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SYSTEM ZDALNEGO ODCZYTU LICZNIKOW

narzedziownie i wtryskownie

Bezprzewodowe liczniki cykli

MoldMaker to zaawansowany system IT & Industry loT, ktéry jest nowoczesnym narze-
dziem kontroli dla form wtryskowych, ttocznikéw i wykrojnikéw. Uwalnia od Zzmudnego

aw,
"\ ‘moldmaker.eu

recznego zbierania danych produkcyjnych i eksploatacyjnych, a gromadzi i porzadkuje je
w jednym miejscu. Jego istotna cecha jest globalny zasieg dziatania, co oznacza, ze narze-

dzia moga pracowac w réznych lokalizacjach na catym swiecie.

ystem umozliwia m.in. kontrole czasu cyklu, tempe-
ratury i wydajnosci narzedzi w czasie rzeczywistym,
lokalizacje, monitoring demontazu licznika, genero-
wanie alertéw do réznych zdarzen, przypomnienia
o przegladach i zapis wykonanych czynnosci z przegladéw.
Ponadto dostepne sa: katalog dokumentacji technicznej, ka-
talog czesci zamiennych, karta techniczna narzedzia itp.
Wdrozenie systemu w zakfadzie produkcyjnym to proces
bardzo prosty. Wystarczy zamontowa¢ do form elektronicz-
ne liczniki MoldMaker w miejsce licznikéw mechanicznych.
Nastepnie za pomoca aplikacji mobilnej MoldMaker Scan
ustawia sie wartos¢ startowg na kazdym liczniku w celu za-
chowania kontynuacji zliczania. Jezeli narzedzie nie posia-
da kieszeni pod licznik, przykreca sie go na boku formy za
pomoca dedykowanej obudowy ochronnej lub wykonuje
sie odpowiednie wybranie pod licznik. W kolejnym kroku
umieszcza sie na hali koncentrator MMCD bedacy swego ro-
dzaju routerem, ktéry regularnie zbiera odczyty z licznikéw
i przesyta je do serwera MoldMaker. Nastepnie zaktada sie
konto w systemie, loguje i ustawia parametry.
ZASADA DZIALANIA SYSTEMU MOLDMAKER
Kazdy zamontowany w narzedziu licznik przesyta okreso-
wo dane o liczbie wykonanych cykli do serwera kolekcjonu-
jacego odczyty. Transfer danych odbywa sie przez aplikacje
mobilng lub dedykowane koncentratory odbiorcze. Czesci
sktadowe systemu przedstawia schemat przeptywu danych.
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Schemat przeptywu danych w systemie MoldMaker

1. Licznik bezprzewodowy pracujqcy na hali produkcyjnej.
2. Urzqdzenie odbiorcze — koncentrator MMCD.

3. Aplikacja mobilna MoldMaker Scan.

4. Strona internetowa.

PANEL OPERATORSKI Z KOLUMNA SYGNALIZACYJNA
Nowym elementem systemu MoldMaker sa bezprzewo-
dowe panele operatorskie. Za ich pomoca operator zgtasza
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np. awarie maszyny lub formy, brak surowca, wzywa bryga-
dziste itp. Mozliwe zdarzenia konfiguruje sie w zaleznosci od
potrzeb firmy. Najwazniejsza funkcja paneli operatorskich to
zgtaszanie brakéw produkcyjnych, co pozwala na kontrole i
rejestrowanie przyczyn ich powstawania.

Panel operatorski wyposazony jest w kolumne sygnali-
zacyjna, ktéra odpowiednim kolorem wizualizuje aktualny
status narzedzia pracujacego na maszynie, np. OK lub NOK.
Kolumna sygnalizuje réwniez inne komunikaty systemu,
np.: przekroczony harmonogram, przekroczona temperatu-
ra, alarm demontazu, zgtoszenie serwisowe.

