

Edyta Kucharska, Jacek Michalski, Wojciech Sgsiadek, Lucyna Dymifiska, Paulina Hotubniak, Jerzy Hanuza

tosowanie barwnikéw spozywczych od lat budzi wiele

kontrowers;ji z powodu ich wptywu na jako$¢ produktow

zywnosSciowych oraz ich oddziatywania na zdrowie czto-

wieka. Zainteresowanie tymi problemami zainicjowata
publikacja przedstawiajgca wyniki badan prowadzonych w 2007 r.
w Wielkiej Brytanii. Wskazywaty one, iz spozycie niektérych syn-
tetycznych barwnikbw moze przyczynia¢ sie do nadmiernej ak-
tywnosci dzieci — barwniki te nazwano ,sz6stkg z Southampton”
[1]. Doniesienia te zapoczatkowaty narastajace niepokoje wsréd
konsumentéw oraz staty sie bodZzcem do podjecia szczegbtowych
badan oceny szkodliwosci stosowania tych dodatkéw do zywno-
Sci. Wyniki tych badan doprowadzity do szeregu zmian na ryn-
ku produktéw spozywczych, ich producenci zaczeli modyfikowaé
receptury wyrobdw, wprowadzajgc naturalne barwniki zamiast
syntetycznych [2, 3]. WyraZznej zmianie ulegly przekazy zawarte
na etykietach informujgcych o sktadzie produktu, stawaty sie bar-
dziej komunikatywne, stosujace w miejsce oznaczeri kodowych
»E” prostsze nazwy sktadnikéw. Reakcjg producentéw barwnikéw
na te sytuacje byto wprowadzenie naturalnej ,zywnosci barwigcej”
zamiast barwnikéw syntetycznych [4, 5]. Zaniechanie stosowania
barwnikéw syntetycznych nie zostato jednakze w petni zaakcepto-
wane przez wszystkich producentéw zywnosci [6].

Barwniki spozywcze stanowig jedng z 26 grup substanciji
dodatkowych do zywnosci. Definiuje sie je jako substancje na-
dajgce lub przywracajgce zywnosci barwe oraz jako preparaty
uzyskane ze Srodkdéw spozywczych i jadalnych surowcoéw natu-
ralnych poprzez procesy fizyczne i chemiczne [7]. Ich uzycie jest
uzasadnione, gdy jego celem jest przywrdcenie pierwotnego wy-
gladu zywnosci, ktérej barwa ulegta zmianie wskutek przetwarza-
nia, przechowywania, pakowania i dystrybucji, lub gdy powoduje
poprawe wizualnych atrybutéw zywnosci, lub gdy nadaje barwe
zywnosci, ktéra bytaby bezbarwna [7]. Naganny jest fakt, iz nie-
ktérzy producenci zywnosci postugujg sie barwnikami w celu za-
maskowania niekorzystnych przebarwien, wad lub upodobnienia
produktu sztucznego do naturalnego, zafatszowania sktadu lub
poprawy efektu wizualnego [8]. Niedozwolone jest takze uzycie
barwnikéw dla ukrycia objawow zepsucia lub ztej jakosci produk-
tu, gdyz jest to Swiadome wprowadzanie konsumenta w btad.
Barwienie zywnosSci nie moze szkodzi¢ odbiorcy i musi odbywac
sie zgodnie z zasadg Dobrej Praktyki Produkcyjnej, czyli w naj-
mniejszej dawce i rownoczesSnie koniecznej dla osiggniecia za-
mierzonego efektu technologicznego [9].

Barwniki klasyfikuje sie wedtug réznych kryteriow. Dzieli sie
je na nieorganiczne i organiczne, te drugie na pochodzenia na-
turalnego i syntetycznego, sztuczne i identyczne z naturalnymi.
Barwniki syntetyczne stanowig najliczniejsza grupe dozwolonych
barwnikéw do zywnosci [10]. Syntetyczne barwniki organiczne

majg zréznicowang strukture chemiczng nie wystepujgcg w pro-
duktach naturalnych. W ich sktad wchodzg barwniki azowe, tria-
krylometanowe, ksantenowe, indygoidowe i chinolonowe [11,
12].

Maja one wszelkie zalety, ktérych brak barwnikom pocho-
dzenia naturalnego — prezentuja szeroka game barw wysokiej
czystosci i intensywnos$ci koloru, tatwo sie je dozuje, s tanie
i wydajne, wiekszos¢ z nich jest tatwo rozpuszczalna w wodzie
a nierozpuszczalna w alkoholu i sg stabilne fizycznie i chemicz-
nie [11-13].

Barwniki azowe (azoareny) sg najliczniejszg klasg barwnikéw
sposréd obecnie stosowanych. Majg zastosowanie w przemysle
tekstylnym, farmaceutycznym spozywczym oraz analizie che-
micznej. Charakteryzujg sie obecnoscig jednej lub wiecej grup
azowych, ktére sg chromoforem taczacym dwa uktady weglowo-
dorowe, tworzac mostek miedzy nimi: A— N =N - E, gdzie A jest
grupa elektro-akceptorowa, a E — elektro-donorowa. Zaleznie od
liczby grup azowych w czasteczce rozréznia sie barwniki mono- i
poliazowe. Znaczenie handlowe majg barwniki mono- i diazowe
[12, 14, 15].

Stosowanie barwnikéw azowych umozliwia uzyskanie catej pa-
lety barw. Jest ona zalezna od rodzaju, liczby i potozenia grup
funkcyjnych w pierScieniach aromatycznych. Chromofory ami-
nowe i hydroksylowe odgrywajg szczegblng role, gdyz utatwia-
ja one procesy sprzegania oraz pogtebiajg barwe. Natomiast
reszta sulfonowa zwieksza rozpuszczalno$é barwnika w wodzie
i powinowactwo do okreslonego podtoza [16]. Na kolor wptywa
réwniez struktura barwnika, czy mostki azowe wystepujgce jako
sprzezone Ar-N=N-Ar'-N=N-Ar" lub izolowane Ar—-N=N-Ar'-X-
Ar'-N=N-Ar, gdzie X oznacza grupe izolujaca, np. metylowa, ety-
lenowa, iminowg, acyloaminowag, karbamidowg lub atomy tlenu
i siarki [14, 15]. Uktad sprzezony powoduje, iz barwa zwigzku
jest gtebsza niz dla struktury monoazowej lub mieszaniny barw-
nikéw [14, 15, 17]. Natomiast barwniki z izolowanymi mostkami
azowymi wykazujg w przyblizeniu barwe odpowiadajgcg miesza-
ninie barwnikéw powstajgcych poprzez rozerwanie wigzania we-
wnatrz grupy izolujgcej.

BioaktywnoS¢ zwigzkéw azowych jest nadal przedmiotem
badain naukowych na temat ich wptywu na organizm cztowie-
ka. Wynika to przede wszystkim ze specyficznej drogi ich me-
tabolizmu w uktadzie pokarmowym. Poniewaz najmniej trwatym
sktadnikiem barwnika jest wigzanie azowe, in vivo ulega ono
enzymatycznej redukcji pod wptywem enzymu azoreduktazy, kt6-
ry wystepuje u ssakéw w réznych organach wewnetrznych: wa-
trobie, nerkach, ptucach, sercu, mézgu, Sledzionie i mieSniach.
Najwiekszg aktywnos¢ wykazuje enzym watroby i nerek, a takze
w organizmach réznych szczepdw bakterii zasiedlajgcych prze-
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woéd pokarmowy i zdrowg ludzka skére, np. Staphylococcus au-
reus [18, 19]. Redukcja zachodzi réwniez pod wptywem drozdzy
piekarskich i piwowarskich [1, 12]. W wyniku redukcji wigzania
azowego powstajg aminy, aminy aromatyczne lub kwasy ami-
nosulfonowe. Te ostatnie nie stwarzajg zagrozenia, gdyz jako
rozpuszczalne w wodzie sg wydalane z organizmu. Najwiekszym
zagrozeniem sg aminy aromatyczne wykazujgce dziatanie rako-
tworcze [20]. Mutagenna aktywnos$é barwnikéw zawierajacych
benzydyne, 2-naftyloamine i 4-aminobifenyl spowodowata wyco-
fanie ich z uzycia [18, 19]. Metabolizowanie czerwieni 2G (E128)
do aniliny réwniez skutkowato zaniechaniem jego stosowania
w przemysle spozywczym w 2007 roku [21]. Zagrozenia ze
strony barwnikéw azowych wynikajg takze z ich oddziatywan z
ludzkimi erytrocytami, co moze prowadzi¢ do niedokrwistosci [1,
12]. Niektére barwniki, np. tartrazyna, moga powodowac reakcje
alergiczne [1]. Szczegblne zagrozenie barwniki azowe stwarzaja
osobom wrazliwym na salicylany, gdyz moga by¢ przyczyng ich
szkodliwych nietolerancji [11]. Ponadto niektére barwniki moga
uwalnia¢ histamine bedacg przekaznikiem reakcji zapalnej —
zwigzek ten gromadzi sie w ziarnistoSciach komoérek tucznych,
co powoduje skurcz miesni oskrzelowych, rozszerzenie naczyn
krwionosnych lub zwiekszenie wydzielania Sluzu w drogach od-
dechowych oraz astme [22].

Opisana wyzej bioaktywno$¢ barwnikéw azowych powoduije, iz
bezpieczenstwo ich stosowania wymaga dalszych poszukiwan
nowych metod ich detekcji w zywnos$ci. Taka mozliwosé stwarza
spektroskopia oscylacyjna, ktéra jest w stanie w sposéb jed-
noznaczny wykry¢é konkretny barwnik w produkcie spozywczym.
Niniejsza praca wykorzystuje te metode pomiarowag wspartg ob-
liczeniami kwantowymi w celu wykrywania ich obecnosci w spo-
s6b jakoSciowy i iloSciowy.

Tabela 1. Parametry geometryczne pochodnych azobenzenu

STRUKTURA ZWIAZKOW AZOWYCH

Struktura geometryczna i elektryczna zwigzku azowego decy-
duje o jego wtasciwosciach fizykochemicznych. Dwa atomy azo-
tu o hybrydyzacji sp?, z ktérych kazdy posiada wolng pare elek-
tronowg s3g potgczone wigzaniem podwdjnym. Uktad ten tworzy
dwuwartoSciowg grupe azowa. Zwigzki zawierajace te grupe
funkcyjng moga wystepowaé w dwu formach, izomeréw trans
(E) i cis (2). Odwracalny proces izomeryzacji wykorzystuje sie do
budowy elementéw pamieci optycznej, przetgcznikéw molekular-
nych lub konstrukcji sensoréw.

Badania strukturalne zwigzkéw azowych od wielu lat byty przed-
miotem zainteresowan naukowcow. Byto to wynikiem stosowania
tych potaczen jako barwnikéw tekstyliow, zywnosci, opakowan
oraz Srodkéw farmaceutycznych. Najliczniejsza grupe sposréd
nich stanowig azobenzeny. Ich szkielet jest zbudowany z dwu pier-
Scieni fenylowych potgczonych wigzaniem podwoéjnym N = N, tzw.
grupa azowq. Azobenzen wystepuje w postaci pomararfczowych
Krysztatéw lub ciemnobrgzowego bezpostaciowego ciata statego.
Nie rozpuszcza sie w wodzie, natomiast dobrze rozpuszcza sie
w podstawowych rozpuszczalnikach organicznych (etanol, meta-
nol, benzen). Dzieki obecnosci wigzania N = N posiada zdolnosé
do fotoizomeryzacji geometrycznej wystepujgc w dwdch odmia-
nach cis i trans. Spektroskopowo, czasteczki te charakteryzuja
sie niskoenergetycznym pasmem n — 7T* w obszarze widzialnym
i wysokoenergetycznym pasmem T — T* w obszarze UV. Izomer
trans jest bardziej stabilny termodynamicznie niz izomer cis, gdyz
jest czasteczka ptaska. Struktura pochodnych azobenzenu zosta-
ta opisana w wielu pracach naukowych — wyniki ich badan rentge-
nowskich przedstawiono w tabeli 1.

Dtugos¢ wigzania N=N w trans- i cis-azobenzenach i ich po-
chodnych miesci sie w granicach 1,23 — 1,253 A. Kat brytowy

Pochodna
azobenzenu

trans—azobenzene CH, N,

1,40-1,43 1,2
C,2(P2,/a) Z=4 (No. 14)
trans-azobenzenC, 5(P2. /a)
2h i

Z=2 (No. 14) 1,434 1,247
trans—azobenzene CH, N,

C,5(P21/c) z=2 (No.14) 1,428(2) 1,247(2)
trans-azobenzene/trans-stilbe-
ne (C14H12)x (012H10N2)1-x 1,429 1,250
C,.%(P2,/c) Z=2 (No. 14)
(E) azobenzene C H, N,

C,2(P21/c) Z=4 (No. 14) L o2
(E)-2,2’- dimethylazobenzene

,2(C2/c) Z=4 (No. 13) LA 1,20
(E)-3,3’- dimethylazobenzene
D, *(Pbca) Z=4 (No. 61) A 2
(E)-4,4’- dimethylazobenzene
C,2(P2,/a) Z=2 (No. 14) A 25
cis-azobenzene C,H, N,
D, **(Pbcn) Z=4 (No. 60) LK ERes
cis-azobenzene C H, N, 1,449 1.053

D, *(Pbcn) Z=4 (No. 60)

d(CN) Z(C,NN) Z(NNC,)
LY [ [

1,40-1,43 120-123 120-123 [23]
1,434 111,1-113,6 111,1-113,6 [24]
1,428(2) 114,1(1) 114,1(2) [25]
1,429 113,8 113,8 [26]
1,431 114,1 114,1 [27]
1,473 113,8 113,8 [27]
1,436 113,8 113,8 [27]
1,434 113,8 113,8 [27]
1,46 121 121 [28]
1,449 121,9 121,9 [29]
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Tabela 2. Parametry strukturalne wigzania azowego w pochodnych (fenylazo)pirydyny

d(C-N PA(H Z(NNC

Pochodna : e ) s . : ( . 2) Lit.
(fenyloazo)pirydyny [A] [l [l
2-phenylazo-5-nitro-6-methyl-pyridine
C,H.N,0, CAP1) Z=2 (No. 2) 1,430 1,240 1,421 114,5 116,1 [30]
6-methyl-3,5-dinitro-2-[(E)-phenyldiazenyl]pyridine
C,HN.0, C3(Cc) Z=4 (No.9) 1,426 1,237 1,430 113,2 114,5 [31]
2-phenylazopyridine (C,,H, N.O,,.)(BF,)

,5(C2/c) =8 (No.15) 1,412 1,248 1,411 114,8 113,5 [32]
2 -(phenylazo)pyridine(Cl0,*) C, H, N.(CIO,) _ _

C,5(C2/c) =8 (No.15) 1,421 1,258 1,417 [33]
3-(phenyldiazenyl)pyridine C, H;N,
C,2(Pca2,) z=4 (No.26) 1,43 1,26 1,43 113,1 113,6 [34]
Tabela 3. Parametry strukturalne wiqzania azowego w pochodnych dipirydyn
Z(C,NN) Z(NNC,) I

Pochodna bipirydyn [] [ .
4,4’-dimethyl-3,3’-dinitro- 2,2’-azobipyridine
C.H,NO, C,5P21/c) Z=4 (No. 14) 1,434 1,233 1,435 113,55 114,27 [35, 36]
trans-2,2’ azopyridine CLOH8N4
C,5(P2,/c) Z=4 (No.14) 1,431 1,246 1,431 114,0 114,0 [37]
trans-4,4’-azopyridine CLOH8N4 _ _ _ _ _ (38]
C,2(P2,/n) Z=2 (No. 11)
cis-2,2’-azopyridine CLOH8N4 1,4434 (A) 1,2479 (A) 1,4421 (A) _ _ [39]
C,.8(C2/c) Z=12 (No. 15) 1,4417 (B) 1,2524 (B) 1,4417 (B)

formy trans jest bliski 15 — 16°, natomiast forma cis charaktery-
zuje sie bardziej skrecong geometrig wynoszaca okoto 8 (172)).
Odrebna grupe tworza pochodne (fenylazo)pirydyny. Opracowa-
nie struktury tej grupy zwigzkéw w znacznym stopniu jest osiggnie-
ciem autoréw niniejszej pracy [30, 31]. Parametry geometryczne
wigzan azowych w tych potgczeniach zestawiono w tabeli 2.
Obliczenia optymalizacji zostaty wykonane z zastosowaniem
pakietu programu Gaussian 03W metodg DFT (teoria funkcjo-
natu gestosci, ang. density functional theory), uzywajac funk-
cjonatu B3LYP, na poziomie 6-311++G(d,p). Jako baze optyma-
lizacji przyjeto dane rentgenograficzne, a w przypadku ich braku
standardowe odlegtosci i katy wykorzystywane przy budowaniu
struktur czgsteczkowych dostepne w programie GaussView 4.1.
Pochodne azodipirydyny sa najmniej zbadang grupg azopo-
chodnych. Ich parametry strukturalne przedstawia tabela 3.
Wyniki badan strukturalnych dibenzenowych, fenylo-pirydyno-
wych i dipirydynowych azo zwigzkéw Swiadczg, iz Srednie dtugo-
Sci wigzari C,-N i CN wynosza dla nich odpowiednio: 1,4405
i 1,4505, 1,421 i 1,4205 oraz 1,4375 i 1,4365 A. Réznice
te dla dibenzendéw i dipirydyn sa niewielkie, ale r6znig sie od
nich dtugosciag wigzan fenylazo-pirydyn. Bardziej wyraznie sa r6z-
nice migdzy katami C,-N-N oraz N-N-C,, ktore wynosza: 113,95
i 114,8 dla dibenzendw, 113,775 i 114,135  dla fenylazo-pi-
rydyn oraz 117,05 i 117,05 dla pochodnych dipirydynowych.
Dla wszystkich tych zwigzkow wartosci katow brytowych C,NNC,
Swiadcza, iz ugrupowania te nie lezg na jednej ptaszczyznie,
a zatem symetrii wigzan azowych nie mozna opisywac grupa
punktowa C, dla konfiguracji trans oraz grupa C, dla cis-azo
zwigzkéw. Potwierdzajg to wyniki pomiaréw widm IR i Ramana

tych potaczen, ktére Swiadczg, iz nawet niewielkie zaburzenia
tych struktur powoduja, iz do analizy widm oscylacyjnych nalezy
stosowac symetrie C,. Jest to tym bardziej uzasadnione, gdy
podstawniki obu pierscieni sa rézne.

CHARAKTERYSTYKI OSCYLACYJNE WIAZAN AZOWYCH
W POCHODNYCH PIRYDYNY | FENYLO-PIRYDYNY
Spektroskopia oscylacyjna moze by¢ efektywng metodg jako-
Sciowej i iloSciowej identyfikacji barwnikéw azowych stosowa-
nych w technologii zywnosci i produkcji opakowan spozywczych.
Widma z zakresu podczerwieni sg szczegblnie przydatne do tych
celéw ze wzgledu na czeste wykorzystywanie ich w analizie che-
micznej. Spektrometry na podczerwien sg znacznie tansze niz
do pomiaréw widm Ramana. Przez dtugi czas zastosowanie tych
metod byto ograniczone, gdyz brak polarnosci grupy azowej po-

Rys. 1. Struktura czgsteczki:
2-fenyloazo-5-nitro-6-metylo-pi-

rydyny [30]
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Tabela 4. Drgania normalne wiqzania azowego w pochodnej fenyloazo-pirydyny

V(N=N) 1469-1487 cm* v_(CNNC) 1305 cm*

V_(CNNC) 1266 cm* 0, (CNNC) 932951 cm?

55(CNNC) 496-498 cm* Y(CNNC) 174-189 cm™*

T(CNNC) 66, 132-137 cm*

wodowat, iz identyfikacja tych zwigzkéw byta utrudniona z uwagi
na matg intensywnos¢ pasm w widmach w podczerwieni. W do-
datku, zakresy pasm drgan azowych pokrywaty sie z drgania-
mi pierscieni aromatycznych. Pasma tych drgan dla potaczen o
konformacji cis majg wieksza intensywnos¢ niz zwigzkéw trans.
Pasma w widmach Ramana réwniez wykazywaty wiekszg inten-
sywnos$é. Stosujgc metode poréwnawcza, lokalizowano drgania
wigzan azowych o konfiguracji trans w zakresie 1380-1465
cm?, a dla form cis 1500-1520 cm™* [40]. Potozenie pasm drgan

rozciagajacych y(C-N) i zginajacych &(C-N=N) proponowano w
widmach Ramana okoto 590 cm™. Opracowanie szczegétowych
charakterystyk oscylacyjnych wigzan azowych w zwigzkach aro-
matycznych stato sie mozliwe w wyniku obliczen kwantowych
przeprowadzonych dla szeregu modelowych potaczen: 2-feny-
loazo-5-nitro-6-metylopirydyny [30], 6-metylo-3,5-dinitro-2-[(E)
fenylo-azo]pirydyny [31], 2,2’-azo-bipirydyny i 4,4’-dimetylo-3,3’-
dinitro-2.2’-azobipirydyny [35] oraz 3,3’-dinitro-2,2’azobipirydyny
i 4,4’(lub 5,5’ lub 6,6’)-dimetylo-pochodnych [36].
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Rys. 2. Struktura 4,4’-dimetylo-3,3’-dinitro-2,2’-
azobipirydyny

Tabela 5. Drgania normalne wiqzania azowego w pochodnej
azobipirydyny

V(N=N) 1420-1452 cm* V_(CNNC) 1212 cm™

V,(CNNC) 1186-1190 cm™ 8aS(CNNC) 926 cm?

8(CNNC) 638 cm* Y(CNNC) 119 cm?

T(CNNC) 85-93 cm*

Wtasciwosci  oscylacyjne czteroatomowego mostka azo-
wego C-N=N-C, opisywane sg przez szes¢ charakterystycz-
nych drgan normalnych. Sg to drgania rozciggajace V(C,-N),
V(N=N), V(CN), zginajace 8(C,-N=N) i 8(C-N=N) oraz torsyjne
T(C,NNC,). Nowe nazewnictwo drgan normalnych tego uktadu
zostato zaproponowane w pracach wykorzystujgcych kwantowe
obliczenia DFT [30, 31]. Rys. 1 przedstawia modelowg struk-
ture 2-fenyloazo-5-nitro-6-metylo-pirydyny, dla ktérej opracowano
charakterystyki drgah normalnych wigzania azowego, drgania te
przedstawiono w tabeli 4.

Obliczenia kwantowe wykonano réwniez dla 4,4’-dimetylo-
3,3’-dinitro-2,2’-azobipirydyny [35], bedacej modelowym ukta-
dem pochodnej azobipirydyny — strukture ilustruje rys. 2. Cha-
rakterystyke drgan oscylacyjnych tego zwigzku przedstawia
tabela 5.

Wyniki pomiaréw widm w podczerwieni i Ramana analizowa-
nych przy pomocy obliczen kwantowych wykazaty, iz charakte-
rystyczne dla wigzan azowych oscylacje obserwuje sie dla po-
chodnych fenylo-azopirydyny w nastepujgcych zakresach liczb
falowych: V(NN) 1469-1490 cm*, v_(C,NNC,) 1300-1310 cm*,
V(C,NNC,) 1260-1270 cm?, Sas(ClNNC2) 930-960 cm?,
SS(ClNch) 490-500 cm* oraz T(C,NNC,) 60-140 cm™. Dla po-
chodnych azobipirydyny liczby falowe tych oscylacji przesuwa-
ja sie w kierunku mniejszych wartosSci, zwtaszcza gdy obydwa
pierScienie pirydynowe tych zwigzkéw zawierajg masywne pod-
stawniki. Wéwczas drgania wigzan azowych wystepuja w zakre-
sach: V(NN) 1420-1455 cm*, v_(C,NNC,) 1210-1220 cm?,
V(C,NNC,) 1180-1190 cm?, Sas(ClNNC2) 920-930 cm?,
SS(ClNch) 630-640 cm* oraz T(C,NNC,) 85-100 cm™. Dane te
mozna wykorzysta¢ do identyfikacji materiatéw stosowanych do
produkcji opakowan spozywczych.

WYKAZ STOSOWANYCH SKROTOW
IR — infrared (podczerwien)
b — broad (szeroki)

m — medium (Sredni)

s — strong (silny)

sh — shoulder (na zboczu)

v — very (bardzo)

w — weak (staby)

Vv — stretching (rozciggajace)
4 - bending (zginajace)

p — rocking (wahadtowe)

T — twisting (skrecajace)
 — wagging (wachlarzowe)

Druga czes¢ artykutu ukaze sie w nastepnym numerze naszego
czasopisma.

Artykut zostat po raz pierwszy zamieszczony w czasopiSmie
,Wiadomosci Chemiczne” 2023/7-8, 77, s. 687-718.

dr inz. Edyta Kucharska?, dr Jacek Michalski', dr Wojciech
Sasiadek®, dr hab. Lucyna Dymirnska?, inz. Paulina Hotubniak?,
prof. dr hab. Jerzy Hanuza?

1 — Katedra Chemii Bioorganicznej, Wydziat Inzynierii Produkgcji,
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

2 — Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych, Polska
Akademia Nauk, Wroctaw



barwienie tworzyw

At


https://www.continentaltrade.com.pl/

32

barwienie tworzyw

INFORMACJA PRASOWA

Tworzywa barwione przez producenta czy
barwienie masy za pomoca barwnikow?

arwienie jest jednym z najwazniejszych etapéw prze-

tworstwa tworzyw sztucznych. Nadawanie koloru pro-

duktom moze nie wydawac sie kwestig kluczowa, ale

dla klienta jest to element bardzo istotny. Podczas za-
kupoéw, to wtasnie kolor opakowania jest pierwsza rzeczg, ktéra
rzuca sie w oczy i przycigga uwage konsumenta.

DLACZEGO BARWIMY PRODUKTY?

Z marketingowego punktu widzenia, kolor produktu, czy tez
opakowania jest jednym z najwazniejszych czynnikéw wptywajg-
cych na decyzje zakupowe klientéw. Inne to ksztatt, struktura,
materiat wykonania czy rozpoznawalne logo producenta. Firmy
przeScigajg sie w kreatywnych rozwigzaniach, ktére przyciggng
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 ,dosSwiadczenia marki”, czyli sumy wszystkich skoja-
rzen klienta z dang marka.

TWORZYWO BARWIONE PRZEZ PRODUCENTA | BARWIENIE
MASY ZA POMOCA BARWNIKOW

Sposobdéw barwienia tworzyw sztucznych jest wiele, ale w tym
materiale skupimy sie na dwéch sposobach, ktére na potrze-
by artykutu rozréznimy jako wykorzystanie tworzywa barwionego
przez producenta i barwienie masy za pomocg barwnikdw juz
w samym zaktadzie przetwdrczym. Jako barwienie przez produ-
centa nalezy rozumie¢ pierwotne przetworzenie materiatu przez
jego wytwoérce 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 koloryzujgcych. Barwienie za pomocg barwnikéw defi-
niujemy natomiast jako zabarwianie tworzywa dopiero na etapie
jego finalnego przerobu. W wiekszosci firm dziata to na zasadzie
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¢é o waznych zasadach
dotyczgcych barwnikéw: temperatura przetwérstwa nie powinna
wptywaé na odcien ich koloru; wtasciwosci mechaniczne i elek-
tryczne materiatu nie powinny ulega¢ zmianie po barwieniu; barw-
niki powinny charakteryzowaé sie wysokg odpornoscig na Swiatto
stoneczne; wymaga sie od nich tatwej mieszalnosci; nietoksycz-

nosci; nie powinny tez powodowaé zadnych zmian w strukturze
tworzywa. Oczywiste jest jednak, ze efekt koncowy zalezy nie tylko
od norm spetnianych przez barwniki. Btad ludzki, zabrudzenie do-
zownika, dostanie sie resztek innego barwnika do dozownika czy
zte wymieszanie sie sktadnikéw moga sprawié, ze efekt zabarwie-
nia nie spotka sie z pierwotnymi oczekiwaniami.

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
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, kitéry czesto
zobowigzany jest do przygotowania bardzo specyficznego odcie-
nia na potrzeby swojego klienta.
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BARWIENIE MASY ZA POMOCA BARWNIKOW
Po drugiej stronie znajduje sie natomiast mozliwos¢ zakupu
tworzywa o barwie naturalnej i dodania do niego barwnikéw we
wtasnym zakresie. KorzySciami ptyngcymi z takiej metody sg na
pewno zmniejszone koszty. Wydatki malejg ze wzgledu na ku-
powanie tanszego tworzywa i dokupowania barwnikéw w dowol-
nych ilosciach, ktére mozna wykorzysta¢ jeszcze przy kolejnych P
produkcjach oddalonych w czasie. Dodatkowo, barwniki mozna PrObka
zamawia¢ w dowolnych kolorach, ktére producenci bez proble-

mu przygotuja. baI‘WIllka

Przy tej metodzie moze sie jednak zdarzy¢ wiecej btedéw w . . -
efekcie koricowym. Wynikaé one moga z niedoktadnego prze- ]uz AVAVA 3 dnl
czyszczenia przewodoéw i dozownikéw po uzyciu poprzedniego
barwnika. Istnieje tez ryzyko stabego wymieszania sktadnikéw
przez slimak, co moze spowodowaé przebarwienia, zacieki réz-
nych barw czy wrecz utrate wtasciwosci mechanicznych tworzy-
wa. Wadami moga byé takze konieczno$¢ doboru barwnika o
bazie odpowiedniej do wykorzystywanego tworzywa oraz jedno-
razowy wysoki koszt zakupu dozownika.

DOZOWANIE TWORZYWA | BARWNIKA

Nalezy podkresli¢, ze wybér barwienia z uzyciem koncentra-
téw barwigcych wymaga odpowiedniego dozowania do cylindra
wtryskarki. Metody polegajgce na wstrzykiwaniu danej iloSci
ptynnego barwnika czy wagowego odmierzania granulatu barwig-
cego sg coraz mniej popularne. Za dozowanie odpowiadajg teraz
nowoczesne urzadzenia, ktére, opierajac sie na wadze lub obje-
tosci barwnika, aplikujg wczesniej wskazang dawke do cylindra.
Ruch obrotowy Slimaka miesza tworzywo z barwnikiem, a na-
stepnie ptynna, ujednolicona masa podlega wtryskowi do formy.

Ustalenie dawki barwnika jest kluczowe dla wyniku barwienia.
Zbyt mata iloS¢ pigmentu moze doprowadzi¢ do nieréwnomier-
nego rozprowadzenia koloru i przebijania oryginalnej barwy two-
rzywa. Natomiast zbyt duza dawka moze ostabi¢ wtasciwosci
mechaniczne tworzywa, co w przysztosSci moze przyczyni¢ sie do
jego szybszego niszczenia. Ten problem starajg sie jednak niwe-
lowaé sami producenci barwnikéw, ktérzy doktadnie okreSlaja
dawke, jakg powinno sie podawaé w proporcji do iloSci przera-
bianego tworzywa.

Wybér metody barwienia tworzyw sztucznych lezy w gestii fir-
my przetwérczej. 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 barwnikbw moze okazac sie bardziej optacalng metoda prze-
tworstwa.

Zrédio: Politech.pl (tekst i zdjecia)



Roto4mat - liderzy w innowacjach
w produkcji technicznych elementow

rotomouldingu

W dynamicznie rozwijajacym sie Swiecie tworzyw sztucznych, Roto4mat wyroznia sie jako czotowy producent zaawansowanych
technicznie elementéw z wykorzystaniem technologii rotomouldingu. Nasze produkty cechuja sie najwyzsza jakoscia, co po-
twierdza certyfikat 1SO 9001, swiadczacy o naszym zaangazowaniu w doskonatos¢ i zrownowazony rozwéj.

INNOWACYINOSC PRZEZ ROTOMOULDING

Rotomoulding, czyli formowanie rotacyjne, to nasza specjal-
nos¢. Dzieki tej nowoczesnej technologii, Roto4mat tworzy tech-
niczne elementy z tworzyw sztucznych o wyjgtkowej trwatosci
i unikalnych ksztattach. Realizujemy projekty od poczatku do
konca, biorgc pod uwage potrzeby i wizje naszych klientow.
Nasze produkty sg nie tylko funkcjonalne, ale takze estetyczne
i zgodne z oczekiwaniami.

WSZECHSTRONNOSC ZASTOSOWAN

Produkty Roto4mat znajdujg szerokie zastosowanie w réznych
sektorach przemystu. Specjalizujemy sie w tworzeniu zaawan-
sowanych produktéw technicznych, ktére spetniajg najbardziej
rygorystyczne standardy. Nasza oferta jest elastyczna i dostoso-
wana do indywidualnych potrzeb klientéw.

ZROWNOWAZONY ROZWOJ | OCHRONA SRODOWISKA

Nasze produkty wyr6zniajg sie nie tylko jakoScia, ale takze
troskg o Srodowisko. Nasze zaangazowanie w zréwnowazony
rozwdéj potwierdza nasza misje ochrony Srodowiska. Dzieki trwa-
tym produktom minimalizujemy wptyw na generowanie odpaddow.

CERTYFIKOWANA JAKOSC | INNOWACJE

Posiadamy certyfikat ISO 9001, co Swiadczy o naszym zaan-
gazowaniu w ciggte doskonalenie jakoSci naszych produktow
i proceséw. Naszym celem jest zaspokajanie oczekiwan klien-
téw i osigganie najwyzszych standardéw branzowych.
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WSPOLPRACA | ZAANGAZOWANIE KLIENTA

Roto4mat ktadzie duzy nacisk na wspétprace z klientami.
Nasi projektanci pracuja Scisle z klientami, aby dostarczy¢ pro-
dukty spetniajgce ich wymagania w stu procentach. JesteSmy
gotowi sprosta¢ wyzwaniom i dostarczy¢ rozwigzania przynosza-
ce korzysci.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej, gdzie
znajdziesz wiecej informacji o naszej firmie. Jesli masz pytania
lub potrzebujesz wsparcia w realizacji swojego projektu, chetnie
pomozemy. Skontaktuj sie z nami juz dzis!

tel. +48 17 749 39 39
biuro@roto4mat.pl
https://roto4mat.pl/

Tworzywa Sztuczne w Przemysle Nr 4/2024


https://roto4mat.pl/

rotomoulding


https://roto4mat.pl/

INFORMACJA PRASOWA

10 najwazniejszych firm
zajmujgcych sie formowaniem

rotacyjnym

ormowanie rotacyjne to proces produkcyjny stosowany

do tworzenia pustych w Srodku produktéw z tworzyw

sztucznych. Polega na podgrzaniu formy wypetnionej

sproszkowanym tworzywem sztucznym, ktéra nastep-
nie jest obracana w wielu osiach w celu réwnomiernego roz-
prowadzenia stopionego tworzywa sztucznego i nadania mu
pozadanego ksztattu. Proces pozwala na produkcje duzych,
bezszwowych i trwatych wyrob6éw z tworzyw sztucznych o zto-
zonej geometrii.

Firmy zajmujgce sie formowaniem rotacyjnym specjalizujg sie
w Swiadczeniu niestandardowych ustug formowania rotacyjnego.
Firmy te posiadajg wiedze i sprzet wymagany do przeksztatcania
koncepcji projektowych klientow w wysokiej jakosSci produkty z
tworzyw sztucznych. Sciéle wspétpracuja ze swoimi klientami,
aby zrozumie¢ ich specyficzne wymagania i zaoferowac rozwig-
zania spetniajgce ich potrzeby.

Dzieki swojej wszechstronnosci i mozliwosci wytwarzania
optacalnych, lekkich i trwatych produktéw z tworzyw sztucznych,
formowanie rotacyjne zyskato popularno$¢ w réznych gateziach
przemystu, w tym w motoryzacji, rolnictwie, meblarstwie i re-
kreacji. Firmy zajmujgce sie formowaniem rotacyjnym odgrywaja
kluczowa role we wprowadzaniu na rynek innowacyjnych rozwia-
zan z tworzyw sztucznych i przyczynianiu sie do rozwoju nowo-
czesnej produkcji.
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LISTA FIRM ZAJMUJACYCH SIE FORMOWANIEM ROTACYJINYM
¢ Dynamika Roto

e Sherman Roto Tank LLC.

e Sungplastik

e Western Industries Plastic Products, LLC

e Tworzywa sztuczne Fibretech

e Grupa produkcyjna Horizon, LLC

* Rolno-plastikowe niestandardowe formowanie rotacyjne
e Tworzywa sztuczne Elkhart

e California Rotational Plastics Inc.

e RotoMoldUSA

DYNAMIKA ROTO

Rodzaj dziatalnoSci: Formowanie rotacyjne.

Lokalizacja: Kalifornia, USA.

Historia: Ponad 20 lat na rynku.

Kluczowe produkty i ustugi: formowanie rotacyjne, rozwéj pro-
duktu, produkcja form, prototypowanie.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET
i inne.

Tio firmy i zalety

Dzieki nieztomnemu zaangazowaniu w realizacje podstawo-
wych wartosci przez dwie dekady firma Roto Dynamics stata sie
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preferowanym partnerem w zakresie formowania rotacyjnego
i formowania rotacyjnego wsrdd innowacyjnych firm zajmujacych
sie formowaniem rotacyjnym w catym kraju. Dostosowujac sie
do wizji klientéw, z powodzeniem pomogli im w tworzeniu najno-
woczesniejszych produktéw z tworzyw sztucznych formowanych
rotacyjnie. Stosujac kreatywne podejScie do projektowania,
precyzyjne narzedzia obrabiane CNC, najnowoczesSniejsze dwu-
osiowe maszyny do formowania rotacyjnego i najwyzszej jakosci
zywice w branzy, niezmiennie dostarczajg wysokiej jakosSci i nie-
zawodne produkty formowane rotacyjnie.

W produkgiji czesci z tworzyw sztucznych formowanych rotacyj-
nie firma ta moze elastycznie wykorzystywac polietylen, wszech-
stronng zywice. Dodatkowo moga zawiera¢ polichlorek winylu
lub nylon w zaleznoSci od konkretnych wymagan. Maszyne
mozna wstepnie podgrzaé, a ciepto wptywa na wydajnosé for-
mowania rotacyjnego. Podczas tworzenia produktéw z tworzyw
sztucznych formowanych rotacyjnie temperatura maszyny moze
osiggnaé nawet 700 stopni Fahrenheita.

Ta firma zajmujgca sie formowaniem rotacyjnym tworzyw
sztucznych stosuje zaawansowane techniki, ktére nie tylko
zmniejszajg dtugoterminowe koszty, ale takze zwiekszajg war-
tos¢ wielu produktéw, optymalizujgc jednoczesnie satysfakcje
klienta. Po otrzymaniu od klienta projektu produktéw z tworzyw
sztucznych ich eksperci mogg szybko dostosowaé grubosé ma-
teriatu, zmniejszy¢ wage produktu i dostosowaé projekty réz-
nych komponentéw do konkretnych wymagan. Maja mozliwosé
formowania ztozonych czesci formowanych rotacyjnie przy uzyciu
réznych zywic plastikowych, koloréw, tekstur, wktadek gwintowa-
nych, wypetnienia piankowego i formowanej grafiki.

SHERMAN ROTO TANK LLC.

Rodzaj dziatalnoSci: Formowanie rotacyjne na zamdwienie.
Lokalizacja: Teksas, USA.

Historia: Od 2013 r.

Kluczowe produkty i ustugi: formowanie rotacyjne na zaméwie-
nie, projektowanie i inzynieria, produkcja form rotacyjnych, pro-
totypowanie, spawanie metali i tworzyw sztucznych, produkcja
metali.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET
i inne.

Tto firmy i zalety

W Sherman Roto Tank rozumieja, ze twoja przewaga konku-
rencyjna polega na umiejetnosci szybkiego dostosowywania sie
do zmian w branzy. Niezaleznie od tego, czy dziatasz w branzy
naftowej i gazowniczej, chemicznej, integracyjnej/dystrybucyjnej
czy produkcyjnej i potrzebujesz niestandardowych ustug formo-
wania rotacyjnego, dostajesz oddanych partneréw, ktérzy moga
zaoferowaé Swieze rozwigzania twoich codziennych wyzwan.

Ich zespdt projektowy zajmujgcy sie formowaniem rotacyjnym
jest gotowy sprostaé¢ temu wyzwaniu, produkujac ztozone ele-
menty formowane rotacyjnie wedtug najbardziej rygorystycznych
specyfikacji. Wspbtpracujg z tobg, aby przenieS¢ twojg koncep-
cje od pomystu do produkcji, angazujgc sie w projektowanie i
inzynierie, wraz z inzynierami zajmujgcymi sie formami rotacyj-
nymi, tworzgc symulacje modeli komputerowych, wytwarzajgc
formy, zapewniajgc budzet na narzedzia i okreSlajgc wytyczne
dotyczgce materiatéw, identyfikujac procesy wtérne, zatwierdza-
jac przyktadowe czeSci, wszystko dla zapewnienia jakosSci.

Ich zaangazowanie polega na szybkim dostarczaniu innowa-
cyjnych opakowan chemicznych i niestandardowych rozwigzan
w zakresie formowania rotacyjnego, co pozwala skupi¢ sie na
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zwiekszaniu zyskow.

SUNGPLASTIK

Rodzaj dziatalnosci: Producent formowania rotacyjnego i wtry-
skowego tworzyw sztucznych.

Lokalizacja: Dongguan, prowincja Guangdong, Chiny.

Historia: Ponad 20 lat na rynku.

Kluczowe produkty i ustugi: produkcja form do tworzyw sztucz-
nych, formowanie wtryskowe tworzyw sztucznych, obtrysk, for-
mowanie wstawkowe, szybkie prototypowanie. Formowanie ro-
tacyjne.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET
i inne.

Tio firmy i zalety

Sungplastic, chifiska fabryka formowania wtryskowego two-
rzyw sztucznych z ponad dwudziestoletnim doSwiadczeniem, zaj-
muje sie szybkim prototypowaniem, produkcjg metoda wtrysku
tworzyw sztucznych, niestandardowym formowaniem rotacyjnym
i produkcjag form do tworzyw sztucznych, formowaniem wtrysko-
wym w matych iloSciach oraz produkcja Srednio- i wielkoseryjna.
Skupiamy sie na niestandardowym formowaniu czesci z tworzyw
sztucznych w réznych sektorach, w tym w elektronice, moto-
ryzacji, produktach konsumenckich i przemysle medycznym,
w tym w formowaniu wtryskowym na matg skale. Dzieki niezwy-
ktej biegtosci w wytwarzaniu matych iloSci produktéw z tworzyw
sztucznych formowanych wtryskowo z precyzyjnymi tolerancjami
i wyjatkowo wysokim wykonczeniem powierzchni, Sungplastic
wyrdznia sie w branzy formowania wtryskowego tworzyw sztucz-
nych i stata sie jedng z najwiekszych chifiskich firm zajmujacych
sie formowaniem wtryskowym.

Jako wiodacy producent czesci formowanych wtryskowo z two-
rzyw sztucznych i produktéw do formowania rotacyjnego, spe-
cjalizujemy sie w pracy z tworzywami sztucznymi, termoplastycz-
nymi, modyfikowanymi tworzywami sztucznymi i kompozytami
klasy inzynieryjnej w celu tworzenia formowanych na zamdwienie
elementéw z tworzyw sztucznych. Nasze zaangazowanie obej-
muje spetnianie okreslonych wymagan, takich jak odpornosé
chemiczna, wytrzymatoS¢é na zginanie, twardoS¢ i granica pla-
stycznosci.

Czerpigc z bogatej wiedzy na temat profesjonalnego formo-
wania rotacyjnego i wtrysku tworzyw sztucznych oraz doswiad-
czenia w produkcji wielkoformatowego formowania wtryskowe-
go, firma Sungplastic z dumag obstugiwata wiele krajow i uznane
marki na catym Swiecie jako zaufany producent wyrob6w z two-
rzyw sztucznych.

WESTERN INDUSTRIES PLASTIC PRODUCTS, LLC

Rodzaj dziatalnoSci: Formowanie rotacyjne.

Lokalizacja: KS, USA.

Historia: Ponad 35 lat na rynku.

Kluczowe produkty i ustugi: formowanie rotacyjne, formowanie
z rozdmuchem, projektowanie i inzynieria, formowanie wktadko-
we, wiercenie lub gwintowanie, frezowanie, przycinanie, nitowa-
nie.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET
i inne.

Tio firmy i zalety

Od ponad 35 lat firma Western Industries Plastic Products LLC
jest zaufang markg w zakresie niestandardowego formowania z
rozdmuchem i formowania rotacyjnego, specjalizujgca sie w du-
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zych czeSciach. Ich asortyment obejmuje maszyny z gtowicg aku-
mulatorowg o masie od 15 funtéw do 75 funtéw i rozmiary ptyt
dociskowych do 96 cali. Dzieki wspélnemu do$wiadczeniu inzynie-
ryinemu przekraczajgcemu 70 lat zespét firmy jest dobrze przygo-
towany do obstugi nawet najbardziej skomplikowanych zaméwien
w zakresie czeSci o masie 1-45 funtéw w przypadku produktéw
formowanych rozdmuchowo i czeSci formowanych rotacyjnie.

Jako wiodacy producent kontraktowy OEM niestandardowych
produktéw formowanych z rozdmuchem i komponentéw do for-
mowania rotacyjnego, firma Western Industries wykorzystuje
najnowoczesniejszy sprzet i technologie, aby bezproblemowo
wprowadzaé do sprzedazy koncepcje z niezréwnang jakoscia,
precyzjg i powtarzalnoscia. Jako wyspecjalizowana firma zajmu-
jaca sie formowaniem z rozdmuchem i formowaniem rotacyjnym
wykorzystuje swojg wiedze specjalistyczng, czerpigc site z zaan-
gazowania wykwalifikowanego zespotu w obstuge i jakos¢.

Ich rozlegte zaktady formowania z rozdmuchem zajmujg po-
wierzchnie 500 000 XNUMX stép kwadratowych i obejmuija okres-
lone obszary przeznaczone na produkcje, montaz, magazynowa-
nie i wysytke. Dzieki mozliwoSciom warsztatu zapewniajg klien-
tom usprawniony proces od koncepcji do zdolnosci produkeyjnej.

Obstugujgc 19 maszyn do formowania z rozdmuchem, formu-
ja, wykanczajg i montuja r6znorodng game czesci. Stale zwiek-
szajg nasze mozliwosci poprzez strategiczne wdrazanie nowego
sprzetu, aby sprosta¢ zmieniajgcym sie potrzebom klientéw.
Niezaleznie od tego, czy zajmujg sie produkcjg duzych serii, czy
tez zaspokajajg zapotrzebowanie na czesci wieloelementowe,
sg dobrze przygotowani, aby przekroczyé oczekiwania.

TWORZYWA SZTUCZNE FIBERTECH

Rodzaj dziatalnoSci: Formowanie tworzyw sztucznych Roto.
Lokalizacja: IN, USA.

Historia: Od 1999 r.

Kluczowe produkty i ustugi: produkcja niestandardowych czesci
metoda formowania rotacyjnego, produkcja niestandardowych
czeSci z tworzyw sztucznych, wtasne projektowanie i inzynieria,
prototypowanie.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET
i inne.

Tto firmy i zalety

Fibertech Plastics to zorientowana na klienta firma zajmujaca
sie rozwigzaniami w zakresie tworzyw sztucznych, ktérej celem
jest dostarczanie optacalnego i wydajnego sprzetu do transpor-
tu materiatéw z tworzyw sztucznych, napraw i ustug recyklingu.
Dzieki szerokiemu doswiadczeniu w formowaniu rotacyjnym pro-
duktéw do transportu materiatéw z tworzyw sztucznych sg dumni
z zaspokajania unikalnych wymagan klientow.

Wyrdzniajg sie Swiadczeniem wyjatkowych, niestandardowych
ustug formowania rotacyjnego tworzyw sztucznych, zapewniajac
krotkie terminy realizacji i kompleksowg pomoc od koncepcji
do produkcji. Ich zespoty sg zaangazowane w dostarczanie wy-
sokiej jakosci rozwigzan, a wszystkie materiaty i projekty po-
siadajg atest FDA, co pozwala na realizacje nawet najbardziej
skomplikowanych projektéw. Potraktuj firme jako kompleksowe
Zrédto informacji odpowiadajgce wszystkim twoim potrzebom w
zakresie formowania rotacyjnego.

WSréd wielu firm zajmujacych sie formowaniem rotacyjnym
specjalizujg sie w projektowaniu i produkcji produktéw do trans-
portu materiatéw z tworzyw sztucznych, bedac dostawca rozwia-
zan w zakresie pojemnikéw z tworzyw sztucznych. Ich zaanga-
zowanie polega na zaspokajaniu codziennych potrzeb klientow,
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przewidywaniu przysztych celéw i wymagan oraz reagowaniu na
innowacyjne i konkurencyjne produkty i ustugi, ktére przekra-
czajg oczekiwania. Produkujg najwyzszej klasy, niestandardowe
produkty z tworzyw sztucznych, w tym pojemniki masowe, palety
z tworzyw sztucznych i plastikowe szafki.

HORIZON MANUFACTURING GROUP, LLC

Rodzaj dziatalnosci: Niestandardowa maszyna do formowania
rotacyjnego.

Lokalizacja: WI, USA.

Historia: Od 2012 r.

Kluczowe produkty i ustugi: rozwdj i projektowanie produktéw,
kontraktowe formowanie rotacyjne, projektowanie i wytwarzanie
form rotacyjnych, produkcja metali, spienianie wypetniajgce pu-
ste przestrzenie.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET i inne.

Tio firmy i zalety

0Od 2012 roku zespdt ten dgzy do ustanowienia partnerstwa
produkcyjnego, ktére przewyzsza oczekiwania klientéw w zakre-
sie ustug, dostaw i jakoSci. Ich wizjg jest bycie liderem w dzie-
dzinie produktéw i ustug formowanych rotacyjnie.

Dzieki ponad 35-letniemu doSwiadczeniu w branzy dysponu-
ja specjalistyczng wiedzg zespotowa, aby sprosta¢ twoim po-
trzebom produkcyjnym. Ich motywacja wynika z ambicji wyzna-
czania standardéw branzowych poprzez zapewnianie klientom
wyjatkowego doswiadczenia w produkcji metodg formowania
rotacyjnego.

Maja mozliwos¢ projektowania i produkcji we wtasnym za-
kresie, dostosowywania sie do konkretnych potrzeb klientéw,
utrzymywania certyfikatu EPA, ciggtego inwestowania w zespét,
obiekty i sprzet oraz obstugiwania ré6znorodnych branz. Ich nowo
wybudowany, rozbudowany zaktad zwieksza moce produkcyjne i
cieszy sie certyfikatem ISO 9001:2015.

W Horizon Manufacturing Group LLC sg dumni ze swojej pio-
nierskiej roli w formowaniu rotacyjnym. Wykorzystujac najnowo-
czesniejsze technologie, tworzg réznorodng game produktéw
dostosowanych do réznych branz. Ich podstawowa kompeten-
cja polega na precyzji formowania rotacyjnego, podczas ktére-
go przeksztatcajg surowce w doskonale zaprojektowane, trwate
produkty.

NIESTANDARDOWE FORMOWANIE ROTACYJNE W ROLNIC-
TWIE | TWORZYWACH SZTUCZNYCH

Rodzaj dziatalnoSci: Produkcja niestandardowych produktéw for-
mowanych rotacyjnie.

Lokalizacja: OH, USA.

Historia: Ponad 30 lat na rynku.

Kluczowe produkty i ustugi: formowanie rotacyjne, projektowa-
nie 3D CAD/CAM, wykanczanie i montaz, montaz i pakowanie,
robotyka/przycinanie CNC.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET i inne.

Tio firmy i zalety

Firma Agri-Plastics Custom Rotomolding specjalizuje sie w
produkcji wysokiej jakosci czesci formowanych rotacyjnie przy
uzyciu najwyzszej klasy aluminiowych form metalowych. Nieza-
leznie od tego, czy potrzebujesz duzych, czy matych produktéw
w matych czy duzych iloSciach, nie ma ograniczen co do tego, co
moga dla ciebie stworzy¢. PoSwiecajg sie przeksztatcaniu two-
ich pomystéw w rzeczywistos¢, a w swoim zaktadzie udoskonala-
ja i testuja produkty w oparciu o praktyczne doSwiadczenie. Ich
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misjg jest dostarczanie najwyzszej jakosci produktéw z tworzyw
sztucznych, projektowanie rozwigzan przekraczajgcych oczeki-
wania klientéw i budowanie Swiatowej reputacji w zakresie nie-
zawodnosci i trwatosci.

Oferuja niestandardowe formowanie rotacyjne do réznych za-
stosowan, w tym w rolnictwie, handlu, rekreacji i nie tylko. Gtéw-
nym celem firmy Agri-Plastics Custom Rotomolding jest Swiad-
czenie najwyzszej jakoSci ustug w zakresie niestandardowego
formowania rotacyjnego. Dzieki ponad 30-letniemu doSwiadcze-
niu w projektowaniu metodg formowania rotacyjnego CAD sg
zaangazowani w wytwarzanie i projektowanie produktéw, ktére
nie tylko spetniaja, ale przekraczajg oczekiwania klientéw.

TWORZYWA SZTUCZNE ELKHARTA

Rodzaj dziatalnoSci: Producent niestandardowych elementéw
formowanych rotacyjnie.

Lokalizacja: Stany Zjednoczone.

Historia: Od 1988 r.

Kluczowe produkty i ustugi: formowanie rotacyjne, projektowa-
nie i inzynieria produktéw, produkcja form, obrébka wtérna.
Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET i inne.

Tto firmy i zalety

Elkhart Plastics jest czotowym dostawcg konstrukcyjnych pro-
duktéw z tworzyw sztucznych dla wielu branz, wykazujac zaanga-
zowanie w przywédztwo techniczne, zarzadzanie Srodowiskiem,
innowacje i bycie preferowanym pracodawca.

Ich filozofia opiera sie na podejSciu do kazdego projektu z
otwartym umystem. Stawiajgc na pierwszym miejscu gtebokie
zrozumienie twoich potrzeb, formutujg zindywidualizowang stra-
tegie formowania rotacyjnego twojego produktu.

Zajmujac sie formowaniem rotacyjnym od 1988 roku, wypro-
dukowali wiele produktéw formowanych rotacyjnie dla rézno-
rodnych gatezi przemystu w catym kraju. Formowanie rotacyjne
tworzyw sztucznych, proces, w ktérym sie specjalizujg, pozwala
uzyska¢ wysokiej jakosci, trwate czesci. Ta technika produkcji
zapewnia praktycznie pozbawione naprezen czesci o statej gru-
bosci Scianki. Wykorzystujgc swojg elastycznoSé projektowg i
specjalistyczng wiedze, sg w stanie tworzy¢ zaréwno proste, jak
i ztozone czesci po rozsadnych kosztach.

Firma Elkhart Plastics odegrata kluczowa role, pomagajac
klientom zwiekszy¢ przepustowosé, obnizyé koszty i poprawic
estetyke poprzez przejScie produktéw z wibkna szklanego, meta-
li i innych materiatow na czesci z tworzyw sztucznych formowane
rotacyjnie. Myers Industries, Inc. nabyta aktywa Elkhart Plastics.
W ramach przejecia Myers w 2020 r. firma Elkhart Plastics pota-
czyta sity z firmami Myers Ameri-Kart Corp i Trilogy Plastics, aby
stworzy¢ pigtg co do wielkoSci firme zajmujacg sie formowaniem
rotacyjnym w USA.

CALIFORNIA ROTATIONAL PLASTICS INC.

Rodzaj dziatalnosSci: Formowanie rotacyjne tworzyw sztucznych
na zamdéwienie.

Lokalizacja: Stany Zjednoczone.

Historia: Od 1994 r.