+*%
Kol [ j
=w» moldmaker.eu wizvalzuje akuainy satus
narzedzia w systemie.
PANEL OPERATORSKI

Z KOLUMNA SYGNALIZACYJNA

Serwer

moldmaker.eu
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LAN/GSM

Transmisja 2, 4GHz
[do 10m]

Panel operatorski

BEZPRZEWODOWE LICZNIKI CYKLI

Najbardziej uniwersalny i przeznaczony do wiekszosci za-
stosowan jest licznik MMC-11 STD. Gabaryt licznika (47,8 x 38
x 25 mm) i rozstaw $rub mocujacych (28,5 mm) jest zgodny
z gabarytami typowych licznikéw do form. Dopuszczalna
temperatura pracy licznika MMC-11 STD to 85°C, a gwaran-
towany zasieg odbioru to 30 m. W praktyce zasieg ten do-
chodzi do 100 metréw. Czas pracy baterii: 4-5 lat.

Liczniki wysokotemperaturowe to: MMC-12 HT do 150°C
przewidziane do form grzanych olejowo oraz MMC-12 UHT
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Kolumna
sygnalizacyjna



Licznik MMC-12HT

Obudowa ochronna

do 205°C do form wulkanizacyjnych do gumy oraz innych
narzedzi o najwyzszej temperaturze pracy.

Liczniki wraz z systemem MoldMaker posiadaja nastepu-
jace funkcjonalnosci: rejestr narzedzi i ich lokalizacja, bieza-
cy status narzedzia, czas cyklu, alarm demontazu licznika,
monitoring temperatury narzedzia i alarm przekroczenia,
przypomnienia serwisowe i rejestracja przegladéw, folder
dokumentacji technicznej, statystyki i wskazniki wydajnosci,
graficzna prezentacja danych na duzym TV umieszczonym
na hali, przywofanie brygadzisty, ustawiacza badz kontroli
jakosci, zgtoszenie awarii maszyny oraz zgtoszenie ilosci bra-
kéw, podglad produkcji w odlegtych halach oraz u podwy-
konawcow realizujacych produkcje na formach powierzo-
nych, odczyt danych na dowolnym urzadzeniu z dowolnego
miejsca na $wiecie.

KONCENTRATOR MMCD

Jest to bezobstugowy router odbiorczy petniacy role
bufora i automatycznego przekaznika informacji ode-
branych z licznikéw do serwera kolekcjonujacego dane.
Koncentrator petni takze role zabezpieczenia na wypadek
braku pofaczenia internetowego z serwisem, przecho-
wuje odczyty z licznikébw w swojej wewnetrznej pamieci,
a po uzyskaniu pofaczenia internetowego przesyta zebrane
dane do serwisu, zachowujac ciagtos¢ odczytow. Koncen-
tratory MMCD stosuje sie w firmach posiadajacych wiele
narzedzi produkcyjnych, gdzie potrzebna jest pewnosc
i regularno$¢ odczytéw.

APLIKACJA SMARTFONOWA MOLDMAKER SCAN

Aplikacja mobilna MoldMaker Scan dedykowana jest na
smartfony z systemem Android lub iOS, wyposazonych w in-
terfejs Bluetooth i NFC. Umozliwia ona identyfikacje formy,
przypisanie licznika do formy lub jego zwolnienie, konfigu-
racje licznika, harmonogramoéw serwisowych, dodanie zdje¢
dokumentacyjnych itp.

SERWIS INTERNETOWY HTTPS://MOLDMAKER.EU
Sercem systemu MoldMaker jest serwis internetowy do-
stepny przez standardowa przegladarke. Z tego poziomu
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uzytkownik moze postugiwac sie wszystkimi funkcjonalno-
$ciami systemu, m.in. nadzorowa¢ prace narzedzi w czasie
rzeczywistym, analizowa¢ wydajnos¢ i inne statystyki, ob-
serwowac wspodtczynnik OEE, nadzorowac realizacje prze-
gladéw technicznych itp.
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Przyktad mon-
tazu licznika
MoldMaker do
formy

Producentem systemu MoldMaker, operatorem i administra-
torem danych jest:

MEGA MOLD Sp. z o.0.