Kluczowe produkty i ustugi: formowanie rotacyjne, projektowa-
nie i inzynieria, produkcja form.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET i inne.

Tio firmy i zalety

Zatozona w 1994 roku firma CRP specjalizuje sie w produkcji
niestandardowych produktéw formowanych rotacyjnie. Ich obec-
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na linia produktéw jest przeznaczona dla réznych gatezi przemy-
stu, w tym morskiego, medycznego, budowlanego, nawadniania
i sektora motoryzacyjnego na rynku wtérnym.

Uznajgc znaczenie jakosci i niezawodnosSci dla klientéw, CRP
skrupulatnie recznie sprawdza kazdy produkt, aby upewni¢ sie,
ze spetnia okreSlone standardy.

Dzieki ponad 35-lethiemu dos$wiadczeniu w branzy formowa-
nia rotacyjnego i tworzyw sztucznych, CRP jest dobrze przygoto-
wana do realizacji twoich pomystéw od koncepcji do produkgciji.

W CRP mocno wierzg, ze doskonatos¢ produkcyjna w potgcze-
niu z doskonatg obstugg klienta stawia ich jako preferowanego
dostawce w zakresie formowania rotacyjnego. W odréznieniu od
innych licznych firm zajmujgcych sie formowaniem rotacyjnym,
twoje zadowolenie jest ich zobowigzaniem.

RotoMoldUSA

Rodzaj dziatalnoSci: Formowanie rotacyjne na zaméwienie.
Lokalizacja: Stany Zjednoczone.

Historia: Od 1994 r.

Kluczowe produkty i ustugi: formowanie rotacyjne, projektowa-
nie i inzynieria, prototypowanie i testowanie.

Materiaty: ABS, PP, PE, PMMA, PA, PS, PC, PEEK, PVC, PET
i inne.

Tio firmy i zalety

Dzieki 56-letniemu doSwiadczeniu w produkcji najwyzszej ja-
kosci czeSci formowanych rotacyjnie, firma RotoMoldUSA stata
sie wiodgcym dostawcg produktéw formowanych rotacyjnie w
Srodkowych Stanach Zjednoczonych. Nasza strategiczna cen-
tralna lokalizacja utatwia wygodng wysytke. Stosujac najnowo-
czeSniejsze urzadzenia i procesy do formowania rotacyjnego,
specjalizujemy sie w produkcji duzych czesci, przeprowadzaniu
napraw form we wtasnym zakresie i oferowaniu testéw labora-
toryjnych/wykrywania wyciekéw, a wszystko to podkreslane jest
przez zaangazowanie w jakos¢, terminowos¢ i optacalnosc.

W RotoMoldUSA stale poszukujemy sposobdw na zwieksze-
nie wydajnosci i podniesienie jakosci naszych produktéw. Per-
sonel naszego zaktadu to dosSwiadczeni eksperci w procesach
formowania tworzyw sztucznych i polietylenu, dumni ze swojej
jakosci wykonania. Zaleta RotoMoldUSA rozcigga sie na naszg
zdolnos¢ do asystowania w procesach projektowania, prototypo-
wania i testowania.

WNIOSKI

Renomowana firma zajmujgca sie formowaniem rotacyjnym,
taka jak Sungplastic, zatrudnia wykwalifikowanych technikéw,
ktdrzy moga projektowac i wytwarza¢ formy, wybieraé¢ odpowied-
nie materiaty i zapewnia¢ precyzyjng produkcje. Utrzymujemy
rygorystyczne Srodki kontroli jakoSci, aby dostarczaé produkty
spetniajgce standardy branzowe i oczekiwania klientéw. Dodat-
kowo mozemy zaoferowa¢ dodatkowe ustugi, takie jak konser-
wacja form, montaz produktu i wykonczenie.

Jesli wybierzesz nas do swoich potrzeb w zakresie formowa-
nia rotacyjnego, jesteSmy twoim partnerem. JesteSmy przedtu-
zeniem twojego zespotu, poczgwszy od projektowania i inzynierii
produktu, poprzez produkcje form i czesci roto, poprzez wtérne
wykonczenie, zapewnienie jakosci i wysytke.

Zapraszamy do zapoznania sie z naszymi rozwigzaniami.

Zrédio: sungplastic.com
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Maszyna do formowania rotacyjnego:
konstrukcja, budowa i analiza dziatania

Christian Scheffler, Dariusz Skibicki

ormowanie tworzyw to jedna z wazniejszych technologii

w przemysSle tworzyw polimerowych. Technologia ta jest

stosunkowo nowym rodzajem branzy przetwérstwa two-

rzyw sztucznych, chociaz jej najintensywniejszy rozwdj
przypadt juz na lata szeSédziesigte i siedemdziesigte dwudzie-
stego wieku [1]. OczywiScie rozwijaty sie woéwczas takze inne
techniki formowania, takie jak wtryskiwanie, wyttaczanie, ale
takze i odlewanie. Jednak dopiero pod koniec ubiegtego wie-
ku zautomatyzowano wiele zabiegéw tego procesu — poczaw-
szy od zatadunku tworzywa do formy, az po jego wydobycie
z formy. Dzisiaj technologia formowania rotacyjnego dalej roz-
wija sie dynamicznie [2]. Jest to mozliwe za sprawg mozliwosci
produkowania wyrobdw o bardzo ztozonych ksztattach i szerokiej
gamie gabarytow. Nalezy tez wspomnie¢, ze proces formowania
rotacyjnego charakteryzuje sie duza wydajnoscig. Warto dodac,
ze wraz z rozwojem branzy tworzyw sztucznych podjeto préby
wykorzystania coraz to nowych gatunkéw tworzyw polimerowych
oraz nowych dodatkéw do nich, np. barwnikdw. Rozwdj branzy
dotyczy tez systemdw kontroli temperatury formowania oraz np.
nowych technik formowania rotacyjnego z jednoczesnym roz-
dmuchem [3, 4].

Celem pracy jest przedstawienie autorskiego projektu i wyko-
nanej na jego podstawie maszyny, realizujgcej proces formowa-
nia metoda rotacyjng dla termoplastycznego tworzywa polimero-
wego. W artykule zamieszczono réwniez analize funkcjonalnosci
urzadzenia oraz analize jakosci gotowego produktu.

Niniejsza publikacja jest wynikiem pracy dyplomowej wspdtau-
tora, Christiana Schefflera [5].

Rys. 1. Schemat
maszyny do formo-
wania rotacyjnego:
1 - rama zewnetrz-
na obracajqca sie
wzgledem osi X,

2 - rama wewnetrz-
na obracajqca sie
wzgledem osi Y, 3 -
mocowanie formy, 4
- przektadnia kqtowa
90°C, 5 - przektad-
nia slimakowa , 6

- watek napedowy, 7
- stojak, 8 - tozysko
kulkowe, 9 - oprawa
tozyska, 10 - sil-
nik, 11 - regulator
obrotéw silnika, 12
- forma [5]
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ZALOZENIA KONSTRUKCYJINE
Projekt urzadzenia do formowania rotacyjnego oparto na na-
stepujacych zatozeniach konstrukcyjnych:
maszyna jest przeznaczona do produkgcji jednostkowej,
odlewanie w formie powinno nastepowaé¢ w wyniku ruchu pla-
netarnego dwoch wspétdziatajgcych ze sobg ramion,
urzadzenie powinno by¢é wykonane z lekkich materiatéw, ta-
kich jak stopy aluminium,
wymiary gabarytowe urzadzenia powinny by¢ jak najmniejsze,
konstrukcja powinna sktada¢ sie z nastepujgcych zespotow:
dwéch obracajacych sie ram, uktadu napedowego, uktadu ste-
rowania, formy oraz stojaka,
uktad sterowania powinien pozwala¢ na regulowanie predko-
Sci obrotowych ram,
zar6bwno rama wewnetrzna jak i zewnetrzna powinny by¢ od-
dzielnie napedzane,
elementy konstrukcji majg by¢ potaczone za pomoca spawania
nietopliwg elektrodg wolframowa w ostonie gazu obojetnego,
potgczenia elementéw nie nadajgcych sie do spawania powin-
ny by¢ wykonane przy uzyciu kleju epoksydowego.

PROJEKT

Konstrukcja maszyny jest stosunkowo prosta. Maszyna zbu-
dowana jest z ramy wewnetrznej i zewnetrznej. Ramy te obracaja
sie wzgledem siebie w dwdch prostopadtych do siebie osiach.
Do ramy wewnetrznej zamontowana jest dzielona forma. Ramy
osadzone sg w stojaku. Ponadto maszyna wyposazona jest
w uktad napedowy, w sktad ktérego wchodza: zesp6t przektadni,
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Rys. 2. Schemat uktadu
napedowego: 1 - prze-
ktadnia slimakowa, 2 i
3 - przektadnia kqtowa,
4 - wezet tozyskowy, 5 -
silnik [5]

silnik pradu przemiennego oraz uktad sterowania ztozony z regu-
latora obrotéw. Rame zewnetrzng wykonano za pomoca spawa-
nia duraluminiowych profili i ptaskownikéw (rys. 1).

Rama wewnetrzna, takze spawana, jest wykonana z profili
aluminiowych. Rama wewnetrzna posiada mozliwoS¢ mocowa-
nia formy. Sama forma moze by¢é wymieniana w zaleznosci od
profilu produkcji. Forma, wykonana z duraluminium PA9, sktada
sie z dwéch czesci. Obie ramy zawierajg watki napedowe, przez
ktére wprowadzony jest ruch obrotowy. Na watkach osadzono
przektadnie stozkowe i Slimakowe, wykonane ze stali. Slimacz-

Rys. 3. Model
maszyny do
formowania
rotacyjnego [5]

nica oraz kota stozkowe zostaty zamocowane na watkach na-
pedowych, wykorzystujgc wcisk. Watki napedowe zostaty utozy-
skowane. Naped zamontowano na ramie zewnetrznej. Rama ta
petni jednoczesnie funkcje obudowy mechanizmu. Stojak zostat
wykonany ze stalowych ptaskownikéw o grubosci 5 mm oraz
drewnianej deski. Naped urzadzenia stanowig dwa silniki pradu
przemiennego. Pierwszy silnik napedza uktad ramy wewnetrznej,
zas$ drugi — rame zewnetrzna.

Na rys. 2 przedstawiono schemat uktadu napedowego. Skta-
da sie on z trzech przektadni, silnika pragdu przemiennego oraz »

REKLAMA
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Rys. 4. Model maszyny do formowania rotacyjnego [5]

Charakterystyka gotowego produktu

Za pomocg zaprojektowanego urzgdzenia wyprodukowano ele-
ment w ksztatcie elipsoidy. Element ten ma wymiary 60x80 mm
(rys. 5). Grubos$¢ Scianki elementu wynosi Srednio 4,5 mm. Nie
udato sie zapewni¢ jednakowej grubosci elementu. Niebarwiony
element ma kolor bezowy. W produkcie finalnym wystepuja linie
tgczenia formy, niekiedy w formie wyptywki. Wynika to z niskiej
klasy doktadnosci elementéw formy. Waga gotowego wyrobu wy-
nosi okoto 54 g.

WNIOSKI

W ramach niniejszej pracy zaprojektowano i wykonano maszy-
ne do odlewania rotacyjnego. Do budowy urzgdzenia wykorzysta-
no gotowe przektadnie oraz tozyska. Inne elementy konstrukgcji,
takie jak ramy czy watki, wykonano we wtasnym zakresie. Meta-
lowe elementy konstrukcji spawano. Elementy, ktére nie mogty
by¢ w ten sposdb tgczone, zostaty sklejone.

Wykonany za pomoca tego urzgdzenia element ma wady. Sg
to: niejednolita grubos¢ oraz widoczne miejsca potaczen formy,
niekiedy w postaci wyptywki.

Wydaje sie, ze problemy te mozna tatwo wyeliminowaé, zwiek-

Rys. 5. Gotowy produkt w catosci (a), jego wnetrze (b) oraz wyglad po otwarciu formy (c) [5]

czterech watkéw. Uktad napedowy umieszczony jest w zewnetrz-
nej ramie maszyny.

Tréjwymiarowy model catej maszyny do formowania rotacyjne-
go pokazano na rys. 3.

MASZYNA DO FORMOWANIA ROTACYJNEGO | BADANIE JEJ
FUNKCJONALNOSCI

Opis urzadzenia

Na podstawie dokumentacji technicznej wykonano maszyne do
formowania rotacyjnego. Warto zaznaczy¢, ze maszyna ta zostata
samodzielnie i w catoSci wykonana przez dyplomanta (rys. 4).
Przygotowanie materiatu do formowania

Do procesu formowania uzyto zywicy poliuretanowej RenCast
FC52, ktéra zawiera dwa sktadniki: poliol i izocyjanian. Wedtug
instrukcji obstugi dostarczonej przez producenta temperatura
otoczenia podczas przygotowania tworzywa powinna wynosié
co najmniej 20°C, zas wilgotnoS¢ otoczenia nie powinna prze-
kracza¢ 60%. Sktadniki nalezy najpierw oddzielnie wymieszaé,
aby zapobiec ich rozwarstwieniu. Nastepnie nalezy potgczy¢ je
ze sobg w proporcji 1:1. Mieszanie prowadzi sie do momentu
osiggniecia jednolitej mieszaniny. Tak przygotowang mieszanine
wlewa sie do formy. Forma przed napetnieniem zywica musi byé
osuszona oraz pozbawiona wszelkich zanieczyszczeh. Proces
formowania trwa okoto 15-20 min.
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szajgc doktadnos¢ wykonania formy, wprowadzajgc mozliwosé
ogrzewania formy oraz dostosowujgc predkosci obrotowe ra-
mion maszyny.
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ILLION sp. z 0.0. tel. 606 203 200
ul. Twarda 18 biuro@illion.pl
00-105 Warszawa www.illion.pl

W ramach ustugi rotolstop™ prowadzimy klienta od pomystu do produktu
koncowego, wytwarzanego technika formowania rotacyjnego, ktadac ogromny
nacisk na jakosc¢ procesu i doskonatosé formy do rotomouldingu.

Oferujemy:
Kompleksowe ustugi projektowania i prace nad rozwojem produktu,
od wstepnej koncepcji do prototypu: doradztwo, projekty 3D, opracowanie
dokumentacji technicznej, wizualizacje. Przeprowadzamy tez adaptacje
istniejacych projektéw do realizacji w technice rotomouldingu.
Tworzenie wysokiej jakosci form do wykonania odlewdw metoda rotacyjna.
Wykonanie form stalowych i aluminiowych.
Ustugi formowania rotacyjnego. Nasze szerokie mozliwosci formowania
spetnia wszystkie wymagania produkcyjne, nawet te najbardziej wymagajace.
Parking Roto. Nasze kompleksowe rozwigzania magazynowe zapewniaja
bezpieczenstwo form, ale tez wszystkich produktéw zaparkowanych
w naszej firmie, gotowych do dystrybucji w dowolnym momencie.



https://www.illion.pl/pl/

Wszystko kreci sie wokot zbiornikow

Kingspan Water & Energy to od 40+ lat partner dla licznych ga-
tezi przemystu, m.in. rolnictwa, branzy paliwowej czy transportu.
Dostarcza rozwigzania do przechowywania nawozéw ptynnych,
dystrybucji paliw, AdBlue®, wody, Sciekdw i innych substancji.
Dzieki tak bogatemu doswiadczeniu w technologii rotomouldin-
gu, czyli formowania rotacyjnego, Kingspan jest znany z oferowa-
nia najbardziej zaufanych rozwigzan na catym Swiecie.

Polska fabryka w Rokietnicy k. Poznania dziata od 25 lat,
dostarczajgc wyroby w wielu objetoSciach z najwyzszej jakoSci
tworzyw sztucznych. Firma zatrudnia pracownikéw produkcji i wy-
soko wykwalifikowanych specjalistéw, bedac stabilnym praco-
dawca dla ponad 200 os6b. W 2023 r. Kingspan rozbudowat sie
0 ponad 50% powierzchni produkcyjnej - powstaty nowe miejsca
pracy i nowoczesny park maszynowy.

— Mamy bardzo duzo zaméwien, od lat pracujemy w trybie
24/7. Skala produkcji to ok. 6000 rozmaitych zbiornikbw w
ofercie — moéwi Krzysztof Sedziak, szef rozwigzan formowania
rotacyjnego na zamoéwienie w zaktadzie w Rokietnicy.

ZIARNKO DO ZIARNKA
Rozwd6j podpoznanskiej fabryki, cho¢ znaczacy, to nie wptynat

na zmiane technologii i procesu produkcji. Wszystkie zbiorniki
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tak samo jak dotychczas powstajg z polietylenowego granulatu.

— Jest to idealny materiat, ktéry dodatkowo wzbogacony jest
m.in. o sktadniki przeciwdziatajgce promieniowaniu UV. Granul-
ki rozdrabniamy na proszek, przez co drobiny majg regularny
rozmiar i odpowiednio sie obsypujg w maszynie. Sprawdzamy
dostarczany do fabryki granulat. Kazda partia materiatu jest opi-
sana unikalnym numerem seryjnym, co pozwala w razie potrze-
by odtworzyé caty proces technologiczny — wyjasnia Krzysztof
Sedziak.

Kolejny etap cyklu produkcyjnego to zatadowanie sproszkowa-
nego tworzywa do formy wykonanej ze stali lub aluminium. Tra-
fia ona do specjalnego pieca, w ktérym obraca sie dwuosiowo,
a cata maszyna pracuje niczym karuzela. Forma podgrzewana
jest do momentu stopienia tworzywa, ktére dzieki zastosowanej
technologii moze sie przyklei¢ praktycznie w kazdym miejscu.
Po osiggnieciu wymaganej temperatury forma zostaje wyjeta
Z pieca i umieszczona w komorze chtodzgcej, caty czas sie ob-
racajac.

— Moze z nami konkurowaé jedynie technologia rozdmuchu,
ale wystepujg w niej pewne ograniczenia co do ksztattu projek-
towanego wyrobu. U nas ograniczeniem jest jedynie wyobraz-
nia projektanta, no i wymiary - wysokoS¢ pieca i sfera obrotu.
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W zaktadzie w Rokietnicy mamy najwieksza maszyne rotomoul-
dingowa w technologii rock and roll, ktéra pozwala nam tworzyé
zbiorniki o pojemnosci do 28 tys. litrbw — méwi szef rotomo-
uldingu kontraktowego. — Czas trwania catego procesu zalezy
od wymaganej grubosci Scian zbiornika. Temperature wewnatrz
formy utrzymujemy w przedziale 190-210°C, by zbiornik uzyskat
najlepsza wytrzymatos¢. Ponizej tej temperatury wyréb bytby nie-
dopieczony, a powyzej - spalony — dodaje.

PEENA KONTROLA

Niezwykle istotna jest kontrola jakoSci produktu, ktéra jest
sprawowana w Swietnie wyposazonym laboratorium przez wy-
kwalifikowany personel.

— Zbiornik po opuszczeniu maszyny jest wazony, by okreslié
poprawno$¢é masy zasypu oraz optymalnos¢ warunkéw dla pro-
cesu pieczenia. Przeprowadzamy audyt wizualny, test ciSnie-
niowy zbiornika oraz pomiar grubosci Scian w newralgicznych
punktach, a takze kontrole szczelnosci wszystkich elementéw
wtopionych w produkt — wylicza przedstawiciel firmy Kingspan.
— Potrafimy odtworzy¢ historie zbiornika - po to zbieramy dane
elektroniczne i prébki surowcéw, ktére mozna w dowolnym mo-
mencie przebadaé. Kosztuje nas to mnéstwo pracy, ale dzie-
ki temu dbamy o bezpieczenstwo uzytkownika — argumentuje
Krzysztof Sedziak.

Jako Swiatowy lider w dziedzinie formowania rotacyjnego, fir-
ma tworzy produkty najwyzszej jakosci w oparciu o innowacyjne

technologie z jednoczesng dbatoScig o Srodowisko naturalne,
majac szereg miedzynarodowych certyfikatéw, przyznanych
m.in. przez brytyjski BSI, niemiecki DIBt czy holenderskie KIWA.
Polska fabryka Kingspan w Rokietnicy spetnia tez restrykcyjne
normy jak ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 37301:2021
czy ISO 45001:2018.

www.kingspan.com

REKLAMA

od Kingspan
Swiatowy lider
w formowaniu rotacyjnym

Perfekcja Globalna
pmdukqw dystrybucja

& ®

24/7

Zdolnos¢ produkcyjna
na catym swiecie

Zgod

Najlepsze w swojej klasie
zaktady produkcyjne

Formowanie rotacyjne - kontakt:
Krzysztof Sedziak

Custom Moulding & OEM Manager
T: +48 695 951728

E: krzysztof.sedziak@kingspan.com

kingspan.com

350 000 L 40+

Produkcja zbiornikow Lat

do tej pojemnosci doswiadczenia

n


https://www.kingspan.com/pl/pl/

Rotomoulding - przegiad
rozwigzan wybranych firm

Alloyplast Sp. z o.0.

https://alloyplast.pl/

Alloyplast jest wiodaca firmg specjalizujgca sie w dostarczaniu surowcow dla przemystu
formowania rotacyjnego.

Nasze obszary dziatalnoSci obejmujg peten zakres ustug, m.in.: barwienie polimeréw
poprzez ekstruzje, pulweryzacje, efekty marmurkowe i modyfikacje polimeréw. JesteSmy
gotowi nadzorowac caty proces produkcyjny, od przechowywania surowcow po dostawe
gotowych produktéw Klientom zaréwno w Polsce, jak i na catym Swiecie. Prowadzimy
doskonaty serwis w zakresie sprzedazy, jak i wsparcie techniczne.

Ponadto oferujemy ustugi w zakresie sprzedazy surowcéw alternatywnych umozliwiaja-
cych zastagpienie dotychczas uzywanych bez zmian w procesie produkcyjnym Klienta.
Alloyplast to potgczenie wiedzy, jakosci i determinacji, ktore ksztattujg przysztosé prze-
tworstwa tworzyw sztucznych.

CENTINO

http://www.centino.pl/
pl/

W dziedzinie rotomouldingu jesteSmy w Polsce liderem w zakresie projektowania wy-
robow (gtéwnie zbiornikéw podziemnych i naziemnych), a takze prowadzenia obliczen
wytrzymatoSciowych tych wyrobow.
Oferujemy szeroki wachlarz ustug, miedzy innymi:
produkcja form stalowych i aluminiowych do odlewania rotacyjnego;
projekty wyrobéw odlewanych rotacyjnie, szczegdlnie zbiornikéw;
doradztwo technologiczne, usuwanie probleméw technologicznych, minimalizacja strat
w wyrobach;
wdrazanie technologii rotomouldingu i uruchomienie produkcji u naszych klientéw;
obliczenia wytrzymatoSci wyrobéw z tworzywa polimerowego (np. polietylen) ze szcze-
goélnym uwzglednieniem zjawisk nieliniowych. Obliczenia sg akceptowane przez jed-
nostki wydajace aprobaty techniczne (np. ITB czy 10S) oraz przez zewnetrze jednostki
certyfikujgce wyroby réwniez zagraniczne jak TUV Rheinland lub TUV SUD;
optymalizacja ksztattu zbiornikéw, iloSci i potozenia zeber, gruboSci Scianek wyrobdow.

ILLION Sp. z o.0.

https://illion.pl/pl/

W ramach ustugi rotolstop™ prowadzimy klienta od pomystu do produktu kornicowego, wy-
twarzanego technikg formowania rotacyjnego, ktadac ogromny nacisk na jako$¢ procesu
i doskonatos¢ formy do rotomouldingu. Oferujemy:
Kompleksowe ustugi projektowania i prace nad rozwojem produktu, od wstepnej koncep-
cji do prototypu: doradztwo, projekty 3D, opracowanie dokumentacji technicznej, wizu-
alizacje. Przeprowadzamy tez adaptacje istniejgcych projektéw do realizacji w technice
rotomouldingu.
Tworzenie wysokiej jakosci form do wykonania odlewéw metoda rotacyjng. Wykonanie
form stalowych i aluminiowych.
Ustugi formowania rotacyjnego. Nasze szerokie mozliwosci formowania spetnig wszyst-
kie wymagania produkcyjne, nawet te najbardziej wymagajace.
Parking Roto. Nasze kompleksowe rozwigzania magazynowe zapewniajg bezpieczen-
stwo form, ale tez wszystkich produktéw zaparkowanych w naszej firmie, gotowych do
dystrybucji w dowolnym momencie.
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Kingspan Water & Ener-
gy Sp. z o.0.

https://www.kingspan.
com/pl/pl/

Kingspan Water & Energy to partner dla licznych gatezi przemystu. Dostarcza rozwigzania
do przechowywania nawozow, dystrybucji paliw, AdBlue®, wody, Sciekéw i innych sub-
stancji. Dzieki doswiadczeniu w formowaniu rotacyjnym, Kingspan jest znany z oferowa-
nia najbardziej zaufanych rozwigzan.

0d 25 lat produkty powstajg w polskiej fabryce w Rokietnicy z najwyzszej jakosci tworzyw
sztucznych i sg dostepne w wielu objetosciach.

Jako Swiatowy lider w dziedzinie formowania rotacyjnego, firma oferuje dostawy produk-
cyjne, wiedze techniczng oraz kontrole jakosci. Dynamika proceséw pozwala szybko i
skutecznie wprowadzaé nowe rozwigzania na rynki na catym Swiecie.

Kingspan tworzy certyfikowane produkty najwyzszej jako$ci, w oparciu o innowacyjne
technologie i z dbatoScig o Srodowisko naturalne.

OREX ROTOMOULDING
Sp. z 0.0.

https://orex-rotomoul-
ding.com/pl/

OREX ROTOMOULDING to ekspert w dziedzinie systeméw formowania rotacyjnego.

JesteSmy miedzynarodowym liderem produkcji nowoczesnych maszyn tj. CAROUSEL,
SHUTTLE czy ROCK AND ROLL, jak i form do rotomouldingu.

Blisko 30-letnie doSwiadczenie gwarantuje naszym Klientom uzyskiwanie najwyzszej ja-
kosci wyrobdw z tworzywa sztucznego. Oferta firmy obejmuje kompleksowe wdrozenie
technologii rotoformowania, przygotowanie projektu, wykonanie maszyny/formy, montaz
urzadzenia, szkolenie personelu i uruchomienie produkcji w zaktadzie Klienta.

Nasze maszyny do rotomouldingu konstruowane sg w oparciu o markowe podzespoty
pozyskiwane od wiodgcych na Swiecie producentéw, co gwarantuje ich dtuga i bezawa-

ryjna prace.

Zapraszamy do kontaktu za pomoca formularza kontaktowego dostepnego na naszej
stronie internetowe;j.

Roto4mat Mariusz Gtod

https://roto4mat.pl/

Roto4mat — twoj partner w realizacji projektow: od Koncepcji do precyzyjnego detalu

Roto4mat to zaawansowany producent technicznych elementéw z tworzyw sztucznych,
oferujgcy kompleksowa obstuge - od projektu po finalny detal. Jako$¢ i precyzja naszych
produktéw opierajg sie na innowacyjnej metodzie rotomouldingu oraz profesjonalnym
podejsciu do tworzenia form i produkgji.

Nasza firma tgczy w sobie doSwiadczenie z pasjg, aby dostarczyé formy i produkty spet-
niajgce najwyzsze standardy. Nasz zespo6t projektowy pracuje ramie w ramie z klientami,
tworzac unikalne ksztatty i detale. Dzieki zaangazowaniu, elastycznosci i trosce o Srodo-
wisko (ISO 14001) mamy zaszczyt realizowa¢ nawet najbardziej wymagajgce projekty.
Odwiedz naszg strone internetowg, aby dowiedzie¢ sie wiecej o naszych ustugach pro-
jektowania, tworzenia form i produkcji.

Jestesmy gotowi do pracy na kazdym etapie, by tworzy¢ techniczne elementy zgodnie
Z twoimi wyobrazeniami!