36-002 Jasionka 252E, POLAND
tel. +48 607 259 412

email: moldmaker@moldmaker.eu
https://moldmaker.eu

Oficjalnym dystrybutorem urzadzerh MoldMaker jest:

PROPLASTICA Sp. z o.0. ®
PRO
PLASTICAN

!5 Mega Mol

25-663 Kielce, ul. K. Olszewskiego 6
email: sales@proplastica.pl
https://www.proplastica.pl
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Chtodzenie form wtryskowych
oraz wtryskarek - co warto
wiedziec?

ormowanie wtryskowe to jeden z najpopularniej- dowane z zespotéw odpowiedzialnych za podgrzewanie,
szych sposobéw wytwarzania elementéw z two-  dozowanie oraz wtrysk tworzywa do formy. Bardzo wazna
rzyw sztucznych. Dzieki swojej wszechstronnosci  role odgrywa w nich uktad chtodzenia wtryskarki, ktory sta-
i mozliwosciom masowej produkcji znajduje po- bilizuje temperature elementéw krytycznych. Ukfad chto-
wszechne zastosowanie w wielu branzach - od przemystu  dzenia wtryskarki hydraulicznej lub hybrydowej odgrywa
motoryzacyjnego, przez elektronike, az po opakowania kluczowa role w utrzymaniu stabilnosci procesu. Odpowia-
i medycyne. Istotnym etapem wptywajgcym na efektywnos¢  da on za odprowadzanie ciepta z oleju hydraulicznego. Stata
tego procesu jest chtodzenie form wtryskowych oraz wiry-  temperatura tych podzespotéw zapewnia powtarzalne wa-
skarek. Prawidtowo zaprojektowane systemy chtodzenia nie  runki pracy — od lepkosci oleju i precyzji ruchéw sitownikéw,
tylko przyspieszajg produkcje, ale réwniez przekfadajg siena  po réwnomierne uplastycznianie i powtarzalne parametry
lepsza jakos¢ gotowych wyprasek. Dlaczego s3 tak istotne?  wtrysku. Niewtasciwie dziatajacy uktad chtodzenia prowadzi
Jak dziatajg i jakie rozwigzania stosuje sie w praktyce? Otym  do wahan parametréw, wydtuzenia cyklu i spadku jakosci

wszystkim przeczytasz w tym artykule. wyprasek. Dlatego sprawny i odpowiednio dobrany system
chtodzenia jest warunkiem stabilnej, energooszczedneji po-

PROCES FORMOWANIA WTRYSKOWEGO wtarzalnej produkgiji.
Technologia formowania wtryskowego polega na wpro- To wtasnie synergia tych dwdéch elementéw - form wtry-

wadzaniu uplastycznionego tworzywa sztucznego do formy  skowych i wtryskarek - ma decydujacy wptyw na efektyw-
wtryskowej pod wysokim cisnieniem i optymalng tempe-  no$¢ produkcji oraz jako$¢ wyprasek. Rbwnoczesnie proces
raturg. Pozwala to na uzyskanie precyzyjnych detali o r62- formowania wtryskowego nie bytby mozliwy bez dobrze za-
norodnych ksztattach i wymiarach, doskonale oddajacych  projektowanego systemu chfodzenia. Rosnagce wymagania
wilasciwosci fizyczne gniazda, czyli zastosowanej formy  rynku pod wzgledem wydajnosci i doktadnosci sprawiaja,
wtryskowej. W rezultacie mozliwe staje sie wytwarzanie Ze dostep do nowoczesnych technologii wtryskowych ma
zréznicowanych elementéw: od prostych przedmiotéw co-  ogromne znaczenie dla sukcesu przedsiebiorstwa.
dziennego uzytku, az po skomplikowane komponenty sto-

sowane w medycynie czy motoryzacji. ZNACZENIE CHLODZENIA W FORMOWANIU WTRYSKO-
Rola form wtryskowych i wtryskarek w produkgcji ele- WYM
mentéw z tworzyw sztucznych Gtéwnym celem uktadu chtodzenia jest utrzymanie statej