Rotovia Miedzyrzecz
Sp. z 0.0.

https://rotovia.com/

Rotovia Miedzyrzecz Sp. z 0.0., nalezgca do Grupy Rotovia, jest wiodgcym producentem
wyrobow z tworzyw sztucznych wytwarzanych w procesie rotomouldingu. Firma Swiadczy
kompleksowe ustugi, poczawszy od produkcji elementéw z tworzyw sztucznych, montazu
niezbednych akcesoriow, az po dostawe finalnego produktu. Rotovia Miedzyrzecz dostar-
cza rozwigzania dostosowane do indywidualnych potrzeb klientéw w wielu segmentach
przemystu, takich jak produkcja maszyn budowlanych, rolniczych, autobuséw, czesci
samochodowych, energii odnawialnej, systeméw kanalizacyjnych i sieci przesytowych.
Specjalizuje sie w m.in. w produkgcji zbiornikéw paliwa, wody, hydraulicznych, AdBlue,
elementéw kabin pojazdéw, placéw zabaw, zderzakow.

Firma posiada certyfikaty 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, 1SO 50001 oraz IATF
16949. Jest cztonkiem Rotopolu, ARM-CE i Polskiej Izby Gospodarczej Maszyn i Urza-
dzen Rolniczych.
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Plastpol z miedzynarodowymi biznesami.
Energooszczednosc¢ i zrownowazony
rozwoj kluczem dyskusji

Tysigcami peinych energii rozmow, startujgcych biznesow oraz dopinanych kontraktow tetnity cztery dni 28. Miedzynarodowych
Targow Przetworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy Plastpol. Wydarzenie po raz kolejny okazato sie¢ najwiekszym i najwazniej-
szym w Europie Srodkowej spotkaniem stuzacym rozwojowi branzy przetwérstwa tworzyw sztucznych i gumy. Na licznych
stoiskach prezentowane byly najnowsze technologie, linie produkcyjne i surowce. Oferte 603 firm z 31 krajow Europy, Azji i
Bliskiego Wschodu poznato ponad 15 tysiecy osob z réznych stron swiata.

olska jest centrum przetwérstwa tworzyw sztucznych w
naszej czesci Europy, wiec obecnosé firmy Engel, Swia-
towego producenta maszyn wtryskowych na targach
Plastpol jest obowigzkowa — podkreslat Adam Marci-
niak, Engel Polska. — Cate targi zyja, jest mndstwo gosci na
naszym stoisku. WSréd polskich przedsiebiorcow sg Swietne
nastroje, wchodzimy na kolejng fajng, zielong prostg — dodaje.
Optymizm, takze w negocjacjach, dominowat kazdego dnia
wystawy. - Tu mamy wiekszos¢ klientéw w jednym miejscu, co
pozwala nam wspoméc naszg sprzedaz. W trzy dni sprzedali-
Smy trzy maszyny — zaznaczat Adam Polakowski, BOLE Europe
Technology. Z kolei Marta Gosciniak z firmy Dopak akcentowata
podwadjna role targdw - miejsca nawigzywania relacji i prezentacji
najnowszych technologii. - W niedalekiej przysztosci te rozmowy
przeksztatcajg sie w zaméwienia — podkresla. Vincent Kundrat,
Meyer Europe, precyzowat: — Ponad potowa z rozméw prowadzo-
nych tu, w Kielcach, owocuje umowami.

ENERGOOSZCZEDNOSC W CENIE, CZYLI UMOWY NA PLAST-
POLU

Wysokotechnologiczne wtryskarki sprzedawali Swiatowi lide-
rzy w produkcji tych maszyn, m.in. Arburg, Engel, BOLE Europe
Technology. WSréd kontrahentéw sg i polscy przedsiebiorcy.
Witoski TOYO Europe podpisat umowy na roboty i wtryskarki. Ko-
lejne wtryskarki wyprodukowane przez azjatyckiego producenta
Borche sprzedat polski Plastigo. Rokujgce rozmowy o duzym po-
tencjale prowadzito polskie przedsiebiorstwo Muehsam. Sortow-
nik do butelek wart kilkaset tysiecy euro stowackiej firmy Meyer
prosto z Targéw Kielce pojechat do Rumunii.

— Nowatorskie technologie kazdego dnia byty oblegane. Sto-
wem - kluczem wielu negocjacji byta energooszczednos¢. Jest
ogromng satysfakcja dla organizatoréw, ze zwiedzajacy znajduja
odpowiedZ na swoje potrzeby podczas naszego wydarzenia, na
stoiskach wystawcow — podkresla Andrzej Mochon, prezes za-

rzadu Targéw Kielce. — Moge pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze licz-
ba umdw jest rekordowa. Taki efekt naszego wydarzenia silnie
wptywa na rozwdj tej miedzynarodowej branzy.

Zwiedzajgcy poznawali najnowsze propozycje marek m.in. Wa-
dim Plast, Wittmann, Arburg, Sumitomo (SHI) Demag, Engel,
TMA Automation, Muehsam, Dopak i Krauss Maffei Technolo-
gies, Tools Factory.

SUROWCE DLA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU W TARGACH
KIELCE

Réwnie poteznym zainteresowaniem podczas 28. Miedzynaro-
dowych Targéw Przetwdrstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy cieszy-
ty sie oferty produktéw do produkcji — granulatéw polipropyleno-
wych, regranulatéw, dodatkéw, barwnikéw. Umowy na sprzedaz
komponentéw linii bio podpisywato polskie Bedeko. Sukcesem
zafiniszowato wiele rozmow prowadzonych przez niemiecki Krai-
burg TPE, ktéry jest producentem mieszanek TPE dla sektora
motoryzacyjnego, konsumenckiego, przemystowego i medyczne-
go.

Umowe podkreslajgcg zréwnowazony rozwéj branzy podpisaty
polski ML Polyolefins, najwiekszy producent regranulatu PP w
Europie Srodkowo-Wschodniej, oraz jeden z wiodacych europej-
skich dostawcéw produktéw z tworzyw sztucznych dla gospo-
darstw domowych, Keeeper Group. Dotyczy ona dostaw okoto 2
tysiecy ton regranulatu rocznie. Jak podkres$lajg obie strony, ta
wspoétpraca jest efektem dazenia do zréwnowazonego rozwoju
nie tylko w branzy przetwdrstwa tworzyw sztucznych, ale sekto-
réw korzystajgcych z tych produktéw, m.in. handlowego.

TWORZYWA SZTUCZNE W ZIELONYM KIERUNKU. BRANZO-
WE DYSKUSJE W TARGACH KIELCE

Wokét zréwnowazonego rozwoju, energooszczednosci, kierun-
kow produkcji i przetwérstwa tworzyw sztucznych w Polsce i Eu-
ropie toczyto sie wiele dyskus;ji. Fundacja PlasticsEurope Polska
podczas konferencji ,Przemyst tworzyw sztucznych w Polsce i
Europie” przedstawita dane dotyczace sytuacji polskiej branzy
tworzyw na tle Europy. — Przemyst tworzyw sztucznych to prze-
myst globalny. Przez wiele lat Europa byta gtéwnym producentem
tych tworzyw. Obecnie jej udziat w Swiatowej produkcji wynosi
14%. Liderem sg Chiny. llos¢ tworzyw produkowanych global-
nie roSnie. W 2022 roku Swiatowa produkcja osiggneta poziom
400,3 min ton — przekazywata dr inz. Anna Kozera-Szatkowska,
dyrektor zarzadzajgca Fundacji. Jak podkreSlata, budujgce sa
dane dotyczace produkcji cyrkularnych tworzyw sztucznych, kté-
ra wzrosta o ponad 30%. O wyzwaniach dla recyklingu odpadéw
z tworzyw sztucznych dyskutowali eksperci w ramach konferencji
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przygotowanej przez Klaster Gospodarki Odpadowej i Recyklingu
— Krajowy Klaster Kluczowy oraz Fundacje Plastics Europe. O
zréwnowazonym podejsciu w kierunku zielonej transformacji w
materiatach polimerowych eksperci dyskutowali podczas konfe-
rencji przeprowadzonej przez firme TMBK PARTNERS.

Seminarium Techniczne Plastech-Info pod hastem ,,Monitoro-
wanie i optymalizacja parametréw procesowych w technologiach
przetwdrstwa”, ktére Targi Kielce zorganizowaty wraz serwisem
tworzywa.pl takze dotyczyto wyzwan dla branzy. Jak podkresiat
Jacek Szczerba, reprezentujgcy serwis internetowy www.two-
rzywa.pl, poruszono wiele kluczowych zagadniei zwigzanych z
optymalizacjg proceséw produkcyjnych, zaréwno pod katem wy-
dajnosci, jak i energooszczednosci, ktére maja kluczowy wptyw
na efektywno$¢é ekonomiczng stosowanych technologii przetwor-
czych.

OMNIPLAST DLA MARTY TRYC

W czasie targdéw Plastpol ponownie nagrodzono przedsta-
wicieli przedsiebiorstw wyr6zniajgcych sie wybitng wiedza o
przetwdrstwie tworzyw sztucznych i gumy. O tytut Omniplasta
w konkursie organizowanym przez Targi Kielce wraz z serwisem
internetowym www.tworzywa.pl, rywalizowato kilkudziesieciu
przedstawicieli firm znajdujgcych sie w gronie wystawcéw. Po
trzech etapach zwyciezyta Marta Tryc z firmy Kraiburg TPE. Otrzy-
mata wyjatkowg statuetke oraz nagrode gtéwna - bon rabatowy o
wartosci 8 tysiecy ztotych dla firmy. Drugie miejsce zajat tukasz
Kantor reprezentujacy Grupe Azoty, otrzymat bon w wysokosci 6
tysiecy ztotych, zas trzecie miejsce i bon wartosci 4 tysiecy zto-
tych nalezy do Piotra Matusiaka z firmy Wittman Battenfeld Pol-
ska. Na laureatéw spadt deszcz gratulacji eksperckiej wiedzy.

TWORZYWA SZTUCZNE | SZTUKA NA TARGACH PLASTPOL

Catos¢ targdw dopetnita... sztuka. Pierwszy raz podczas tar-
gow Plastpol zostata zorganizowana wyjatkowa strefa. Inicjato-
rami przedsiewziecia byli dr Magdalena Laabs oraz inz. Adam
Laabs, ktorzy prowadzg Laabs Art Gallery w Eberswalde koto
Berlina oraz firme inzynieryjng Rolbatch. Unikatowe obrazy olej-
ne rodziny Laabs, a takze Beaty Filek, reprezentujgcej czasopi-
smo ,Tworzywa”, Jolanty Kurzeli oraz Claire Dubois wzbudzaty
wyjagtkowe zainteresowanie. Uwage przykuwaty takze rzezby z
tworzyw sztucznych, ktére wykonat Tom Dierick z firmy BEGRA.

— Tak rozbudowana wystawa wraz z wydarzeniami towarzyszg-
cymi czyni targi Plastpol kompleksowym spotkaniem Swiatowej
branzy przetwérstwa tworzyw, wptywajgcym na jej rozwéj. Zapra-
szamy za rok, od 20 do 23 maja 2025 roku do Targéw Kielce
— podkresla Kamil Perz, dyrektor projektu.

NAGRODY | WYROZNIENIA

WYROZNIENIA:

Kategoria: Maszyny i urzadzenia do przetworstwa tworzyw

sztucznych

e za ultraszybki robot IML KME-1 dla KM SYSTEM Mariusz
Chmielewski Krzysztof Stowik S.C.

e za gtowice drukujgca dla GAMART S.A. z Jasta

Kategoria: Tworzywa i srodki pomocnicze w przetwoérstwie

tworzyw sztucznych

e za TARNAMID MODYFIKOWANY — odmiany antystatyczne do ma-

lowania elektrostatycznego dla GRUPA AZOTY S.A. z Tarnowa

za regranulaty polipropylenowe z grupy TECHFIN dla ML Sp.

Z 0.0.

za serie DW/H2 innowacyjnych elastomeréw termoplastycz-

nych z dopuszczaniem do wody pitnej, spetniajgcg wymagania

KTW-BWGL dla KRAIBURG TPE GmbH & Co.KG

za TPE z adhezjg do EPDM dla KRAIBURG TPE GmbH & Co.KG

za ORIGO CRYSTAL - regranulat PET dla ALOXE POLSKA Sp.

Z 0.0. z Warszawy

Kategoria: Technologie przetworstwa tworzyw sztucznych

e za nowoczesne gtowice typu Co-Ex do wyttaczania wielowar-
stwowych wyrobéw, umozliwiajgce produkcje z udziatem do
60% warstwy wypetniajacej oraz nawet do 6 warstw dla firmy
WADIM PLAST Sp. z 0.0. i TAHARA MACHINERY LTD

e za Thixomolding: technologia wtryskiwania stopéw magnezu
dla BOLE EUROPE Technology Co. Ltd. Sp. z 0.0. z Mystowic

Kategoria: Wyroby z tworzyw sztucznych i ich zastosowanie

e za tworzywo na bazie PLA dla Progress Polymer Compounds
Julia Trzebuniak

e za biodegradowalne i kompostowalne zapiecie strunowe dla
BIOPOLIMER.PL Sp. z 0.0. ze Zgierza.

MEDALE:

Kategoria: Maszyny i urzadzenia do przetworstwa tworzyw

sztucznych

e za wtryskarke EcoPower 110/350 DC dla Wittmanann Batten-
feld Polska Sp. z 0.0. z Grodziska Mazowieckiego

e za termoformierke prézniowg ENERGYLINE dla TOOLS FACTO-
RY Sp. z o0.0.

e zaw petni elektryczng maszyne marki TAHARA do wyttaczania
z rozdmuchem dla firmy WADIM PLAST Sp. z o.0. i TAHARA
MACHINERY LTD

Kategoria: Narzedzia i oprzyrzadowanie do przetworstwa two-

rzyw sztucznych

e za system oszczedzania energii elektrycznej dla wtryskarek
hydraulicznych dla DOPAK Sp. z 0.0.z Wroctawia

Kategoria: Wyroby z tworzyw sztucznych i ich zastosowanie

e za innowacyjne materiaty do technologii przyrostowych dla
GRUPA AZOTY S.A. z Tarnowa

Kategoria: Tworzywa i srodki pomocnicze w przetworstwie

tworzyw sztucznych

e za linie produktowag - BIOKOMPOZYTY dla BEDECO EUROPE
Sp. zo.0.

Kategoria: Techniki specjalne (pomiarowe, komputerowe itp.)

® za biodegradowalne kompostowalne tworzywo na bazie skrobi
ziemniaczanej dla BIO PLAST POM Sp. z 0.0. we wspdtpracy z
Politechnikg Gdarnska.

XXIX Miedzynarodowe Targi Przetworstwa Tworzyw Sztucz-
nych i Gumy PLASTPOL odbeda sie w dniach 20-23 maja 2025
w Targach Kielce. Zapraszamy!
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System redukcji zuzycia energii
elektrycznej wtryskarek hydraulicznych

opak wprowadzit do swojej oferty autorski system

ESS (Energy Saving Systems), ktéry zmniejsza zuzy-

cie energii elektrycznej wtryskarek hydraulicznych.

Jest to jedyne rozwigzanie na rynku, ktére nie wyma-
ga ingerencji w konstrukcje maszyny, pasuje do wszystkich ty-
péw wtryskarek hydraulicznych pracujgcych w zaktadach przemy-
stowych. Dzieki zastosowaniu systemu mozna obnizy¢ zuzycie
energii elektrycznej nawet o 30%. Premiera produktu miata miej-
sce podczas 28 Miedzynarodowych Targéw Przetwérstwa Two-
rzyw Sztucznych i Gumy PLASTPOL w dniach 21-24.05.2024 r.
w Kielcach.

PLAC MINIEJ ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA WTRYSKAREK
NAWET 0 30%

System ESS wyposazony w mikroprocesorowy sterownik
wraz z przemiennikiem czestotliwosci analizuje sygnaty z ze-
wnetrznych czujnikéw, zainstalowanych na maszynie i reguluje
energie w zaleznosci od zapotrzebowania w danym momencie
cyklu. Algorytm programu umozliwia wyboér jednego z dwéch try-
boéw optymalizacji pracy wtryskarki: statej redukcji energii lub
dynamicznej — dostosowanej do biezacego zapotrzebowania w
danym momencie cyklu. Rozwigzanie jest dostosowywane indy-
widualnie do konkretnych wtryskarek, czasu cyklu oraz metody
produkcji.

REDUKCJA KOSZTOW ENERGII ELEKTRYCZNEJ WTRYSKARKI
HYDRAULICZNEJ

Redukcja kosztéw energii elektrycznej maszyn produkcyjnych
to obecnie jedno z najwiekszych wyzwan w branzy przetwdrstwa
tworzyw sztucznych. — Nasze rozwigzanie skutecznie obniza zu-
zycie energii elektrycznej maszyn. W przypadku wtryskowni wy-
posazonych w maszyny hydrauliczne korzySci mogg by¢ znaczne.
Na przyktad, roczna oszczednosS¢ energii elektrycznej przy jednej
wtryskarce o sile zwarcia 2000 ton moze wynieS¢ nawet sie-
demdziesiat tysiecy ztotych przy obecnych cenach za energie,
a kwota ta znacznie wzrosnie w zwigzku z uwolnieniem cen od
1 lipca 2024 r. — powiedziata Ursula Steiner, prezes zarzadu
firmy Dopak.

ESS ONE LUB ESS X2

W zaleznoSci od konstrukcji wtryskarki, Dopak proponuje dwa
rozwigzania: ESS ONE lub ESS X2. Pierwszy z nich jest przezna-
czony dla wtryskarek z jednym silnikiem w uktadzie napedowym
instalacji hydraulicznej, natomiast drugi jest stosowany do ma-
szyn z dwoma silnikami. Systemy sg produkowane zgodnie z
normami i przepisami, przechodzg testy SAT oraz procedury FAT
po instalacji u uzytkownika. JakoS¢ potwierdzajg odpowiednie
protokoty i deklaracje zgodnoSci z dyrektywami unijnymi: kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej i niskonapieciowej.

Dopak Sp. z o.0.

52-407 Wroctaw, ul. E. Kwiatkowskiego 5a
tel. +48 71 35 84 000

e-mail: dopak@dopak.pl

https://dopak.pl/
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Grupa Azoty Compounding specjalizujgca sie w produkcji mo-
dyfikowanych tworzyw sztucznych otrzymata wyréznienie targéw
Plastpol 2024 za produkt Tarnamid GF CnT BK.

Tarnamid CnT to najnowsza modyfikacja bazowego poliamidu
6, ktéra wzbogaca portfolio produktéw antystatycznych i elek-
troprzewodzacych o tworzywa przeznaczone do malowania elek-
trostatycznego - Tarnamid T-27 GF20 CnT BK oraz GF30 CnT BK.

Podczas prac nad tymi materiatami specjalisci z Centrum
Projektowania i Rozwoju Aplikacji Tworzyw skupili sie przede
wszystkim na spetnieniu najwyzszych wymagan procesu malo-
wania elektrostatycznego, zapewniajgcych odpowiedni poziom
rezystywnosci skrosnej oraz doskonate wtasciwosci mechanicz-
ne i termiczne.

Dzieki zastosowaniu nowego dodatku na bazie nanorurek we-
glowych w potaczeniu z wibknem szklanym osiggnieto zmniej-
szenie ilosci dodatku przewodzgcego w kompozycie, w poréwna-
niu do tradycyjnie stosowanych wtdkien weglowych.

Korzysci to m.in.:

e Doskonate wtasciwosci elektrostatyczne (rezystywnos¢ skro-
$na < 10° Q cm) przy zachowaniu $wietnych wtasciwosci me-
chanicznych,

e Mozliwo$¢ adaptacji rozwigzania na inne typy compounddw,
o Redukcja kosztéw dzieki mniejszej iloSci dodatku.

Domeng Grupy Azoty Compounding jest produkcja i sprzedaz
modyfikowanych tworzyw sztucznych, a gtéwnym celem jest
dalszy rozwéj kompetencji, potencjatu produkcyjnego i jeszcze
lepsze dopasowanie oferty produktowej do zmieniajgcych sie
potrzeb rynku.

Gtéwnym asortymentem Grupy Azoty Compounding sg modyfi-
kowane odmiany tworzyw: Tarnamid (PAG), Tarnamid A3 (PAG6),
Tarnoprop H, C (PP), Tarnodur A (PBT), a takze jako dystrybutor:
Gryfilen (PP) oraz Alphalon (PAG).

Ponadto firma oferuje nowa linie odmian Tarnamid PIR oraz
Tarnoprop PIR, zawierajgcych co najmniej 30% surowcéw z re-
cyklingu.

Oferta obejmuje nie tylko setki standardowych odmian, do-
stepnych w krétkich terminach, ale réwniez mozliwos¢ dostoso-
wywania tworzywa do konkretnego zastosowania lub stworzenia
dedykowanego produktu zgodnie z wymaganiami klienta.

Kontakt: compounding@grupaazoty.com
tel. +48 14 637 33 10
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Energia stoneczna zasila wtryskarki

Z jednej strony wysokie ceny energii, limity zakupéw i pojawiajace sie awarie w zasilaniu powoduja, ze uniezaleznienie sie
od dostaw zewnetrznych jest coraz bardziej optacalne. Z drugiej strony presja zwigzana z wymaganiami ochrony Srodowiska,
z wykorzystaniem Zrédet odnawialnych powoduja, ze wizja wykorzystania maszyn zasilanych pradem statym stata sie obecnie

blizsza niz kiedykolwiek.

istoria nagrodzonej na targach PLAST-

POL wtryskarki zasilanej pradem sta-

tym rozpoczeta sie w roku 2022.

WITTMANN wspdlnie z partnerami
opracowat maszyne koncepcyjna, ktéra poka-
zana zostata podczas targdbw K2 w Dissel-
dorf. W projekt zaangazowane zostaty firma
WAGO - niemiecki przetwdrca tworzyw oraz In-
novenergy, szwajcarski producent magazynéw
energii. Od premiery w 2022 r. uptyneto troche
czasu i dzi§ WITTMANN posiada maszyny zasila-
ne pradem statym w normalnej ofercie.

Na te chwile oferta bazuje na maszynach elek-
trycznych serii EcoPower o wielkoSciach 110
i 180 t sity zwarcia. W zaleznoSci od oczekiwan
odbiorcy maszyny mogg by¢é wykonane w wersji
do zasilania tylko pradem statym DC lub posiadaé
dwa zasilania AC i DC. WITTMANN nie poprzestat na
stworzeniu wtryskarki DC, rownolegle z maszyng rozpoczeliSmy
proces konstrukcji urzadzen peryferyjnych, ktére takze mogty
by¢ zasilane prgdem statym. Podczas Dni Technologicznych WIT-
TMANN zorganizowanych w dniach 19-20.06.2024 r. w Wiedniu
pokazaliSmy naszym gosciom pierwszy termostat zasilany pra-
dem statym. Firma rozwija swa koncepcje i wkrétce planujemy
prezentacje kolejnych typéw peryferii.

Dlaczego w przetwdrstwie tworzyw sztucznych warto wykorzy-
sta¢ maszyny zasilane pradem statym?

Dzi§ nikogo nie dziwi, ze firmy inwestujg w Zrédta energii od-
nawialnej. Widok hal fabrycznych z instalacjg fotowoltaiczng na
dachu spowszechniat. Czy zatem mozna i czy warto wykorzystaé
energie np. stoneczng do zasilania wtryskarek? Powodow jest
kilka i w zaleznosci od indywidualnych oczekiwan, kazdy z nich
moze by¢ rozstrzygajacy:

— wykorzystanie energii odnawialnej pozyskanej z wtasnej insta-
lacji skutkuje obnizeniem zuzycia energii pobieranej z sieci;

— wtryskarka napedzana prgdem statym ma tylko prostsza
konstrukcje pozwalajgcag uniknagé strat zwigzanych z konwer-

Instalacja DC

sjg energii AC na DC, co pozwala na dalszg redukcje zuzycia
energii;

— stworzenie niezaleznej od zasilania zewnetrznego sieci DC po-
zwala na unikanie sytuacji, np. chwilowego przecigzenia pobo-
ru mocy, ktore to jest bardzo kosztowne dla uzytkownikow;

— wtasna instalacja zapobiega sytuacjom gwattownej utraty za-
silania. Nie naraza przetworcy na straty zwigzane z niekontro-
lowanym wytgczeniem maszyn i urzadzen;

— nie bez znaczenia moze by¢ dla danego uzytkownika takze
efekt wizualny. Coraz czestszym wymogiem uzytkownikéw
koncowych jest wymuszanie na zaktadach przetwérstwa ogra-
niczania emisji CO,. Dlatego tez wprowadzenie zasilania ma-
szyn prgdem pozyskanym ze Zrédet odnawialnych moze byé
coraz czeSciej zwigzane z realizowang przez firmy polityka
marketingowa;

— nowe obostrzenia dotyczace zuzycia energii, emisji CO, na-
ktadane regulacjami prawnymi takze mogg zacheci¢ Iub
w przysztoSci wymusi¢ na firmach szukanie nowych roz-
wigzan, wsréd ktérych zasilanie prgdem statym wtryskarek
i urzadzen peryferyinych moze okazac¢ sie bardzo optymal-
nym wyjsciem.

WITTMANN BATTENFELD Polska Sp. z o.0.
05-825 Adamowizna

ul. Radziejowicka 108
info@wittmann-group.pl

tel. +48 22 724 38 07
https://wittmann-group.com/pl
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Zrownowazone podejscie do
procesu produkcyjnego przy
zastosowaniu SMED

Elzbieta Stolarska-Szelag

toczenie przedsiebiorstw staje sie coraz bardziej

uprzemystowione i konkurencyjne. W takich warun-

kach wazne jest, aby kadra zarzgdzajgca przedsie-

biorstwami produkcyjnymi zdata sobie sprawe z tego,
ze wzrost i rozwéj moga postepowac przede wszystkim poprzez
podnoszenie jakosci produktéw, redukcje kosztéw i optymaliza-
cje procesow produkceyjnych. Problemy wspétczesnych przedsie-
biorstw — kryzys energetyczny i konieczno$¢ ograniczenia odpa-
déw, wymuszajg przyjecie innowacyjnych koncepcji zarzadzania
w obrebie produkgcji, takich jak Lean Manufacturing, czy w od-
niesieniu do catego przedsiebiorstwa — Lean Management. To
wtasnie przy uzyciu tych koncepcji mozna zwiekszy¢é produktyw-
nos¢ i zminimalizowaé koszty. Jedna z istotnych metod, ktéra
pozwala na usprawnienie produkcji, jest Single Minute Exchan-
ge of Die - SMED. Celem artykutu jest opisanie ram koncep-
cyjnych metody SMED oraz przedstawienie przyktadu wdrozenia
w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Opracowanie ma charakter
praktyczny i zawiera istotne wskazoéwki dla kadry zarzadzajacej,
co do mozliwosci wdrozenia metody SMED oraz przedstawia re-
alne korzysci, jakie z wdrozenia moga wynikac.

PRZEGLAD LITERATURY

Zmniejszenie zapaséw, a tym samym rezygnacja ze zbed-
nych powierzchni magazynowych, redukcja kosztéw produkciji,
skrécenie czasu cyklu i eliminacja wszelkiego marnotrawstwa,
to elementy, ktére stanowig obecnie jedne z najwazniejszych
determinant zdobycia przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstw
produkcyjnych [Sk i in., 2022]. W przedsigbiorstwach nalezy wy-
ksztatci¢ umiejetnosci prosperowania na nasyconych rynkach,
na ktére dodatkowo silnie oddziatujg zmiany w otoczeniu [Silva
i in., 2020], miedzy innymi zwigzane z pandemig COVID-19, kry-
zysem energetycznym, inflacja, czy wzrostem oczekiwan klien-
téw [Adeel i in., 2022]. Utrzymanie przewagi, w tak zmiennych
warunkach, moze by¢ realne dzieki wprowadzeniu uszczuplonej
produkcji [Garcia-Garcia i in., 2022]. Zestaw metod i narzedzi
do eliminacji niskowartosciowych operacji w cyklu produkcyjnym
oferuje filozofia Lean Manufacturing [Ahmed i in., 2022]. Filozo-
fie Lean mozna opisac jako ciggte dazenie w kierunku doskona-
tej jakosci, poprzez ulepszenie i wyeliminowanie marnotrawstwa
w kazdym procesie, zaréwno organizacyjnym, jak i produkcyjnym,
odbywajgcym sie w przedsiebiorstwie [Rocha, Ferreira, Silva,
2018]. Istotg szczuptej produkcji jest identyfikacja wszystkich
rodzajow zbednych czynnosci i odpadéw w tancuchu wartosci

i kolejno wdrozenie metod i narzedzi, ktére prowadza do ich eli-
minacji [Santos i in., 2018], [Stolarska- Szelagg, 2022].

Lean Manufacturing pozwala na redukcje odpadéw i uszczu-
plenie produkcji, a jak natomiast sugerujg niektdrzy naukowcy,
odchudzona produkcja maksymalizuje warto$¢ produktu poprzez
minimalizacje marnotrawstwa [Goubergen i Landeghem, 2002].
Réwniez ci sami autorzy wskazali trzy fundamentalne powody,
dla ktérych w przedsiebiorstwach produkcyjnych warto stosowac
filozofie Lean i jej narzedzia, zaliczajgc do nich:
¢ maksymalizacje dostepnosci linii produkcyjnych poprzez re-

dukcje iloSci waskich gardet,
¢ zminimalizowanie kosztéw dzieki wiekszej efektywnosci ma-

szyn produkcyjnych,
e zwiekszenie elastycznoSci struktur poprzez przeprowadzanie
wiekszej liczby dziatan.

Metody i narzedzia oferowane przez filozofie Lean Manufac-
turing prowadza do usprawnienia proceséw, automatyzaciji,
optymalizacji i standaryzacji dziatan [Hemalatha i in., 2020].
W przedsiebiorstwach produkcyjnych marnotrawstwa mozna do-
patrywaé sie w szczegblnosci w zbyt dtugich czasach przezbro-
jen maszyn. Z uwagi na réznorodnos¢ wytwarzanych produktow,
zachodzi konieczno$§¢é zmiany ustawien, dostosowania sprzetu
i wymiany narzedzi do przygotowania nowego produktu lub jego
komponentéw [Islam i in., 2022]. Wydajno$¢ procesow i pozby-
cie sie marnotrawstwa staje sie mozliwe dzieki skréceniu czasu
przezbrojen [Mia i in., 2021]. Ograniczenie czasu przestoju ma-
szyny i redukcja zbednych procedur, ktére nie generujg wartosci
dodanej, mozliwa jest do osiggniecia poprzez wdrozenie meto-
dy SMED [Godina i in., 2018]. Single Minute Exchange of Die
wywodzi sie z systemu produkcyjnego Toyoty i obecnie jest to
jedna z metod mieszczaca sie w ramach filozofii Lean Manufac-
turing.

Istnieje wiele badan naukowych, ktére potwierdzajg skutecz-
nos$¢ metody i narzedzi Lean w usprawnianiu dziatania produk-
cji. Wdrozenie SMED na wyttaczarce rurek gtadkich pozwolito
na redukcje surowca do czyszczenia uktadu uplastyczniajgcego
0 25%, skrécenie czasu czyszczenia uktadu o 50 godzin w ska-
li roku, zmniejszenie ilosci stosowanego tworzywa i skrécenie
czasu przezbrojenia gtowicy o 190 godzin w skali roku [Kowal,
Knop, 2017]. Sabadka i in. [2017] opisali przyktad optymaliza-
cji przy przezbrojeniu gtadziarki w przedsiebiorstwie produkuja-
cym watki. Po zastosowaniu SMED wydajno$¢ w tym procesie
wzrosta 0 0,48% w skali roku. Puvanasvaran i in. [2012] prze-
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prowadzili natomiast badanie, ktérego celem byto wskazanie
efektéw dziatania narzedzi Lean na autoklawach. Czas przezbro-
jenia maszyny po wprowadzeniu SMED zostat skrécony 0 5,12%
(30 minut). Vieira i in. [2019], w przeprowadzonym badaniu
w przedsiebiorstwie zajmujgcym sie produkcjg korkéw, udowod-
nili zmniejszenie czasu przezbrojenia na poszczegblnych maszy-
nach na poziomie od 4 az do 49%. Tak duze wartosci w zmianach
w produkgji zatyczek korkowych potwierdzili réwniez w swoich
badaniach Sousa i in. [2017], ktérzy dla dwéch analizowanych
maszyn produkcyjnych stwierdzili korzystng zmiane wskaznika
OEE (Overall Equipment Effectivenes- wyrazone w procentach
ujecie stopnia wykorzystania parku maszynowego) z 55% do
76%. Moreira i in. [2017] wykonali natomiast analogiczne bada-
nie dla branzy poligraficznej, gdzie stwierdzili poprawe wynikéw
wskaZnika OEE na dwdch analizowanych maszynach, wahajgca
sie od 72% do 75%. Po wprowadzeniu zmian w systemie zarzg-
dzania i procedurach utrzymania ruchu zgodnych z zatozeniami
SMED, wskaznik OEE w przedsiebiorstwie branzy komponentéw
motoryzacyjnych wzrést z 70% do 82% [Guariente i in., 2017].
Martins i in. [2018] opisali przyktad wdrozenia metody SMED
w przedsiebiorstwie zajmujgcym sie produkcjg kabli do przemy-
stu motoryzacyjnego. Czas przezbrojenia maszyny zmniejszyt sie
0 50%. Brito i in. [2017] udowodnili w swoim badaniu zwieksze-
nie produktywnosci o 23% poprzez wdrozenie SMED na produk-
cji. Rosa i in. [2018] opisali przyktad wprowadzenia metodologii
SMED na linii montazowej w przedsigbiorstwie motoryzacyjnym.
Wypracowane rozwigzania przyczynity sie do redukcji 58% cza-
su w skali tygodnia. Przyczynito sie to do wzrostu dostepnosci
linii montazowej i do wzrostu mocy produkcyjnej. Antoniolli i in.
[2017] przeanalizowali efekty wprowadzenia SMED przy produk-
cji w przemys$le motoryzacyjnym i wskazali zwiekszenie produkcji
z 1200 do 1800 czesSci dziennie za pomocg standaryzacji opera-
cji, eliminacji marnotrawstwa czy likwidacji czynnosci, ktére nie
zwiekszaty wartosci.

Stosowanie narzedzi Lean nie mozna sprowadzaé jedynie do
oczywistych korzysci ptynacych z wdrozenia na linii produkcyjne;j.
Udowodniono bowiem, ze zastosowanie metod i narzedzi Lean
moze mie¢ réwniez korzystny wptyw na stan zdrowia pracow-
nikéw i ich motywacje do pracy. Afonso i in. [2022] prébowali
w swoim badaniu potgczy¢ SMED i ergonomie pracy w fabryce
metalurgicznej. Przeanalizowali oni, jak wykorzystanie metody
SMED wptywa na produkcje oraz redukcje stresu i wzrost moty-
wacji u pracownikéw. Wyniki badania pokazaty, ze w badanym
przedsiebiorstwie mozliwe jest skrécenie czasu konfiguracji ma-
szyn o 55%. Autorzy obliczyli, ze, wdrazajgc do przedsiebiorstwa
metode SMED, dziennie mozna by wyprodukowa¢ nawet o 58
arkuszy papieru wiecej, co przetozytoby sie na wzrost miesiecz-
nej produkcji o 26,4%. Udowodnili réwniez, ze wprowadzone
dziatania przyczynity sie do ograniczenia stresu u pracownikow
i pozwolity na zachowanie ich ogélnego dobrobytu. Neves i in.
[2018] zredukowali czas obcigzenia operatora o cztery godziny
w skali tygodnia, co pozwolito zwiekszy¢ jego dostepnosé o 10%
tygodniowo.

METODYKA

Nauki o zarzadzaniu i jako$ci racjonalizujg rzeczywistosé,
dlatego tez wiedze pozyskang powinno wykorzystywaé sie w
praktyce gospodarczej, szczegdlnie w warunkach kryzyséw, z
jakimi mamy do czynienia we wspétczesnej gospodarce. Proces
badawczy rozpoczat sie od umiejscowienia badanej tematyki
w naukach o zarzadzaniu i jakosci. Na podstawie wykonanego
desk research autorka znalazta luke badawczg, ktéra polega na

koniecznosci uzupetnienia polskojezycznej literatury przedmio-
tu o opracowanie teoretyczne dotyczgce opisu metody SMED
oraz mozliwosci i sposobow jej wdrozenia w przedsiebiorstwach
produkcyjnych. W zagranicznej literaturze przedmiotu znalezé
mozna liczne opracowania, ktére ukazujg korzySci powstate
dla przedsiebiorstw po wprowadzenia narzedzia SMED, braku-
je natomiast krajowych badan, ktére pozwolityby na implikacje
teoretycznych opiséw z mozliwo$ciami wprowadzenia techniki w
polskich przedsiebiorstwach produkcyjnych. Gtéwnym celem ar-
tykutu byto wskazanie etapéw wdrozenia metody SMED w przed-
siebiorstwie produkcyjnym oraz wnioskowanie o korzySciach z
jej wprowadzenia. Postawione zostato pytanie badawcze: ,Jak
nalezy wdraza¢ narzedzie SMED do organizacji i jakie moze ono
przynies¢ korzysci dla przedsiebiorstwa?”.

Na potrzeby opracowania przyjeto H1: Wprowadzenie SMED
do przedsiebiorstwa pozwala na redukcje marnotrawstwa, ogra-
niczenie zuzycia energii oraz na maksymalizacje produkcji. Do
whnioskowania zostaty wykorzystane wyniki badania o charakte-
rze jakosciowym. Niemozliwe byto zastosowanie badan iloscio-
wych, poniewaz nie pozwolityby one w tym przypadku na petne
poznanie naukowe. Zastosowano wiec metode indywidualnych
przypadkéw. Dzieki trafnemu wyborowi metody badawczej autor-
ka dokonata implikacji skutkbw wprowadzenia narzedzia SMED
do wybranego przedsiebiorstwa produkcyjnego. Dane wtasciwe
zostaty zebrane w 2022 roku i pochodzg z dokumentéw Zrédto-
wych z oddziatu analizowanego przedsiebiorstwa. Oprécz analizy
pozyskanych danych wtérnych autorka przeprowadzita wywiad z
pracownikiem odpowiedzialnym za wdrazanie udoskonalen do
przedsiebiorstwa. Wywiad odbyt sie w formie on-line, a zorga-
nizowany byt na podstawie wczesniej przygotowanego kwestio-
nariusza oraz otwartej rozmowy. Autorka w ten sposéb oprécz
konkretnych odpowiedzi, istotnych dla opracowania, otrzymata
zbiér specjalistycznych opinii.

PRZYKLAD WDROZENIA | REZULTATY
Opis przedsiebiorstwa i linii produkcyjnej

Opisane przedsiebiorstwo zajmuje sie produkcjg systeméw
opakowan z tworzyw sztucznych. Analiza wprowadzenia narze-
dzia SMED obejmowata proces przebudowy (przezbrojenia) na
wtryskarce ,Husky”. W analizowanym zaktadzie znajduje sie 6
maszyn tego typu. Kazda forma pozwala na produkcje jednego
wyrobu gotowego, jakim jest preforma. Poniewaz przedsiebior-
stwo posiada w ofercie wiele rodzajéw opakowan i ze wzgledu
na fakt mnogosci zamoéwien, stato sie niezbednym przeprowa-
dzenie analizy produkcji, dla sprawdzenia czy linie produkcyjne
pracujg z maksymalng wydajnoscia. Po analizie wykonanej przez
dziat ciggtego doskonalenia okazato sie, ze podczas przezbro-
jen generowane jest wiele niepotrzebnych czynnosci, ktére od-
bywajg sie w trybie podtrzymania maszyny. Celem usprawnienia
stata sie wiec eliminacja marnotrawstwa poprzez wypracowanie
standardu przezbrojenia zgodnego z zatozeniami metody SMED,
a nastepnie wdrozenie jej i dokonanie redukcji kosztéw energii
elektrycznej oraz zoptymalizowanie czasu produkcyjnego.
Plan wdrozenia

W badaniu dokonywano obserwacji uktadu czynnikéw we-
wnetrznych i zewnetrznych, czynnosci sprzyjajgcych szybkiemu
przezbrojeniu, przygotowania listy kontrolnej, ustalenia stan-
dardéw dla maszyn i operatoréw, konfiguracji wydajnosci i mo-
nitorowania prac w toku. Analize przeprowadzono przy pomocy
5-stopniowego procesu warsztatowego prowadzgcego do opty-
malizacji, sktadajgcego sie z nastepujgcych etapow:
1. Obserwacja przebudowy,
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Rys. 1. Szkic przezbrajanej
maszyny

2. Przygotowanie dokumentacji,

3. Analiza wnioskéw z obserwacji i przeprowadzenie burzy mé-
86w,

4. Przygotowanie ulepszonej procedury,

5. Przypisanie zadan dla pracownikéw,

6. Optymalizacja.

Obserwacja i przygotowanie dokumentacji

Krok pierwszy, jakim byta obserwacja, rozpoczat sie od nara-
dy z pracownikami, podczas ktérej starano sie, wykorzystujac
metode burzy mézgéw, odpowiedzie¢ na nastepujace pytania:

e W jaki sposéb mozna zwiekszy¢ efektywnosé przezbrojenia?
e Jak wykorzysta¢ dostepne zasoby w najbardziej efektywny

Sposo6b?

e Jak zapewni¢ trwatoSé wprowadzonych do przedsiebiorstwa
standardow?

e Jak zmieni¢ w pracownikach sposéb postrzegania nieefektyw-
nych procesow?

Pracownicy wnioskowali rowniez o potencjalnych korzySciach
z wprowadzenia nowego standardu w przedsiebiorstwie. Do
najczesciej podawanych przez nich odpowiedzi nalezaty: wypra-
cowanie oszczednosSci czasu i przeznaczenie jej na inne aktyw-
nosci, poprawa bezpieczeristwa i zmniejszenie poziomu stresu,
wymiana wiedzy, eliminacja zbednego ruchu, aktywizacja i mo-
tywowanie dzieki czynnemu udziatowi w tworzeniu nowego stan-
dardu.

Po wykonaniu wstepnych czynnosci rozpoczeta sie obserwacja
dotychczasowej przebudowy maszyn i zbieranie dokumentacji
niezbednej do optymalizacji procesu. Obserwacja przebudowy
to wazny krok, ktory zostat podjety w celu zrozumienia sytuaciji
poczatkowej na badanej linii produkcyjnej. Rysunek 1 to szkic
przezbrajanej maszyny.

Podczas obserwacji do operatoréow przebudowy przydzielone
zostaty zespoty ekspertow. Do ich zadan nalezato sporzgdzenie
diagramu Spaghetti, oznaczenie na diagramie ile razy operator
podchodzit do kluczowych punktéw przezbrojenia — magazynu
form, warsztatu, dziatu kontroli jakoSci bgdZ pokoju kierownika
produkcji, zapisywanie wszystkich czynnosci i mierzenie czasu
ich wykonania. Dodatkowo operatorzy otrzymali krokomierze. W
badaniu uczestniczyto dwoéch operatoréw. Wytypowani zostali
réwniez eksperci, do zadan ktérych nalezata obserwacja marno-
trawstwa oraz wszelkich zagrozen zwigzanych z BHP. Na rysun-
ku 2 zostaty przedstawione diagramy Spaghetti wykonane dla
pierwszego i drugiego operatora.

Rys. 2. Diagram Spaghetti. Zrédto: Dane pozyskane z badanego przedsiebiorstwa

ANALIZA WNIOSKOW Z OBSERWACJI | PRZEPROWADZENIE
BURZY MOZGOW

Szczeg6towa analiza réznych dziatan, ich defragmentacja
i okreslenie mozliwoSci poprawy, zostata przeprowadzona w trze-
cim kroku procesu. Pierwszym Srodkiem zastosowanym w celu
rozwigzania problemu dtugich czaséw przezbrajania byta zmiana
wewnetrznej procedury dziatania. Przeanalizowane zostaty Sciez-
ki, ktérymi podazali operatorzy, zmodyfikowano kolejnos¢ wyko-
nywania zadan i przeklasyfikowano je na czynnoSci zewnetrzne.

Przy pomocy metody burzy mézgéw wyodrebniono az 43 ak-
cje, ktére nalezy poprawi¢ w kategoriach BHP, kompletowania
narzedzi, wspétpracy, kolejnosci wykonywania zadan i strat.
Na podstawie wszystkich zebranych czynnosSci dokonano ich
podziatu na wewnetrzne i zewnetrzne. Czynniki zewnetrzne to
czynnosci, w ktérych czasie wykonywania maszyna moze pozo-
sta¢ wigczona. Zalicza sie do nich migedzy innymi przygotowanie
narzedzi. Czynniki wewnetrzne sa to natomiast te, ktére mozna
wykonywaé tylko i wytacznie w trakcie catkowitego odtaczenia
maszyny od zasilania. Podziatu czynnosci na wewnetrzne i ze-
wnetrzne wykonuje sie po obserwacji i zebraniu dokumentacji.
Istotne stajg sie dziatania, ktére pozwolg na zamiane czynnikéw
wewnetrznych na zewnetrzne np. zmiana technologii, przeprojek-
towanie maszyny itd.

PRZYGOTOWANIE ULEPSZONEJ PROCEDURY, PRZYPISANIE
ZADAN DO PRACOWNIKOW, OPTYMALIZACJA

Kolejnym krokiem byto przygotowanie nowej procedury stan-
dardu dla przedsiebiorstwa. Krok ten polegat na analizie dziatan
wykonywanych przez kazdego operatora z osobna. Przemode-
lowanie procesu odbywato sie w matej grupie, a nastepnie ta-
€zOono procesy za pomoca osi czasu. Warsztaty zakoriczyty sie
ustaleniem nowego, ustandaryzowanego procesu, ktéry zostat
wpisany w autorski program przedsiebiorstwa, w czytelnym dla
wszystkich formacie. Rysunek 3 przedstawia efekty warsztatow
SMED i burzy mézgéw w zakresie analizy dziataii operatoréw i
niezbednych zmian w procesie.

Pierwszym elementem standardu byto wprowadzenie listy
zadan, za pomoca ktérej operatorzy mogli optymalnie przygo-
towaé sie do wykonania przebudowy. Powstata po to, aby ope-
ratorzy mogli odznaczyé wszystkie potrzebne do przebudowy
elementy i podczas przezbrojenia nie przemieszczali sie po nie
do innych stanowisk. Jest to przyktad czynnosci wewnetrznej,
ktéra zostata zamieniona na czynno$S¢ zewnetrzng. Jak wynika
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Rys. 3. Analiza
obserwacji dzia-
tari operatorow.
Zrédto: Doku-
mentacja pozy-
skana z badanego
przedsiebiorstwa

Rys. 4. Lista zadarn i wozek z narzedziami. Zrédto: Doku-
mentacja pozyskana z badanego przedsiebiorstwa

Rys. 5. Oprzyrzqdowanie wymieniane podczas przebudowy.
Zrodto: Dokumentacja pozyskana z badanego przedsigbior-
stwa

z danych przedstawionych na wykresie Spaghetti, operatorzy
wielokrotnie podczas przezbrojenia podchodzili do kluczowych
punktéw przezbrojenia. Na rysunku 4 znajduje sie zdjecie listy
zadan stworzonej podczas warsztatéw oraz gotowy woézek na-
rzedziowy operatora ze wszelkimi niezbednymi do przezbrojenia
elementami. Podczas przebudowy operatorzy marnowali czas,
szukajgc narzedzi, ktérych nie byto w miejscu, w ktérym powin-
ny sie znajdowac. Oprécz tego catkowicie zmieniono lokalizacje
niektérych narzedzi. Zamkniecie ich w szafkach lub szufladach
i wyszukiwanie podczas przebudowy generowato marnotraw-
stwo czasu i energii uruchomionych maszyn. Utozenie narzedzi
na specjalnym wdzku, choé wydaje sie byé czynnoscig bardzo
prozaiczng, pomogto usprawnié¢ proces. Przed wprowadzeniem
nowego standardu operatorzy wyciggali narzedzia z szuflad,

w ktérych czesto panowat nieporzgdek.

Na rysunku 5 przedstawione zostato oprzyrzgdowanie, ktére
jest zmieniane podczas przebudowy. Zostato ono przygotowa-
ne i przywiezione pod maszyne przed przystgpieniem do przez-
brojenia. Jest to kolejny przyktad czynnosSci wewnetrznej (przed
wprowadzeniem standardu forma byta przewozona z magazynu
podczas trwajgcej przebudowy), przeksztatconej na zewnetrzng.

W tworzeniu procedury uczestniczyt dziat planowania, dziat
przebuddw, dziat kontroli jakosci i dziat produkcji. Ostatnig ko-
rzyScig z wprowadzenia standardu byto ustalenie zasad prze-
ptywu informacji pomiedzy tymi dziatami. Dziat planowania zo-
stat zobligowany do wczesniejszego ustalania harmonogramdéw
przezbrojenia, tak aby operatorzy mogli przygotowac sie do wy-
konania czynnosSci. Ustalono réwniez zakres odpowiedzialnoSci
pracownikéw uczestniczacych w przebudowie.

EFEKTY

Na rysunku 6 zostat graficznie przedstawiony rozwdj czasu
przebudowy. Pierwszy stupek obrazuje czas przed wprowadze-
niem nowego standardu, natomiast drugi to stan po wykonaniu
warsztatéw i wprowadzeniu standardu. ,Przebudowa mechanicz-
na” wskazuje na czynnosci, ktére wykonywane sg podczas wy-
tgczenia maszyny i zwigzane sg bezposrednio z jej technicznym
przebudowaniem. Start maszyny obejmuje wpisywanie usta-
wief, nagrzewanie maszyny i kontrole jakosci. Po wprowadzeniu
zatozen metody SMED czas przebudowy skrécit sie o godzine.
Wydtuzony zostat czas kroku ,start maszyny”. Byto to dziatanie
zaplanowane, poniewaz przed wprowadzeniem standardu opera-
torzy koficzyli przebudowe juz na maszynie (wpisujgc odpowiedni
kod do maszyny), nie majgc zaakceptowanych uprzednio przez
dziat kontroli jakoSci preform. Powodowato to fatszowanie czasu
przebudowy. Podczas przebudowy, przed wprowadzeniem no-
wych standardéw, pierwszy operator pokonywat dystans 3259
krokéw, a drugi operator 2744 krokéw, co dawato tacznie dy-
stans 4 km. Przed utworzeniem listy narzedzi niezbednych do
przebudowy, operatorzy podchodzili do 194 miejsc, aby je skom-
pletowaé. Wprowadzenie standardu pozwolito na skrécenie dy-
stansu pokonywanego przez mechanikéw o 30%.

Rys. 6. Rozwéj czasu przezbrojenia. Zrédto: Dokumentacja
pozyskana z badanego przedsiebiorstwa
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Tabela 1. Podsumowanie efektow. Zrédto: Opracowanie wiasne

Czas catkowity 245 minut

Dystans 4 km

183 minuty 25%

2,8 km 30%

Redukcja odpadu o 15%

Oszczedno$é energii 30 tysiecy euro/rok (analizowany oddziat przedsiebiorstwa)

Usprawnienie przeptywu informacji pomiedzy dziatami

Czas przebudowy po wprowadzeniu standardu trwa o godzine
krécej. Poprzez prawidtowg organizacje pracy maszyny nie byty
witgczone w trybie podtrzymania, w zwigzku z czym oszczednos$é
na kosztach energii dla jednego, analizowanego zaktadu, wy-
niosta 30 tysiecy euro w skali roku. Dzieki akceptacji preform
przez dziat kontroli jakosSci juz na etapie startu maszyny udato
sie zredukowa¢ odpad wynikajacy z produkcji wadliwych preform
0 15%.

WNIOSKI | DYSKUSJA

W celu usprawnienia procesu przebudowy maszyn dokonano
kilka istotnych zmian wdrozeniowych oraz ustalono nowy we-
wnetrzny standard. Przede wszystkim starano sie utrzymac po-
rzadek na stanowisku pracy, zebra¢ wszystkie niezbedne sprzety
do przebudowy przed przystgpieniem do niej czy tez prawidtowo
oznakowac miejsca, w ktdrych znajdowaty sie konkretne narze-
dzia. Ruchy pracownikéw zostaty przeanalizowane, a kolejno
zmienione, tak aby zaprzestaé generowania zbednych czynno-
Sci. Zostaty utworzone listy zadan do wykonania, ktére zostaty
umieszczone w widocznym miejscy na hali produkcyjnej. Stara-
no sie przeksztatcié jak najwiecej czynnosci wewnetrznych na
czynnosci zewnetrzne. Caty proces wdrazania nowego standar-
du odbywat sie z petnym udziatem pracownikéw, przez co udato
sie uzyska¢ odpowiedzi i wypracowac rozwigzania na pytania
postawione podczas rozpoczecia warsztatow SMED. Zwiekszo-
no efektywnosé przezbrojenia, pracownicy sami mogli zauwazyc,
jak mozna wykorzystaé dostepne zasoby w najbardziej efektywny
spos6b oraz zostali zacheceni do utrzymania trwatoSci wprowa-
dzonego standardu poprzez wglad do jego pozytywnych rezul-
tatéw. Uczestnictwo w warsztatach pozwolito pracownikom na
petne zrozumienie pojecia nieefektywnych proceséw i ich nega-
tywnego oddziatywania na wzrost i rozwdj przedsiebiorstwa.

W tabeli 1 dokonano podsumowania korzysci wynikajacych z
wprowadzenia metody SMED do procesu przebudowy w analizo-
wanym przedsiebiorstwie. Celem usprawnienia byta eliminacja
marnotrawstwa poprzez wypracowanie standardu przezbrojenia
zgodnego z zatozeniami metody SMED, a nastepnie wdrozenie
go i dokonanie redukcji kosztéw energii elektrycznej oraz zopty-
malizowanie czasu produkcyjnego. Mozna wiec stwierdzi¢, ze
cele usprawnienia zostaty osiggniete. Wykonane badanie po-
zwolito réwniez na potwierdzenie H1: Wprowadzenie SMED do
przedsigbiorstwa pozwala na redukcje marnotrawstwa, ograni-
czenie zuzycia energii oraz na maksymalizacje produkcji.

Wdrozony standard powinien podlega¢ nieustannej kontro-
li, gdyz przed jego wprowadzeniem, na skutek niewtasciwego
przeptywu informacji, w przedsiebiorstwie nie mozna byto ja-
sno przewidzieé, kiedy beda narzucone przezbrojenia maszyn

wskutek zmian w harmonogramie, ktére wprowadzaty r6znego
rodzaju opdZnienia lub zamian kolejnosci produkgji, ktére wyni-
katy z hierarchicznoSci realizowanych zaméwiern. Komunikacja
z pracownikami liniowymi byta niezwykle istotng determinantg
wdrozenia standardu, gdyz poczuli sie oni zaangazowani od sa-
mego poczatku w projekt, a docenienie ich opinii i poczucie,
ze sami mogg decydowac, w jakich warunkach bedg pracowac,
spowodowato, ze czuli sie oni wyrdznieni. Z uwagi na aktual-
no$¢ problemu i konieczno$¢ wypracowania nowoczesnych
metod zarzadzania, pozwalajgcych na obnizenie kosztéw i przy
tym zachowanie jakosci, filozofia Lean i metody oraz narzedzia
Z nig zwigzane stanowig duzy potencjat naukowy i publikacyjny.
Tradycyjne modele zarzadzania, chociaz tatwe do wprowadzenia
i czesto wystarczajgce dla matych przedsiebiorstw, nie zawsze
spetnig swoje zatozenia i nie zaspokojg oczekiwan wtascicieli
i interesariuszy duzych przedsiebiorstw produkcyjnych. W sytu-
acji gwattownych zmian w otoczeniu, kryzyséw, wzrostu konku-
rencji i oczekiwan klientéw, zarzagdzanie z wprowadzeniem filozo-
fii Lean stanowi atrakcyjng alternatywe dla tradycyjnego modelu
zarzadzania.
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Kluczowe badania jakosciowe
w przetworstwie tworzyw sztucznych

Patryk Gratka

dzisiejszych czasach tworzywa sztuczne odgrywaja

niezwykle istotng role w wielu gateziach przemystu,

od motoryzacji i elektroniki po opakowania i wyroby

konsumenckie. Aby zagwarantowaé wysoka jakos¢
i niezawodnos$¢ w produkowanych wyrobach, przemyst przetwoér-
czy polega na kluczowych badaniach jakoSciowych w laborato-
rium tworzyw sztucznych. W szczegélnosci, proces wtrysku two-
rzyw sztucznych wymaga szczegétowych badan, aby zapewnié
doskonate wtasciwosci i funkcjonalnos¢ wyrobow.