Proces formowania wtryskowego nie bytby mozliwy bez  temperatury na powierzchni formy oraz zagwarantowanie
odpowiedniego parku maszynowego. Wéréd wielu elemen-  ciggtego przeptywu medium chtodzacego. To niezwykle
téw i urzadzen wykorzystywanych w tej technologii najwaz-  istotny etap, ktéry zapewnia efektywne odprowadzanie
niejsza role odgrywaja formy wtryskowe i wtryskarki. Jakie  ciepta i wptywa na stabilnos¢ catego cyklu produkcyjnego.
jestich przeznaczenie? Parametry temperaturowe podczas chtodzenia form wtry-

Formy wtryskowe to precyzyjne narzedzia, ktére nada-  skowych i wtryskarek sa uzaleznione gtéwnie od rodzaju
ja detalom pozadane witasciwosci fizyczne. Ich konstrukcja ~ wtryskiwanego materiatu. W przypadku tworzyw termo-
uwzglednia wiele czynnikéw, takich jak geometria wypra-  plastycznych temperatura powierzchni musi by¢ nizsza niz
sek, rodzaj uzytego materiatu, a takze wynikajace z nich po-  temperatura wtrysku, natomiast tworzywa termoutwardzal-
trzeby dotyczace chtodzenia. Dzieki doskonatej odpornosci  ne wymagajg wyzszej temperatury, aby umozliwi¢ proces
na wysokie cisnienie i ekstremalne temperatury zapewniajg  utwardzania. Sprawny system chtodzenia gwarantuje réw-
réwnomierne odprowadzanie ciepta, co jest niezbedne dla  nomierny odbiér ciepta od wypraski i bezpieczne usuwanie
uzyskania dobrej jakosci detali na koricu procesu.W zalezno-  go z formy.
$ci od potrzeb produkcyjnych, specyfiki branzy i przeznacze-  Wplyw temperatury na czas cyklu produkcyjnego
nia wytwarzanych komponentéw stosuje sie rézne rodzaje Etap chtodzenia czesto stanowi ponad potowe czasu ca-
form wtryskowych: od form z jedng komora wtryskowg, az  tego cyklu formowania wtryskowego, co stanowi bolgczke
po skomplikowane formy wykorzystywane do produkcji  wielu wspotczesnych firm. W takich okolicznosciach kuszace
komponentéw o duzej trudnosci i ztozonosci. wydaje sie celowe obnizanie temperatury formy, aby mak-

Formowanie wtryskowe odbywa sie w specjalistycznych  symalnie skréoci¢ proces i przyspieszy¢ produkcje. Jednakze
maszynach, czyli wtryskarkach. To ztozone urzadzenia zbu-  takie dziatanie moze prowadzi¢ do uszkodzenia wypraski,
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obnizajac jakos¢ finalnego produktu. Natomiast zbyt wyso-
kie temperatury wydtuzajg czas chtodzenia, co negatywnie
odbija sie na tempie pracy i generuje wieksze koszty opera-
cyjne. Dlatego w praktyce dazy sie do utrzymania optymal-
nej temperatury formy, umozliwiajgc zachowanie réwnowa-
gi miedzy dtugoscia cyklu a jakoscig wypraski. W rezultacie
pozwala to nie tylko na szybsze schtodzenie, ale réwniez
skrocenie czasu produkcji bez ryzyka powaznych wad pro-
duktowych.

Znaczenie rownomiernego chtodzenia dla jakosci wy-

prasek

Réwnomierne chtodzenie form wtryskowych oraz wtry-
skarek gwarantuje stabilno$¢ wymiarowa wyprasek i brak
naprezen wewnetrznych, ktére mogtyby prowadzi¢ do

peknie¢ lub deformacji. Jesli ciepto nie jest odbierane w

sposéb jednolity, czesto dochodzi do lokalnych odksztat-

cen lub pojawienia sie widocznych wad powierzchniowych.