Wybér odpowiednich badan laboratoryjnych, takich jak bada-
nia wytrzymatosci, odpornosci chemicznej, stabilnosci termicz-
nej czy absorpcji dZzwieku, pozwala spetni¢ wymagania stawiane
w specyficznych sektorach przemystu lub aplikacjach. Badania
te umozliwiajg producentom tworzyw sztucznych doktadniejsze
dostosowanie sktadu materiatu oraz parametréw wtrysku, co
przektada sie na ostateczng jakos¢ i funkcjonalnoSé wyrobdw.

KLUCZOWE BADANIA JAKOSCIOWE W PROCESIE FORMOWA-
NIA WTRYSKOWEGO TWORZYW SZTUCZNYCH

Proces wtrysku tworzyw sztucznych jest jedng z najpopular-
niejszych metod formowania dla wielu wyrobéw na rynku. Opie-
ra sie na wtryskiwaniu nagrzanej masy plastycznej (tworzywa
sztucznego) do formy, gdzie nastepnie zostaje ona chtodzona i
utwardzana, przyjmujac ostateczny ksztatt.

Kluczowe badania jakoSciowe w procesie wtrysku tworzyw
sztucznych obejmuja:

Analiza surowca

Przed rozpoczeciem procesu wtrysku, surowiec (czyli tworzywo
sztuczne w postaci granulatu) poddawany jest analizie, ktéra
obejmuje sprawdzenie sktadu chemicznego, wielkoSci ziaren,
wilgotnosci oraz ewentualnych zanieczyszczen. Ta wstepna kon-
trola jest niezbedna, aby zapewni¢ sp6jnos¢ i jakoS¢é surowca,
co wptywa na ostateczne wtasciwosci wyrobu i stabilno$é proce-
su wtrysku tworzyw.

Badanie lepkosci i temperatury

W laboratorium okre$la sie lepkoS¢ tworzywa sztucznego w
réznych temperaturach, co jest istotne do odpowiedniego do-

brania parametrow procesu wtrysku. Wysoka lub niska lepkosé
moze prowadzi¢ do problemdw z wypetnianiem formy lub po-
wstawaniem wad w wyrobie.

Badanie wtasciwosci mechanicznych

Po wykonaniu wtrysku, wyroby muszg by¢ testowane pod ka-
tem witasciwosci mechanicznych, takich jak wytrzymatosé, ela-
stycznosé, twardosé itp. To pozwala ocenié, czy tworzywo sztucz-
ne spetnia wymagania projektowe i normy branzowe.

Testowanie odpornosci na warunki zewnetrzne

Wyroby z tworzyw sztucznych czesto sg eksploatowane w réz-
nych warunkach, takich jak zmienne temperatury, wilgotnos¢,
promieniowanie UV itp. Badania laboratoryjne pozwalajg okres-
li¢, jak materiat zachowa sie w ekstremalnych lub trudnych wa-
runkach.

Badanie ksztattu i wymiarow

Precyzyjne wymiary sg kluczowe w wielu zastosowaniach, wiec
badania laboratoryjne sprawdzajg doktadnosé i spojnosé wymia-
rowa wyrobow.

BADANIA JAKOSCIOWE SUROWCA | WYROBU GOTOWEGO
- DLACZEGO WARTO JE REALIZOWAC?

Badania jakoSciowe surowca oraz wyrobu gotowego w proce-
sie formowania wtryskowego sg niezwykle istotne z kilku klu-
czowych powoddéw, majgcych wptyw zaréwno na zadowolenie
klienta, jak i na stabilno§¢ samego procesu wtrysku. Po pierw-
sze, surowiec (polimer, tworzywo) stanowi fundament catego
procesu wtrysku. Jego jakos$¢ i wtasciwosci fizyczne majg bezpo-
Sredni wptyw na ostateczng jako$¢ wyprasek. Badania surowca
pozwalajg upewnic sig, ze surowiec spetnia odpowiednie para-
metry mechaniczne, chemiczne oraz termiczne, co przektada
sie na trwato$¢, wytrzymatos¢ i estetyke wyrobéw koricowych.

kontrola jakosci
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Po drugie, badania jakoSciowe wyrobu gotowego pozwalajg na
wczesne wykrycie ewentualnych wad wyprasek, defektéw czy
niedoskonatosci. Dzieki temu mozna podjgé odpowiednie kroki
korygujace jeszcze na etapie produkcji, co minimalizuje iloS¢ od-
padow i obniza koszty. Wysoka jakoS¢é wyprasek jest kluczowa
dla zadowolenia klienta, poniewaz wptywa na ich trwatos¢, funk-
cjonalnos¢ oraz estetyke, co ma bezposredni wptyw na reputa-
cje firmy i lojalnosé klientow.

BADANIA LABORATORYINE TWORZYW SZTUCZNYCH W
DOPAK - W CZYM MOZEMY CI POMOC?

Zapewnienie doskonatej jakosci produktéw to kluczowy ele-
ment w budowaniu zaufania klientéw i osigganiu sukcesu rynko-
wego. Warto w tym zakresie skorzystac z ustug doswiadczonego
partnera, ktory bedzie gwarantem wysokiej wiedzy i rzetelnosci
realizacji badan. Laboratorium tworzyw sztucznych do kontroli
jakosci firmy Dopak oferuje Panstwu niezrbwnane mozliwosci w
zakresie precyzyjnych i wiarygodnych analiz. Dzieki zaawanso-
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wanemu sprzetowi oraz doSwiadczonej ekipie specjalistow, je-
steSmy w stanie zapewni¢ kompleksowe testy, ktére dopasowu-
jemy indywidualnie do Panstwa potrzeb. Zaufato nam juz wiele
renomowanych firm, a teraz to Panstwo majg szanse przekonac
sie 0 naszej kompetencji i zaangazowaniu.

Warto dowiedzie¢ sie o zakresie badan laboratoryjnych w Do-
pak. Poznaj réwniez program szkolen Dopaka z "Metod badan
tworzyw sztucznych", dzieki ktéremu wzmacniane sg kompeten-
cje w zakresie jakosci wyrobow w przetwérstwie tworzyw sztucz-
nych. Zapraszamy do kontaktu z nami drogg mailowa: cbr@
dopak.pl, a przygotujemy dla Panstwa oferte dostosowang do
specyfiki projektu. Razem podniesiemy poprzeczke dla jakoSci
Panstwa produktdw i osiggniemy wspdlny sukces na rynku.

JAKIE JESZCZE BADANIA JAKOSCIOWE WYKONUJE SIE
W BRANZY PRZETWORSTWA TWORZYW SZTUCZNYCH?
Wprowadzenie réznorodnych badan laboratoryjnych w proce-
sie wtrysku tworzyw sztucznych pozwala na petniejsze zrozumie-
nie wtasciwosci i zachowania materiatu w réznych warunkach,
co prowadzi do doskonalenia procesu produkcji i zapewnienia
najwyzszej jakosci wyrobéw. Proces wtrysku tworzyw sztucznych
to ztozony proces, ktdry wymaga wielu badan laboratoryjnych w
celu zapewnienia wysokiej jakosci i wydajnosSci wyrobow.
Ponizej znajduje sie lista badan laboratoryjnych realizowanych
w procesie wtrysku tworzyw sztucznych:
1. Badanie wytrzymatosSci zmeczeniowej: Wyroby z tworzyw
sztucznych czesto sg poddawane cyklicznym obcigzeniom i na-
prezeniom w czasie uzytkowania. Badanie wytrzymatoSci zme-
czeniowej polega na wystawianiu prébek na powtarzajace sie
obcigzenia, aby okresli¢, jak materiat zachowuje sie w warun-
kach dynamicznych i ile cykli obcigzenia moze wytrzymaé bez
uszkodzenia.
2. Badanie odpornosci chemicznej: Czesto tworzywa sztuczne
sag uzywane w Srodowiskach, gdzie moga mie¢ kontakt z rézny-
mi substancjami chemicznymi. Badanie odpornosci chemicznej
polega na narazeniu prébek na rézne chemikalia i monitorowa-
niu, czy materiat ulega degradacji, zmianom koloru lub innym
uszkodzeniom.
3. Badanie stabilnosci termicznej: Proces wtrysku moze pod-
nosi¢ temperature tworzywa sztucznego, a wysoka temperatura
moze wptywaé na jego wtasciwosci mechaniczne i chemiczne.
Badania stabilnosci termicznej pozwalaja okresli¢ temperature,
przy ktérej materiat zaczyna ulega¢ degradacji, aby zapobiegaé
przegrzaniu w czasie procesu wtrysku.
4. Badanie przewodnictwa cieplnego: Niektére zastosowania
wymagaja, aby tworzywo sztuczne miato odpowiednig przewod-
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nos¢ cieplna. Badania laboratoryjne pozwalaja okresli¢, jak do-
brze materiat przewodzi ciepto, co jest istotne np. w branzy elek-
tronicznej lub przetwdérstwie tworzyw do chtodzenia lub izolacji.
5. Badanie rozszerzalnoSci termicznej: Wyroby z tworzyw sztucz-
nych moga by¢ eksploatowane w réznych temperaturach, co
moze wptywac na ich wymiary. Badania rozszerzalnosci termicz-
nej pozwalajg ocenic, jak materiat reaguje na zmiany temperatu-
ry i jakie zmiany wymiarowe moga wystapic.

6. Badanie absorpcji wody: Niektére tworzywa sztuczne moga
absorbowaé wilgo¢, co moze wptywaé na ich wtasciwosci me-
chaniczne i wymiary. Badanie absorpcji wody pozwala ocenic,
jakie ilosci wody moze wchtania¢ materiat i jakie zmiany to po-
woduje.

7. Badanie elektrycznosci: W przypadku zastosowan elektrycz-
nych i elektronicznych, badania elektrycznoSci pozwalajg okres-
li¢ przewodnictwo elektryczne tworzywa oraz jego zdolnos¢ do
izolacji.

8. Badanie zdolnosci do utleniania i redukcji: W niektérych przy-
padkach, na przyktad przy stosowaniu tworzyw jako opakowan
zywnosciowych, badania zdolnoSci do utleniania i redukcji sa
wazne, aby oceni¢, jak materiat wptywa na jakoS¢ i trwatosé
przechowywanych produktow.

9. Badanie odpornoSci na dziatanie promieniowania UV: Two-
rzywa sztuczne uzywane na zewnatrz sg narazone na promienio-
wanie ultrafioletowe, ktére moze powodowac degradacje mate-
riatu, blakniecie koloru i zmniejszenie wytrzymatoSci. Badania
odpornosci na promieniowanie UV pozwalajg okresli¢, jak mate-
riat zachowuje sie w warunkach ekspozycji na Swiatto stoneczne.
10. Badanie odpornosci na Scieranie: W niektérych zastosowa-
niach, takich jak elementy tozyskowe, tworzywa sztuczne musza
by¢ odporne na Scieranie. Badania laboratoryjne pozwalajg oce-
ni¢ odporno$¢é materiatu na zuzycie spowodowane tarciem.

11. Badanie degradacji termicznej: Podczas wtrysku, tworzywo
sztuczne poddawane jest wysokiej temperaturze, co moze wpty-
naé na jego stabilno$¢ chemiczna. Badanie degradacji termicz-
nej pozwala ocenié, czy materiat utrzymuje swoje wtasciwosci
podczas przetwarzania.

12. Badanie odpornosci na uderzenia: Wyroby z tworzyw sztucz-
nych, takie jak ostony, obudowy, muszg byé odporne na ude-
rzenia i ugiecia. Badania odpornosci na uderzenia pozwalaja
okresli¢ zachowanie materiatu podczas ekspozycji na rézne ob-
cigzenia dynamiczne.

13. Badanie szczelnoSci: W przypadku niektérych zastosowan,
takich jak opakowania, wazne jest, aby tworzywo sztuczne byto
szczelne. Badania szczelnoSci pozwalajg okresli¢, czy materiat
utrzymuje hermetycznos$é i zapobiega przeciekom.

14. Badanie zdolnosci do recyklingu: Wspdtczesne wymogi eko-
logiczne skupiajg sie na zréwnowazonym rozwoju i recyklingu
tworzyw sztucznych. Badanie zdolnosci do recyklingu pozwala
okresli¢, czy materiat moze by¢é poddany recyklingowi i ponow-
nemu wykorzystaniu.

15. Badanie struktury fazy krystalicznej: Niektére tworzywa
sztuczne posiadajg strukture fazy krystalicznej, co wptywa na
ich wtasciwosci mechaniczne i termiczne. Badania struktury fazy
krystalicznej pozwalajg na doktadniejsze zrozumienie charakte-
rystyki materiatu.

16. Badanie absorpcji dZzwigku: W niektérych zastosowaniach,
takich jak komponenty w branzy audio, wazne jest, aby tworzy-
wo sztuczne miato odpowiedniag zdolno$¢ do absorpcji dZzwieku.
Badania laboratoryjne pozwalajg na okreslenie wtasciwosci aku-
stycznych materiatu.

17. Badanie zdolnosci do formowania: Proces wtrysku polega

na wtryskiwaniu tworzywa sztucznego do formy o okreSlonym
ksztatcie. Badania zdolnosci do formowania pozwalajg ocenic,
jakie ksztatty i geometrie mozna osiggnaé przy uzyciu danego
tworzywa.

18. Badanie cyklu zycia (life cycle analysis — LCA): Badanie cyklu
zycia jest kompleksowym podejSciem do oceny wptywu wyrobu
na Srodowisko, poczawszy od pozyskania surowcow, przez pro-
dukcje, uzytkowanie, az do utylizacji lub recyklingu. LCA pozwala
na ocene ekologicznej rownowaznosci i oszacowanie potencjal-
nego wptywu na zmiany klimatu.

19. Badanie zdolnoSci barwienia: Niektére zastosowania wyma-
gaja, aby tworzywa sztuczne byty tatwe do barwienia w celu uzy-
skania réznych koloréw. Badanie zdolnoSci barwienia pozwala
na ocene, jak materiat przyjmuje barwniki i pigmenty, co ma
wptyw na koricowy efekt kolorystyczny wyrobdow.

20. Badanie wtasciwosci dielektrycznych: W przypadku zasto-
sowan elektrycznych i izolacyjnych, badania wtasciwosci dielek-
trycznych pozwalajg okresli¢ zdolnos¢ tworzywa do izolacji pradu
elektrycznego i jego wspétczynnik dielektryczny.

21. Badanie zdolnoSci do obrébki wtérnej: Czesto wyroby z two-
rzyw sztucznych wymagajg dodatkowych operacji obrébki, takich
jak wycinanie, gwintowanie czy obrébka mechaniczna. Badanie
zdolnosci do obrébki wtérnej ocenia, jak dobrze materiat nadaje
sie do poddania takim procesom.

22. Badanie odpornosci na skrajne warunki atmosferyczne: W
niektérych branzach, takich jak motoryzacja czy lotnictwo, two-
rzywa sztuczne muszg byé odporne na ekstremalne warunki
atmosferyczne, takie jak ekstremalne temperatury, wilgotnosé,
czy dziatanie soli. Badania odpornosci na skrajne warunki po-
zwalajg ocenié, czy materiat spetnia wymagania aplikacyjne.
23. Badanie kompatybilnoSci materiatowej: W wielu zastosowa-
niach, tworzywa sztuczne muszg wspétpracowaé z innymi mate-
riatami, na przyktad w skomplikowanych uktadach ztozonych z
réznych komponentéw. Badania kompatybilnoSci materiatowe;j
pozwalajg okreslié, czy nie wystepujg niepozadane interakcje
pomiedzy réznymi materiatami.

24. Badanie reakcji na ogiei: W niektérych zastosowaniach,
takich jak wyposazenie do bezpieczenstwa pozarowego, wazne
jest, aby tworzywa sztuczne miaty okreSlone wtasciwosci anty-
pirenne. Badania reakcji na ogien pozwalaja na okreslenie, jak
materiat zachowuje sie w kontakcie z ogniem i czy spetnia odpo-
wiednie normy bezpieczenstwa pozarowego.

25. Badanie zdolnosci antystatycznych: W niektérych aplika-
cjach, tworzywa sztuczne muszg by¢ antystatyczne, aby unik-
naé gromadzenia sie tadunkdw elektrostatycznych. Badania
antystatycznoSci pozwalajg ocenié, jak materiat zachowuje sie
pod katem przewodnictwa elektrycznego i eliminacji tadunkdéw
statycznych.

Pamietajmy, ze rodzaj badania oraz warunki prowadzonego
badania sg niezwykle istotne i zalezg bezposrednio od samego
Srodowiska pracy, w jakim bedzie eksploatowany dany wyréb.
Dlatego tez, regularne i precyzyjne badania laboratoryjne w pro-
cesie wtrysku tworzyw sztucznych pozostajg kluczowym elemen-
tem w ciggtym doskonaleniu i innowacji w przemysle, a takze w
spetnianiu wymogoéw bezpieczeristwa, norm jakoSciowych oraz
Zréwnowazonego rozwoju.

INFORMACJA PRASOWA
mgr inz. Patryk Gratka
inzynier R&D w Dopak Sp. z 0.0.
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W poszukiwaniu pewnego
I niepodwazalnego wyniku
grubosci powtoki lakierniczej

64

Stawomir Zwiefka

edng z najbardziej interesujacych wykonawcow i uzytkowni-
kéw cech powtok lakierniczych jest ich grubosé. Decyduje
ona nie tylko o cechach wizualnych czy estetycznych, ale
réwniez zabezpieczajgcych materiat podtoza.

W normie ISO 2808 ,Farby i lakiery — Oznaczanie grubosci
powtoki” opisano r6zne metody stosowane do pomiaru grubo-
Sci powtok natozonych na podtoze. Wiekszo$¢ metod nienisz-
czacych nie mierzy geometrycznej grubosci (dtugosci) powtoki.
Mierzg inne cechy fizyczne, zazwyczaj falowe (fala elektroma-
gnetyczna, akustyczna) i ich zachowanie w mierzonym uktadzie,
a nastepnie przeliczajg je na grubos¢é powtoki. Jak kazde prze-
liczenie, jego wynik bedzie zalezny od sposobu przeliczenia
i wspétczynnikéw przeliczeniowych. Sg réwniez mierniki, do
pomiaréw niszczacych wymienione w metodzie 6B normy ISO
2808 ,Farby i lakiery - Oznaczanie grubosci powtoki”, jako me-
todzie o nazwie ,Naciecie klinowe”, a okreslane potocznie jako
mierniki Paint Inspection Gauge (P.l.G.). Metoda ta opisana jest
réwniez w normach ASTM D4138-07a, JIS K 5600-1-7 czy DIN
50986. Jest ona czesto stosowana przy pomiarze grubosci po-

Rys. 1

PosiTest’ PG

Paint Inspection Gage

wiok lakierniczych na tworzywach sztucznych, poniewaz najpow-
szechniejsze metody taka jak indukcji elekromagnetycznej czy
pradéw wirowych w zaden sposéb nie nadajg sie do pomiaru na
podtozach niebedacych metalami.

Mierniki te pozwalajg w sposéb bezposredni, poprzez geome-
tryczny pomiar grubosci powtoki, okresli¢ jej grubosé. Co wiecej,
poniewaz pomiar ten odbywa sie przy pomocy mikroskopu wzier-
nego, mozemy obejrzeé te grubos¢, a nawet ja sfotografowac.
Dodatkowg zaletg jest mozliwosé precyzyjnego pomiaru nawet
kilku warstw w powtokach wielowarstwowych.

Mierniki sktadajg sie z ostrzy wykonanych ze stali weglowej,
posiadajgcych odpowiedni kat ostrza i umocowanych w urzadze-
niu w taki sposéb, by kat naciecia poziomej prébki byt precyzyj-
ny, pod ustalonym kagtem zaleznym od ostrza i w petni powta-
rzalny. Naciecie takie wykonujemy przyrzgdem przez powtoke do
podtoza, wczesniej wybierajgc ostrze o kacie naciecia najbar-
dziej nam odpowiadajgcym. Kat ten (czyli typ ostrza) dobiera
sie w zaleznoSci od przewidywanej catkowitej grubosci powtoki,
a zakres ten jest podany przez producenta w instrukcji urzadze-

TQC Sheen SuperPIG

20-1250
2x 26,6° x0,5 10-625
5x 11,3° x0,2 4-250
10x 5,7° x0,1 1-125

brak danych 20-1800
2 brak danych x10 10-900
3 brak danych x5 5-450
4 brak danych x2 2-180
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Rys. 2

nia. | tak przyktadowo ostrza, katy i zakresy pomiaru u dwéch
czotowych producentéw sg przedstawione w tabeli.
Pomiar polega ma nacieciu powtoki przy pomocy wybranego

Podane przez producenta
wsp6tczynniki przeliczeniowe
pozwalajg przeliczy¢ widziang
pod mikroskopem szeroko$é
Sladu na wysokos$¢ warstwy. Wy-
nik ten jest wynikiem pewnym,
pomierzonym w sposéb geome-
tryczny przy pomocy narzedzia
optycznego, jakim jest mikro-
skop z podziatkg. Ta pewnos$¢é w
wielu sytuacjach (np. w sporach
prawnych) jest nie do przece-
nienia i czesto jest wazniejsza
niz stabos¢ metody polegajgca
na minimalnym uszkodzeniu
powtoki w miejscu pomiaru. Do-
datkowg zaletg metody jest to,
ze wynik widziany pod mikrosko-
pem mozemy udokumentowaé
fotograficznie, np. robigc zdje-
cie telefonem komaérkowym.

Agencja Anticorr Gdansk, jako autoryzowany przedstawiciel
czotowych producentdéw sprzetu pomiarowego, zapewnia petne
wsparcie sprzetowe i techniczne klientom poszukujgcym tego

ostrza (rys. 1), a nastepnie na zmierzenie pod mikroskopem uzy-
skanego Sladu widzianego prostopadle od goéry. Ten Slad, jednej
lub kilku powtok, jest jej geometryczna gruboscig widziang z gory
pod katem, pod ktérym dokonaliSmy naciecia (rys. 2).

typu metod.

Agencja Anticorr Gdansk

REKLAMA

A‘AGENC.JA

A ANTICORR

Agencja Anticorr Gdansk Sp. z o.0.
ul. Tarcice 11, 80-718 Gdarisk

tel: 58 343 25 53,502 523 999
biuro@anticorr.pl

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe
do badania powlok i tworzyw

Kompleksowe wsparcie techniczne
Profesjonalne doradztwo

www.anticorr.pl
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Innowacyjne funkcje i nowoczesny interfejs uzytkownika zwiekszajg wydajnosc,
doktadnosc i wiarygodnosc¢ cyfrowych danych kolorystycznych.
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Konica Minolta wprowadza na rynek pionowy,
przenosny spektrofotometr CM-17d do bardzo
doktadnych pomiarow kolorow w kazdych warunkach

M-17d to pierwszy przenosny instrument Ko-
nica Minolta, ktéry zawiera elektroniczny
wizjer, utatwiajacy precyzyjne pozycjo-
nowanie na prébkach, ktére zwykle
bytyby uwazane za trudne; CM-16d ma ogra-
niczony zestaw funkcji i atrakcyjny stosunek
ceny do wydajnosci. Urzadzenia te doskonale
sprawdzajg sie w pomiarach matych prébek oraz
tych o zakrzywionych lub wzorzystych powierzch-
niach, stanowigc idealne rozwigzanie dla wymagan
pomiaru koloru w wielu $rodowiskach. CM-17d
i CM-16d sg nastepcami modeli CM-700d i CM-
-600d, ktére sg szeroko stosowane w zaktadach
rozwojowych i produkcyjnych na catym Swiecie.
Instrumenty te zostaty opracowane, aby pomaéc
naszym klientom zmaksymalizowaé korzysSci pty-
nace z cyfrowych danych koloréw w kontroli ja-
kosci, produkcji lub badaniach i rozwoju w r6znych
dziedzinach, w tym w motoryzacji, technologii, kosme-
tykach, farbach, tworzywach sztucznych, materiatach bu-
dowlanych i tekstyliach.

SPEKTROFOTOMETR CM-17D

1. Konstrukcja zorientowana na uzytkownika
Spektrofotometr CM-17d zostat zaprojektowany z mys$ig o pro-
stej obstudze. Ergonomicznie zaprojektowany
uchwyt jest tatwy do trzymania i umozliwia obstu-
ge jedng reka. Wizjer kamery (tylko model CM-
-17d jest wyposazony w wizjer kamery) utatwia
pozycjonowanie w celu zapewnienia doktadnych

pomiaréw i wydajnosci operatora. Nowoczesny
interfejs uzytkownika i wySwietlacz sprawiaja,
ze przyrzad jest tatwy w uzyciu do codzien-
nych zadan lub szkolenia nowych operatoréw.
Bezprzewodowe potgczenie (do potgczenia
bezprzewodowego wymagany jest opcjonalny
modut WLAN/Bluetooth) przez bezprzewodowa
sie¢ LAN i Bluetooth umozliwia operatorowi wydaj-
ng prace niezaleznie od Srodowiska lub prébki.
2. Zwiekszona doktadnosé przy zachowaniu kompaty-
bilnosci danych
CM-17d oferuje lepsza zgodnos¢é miedzy instrumenta-
mi i powtarzalnoSé, przy jednoczesnym zachowaniu kom-
patybilnosci danych z CM-700d. Czas pomiaru zostat
skrécony o okoto 30% (podczas pomiaru w SCI lub
SCE) w poréwnaniu z poprzednim modelem.
3. Codzienna wydajnos¢ i niezawodnosé
Stacja dokujaca
Stacja dokujgca (podstawka jest standardowym akce-
sorium dla CM-17d i opcjonalnym akcesorium dla CM-16d)
posiada wbudowany pojemnik do kalibracji zera i przechowywa-
nia biatej nasadki kalibracyjnej, dzieki czemu urzgdzenie jest za-
wsze gotowe do uzycia i przechowywane w schludny i bezpieczny
sposob.
Funkcja kompensacji dtugosci fali
CM-17d jest wyposazony w funkcje Wavelength Analysis &
Adjustment (WAA) firmy Konica Minolta, ktéra automatycznie
kompensuje odchylenia od dtugosci fali (moze to by¢ spowodo-
wane uderzeniem podczas uzytkowania, zmianami temperatury
otoczenia itp.) Zapewnia to dodatkowa wiarygodnos$¢ i pewnosé
danych pomiarowych przez caty rok.
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Oprogramowanie do zarzqdzania kolorami SpectraMagic™ NX2 umozliwia przechowywanie, analize i komunikacje cyfrowych

danych

Zarzadzanie danymi kolorow za pomoca SpectraMagic™
NX2

Potgczenie z oprogramowaniem do zarzgdzania kolorami
SpectraMagic™ NX2 (SpectraMagic™ NX2 jest oprogramowa-
niem opcjonalnym) umozliwia przechowywanie, analize i ko-
munikacje cyfrowych danych dotyczacych koloréw przy uzyciu
standardowych indekséw koloréw. Nowa funkcja szablonéw QC
pomaga wtascicielom projektéw kontrolowaé parametry pomia-
réw i komunikacji ze wspétpracownikami i partnerami w tancu-
chu dostaw.