Dlatego utrzymanie statej temperatury w kazdej czesci for-

my to niezbedne dziatanie dla uzyskania wysokiej jakosci

wyrobéw. Nieodpowiednie chtodzenie nie tylko obniza es-
tetyke produktu, ale réwniez pogarsza jego parametry wy-
trzymatosciowe, co negatywnie odbija sie na jego trwatosci

i uzytecznosci. Z tego powodu dynamika chtodzenia zawsze

musi uwzgledniad réznice w grubosci wypraski i rodzaj uzy-

wanego materiatu.

Konsekwencje niewtasciwego chlodzenia

Brak whasciwego chtodzenia lub jego nieodpowiednia re-
gulacja moga prowadzi¢ do szeregu problemoéw produkcyj-
nych i jakosciowych, takich jak:

e Deformacje wyprasek — wynikajace z nierbwnomiernego
kurczenia sie materiatu,

e Wady powierzchniowe - takie jak smugi, linie faczenia czy
niedolewy, ktére obnizaja estetyke i funkcjonalnos¢ wyro-
bu,

¢ Naprezenia wewnetrzne — mogace prowadzi¢ do mikro-
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pekniec¢ lub obnizenia trwatosci produktu.

Odpowiednie chtodzenie nie tylko redukuje ryzyko tych
probleméw, ale takze zapewnia powtarzalnosc i ekonomicz-
nos¢ catego procesu.

UKLADY CHLODZENIA FORM WTRYSKOWYCH

Aby zapewni¢ réwnomierne chtodzenie form wtrysko-
wych, producenci uzywaja zréznicowanych uktadéw chto-
dzenia. W powszechnym zastosowaniu znajduja sie trady-
cyjne kanaly wiercone w formie, lecz w ostatniej dekadzie
ros$nie zainteresowanie nowoczesnymi technologiami wtry-
skiwania. Uktady konformalne czy konturowe sg wyrazem
dazenia firm do poprawy wydajnosci i efektywnosci pro-
ceséw przy zachowaniu wysokiej jakosci finalnych kompo-
nentéw. Jakie sg zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan?
Prezentujemy najwazniejsze uktady chtodzenia stosowane
w formowaniu wtryskowym.

Tradycyjne uklady chlodzenia: kanaty wiercone w formie

Konwencjonalne uktady chtodzenia to najpopularniejsza
technologia stosowana w procesie formowania wtrysko-
wego. Jak sg zbudowane? W tradycyjnych uktadach kana-
ty chtodzace sg wiercone w elementach formy, takich jak
wktady formujace czy ptyty stemplowe. Wyrézniaja sie one
prosta geometrig i zostaja rozmieszczone w okreslonych od-
legtosciach od powierzchni formujgcej. Medium chtodzace
(zwykle woda) przeptywa przez te kanaty, odbierajac ciepto
od formy. Tradycyjne uktady chtodzenia sg stosunkowo tanie
i tatwe w wykonaniu oraz sprawdza sie w wielu standardo-
wych przeznaczeniach. Jednakze moga nie by¢ tak skutecz-
ne w przypadku chtodzenia skomplikowanych form o zr6z-
nicowanej grubosci scianek.

Nowoczesne technologie: chtodzenie konformalne
i chtodzenie konturowe

W dobie dynamicznego rozwoju technologicznego i au-
tomatyzacji produkcji coraz wieksze uznanie zdobywaja
nowoczesne rozwigzania, takie jak chtodzenie konformalne
i konturowe. Gwarantujg one wieksza efektywnos¢ odbioru
ciepta, przektadajace sie na skrécenie cyklu i poprawe jego
dynamiki.