Stacja dokujgca
jest standardo-
wym akcesorium
dla CM-17d

INFORMACJE O KONICA MINOLTA SENSING EUROPE B.V.

Konica Minolta Sensing Europe B.V., cze$¢ dziatu Industrial
Business firmy Konica Minolta, Inc. Japan, jest wiodgcym do-
stawcg rozwigzan pomiarowych do zastosowan w dziedzinie ko-
loru i wygladu oraz pomiaru Swiatta. W catym regionie EMEA Ko-
nica Minolta Sensing Europe B.V. obstuguje przemyst w ponad
30 krajach za posSrednictwem oddziatow i wykwalifikowanych
dystrybutoréw. Oparte na najnowoczes$niejszych technologiach
optycznych i przetwarzania obrazu rozwigzania pomiarowe Koni-
ca Minolta Sensing pomagaja poprawi¢ kontrole jakosci i wspie-
rajg prace badawczo-rozwojowe w réznych branzach.

Nasze rozwigzania do zarzgdzania kolorem sg niezbedne do
zapewnienia jakosSci w takich branzach jak motoryzacja, tworzy-
wa sztuczne, powtoki, zywnos¢ i sktadniki, chemia, farmaceuty-
ka, kosmetyki i inne.

Konica Minolta Sensing, wraz z nalezagcymi do grupy firmami
Instrument Systems z Niemiec i Radiant Vision Systems z USA,
oferuje najnowoczesSniejsze technologie w dziedzinie pomiaréw
Swiatta i wySwietlaczy dla branzy ITC, motoryzacyjnej i oSwietle-
niowej, a takze nowe technologie, takie jak microLED, OLED,
AMOLED, AR/VR itp.

Dzieki sile spétek grupy Eines Vision Systems z Hiszpanii i
Specim z Finlandii, portfolio kontroli wizualnej powiekszyto sie
o technologie sztucznej inteligencji i automatyzacji oraz techno-
logie obrazowania hiperspektralnego do pomiaru tego, co nie-
widoczne.

Konica Minolta Sensing Europe B.V.

Sp. z o0.0. Oddziat w Polsce

53-025 Wroctaw, ul. Skarbowcow 23a
tel. +48 71 734 52 11

fax +48 71 734 52 10

e-mail: info.poland@seu.konicaminolta.eu
https://www.konicaminolta.pl/pl-pl

IKONICA MINOLTA
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DRS w badaniach polimerow na
przyktadzie radiolizy elastomerow

Wojciech Gtuszewski, Moe Min Htwe

pektroskopia absorpcyjna w wersji odbiciowej Swiatta
rozproszonego (DRS - diffuse reflectance spectrosco-
py) jest wygodnym narzedziem do badania nietranspa-
rentnych dla promieniowania UV-Vis polimerowych
obiektéow o dowolnym fizycznym ksztatcie [1]. Zwykle sa to fo-
lie lub proszki. Nieniszczgca metoda spektrofotometrii UV/Vis
DRS daje widma absorpcyjne wyrazone funkcja Kubetki i Munka
(FR). Zasada pomiaru jest teoretycznie prosta. Wigzke Swiatta
analitycznego kierujemy na probke. CzeSé Swiatta wraca na
zasadzie odbicia zwierciadlanego, reszta jest zatamywana do
wnetrza materiatu i po odbiciach wewnetrznych i rozproszeniu
wychodzi, niosgc informacje o rodzaju i stezeniach zwigzkéw w
nim zawartych. Ta czeS¢ Swiatta ostabiona w okreslonych zakre-
sach widma przez produkty powstate w wyniku np. radiolizy jest
dla pomiaru najwazniejsza. Rozktad katowy i niewielka z natury
rzeczy intensywnosSc¢ rozproszonego Swiatta maja charakter sta-
tystyczny. Jednak postep w dziedzinie konstrukcji spektrofoto-
metréw pozwala obecnie rozwigzac te problemy. Warto przypo-
mniec, ze radioliza jest to og6t zjawisk chemicznych wywotanych
dziataniem promieniowania jonizujgcego na materie [2, 3]. Ter-
min ten do nauki wprowadzita Maria Sktodowska — Curie.
Praktyczne zastosowanie DRS przedstawiono na przyktadzie
radiolizy elastomeréw typu NBR i HNBR [4]. Nie sg potrzebne
w tym przypadku rozpuszczalniki, ktére mogtyby mieé wptyw
na stany produktéw dziatania promieniowania jonizujgcego.
Jako odniesienie stosuje sie probki nienapromieniowane. W
efekcie w zakresie dtugosci fali 200 - 800 nm obserwuje sie
widma optyczne zwigzkéw posrednich i produktéw koricowych
powstatych jedynie podczas radiolizy. Analogicznie mozna ba-
da¢ zjawiska oksydegradacji, poréwnujac materiaty starzone i
niestarzone. Warto dodaé, ze metoda jest komplementarna
do elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). Poka-

Rys. 1. Widma absorpcyjne DRS mieszanin HNBR34 i NBR33
dla dawki promieniowania (EB) 150 kGy

zuje ona widma substancji nieparamagnetycznych, ktére nie
dajg sygnatéw EPR. W analizie wynikéw nalezy zwréci¢ uwage
na rozmaitos¢ przejsciowych i koricowych produktow radiolizy,
spowodowang gtéwnie niejednorodnoscia pochtaniania ener-
gii w gniazdach jedno- i wielojonizacyjnych. Najkorzystniejszy
Z punktu widzenia obserwacji zjawisk radiacyjnych jest pomiar
réznicowy, ktéry kompensuje wszystkie specyficznosci polimeru
(zr6znicowany udziat fazy krystalicznej i bezpostaciowej oraz wa-
rianty powierzchni) przy zatozeniu, ze w wyniku napromieniania
nie zmieniajg sie wielkoS¢ ziaren proszku, udziat faz krystalicz-
nych oraz wspétczynniki zatamania. Wigzka Swiatta analizujgce-
g0 pada w czasie pomiaru poréwnawczego na przemian na préb-
ke napromieniowang i nienapromieniowana. Rejestrowana jest
tylko réznica absorpcji. Interpretacja wynikbw wymaga pewnych
zabiegéw matematycznych, ale w naszym przypadku wystarczyto
jej potilosciowe potraktowanie.

HNBR

Uwodorniony kauczuk akrylonitrylowo-butadienowy (HNBR)
nalezy do grupy elastomeréw specjalistycznych nowej genera-
cji [5]. Obecnosé w tancuchach grup nitrylowych powoduje jego
odporno$¢é na dziatanie niepolarnych mediéw technicznych.
Dostepne na rynku odmiany réznig sie zawartoscig >C=C< i —
CN. HNBR moze by¢ sieciowany za pomocg siarki w obecno-
Sci przyspieszaczy dla zawartosci [>C=C<] 2-5%. Gdy [>C=C<]
jest ponizej 1% sieciowanie prowadzi sie wytgcznie nadtlenkami.
Alternatywg jest sieciowanie radiacyjne, ktére mozna przepro-
wadzi¢ w dowolnej temperaturze, tatwo kontrolujgc proces wiel-
koscig dawki (czasem napromieniowania) [5]. Jednostka dawki
pochtonietej promieniowania jonizujgcego jest Gy (J/kg). Inaczej
mowigc Srednia iloS¢ przekazanej przez promieniowania energii
wyrazonej w dzulach na kilogram obrabianego radiacyjnie materia-

Rys. 2. Widma FR dla HNBR napromieniowanego wiqzkq
elektrondw, dawkami od 20 do 300 kGy
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Rys. 3. Zaleznosci wielkosci maksimum pasma w zakresie
325 nm od dawki promieniowania

tu. W celu zainicjowania sieciowania HNBR poddawano dziataniu
wigzki elektronéw (EB) lub promieniowania gamma (y). Do badan
wybrano kilka gatunkéw kauczukéw réznigcych sie miedzy sobag
budowg chemiczng, tj. stopniem uwodornienia (94,5 - 99,5%
molowych) oraz zawarto$cig zwigzanego akrylonitrylu (34 - 43%
mas.). Stwierdzono, ze HNBR ulega sieciowaniu radiacyjnemu, a
gestos¢ wigzan poprzecznych jest niemal wprost proporcjonalna
do dawki pochtonietej promieniowania. Stosunek aktéw degrada-
cji tancuchdéw (p) i aktéw sieciowania (q) okreSlono za pomoca
réwnania Charlesby’ego-Pinnera. Stwierdzono, ze procesowi sie-
ciowania radiacyjnego HNBR towarzyszyta umiarkowana degrada-
cja tancuchéw (p/q = 0,05 - 0,10).

Pierwszym przyktadem (rys. 1) jest radioliza mieszanin
HNBR34 i NBR33 w proporcjach 6/4, 7/3 i 8/2 napromieniowa-
nych wigzkg elektronéw. Ze wzrostem zawartosci HNBR ro$nie
intensywnos¢é pasm w zakresie 350 nm, ktére przypisywane sa
produktom degradacji polimeréw. Wyniki mozna analizowaé row-
niez z punktu widzenia liczby wigzan podwdéjnych w elastomerze,
ktére sprzyjaja radiacyjnemu sieciowaniu i zwiekszajg odpor-
nos¢ na oksydegradacje.

Drugi przyktad to badania radiolizy elastomeru HNBR modyfi-
kowanego dawkami od 20 do 300 kGy promieniowaniem gam-
ma (rys. 2).

Intensywnosci pasm w zakresie 50-300 kGy zwiekszajg sie w
przyblizeniu proporcjonalnie do dawki promieniowania. Badania
sieciowania elastomeréw wykorzystujgce metode zel/zol poka-
Zujg, Ze proces sieciowania zachodzi po tzw. aktywacyjnej dawce
promieniowania. Ttumaczy sie to zwiekszeniem z dawka liczby
makrorodnikéw, a co za tym idzie wzrostem prawdopodobien-
stwa ich rekombinacji. Dla elastomeréw HNBR napromieniowa-
nych w tlenie i argonie dawka aktywacyjna jest na poziomie 20
— 30 KkGy. Zjawisko to jest réwniez widoczne na zaleznoSciach
wielkosci FR od dawki promieniowania w zakresie 300-350 nm.

PODSUMOWANIE

Problemy radiacyjnego sieciowania i postradiacyjnej oksy-
degradacji elastomeréw wykraczajg poza mozliwosci niniejszej
pracy. Przyktadowo utlenienie powierzchni elastomeru przy na-
promieniowaniu wigzka elektronéw (moc dawki 14 000 kGy/h)
moze by¢é nawet trzy razy mniejsze w stosunku do obrdébki pro-
mieniowaniem Y (moc dawki 2 kGy). Ale poczatkowe rdznice w
stopniu utleniania bezposrednio po napromienieniu sg szybko
wyréwnywane w procesach postradiacyjnych. Tak wiec po kil-
ku miesigcach degradacja materiatu jest podobna niezaleznie

od sposobu obrébki radiacyjnej. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze
na wielkosci zmian fizycznych elastomeru poza dawka, mocg
dawki, atmosferg i temperaturg napromieniowania majg wptyw
réwniez struktura czgsteczkowa i polidyspersyjnosé. Stabilnosé
rodnikéw nadtlenkowych zwigzana jest z miejscem powstania
pierwotnego makrorodnika. W badaniach z zastosowaniem EPR
zwrécono uwage na powstawanie rodnikéw nadtlenkowych o r6z-
nej ruchliwosci i trwatosci.

Metode DRS po raz pierwszy zastosowano do badania chemii
radiacyjnej elastomeréw w IChTJ. Uzyskano bardzo obiecujgce
wyniki w opisie postradiacyjnych proceséw utleniania pierwotne-
go polipropylenu. Charakterystyczne pasma absorbcji z zakresu
210 nm przypisano rodnikom nadtlenkowym (Scislej méwigc gru-
pom hydroksy nadtlenkowym), a pasma w zakresie 295 - 310
nm grupom karboksylowym. Mozna przypuszczaé, ze w zalez-
nosci od tego, czy grupy karbonylowe bedg sie tworzy¢ na kon-
cach tancucha czy tez w jego Srodku otrzymywaé bedziemy nieco
inne widma absorbcji. Z tej r6znorodnosci produktéw postradia-
cyjnego utleniania wynika stosunkowo urozmaicone widmo na-
promieniowanych elastomeréw. W badaniach nie prowadzono
szczegbtowej analizy wszystkich produktéw utleniania polime-
réw ograniczajac sie do badan poréwnawczych. We wszystkich
przypadkach wyrazny jest wptyw dawki pochtonietej i zwigzkéw
aromatycznych na intensywnoS¢ wszystkich pasm, ktére moz-
na przypisaé produktom utleniania. W analizie wynikéw nalezy
pamietaé, ze proces utleniania polimeréw przebiega zaréwno w
trakcie napromieniowania, jak i po jego zakoriczeniu (postefekt).
Generalnie bezposrednio po napromieniowaniu dobrze sg wi-
doczne pasma charakterystyczne dla rodnikéw nadtlenkowych i
grup karbonylowych w Srodku taficucha polimeru. Pasma te zani-
kaja stopniowo, a wbudowujg sie pasma charakterystyczne dla
grup karbonylowych na koncu taficucha polimeru, czyli produktéw
degradacji. Z punktu widzenia efektu ochronnego najbardziej in-
teresujgce byto pasmo 210 nm. Przypisuje sie je zjawiskom na
jonowym etapie radioliz, ktére w efekcie prowadzg do powstania
wolnego rodnika i taricuchowego utleniania polimeru.

Przyktad radiolizy elastomeréw pokazuje, ze metoda DRS
moze dostarczy¢ wielu cennych informacji w badaniach chemii
polimeréw, tym bardziej, ze postep w konstrukcjach spektrofo-
tometrow stale zwieksza jej mozliwosci.
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Badanie wptywu wybranych parametrow
klejenia tektury i kartonu na wtasciwosci
wytrzymatosciowe potaczen klejowych

Jacek Iwko, Piotr Hrapkowicz

otaczenia klejowe sg coraz czesciej stosowane w roz-

nych gateziach gospodarki, réwniez w przemysle moto-

ryzacyjnym oraz lotniczym. W ostatnich latach, w wielu

branzach nastgpit znaczny wzrost udziatu materiatéw
kompozytowych, dla ktérych klejenie jest podstawowym sposo-
bem ich tgczenia. Zastosowanie klejenia w miejsce mechanicz-
nych elementéw tgczacych (nity, Sruby itp.) jest korzystniejsze
ze wzgledu na zmniejszenie masy konstrukcji oraz ograniczenie
kosztéw jej wytwarzania.

Stosowane obecnie w budowie maszyn potgczenia konstruk-
cyjne (rys. 1) dzielg sie na:

a) potaczenia roztgczne — ktére umozliwiajg wielokrotne taczenie

i roztgczanie elementéw konstrukcyjnych bez ich uszkodzenia,
b) potaczenia nieroztgczne — ktére ulegaja uszkodzeniu podczas

ich roztaczania.

Ze wzgledu na spos6b powigzania elementéw, potgczenia
dzielimy natomiast na:

a) potaczenia posrednie — takie, w ktérych wykorzystuje sie do-
datkowe tgczniki np.: Sruby, nity, kotki,

b) potaczenia bezposrednie — takie, ktérych struktury sa taczo-
ne bez elementéw pomocniczych.

W potaczeniach klejowych (adhezyjnych) wykorzystuje sie
tzw. kleje, czyli substancje umozliwiajgce trwate potgczenie po-
wierzchni materiatéw statych, dodatkowo niewywotujace zmian
w tgczonych elementach. Spoine klejowg wypetniajgca prze-
strzen miedzy tgczonymi powierzchniami cechujag sity przyczep-
nosci (adhezja) do klejonej powierzchni oraz sity wewnetrznej

Rys. 1. Rodzaje potg-
czen konstrukcyjnych

[1]

spéjnosci (kohezja). Ze wzgledu na wytrzymato$¢ otrzymanego

ztacza klejowego, kleje mozna podzieli¢ na [1]:

a) przylepcowe — ktérych wytrzymatoSé pozwala jedynie na od-
wracalne potgczenie elementdw,

b) montazowe — ktére umozliwiajg uzyskanie trwatego potacze-
nia, jednak niewystarczajgco silnego, by traktowac je jako
element konstrukcyjny,

c) konstrukcyjne — cechujace sie wytrzymatoScig pozwalajaca
traktowaé ztgcza jako element konstrukcyjny.

Poniewaz klejenie pozwala réwniez taczy¢ czesci, ktdre sg wy-
konane z réznigcych sie wtasciwosciami fizycznymi materiatéw,
fakt ten wykorzystuje sie, taczac ze sobg elementy wykonane
z r6znych materiatéw (np. metalowe i kompozytowe).

Niewatpliwg zaleta potaczen klejowych w poréwnaniu z inny-
mi rodzajami potaczen, takimi jak spawanie czy nitowanie, jest
bardziej réwnomierny rozktad naprezen w tgczonych elemen-
tach. Potagczenia adhezyjne przenoszag obcigzenia poprzez catg
tagczong powierzchnie, zapewniajgc m.in. bardziej réwnomierny
rozktad naprezen w tgczonych elementach oraz szczelnoS¢ pota-
czenia. Dodatkowo nie naruszajg ciggtosci struktury tgczonego
elementu i niweluja spietrzenia naprezen w ztgczu. Klejone kon-
strukcje sg lekkie, a przy tym charakteryzuje je wysoka sztyw-
nos¢. Potaczenia klejowe dajg mozliwos¢ taczenia ze sobg ele-
mentdéw konstrukcyjnych nawet o duzych réznicach wymiaréw
geometrycznych, zapewniajac przy tym wtasciwe ttumienie drgan
[2]. Szczegotowe zestawienie zalet i wad potaczen klejowych
stosowanych w konstrukcji przedstawiono w tabeli 1.



Tabela 1. Zalety i wady potqczen klejowych [3]

brak koncentracji naprezen
zachowanie ciggtosci struktury taczonych elementéw
brak naprezen termicznych w trakcie wykonywania potaczen

zabezpieczenie powierzchni tgczonych przed korozjg, uszczel-
nianie potaczen

brak wptywu na zmiane struktury tgczonych elementéw
mozliwosé taczenia w spos6b bezposredni r6znych materiatéw
zwiekszenie sztywnosSci potgczen

uzyskanie zadowalajgcego stosunku wytrzymatosci potgczenia
do jego masy

podwyzszona odporno$é na wibracje i obcigzenia zmienne

Proces klejenia obejmuje trzy zasadnicze fazy:
a) przygotowanie powierzchni,
b) naniesienie warstwy klejowej,
c) ztaczenie elementéw do utwardzenia spoiny.

Potaczenia klejowe umozliwiaja taczenie elementéw w réznych
konfiguracjach. Zasadniczo dzielimy je na potgczenia doczotowe
i zaktadkowe.

KLEJE HOTMELT

Hotmelt to grupa klejéw gorgcotopliwych, ktérych gtéwng cha-
rakterystyczng cechg jest topienie i aktywacja pod wptywem
podwyzszonej temperatury. Po stopieniu, klej w ptynnej formie
zostaje aplikowany w réznorodny sposéb do tgczenia szerokiej
gamy materiatéw. Bazg tego rodzaju klejoéw jest kopolimer etyle-
nu z octanem winylu (EVA), poliuretan (PUR) lub poliolefiny (PO).
W sktad kleju wchodzg réwniez zywice naturalne lub syntetycz-
ne. Do produkcji kleju hotmelt dodawane sg tez wzbogacajace
woski, ktére podnoszg wtasciwosci kleju i przyczyniajg sie na
przyktad do obnizenia temperatury pracy, lepkosci i poprawy
zwilzalnosci. Czasem dodawane sg plastyfikatory dla poprawie-
nia elastycznosci spoiny. Dla obnizenia kosztéw produkcji bywa-
ja tez dodawane wypetniacze mineralne, np. dwutlenek cynku,
dwutlenek tytanu, kaolin czy krzemionka [4].

Hotmelt to termotopliwe kleje o wszechstronnym zastosowa-
niu w réznych gateziach przemystu, poczgwszy od przemystu
opakowaniowego, poprzez papierniczy, a skoficzywszy na prze-
mysle samochodowym.

TEKTURA

Tektura falista to podstawowy materiat do produkcji kartonéw
i innych produktéw kartonowych: od przektadek przez koperty
tekturowe po meble kartonowe.

Tektura powstaje po sklejeniu paru warstw ptaskiego i faliste-
g0 papieru.

Produkcja tektury falistej odbywa sie w tekturnicy, czyli ma-
szynie z watkiem ryflowanym, gdzie na papierze odksztatcane
sg fale. Na konce fal nanoszony jest klej, a w ostatnim etapie
dociska sie warstwy zewnetrzne [5].

Tekture falistg mozemy podzieli¢ wedtug nastepujacych kry-
teriow:

1. ilos¢ warstw,

2. wysokoS¢ warstwy falistej,

3. materiat, z ktérego sg wyprodukowane warstwy.

Celem niniejszego artykutu jest przestawienie wynikéw badan

potaczenia nieroztgczne
brak nieniszczacych metod kontroli jakoSci potgczenia
niska odporno$¢ na naprezenia wywotujgce oddzieranie

specyficzne warunki przygotowania klejonych powierzchni, trud-
ne do wykonania w niekorzystnych warunkach atmosferycznych

niska wytrzymatos¢ termiczna
zywotnos$¢ uzalezniona od warunkéw klimatycznych

brak efektywnych metod prognozowania trwatoSci potgczen

konieczno$¢ prowadzenia eksploatacji nadzorowanej

wytrzymatoSciowych badania na rozrywanie potgczenia klejowe-
go tektury falistej oraz biatego kartonu ozdobnego z wykorzysta-
niem kleju Hotmelt Avenia A43633. W badaniach réznicowano
m.in. temperature nanoszonego kleju, ciSnienie podawanego
kleju oraz site docisku ztgcza.

MATERIALY | PRZYGOTOWANIE PROBEK

W badaniach wykorzystano:

1. Klej Avenia A3633 (Buehnen) — uniwersalny klej hotmelt na
bazie poliolefin (PO) odpornych na utlenianie (prod. w technologii
katalizy opartej na metalocenach) do stosowania w przemysle
opakowaniowym, np. do skrzynek, tacek, kartonéw, sktadanych
pudetek i opakowan mrozonek. Wg producenta charakteryzuje
sie: niskg emisjg zapachoéw, krétkim czasem wigzania, wysoka
odpornoscig na rozerwanie. Doskonale nadaje sie do papieru,
tektury i kartonu powlekanego. Ze wzgledu na niska lepkosé
wykazuje niewielkie ciggniecie nitek, a tym samym zapewnia
czyste odrywanie od dyszy. Klej wystepowat w postaci biatego
granulatu (typ A43633).

2. Tektura falista tr6jwarstwowa o grubosci 3,6 mm, gramaturze
440 g/m? (fala typ B (niska), wysoko$¢ fali 2,2 mm, rozstaw fal
6,0 mm).

3. Karton biaty ozdobny o gramaturze 360 g/m?>.

Spos6b wytwarzania prébek byt nastepujacy: tekture oraz
karton pocieto na paski o szerokosci 25 mm i dtugosci 100
mm. Nastepnie na koficowg czeS¢ paska tektury o wymiarach
25x20 mm naniesiono przy odpowiednich parametrach klej z
wykorzystaniem pistoletu pneumatycznego do kleju termotopli-
wego Bihnen HB 710. Czas nanoszenia kleju wynosit w kazdym
przypadku 1s. W dalszej kolejnoSci do czeSci pokrytej klejem
przytozono analogicznie wyciety pasek kartonowy i natychmiast
stosowano docisk o okreslonej masie w czasie réwnym 5s. Na-

Rys. 2. Sche-
mat badania
potqczenia

klejowego na
rozdzieranie
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stepnie prébki odtozono na 24h w celu wysezonowania, po czym
przystgpiono do testu na rozdzieranie wg schematu przedsta-
wionego na rys. 2.

Parametry zmienne badania przedstawiono w tabeli 2. Ba-
danie wytrzymatoSci na rozdzieranie przeprowadzono zgodnie
znorma DIN EN ISO 11339 - Préba na obcigzenia oddzierajace.
Do kazdego badania wykorzystano 8 paskowych prébek o wy-
miarach 100x25 mm. Badania przeprowadzono wykorzystujgc
maszyne wytrzymatoSciowg Tinus Olsen H25KT z gtowica po-
miarowg 500 N. L, do wyznaczenia wydtuzenia przy zerwaniu
wynosita 40 mm. Przyktadowy test przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Test na rozdzieranie

WYNIKI BADAN

Na rysunkach 4-6 przedstawiono wyniki badan wytrzymatosci
na rozdzieranie prébek réznigcych sie temperaturg nanoszone-
go kleju (160-190°C). Widoczny jest praktycznie liniowy wzrost
wytrzymatosci, wydtuzenia i modutu.

Liniowy wzrost parametréw wytrzymatoSciowych byt spodzie-
wany, natomiast warto podkresli¢, iz zmiana temperatury nano-
szonego kleju jest czynnikiem wptywajgcym w najwiekszym stop-
niu na wytrzymatosc¢ ztacza klejowego w niniejszych badaniach.

Na rysunkach 7-9 przedstawiono wyniki badan wytrzymatosci
na rozdzieranie probek rdznigcych sie ciSnieniem nanoszonego
kleju (3-5 bar). Jest to wtasciwie ciSnienie powietrza wypychajg-
cego klej z pistoletu.

Widoczny jest wyktadniczy wzrost wytrzymatosSci potaczenia
wraz ze wzrostem cisnienia kleju, co moze by¢é spowodowa-
ne odpowiednio wiekszg iloscig kleju wyciskang na statg po-
wierzchnie tgcza. Wydtuzenie przy zerwaniu oscyluje wokét war-

Rys. 4. Wytrzymatos¢ prébek na rozdzieranie w funkcji
temperatury nanoszonego kleju

Rys. 5. Wydtuzenie przy zerwaniu probek w funkcji tempe-
ratury nanoszonego kleju

Rys. 6. Modut w funkcji temperatury nanoszonego kleju

Rys. 7. Wytrzymatos¢ prébek na rozdzieranie w funkcji
cisnienia nanoszonego kleju

Rys. 8. Wydtuzenie przy zerwaniu prébek w funkcji cisnie-
nia nanoszonego kleju




tosci 10% i jest prawie réwne w granicach btedu.

Na rysunkach 10-12 przedstawiono wyniki badan wytrzymato-
Sci na rozdzieranie prébek réznigcych sie sitg docisku ztgcza po
naniesieniu kleju (2-6 kPa).

Wytrzymatos¢ ztgcza rosnie liniowo wraz ze wzrostem cisSnie-
nia docisku, natomiast wydtuzenie przy zerwaniu oraz modut
wykazujg trudne do wyjasnienia ekstrema (odpowiednio mak-
simum oraz minimum). Szczeg6lnie nizsza wartoS¢ wydtuzenia
przy sile docisku 6kPa jest zastanawiajgca. Niestety w czasie
prowadzenia badan nie dysponowano mozliwosciami technicz-
nymi dla zwiekszenia zakresu sity docisku w celu potwierdzenia
lub obalenia tego trendu.

Rys. 9. Modut w funkcji cisnienia nanoszonego kleju PODSUMOWANIE | WNIOSKI
W niniejszej pracy przebadano wptyw trzech podstawowych

parametréw klejenia, tj. temperature nanoszonego kleju, jego
ciSnienie oraz site docisku ztgcza po klejeniu na wartosci wy-
trzymatoSciowe ztgcza klejowego przy zastosowaniu kleju Ave-
nia A3633 (Buehnen) w procesie klejenia tektury tréjwarstwowej
falistej oraz kartonu biatego ozdobnego. Wnioski z badan sag
nastepujace:

1. Wzrost wszystkich wymienionych parametréw klejenia powodu-
je praktycznie liniowy wzrost wytrzymatosci ztgcza klejowego.
2. Otrzymane ztgcza klejowe sg dosé elastyczne, zmierzone wy-

dtuzenia podczas rozdzierania sg rzedu 10-25%.

3. Optymalne parametry klejenia tektury do kartonu z wykorzy-
staniem kleju Avenia A3633 to wysoka temperatura kleju
(180-190C), duze cisnienie kleju (5 bar) oraz duza sita doci-
sku ztgcza (6 kPa).

Na zakonczenie warto podkresli¢, iz zarbwno wysoka tempe-
ratura kleju (mniejsza lepkosé, a wiec wieksze natezenie prze-
ptywu przy statym ciSnieniu podawania), jak réwniez wysokie
cisSnienie nanoszenia kleju zwigzane sa z jego zwiekszong poda-
Zg podczas nanoszenia kleju, co powinno by¢ réwniez uwzgled-
nione podczas kalkulacji optymalnych parametréw klejenia.
Bardziej wtasciwym parametrem wydaje sie tutaj byé stosunek
wytrzymatosci potaczenia do masy zuzytego kleju. Jednak taka
analiza wykracza poza zakres niniejszych badan i bedzie doko-
nana w przysztosci.

Artykut powstat w wyniku wspétpracy firmy Monagraph Stu-
dio z Politechnikg Wroctawskg w ramach projektu ,Automatycz-
na linia do wykonywania gtéwek wypuktych, wykorzystywanych
przy montazu kalendarzy trdjdzielnych” wspdétfinansowanego
przez NCBIiR w ramach programu ,Regionalny Program Opera-
cyjny Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020”, dzia-
tanie: ,Badania i innowacje w przedsiebiorstwach”, nr naboru
RPMP.01.02.01-1P.01-12-003/20.

Rys. 10. Wytrzymatos¢ probek na rozdzieranie w funkcji
sity docisku ztqcza po naniesieniu kleju

Rys. 11. Wydtuzenie przy zerwaniu probek w funkcji sity
docisku ztqcza po naniesieniu kleju

LITERATURA

[1] Godzimirski J.: WytrzymatoS¢é doraZzna konstrukcyjnych pota-
czen klejowych, WNT, Warszawa 2002.

[2] Gasior J.: Analiza mozliwosci poprawy wtasciwosci wytrzyma-
toSciowych i uzytkowych potgczen hybrydowych stosowanych w
lotnictwie. Rozprawa doktorska, WAT, Warszawa 2022.

[3] Adams R. D., Wake W. C.: Structural Adhesive Joints in Engj-
neering, Springer Dordrecht, 1984.

[4] Materiaty firmy Remex, www.remexpolska.pl

[5] Materiaty firmy Secupack, www.top-opakowania.pl
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INFORMACJA PRASOWA

Nie zmarnujmy potencjatu spotecznego,
jaki tkwi w zbieraniu nakretek do serduszek!

Andrzej Kubik

Im wiecej mowi sie o dyrektywie SUP i im wiecej spoteczefistwo zaczyna rozumieé, z czym sie ona wiaze, wytania si¢ obraz,
w ktorym rzeczona dyrektywa bezwiednie uderzy w bardzo cenna inicjatywe spoteczna, jaka jest zbieranie nakretek z butelek
po napojach przez rozmaite organizacje non profit. Pytanie zatem, czy europejska dyrektywa SUP poprzez nakaz mocowania
nakretki do butelki z napojem rzeczywiscie rozwiaze problem zanieczyszczenia mérz i oceanow ,,plastikiem”?

KTO LUB CO TAK NAPRAWDE ZANIECZYSZCZA MORZA
1 OCEANY?

Otéz nikt do tej pory nie pokusit sie o doktadne skwantyfi-
kowanie problemu, ale wedtug posiadanych informacji, to nie
Europa, lecz Azja i obie Ameryki odpowiedzialne sg za wiekszos¢
»marine litter”, a w top-ten najwiekszych ,zatruwaczy” woéd nie
ma ani jednego europejskiego kraju, zas ta ,dziesigtka” odpo-
wiada za ok. 83% Swiatowego zanieczyszczenia oceanéw odpa-
dami z tworzyw sztucznych.

Co wiecej, tylko ok. 15% zanieczyszczen pozostaje na po-
wierzchni, kolejne ok. 15% unoszone jest przez prgdy morskie,
a az 70% tych odpadéw osiada na dnie morskim! Wedtug mojej
oceny, Dyrektywa SUP ,zaopiekowuje” ok. 2-3% tacznej masy
Swiatowych odpaddw z tworzyw sztucznych w wodzie, natomiast
problem nakretek to jedynie jakies 0,1% tej masy. Nota bene
butelki PET wraz z nakretkami znalazty sie dopiero na 5. miejscu
owej ,stawnej listy” z 9-proc. udziatem w tgcznej masie zebra-
nych z europejskich plaz odpadéw z tworzyw sztucznych.

Za$ pikanterii catej ,hecy wokdt nakretki” dodaje fakt, ze w
stosunku do masy butelki PET z zakretka (dla 1,5 litrowej jest
to od 27 do 29 gram) sama nakretka stanowi ok. 5-6% (od 1,5
do 2,0 gram).

CO ZATEM ZE ZBIORKAMI NAKRETEK DO ,,SERDUSZEK"?

W mys$| postanowien Dyrektywy SUP, nakretki maja by¢ na
state przytwierdzone do butelki. A jednoczeSnie wszyscy dosko-
nale wiemy, ze zbieranie nakretek na rézne szczytne cele przez
hospicja, fundacje, kluby, szkoty i druzyny harcerskie, zwane po-
tocznie ,zbidrkg szkolng”, szczegblnie w Polsce od lat stanowi-
to przyktad spotecznego zaangazowania w ochrone Srodowiska,
petnigc po czesci funkcje edukacyjna. Z drugiej strony odbiorcy
tak zebranego surowca gotowi byli zaptaci¢ ,zbieraczom” cat-
kiem rozsagdne pienigdze. Strumien odpadéw posiada bowiem
wysoki stopien czystosci (gtéwnie HDPE z dodatkiem PP, pozba-
wiony jest jednak innych zanieczyszczen) i mozna go wygodnie
przetwarzaé. Tym samym wydajnoS¢ recyklingu siega prawie
100%!

Rozwigzanie to chwalili réwniez recyklerzy samych butelek,
ktére wykonane byly z innego tworzywa (PET), gdyz u nich na-
kretka stanowita ,zanieczyszczenie” obcym tworzywem. Nakret-
ka po przejsciu przez instalacje jako ,odpad” (PO) trafiata tak
czy owak do recyklerow nakretek, tylko dtuzszag droga, trafiajac
najpierw do instalacji recyklingu PET i obnizajac jej wydajnosg.

Tym samym, w tak dobrze ,pouktadany” system spotecznego
zaangazowania i wysokiego poziomu recyklingu odpadéw, wcho-
dzi dzisiaj, z przystowiowymi butami, dyrektywa SUP, prébujac

Niechlubny ranking krajow zanieczyszczajqcych oceany

g0 zburzy€. Przy czym nie zaktadam tu ztych intencji unijnych le-
gislatoréw, a jedynie brak naleznej starannosci w analizowaniu
skutkéw projektowanych regulacji.

CZY DYREKTYWA SUP JEST JAK ARMATA NA KOMARY?

Osobiscie ubolewam, ze prébuje sie zniszczy¢ efekt edukacyj-
ny oraz budowana przez lata empatie wobec Srodowiska oraz po-
trzeb spotecznych, szerzac ,ztg nowinge” o upadku , serduszek” i
kruszac w spoteczenstwie ten szlachetny zalgzek dobrych prak-
tyk. ,Zbiérki szkolne” nie stojg przeciez w zadnej opozycji do
rozporzgdzenia w sprawie SUP — kto nie bedzie miat pomystu na
nakretke, zostawi jg przytwierdzong do wyrzucanej butelki, a po-
zostali niech sie w petni zaangazujg w ich odrywanie, zbieranie
i sprzedawanie nam — recyklerom, a my juz dobrze wiemy, co z
tym doskonatym i czystym strumieniem surowca mamy zrobié!

Moge zapewni¢ wszystkich krytykéw ,serduszek” i prorokéw
wieszczacych ich koniec, Zze ani jedna nakretka zebrana przez
NGO-sy i przekazana recyklerom (oczywiscie za pieniadze!) nie
trafi do Srodowiska, lecz odnajdzie swoje drugie zycie. Niech
wiec nadal towarzyszy nam ten optymistyczny przekaz, ze jednak
warto mie¢ ,serduszko”!

INFORMACJA PRASOWA
GPR Guma i Plastik Recycling Sp. z o.o.
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Laabs Art Gallery i Sztuka na
Targach Plastpol: unikalne

potaczenie technologii

i artystycznej wrazliwosci

ystawa "Tworzywa Sztuczne i Sztuka," ktéra miata

miejsce podczas targéw Plastpol w Kielcach od 21

do 24 maja 2024 roku, byta wyjgtkowa okazjg do

zaprezentowania potgczenia technologii z artystycz-
nym wyrazem. Laabs Art Gallery, prowadzona przez dr Magda-
lene Laabs i inz. Adama Laabs, przedstawita prace, ktére nie
tylko cieszyty oko, ale takze poruszaty giebsze tematy zwigzane
z technologig i Srodowiskiem. Podczas targéw Plastpol mozna
byto réwniez podziwiaé rzezby z tworzyw sztucznych autorstwa
Toma Diericka, artysty wspétpracujgcego z Galerig, ktéry na co
dzien pracuje w firmie BEGRA zajmujgcej sie PVC.

RODZINA LAABS: SZTUKA I INNOWACJA

Rodzina Laabs, podobnie jak renesansowy Leonardo da Vinci,
taczy swoje techniczne i naukowe zainteresowania z gtebokg mi-
toScig do sztuki. Dr Laabs, bedgca wtascicielka firmy Rolbatch,
specjalizujgcej sie w technologiach recyklingu i przetwérstwa
tworzyw sztucznych, wykorzystuje swoje interdyscyplinarne po-
dejScie do tworzenia dziet, ktére sg zaréwno innowacyjne, jak
i emocjonalnie rezonujgce.

SZTUKA JAKO ODBICIE SWIATA TECHNOLOGI!

Magdalena Laabs zaprezentowata miedzy innymi portret Ku-
banczyka myjacego butelki PET w Hawanie, ktéry zostat sfo-
tografowany przez Magdalene w 2016 roku, a namalowany
w 2024 roku. Dzieto to przedstawia kontrast miedzy szybkim
stylem zycia w Europie a spokojnym bytem ludzi w innych cze-
Sciach Swiata. Temat ten jest szczegélnie bliski Magdalenie,
ktéra angazuje sie réwniez w rozwdj technologii zwigzanych
z recyklingiem butelek PET.

SUKCESY ARTYSTYCZNE | PRZEMYStOWE
Rok 2023 i poczatek 2024 byty dla rodziny Laabs niezwykle
intensywnym okresem. Magdalena i Adam Laabs zdobyli pre-

stizowg nagrode Artista

d’Europa w Mediolanie. Ich

prace byty prezentowane

w renomowanej galerii Anto-

nio Battaglia w Mediolanie

oraz podczas wydarzenia

Top Woman Experience w Warszawie. Kolejne wystawy odbyty sie
w Paryzu, Swinoujsciu, Londynie oraz ponownie w Warszawie
podczas corocznej gali Top Woman. Te znaczace sukcesy po-
twierdzajg miedzynarodowe uznanie i rosngca wartos¢ artystycz-
ng ich dziet. Dodatkowo galeria organizuje tez catoroczng wysta-
we prac rodziny Laabs w okolicach Berlina.

NAGRODA EKO FILARY 2024

26 czerwca 2024 roku, podczas uroczystej gali w Warsza-
wie, Magdalena Laabs, prezes Rolbatch, otrzymata prestizo-
wa nagrode EKO FILARY 2024 przyznawang przez redakcje
MANAGER Report. Nagroda ta uhonorowata jej innowacyjne
dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju, szczegblnie w za-
kresie wdrazania technologii recyklingu butelek PET "Bottle to
Bottle". W Polsce recyklingowi poddawanych jest jedynie 43%
butelek PET, podczas gdy w Niemczech wskaznik ten wynosi
95%. Dziatania firmy Rolbatch zmierzajg do poprawy tych wyni-
kéw, wspierajgc rozwoj zaawansowanych technologii recyklin-
gu oraz organizujac szkolenia z zakresu przetworstwa tworzyw
sztucznych.

OPTYMALIZACJA KOSZTOW ENERGII - ZROWNOWAZONE
I NOWOCZESNE ROZWIAZANIA Z ROLBATCH

Rolbatch Dr. Laabs pomaga réwniez firmom znacznie zmniej-
szy¢ koszty energii elektrycznej i cieplnej, oferujgc komplekso-
we wsparcie od audytu energetycznego po wdrozenie nowocze-
snych technologii. Dzieki ich ekspertyzie przedsigebiorstwa moga
zaoszczedzi¢ od 20 do 30% kosztéw energii rocznie. Kluczowy
jest efekt synergii, ktoéry osiagajg, tgczac rézne technologie
w jednym projekcie. Dzieki temu maksymalizujg oszczednosci,
a takze pomagaja firmom dostosowac sie do standardéw ESG.

INWESTYCJA W SZTUKE: ZABEZPIECZENIE KAPITALU NA
PRZYSZLOSC

Oryginalne dzieta nie tylko cieszg oko, ale réwniez stanowig
solidne zabezpieczenie kapitatu, ktéry moze przynieS¢ znaczne
zyski w przysztoSci. W czasach rosngcej inflacji sztuka, zwtasz-
cza obrazy olejne, zachowuje swojg wartoSé, a nawet zyskuje
na niej. Dzieki unikalnosci i trwatosci, sztuka oferuje stabilnosé
i dtugoterminowy wzrost kapitatu, stajac sie efektywng strategia
ochrony przed inflacjg. Reprodukcje natomiast sg estetycznym
dodatkiem do wnetrz.

www.LaabsArtGallery.com
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INNOFORM 2025 - 7 Miedzynarodowe Targi
Kooperacyjne Przemystu Narzedziowo-
—Przetworczego 4-6 marca 2025. Bydgoszcz

rzed nami kolejna edycja jedynych w Polsce targéw

adresowanych do branzy formierskiej, organizowanych

w sercu polskiej Doliny Narzedziowej — Bydgoszczy.

Rokrocznie odwiedzane przez wtascicieli, kadre zarza-
dzajaca i techniczng firm, ktére wykorzystuja technologie obréb-
ki narzedziowej i przetwérstwa tworzyw sztucznych w zaktadach
produkcyjnych.

Dotychczasowe edycje potwierdzity olbrzymie zapotrzebowa-
nie na takg wtasnie impreze targowa, szczegdélnie wsrdd przed-
siebiorcéw z Polski pétnocnej i Srodkowe;.

W dniach 16-18 kwietnia 2024 r. w ramach 6 edycji Targdw
INNOFORM® narzedziowcy i przetwdrcy tworzyw sztucznych
spotkali sie w Bydgoszczy, aby zapoznaé sie z ofertg 170 firm
z catego Swiata. 2723 profesjonalistéw miato okazje poznaé
oferte skierowang do szeroko rozumianej branzy formierskiej
oraz wzieto aktywny udziat w prezentacjach firm, panelach dys-
kusyjnych, konferencjach oraz gietdzie kooperacyjnej. Waznym
elementem targéw byt réwniez dzieri edukacyjny skierowany do
uczniéw szkét branzowych.

FOKUS NA RECYKLING | ZROWNOWAZONY ROZWO)J

Bydgoski Klaster Przemystowy Dolina Narzedziowa i Targi
w Krakowie, od poczatku organizacji targéw zaangazowani sg
w promowanie dobrych praktyk przyjaznych dla Srodowiska.
Konsekwencja tych dziatan byta konferencja , Recykling Tworzyw
w gaszczu regulacji, jeszcze szczytna idea, czy juz utopia?”.
Pierwsza czes$¢ konferencji dotyczyta tematyki zrownowazonego
rozwoju w obszarze polimeréw oraz wptywu nowych regulacji na
kondycje przedsiebiorstw. Druga czes¢ posSwiecona byta rapor-
towaniu ESG, ktére w najblizszym czasie wywiera¢ beda istotny
wptyw na dziatalno$¢ biznesowa. Uczestnikami paneli byli prak-
tycy, przedstawiciele sektora bankowego i Swiata nauki, kté-
rzy udzielili wskazéwek, jak wdraza¢ polityke zréwnowazonego
rozwoju w kontekScie przewagi konkurencyjnej. NowosScig tego-

rocznej edycji byto wyodrebnienie w czesci ekspozycji Salonu
Recyklingu Tworzyw Sztucznych. Wzieto w nim udziat kilkanascie
firm, ktére zaprezentowaty najnowsze technologie, maszyny
oraz recyklaty.

Jak podkresla Estera Jamrozek, Area Sales Manager z M-A-S
Maschinen- und Anlagenbau Schulz GmbH — Recykling odgrywa
ogromna role w naszym spoteczeristwie. Wazne jest, aby promo-
waé go nie tylko jako chwilowg mode, lecz jako trwatg zmiane
w naszym podejsciu i sposobie mysSlenia. Jest kluczowe, aby-
Smy recyklingowali produkty z tworzyw sztucznych zamiast jedy-
nie wytwarzaé nowe z surowcéw pierwotnych, szczegélnie biorgc
pod uwage dostepnosé takich mozliwosci na rynku.

Arkadiusz Badzifiski, Manager narzedziowni ds. technicz-
no-handlowych w DTM System podsumowuje: — Pojawiajg sie
zapytania o recykling i dbatoS¢ o Srodowisko. My wychodzimy
Z zatozenia, ze musimy optymalizowaé produkcje, zeby byta jak
najkorzystniejsza dla klienta, czyli wykorzystujemy wszystko, co
jeszcze mozemy wykorzystaé. Przyktadowo, jesli mamy jakis od-
pad, ktoéry sami generujemy, to staramy sie go ponownie wyko-
rzystac€. Nie wyrzucamy tych tworzyw i staramy sie we wtasnym
obiegu uzy¢ ich ponownie. Obieg tworzywa w naszej firmie prze-
waznie zatacza koto, jeSli mamy wypraske z btedem, staramy
sie jg przetworzy¢ ponownie, zeby zniwelowaé btad i zuzy¢ ja
w 100%. Tak, zeby nie generowac¢ niepotrzebnych odpadow.

NOWE ROZWIAZANIA, NOWE PRODUKTY | NOWE FIRMY
Podczas targéw zaprezentowano kilkaset rozwigzan dedyko-
wanych narzedziowniom i wtryskowniom. Goscie mogli zapoznaé
sie m.in. z maszynami o zwiekszonej wydajnosci, zapewniajacy-
mi redukcje kosztéw energii, oszczednoS¢ wody, redukcje emi-
sji CO, i zmniejszone zapotrzebowanie na chtodzenie; nowymi
gatunkami stali o wysokiej przewodnoSci cieplnej; systemami
mocowania form; oprogramowaniem do symulacji wtrysku, kom-
ponentami do form i ttocznikéw; biotworzywami oraz ustugami

Tworzywa Sztuczne w Przemysle Nr 4/2024



ekologicznego czyszczenia form. Jak co roku pojawity sie row-
niez firmy debiutujgce na Targach INNOFORM®.

— Obecnie rozszerzamy nasza dziatalno$¢ na catg Europe, ale
Polska oczywiscie pozostaje nadal jednym z gtéwnych rynkéw,
na ktérych aktywnie sie rozwijamy, dlatego tez szukamy tutaj no-
wych mozliwosci zaprezentowania naszej oferty. Oprécz uczest-
nictwa w najwiekszych targach branzowych w Polsce, patrzymy
bardzo zyczliwym okiem réwniez na specjalistyczne targi narze-
dziowe w Bydgoszczy. Funkcjonuje tutaj bardzo prezny Bydgoski
Klaster Przemystowy Dolina Narzedziowa. Bydgoszcz to takze
zagtebie firm narzedziowych oraz dynamicznie dziatajgce uniwer-
syteckie jednostki badawczo-naukowe, ktére SciSle wspdtpracu-
ja z tym sektorem. Uwazamy zatem, ze jest to idealne miejsce,
w ktérym mozemy przedstawi¢ potencjat Bole — méwi Jacek
Leszczynski, Chief Marketing Officer, BOLE Europe Technology.

SUKCES ZACZYNA SIE OD SPOTKAN

Waznym elementem targéw jest Nauka dla Przemystu, strefa
w ktérej jednostki naukowe rokrocznie prezentuja osiggniecia
i mozliwosci dedykowane branzy formierskiej. Dodatkowym atu-
tem tegorocznej edycji byty wydarzenia towarzyszgce — Gietda
Kooperacyjna i Strefa Prezentacji Firm, ktére stworzyty dosko-
natg okazje do nawigzania kontaktéw biznesowych oraz posze-
rzenia wiedzy na temat najnowszych rozwigzan. Warto podkre-
§li¢, ze INNOFORM® to nie tylko miejsce prezentacji produktéw
i ustug, ale przede wszystkim platforma wymiany dosSwiadczen
oraz budowania przysztoSciowej wizji dla branzy narzedziowo-
-przetworczej.

Docenia to Agnieszka Krélik, Specjalistka ds. marketingu
w AMS International: — W poréwnaniu do innych targéw, ktére
sg gigantyczne i jest sie incognito, tutaj jest bardzo przyjazna
atmosfera pomiedzy wystawcami, firmami, ktére sie prezentujg.
Okazuje sie, ze wiele os6b sie zna juz od lat. Wspédtpracujemy
ze sobg, rekomendujemy sie nawzajem, w zwigzku z czym na

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 4/2024

pewno jest to wyjgtkowa impreza, na ktérej warto by¢. Marcin
Kupidura, Dyrektor ds. sprzedazy Meusburger Georg GmbH &
Co KG dodaje: — Targi bydgoskie sa Sredniej wielkoSci targa-
mi, ale pomimo niezbyt duzych gabarytéw mieliSmy spory ruch i
dosy¢ duze zainteresowanie. Byto wiecej konkretnych klientéw
i ukierunkowanych w swoim zapotrzebowaniu. Na pewno zawsze
chcielibySmy jeszcze wiecej, ale jesteSmy zadowoleni. Fajne tar-
gi, przyjemna atmosfera, moze mniej niz gdzie indziej, ale na
pewno konkretniej.

Szczeg6towe informacje na: https://innoform.pl/
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Najwazniejsze spotkanie branzy kompozytowej
w Europie Srodkowo-Wschodniej juz
16-17 pazdziernika w Krakowie

13. edycja KOMPOZYT-EXPO® odbedzie sie 16-17 paZdzier-
nika 2024 w EXPO Krakéw. Juz teraz czotowe firmy z branzy
potwierdzity swéj udziat.

Miedzynarodowe Targi Materiatow, Technologii i Wyrobéw
Kompozytowych KOMPOZYT-EXPO® sg najwiekszym wydarze-
niem w Europie Srodkowo-Wschodniej po$wieconym materiatom
i technologiom kompozytowym. Wydarzenie cieszy sie Swietng
frekwencja, przyciggajac firmy, osrodki badawcze, klastry i sto-
warzyszenia z catego Swiata.

Wystawcy za najwieksza zalete tego wydarzania uznaja to, ze
jest ono skupione tylko na jednej tematyce, dzieki czemu docie-
raja ze swojg ofertg do bardzo Swiadomej grupy odbiorcéw. Jak
powiedziat tukasz Kordon z firmy Evonik podczas poprzedniej
edycji: — Widze, ze targi sa typowo branzowe. Sa tu osoby, ktére
sg zainteresowane danymi tematami i zadajg bardzo konkretne
pytania. RzeczywiScie sg to ciekawe spotkania, ktére - mam na-
dzieje — otworza nam droge do wspbtpracy z nowymi klientami.

Firmy moga prezentowac swojg oferte nie tylko na stoiskach,
ale réwniez biorgc udziat w konkursie i bezptatnie prezentujac
technologie w strefie pokazowej.

Dodatkowo, organizatorzy dbajg o promocje wystawcéw online
juz od momentu zgtoszenia, dzieki czemu firmy czerpig korzysci
ze zgtoszenia nawet przez kilka miesiecy, a nie tylko podczas
dwoch dni targowych.

PRZELOMOWA WSPOLPRACA Z JEC WORLD

0Od lat w Europie ro$nie zainteresowanie Targami KOMPOZYT-
-EXPO® oraz polskim rynkiem kompozytowym, dlatego organiza-
tor targéw — firma Targi w Krakowie Sp. z 0.0. oraz JEC Group
— organizator JEC World, najwiekszych na Swiecie targéw kom-
pozytowych — nawigzali wspétprace w celu wspdlnej organizaciji
nowego wydarzenia.

We wrzesniu 2025 r. w Krakowie odbedzie sie premierowa edy-
cja JEC Forum Central Europe. Nowy format konferencji pozwoli
jeszcze lepiej promowacé polskie firmy na zagranicznych rynkach.

Konferencja bedzie odbywaé sie co dwa lata, naprzemiennie z
targami. Wiecej szczegotow podczas KOMPOZYT-EXPO® 2024!

KOMPOZYT-EXPO® 2024 — CO NASZ CZEKA PODCZAS

TEGOROCZNEIJ EDYCIJI?

Zapowiada sie, ze 13. edycja targéw, ktéra odbedzie sie juz
16-17 pazdziernika 2024 r. w EXPO Krakéw bedzie wyjgtkowo
ekscytujgca.

Podczas targéw odbedzie sie gala finatowa projektu AMULET.
Miedzynarodowy projekt skupiat sie na trzech zaawansowanych
materiatach: polimerach wzmocnionych wiéknami, kompozytach
0 osnowie ceramicznej i stopach metali lekkich i ich zastoso-
waniach w budownictwie, lotnictwie i aeronautyce, energetyce
i motoryzaciji.

Firmy, ktére braty udziat w projekcie, wystawia sie na wspél-
nym stoisku i podczas konferencji zaprezentujg efekty pracy nad
zaawansowanymi lekkimi materiatami.

Wsréd zwycieskich projektéw znalazty sie m.in.:
¢ |ekka zaprawa samonaprawiajgca do zewnetrznych systemdéw

izolacji termicznej budynkoéw,

e innowacyjny modutowy i konfigurowalny zestaw akumulatoréw
z bezpieczng i lekka obudowag kompozytowg do pojazdéw elek-
trycznych,

e zagtéwek fotelika dzieciecego wykonany z paskéw termopla-
stycznych pochodzgcych z recyklingu.

Wspdlne stoisko obejma réwniez Polski Klaster Technologii
Kompozytowych oraz niemiecki Composites United e.V. Rada
naukowa oraz Polski Klaster Technologii Kompozytowych pra-
cujg nad programem konferencji. Tematem wiodacym beda
problemy z dostawg komponentéw z Azji oraz mozliwosci prze-
niesienia produkcji do centrum Europy. W panelu dyskusyjnym
wezma udziat specjaliSci z najwazniejszych polskich i niemiec-
kich uczelni technicznych oraz czotowi europejscy producenci
kompozytow.

Podczas targéw nie zabraknie prezentacji nowosci i pokazéw
na zywo, ktére cieszg sie najwiekszym zainteresowaniem.

Tradycjg stat sie udziat uczelni i oSrodkéw badawczych we
wspolnej strefie Nauka dla Przemystu oraz udziat studenckich
k6t naukowych, ktére moga chwali¢ sie swoimi osiggnieciami
— bolidami, tazikami czy todziami solarnymi. Wspdtpraca z uczel-
niami wzmacnia transfer technologii oraz utatwia wspdtprace
miedzy firmami i oSrodkami naukowymi.

Réwnoczesnie z Targami KOMPOZYT-EXPO® na drugiej hali
bedg sie odbywaty Miedzynarodowe Targi Obrébki, Magazynowa-
nia i Transportu Materiatéw Sypkich i Masowych SYMAS® oraz
Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu, Planowania i Optyma-
lizacji Produkcji MAINTENANCE.

Serdecznie zapraszamy do Krakowa!
SprawdZ program targdw i odbierz bezptatny bilet:

https://kompozyt-expo.pl/

Tworzywa Sztuczne w Przemysle Nr 4/2024
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