W chtodzeniu konformalnym kanaty chtodzenia sg pro-
jektowane w taki sposéb, aby idealnie odwzorowac¢ ksztat
gniazda formy. Zostaty rozpowszechnione na fali intensyw-
nego rozwoju technologii przyrostowych oraz ich mozliwe-
go zastosowania w produkcji komponentéw. Chtodzenie
konformalne umozliwia umieszczenie kanatéw w poblizu
powierzchni formujacych, dopasowanych do ksztattu for-
mowanego elementu. W rezultacie pozwala to na uzyskanie
znacznie efektywniejszego odbioru cieptfa niz w przypadku
tradycyjnych uktadéw chtodzenia. W chtodzeniu konformal-
nym wykorzystuje sie zréznicowane metody przyrostowe,
takie jak selektywne topienie laserowe (SLM) czy selektyw-
ny przetop proszkdw metalowych (DMLS). Te innowacyjne
technologie umozliwiaja stworzenie ztozonego uktadu chto-
dzenia w trudno dostepnych miejscach, co jest niezbedne
do produkcji komponentéw o skomplikowanej geometrii.
Chtodzenie konformalne zapewnia réwnomierne chtodze-
nie i minimalizuje réznice temperatury na powierzchni for-
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Tabela 1. Zalety i wady poszczegdinych rozwiqzari metod chfodzenia

Mniej réwnomierne chtodzenie, ograniczenia

Chtodzenie tradycyjne tatwos¢ wykonania, niski koszt w skomplikowanych ksztattach

Réwnomierne chtodzenie, wyzsza jakos¢

Chtodzenie konformalne
wyprasek

Wysoki koszt, dtugi czas realizacji

Intensywne chtodzenie, wieksza kontrola nad Ryzyko potencjalnych nieszczelnosci, ogranicze-

Chtodzenie konturowe - J
temperaturg nia w grubosci form

mujacej, dzieki czemu przyspiesza caty proces produkcyjny  mozna jg stosowaé w szerokim zakresie temperatur w za-
przy wyzszej jakosci wyprasek. Stosowanie tej technologii  leznosci od potrzeb produkgji. Jednakze woda sprzyja po-
wiaze sie réwniez z mniejszym ryzykiem deformacji, wad  wstawaniu osadéw mineralnych w kanatach chtodzacych,
powierzchniowych czy peknie¢. Jednakze dla producentéw  zwtaszcza w przypadku wody twardej. Zwieksza sie réwniez
oznacza to réwniez wyzszy koszt wykonania i ograniczenia  ryzyko korodowania metalowych elementéw, dlatego nale-

w stosowaniu dla duzych form. zy pamietac o systematycznej konserwagji systemu.
Natomiast chtodzenie konturowe polega na frezowa- Mieszanki wody z glikolem: zastosowanie i korzysci
niu kanatéw chtodzacych blisko powierzchni formujacych W sytuacjach wymagajacych nizszych temperatur chto-

i zamykaniu ich specjalng oprawka. Jest to rozwigzanie dzenia lub wiekszej stabilnosci termicznej, stosuje sie mie-
kompromisowe miedzy prostota tradycyjnych uktadéw  szanki wody z glikolem (najczesciej etylenowym lub pro-
a zaawansowanymi technologiami konforomalnymi. Dzieki  pylenowym). Takie medium chtodzace przyczynia sie do
temu chtodzenie konturowe pozwala na wierne odwzoro-  obnizenia temperatury zamarzania, umozliwiajac chtodze-
wanie ksztattu wypraski i skuteczne odprowadzanie ciepta  nie form wymagajacych niskich temperatur. Dodatek glikolu
z kazdego miejsca formy. Gwarantuje réwniez ciagty prze-  ogranicza réwniez ryzyko korozji i osadzania sie kamienia,
ptyw medium chtodzacego i rbwnomierne rozprowadzanie  gtéwnie dzieki wtasciwosciom inhibitujagcym. W rezultacie
temperatury na powierzchni. W efekcie wydajnos$¢ procesu  gwarantuje dobra stabilno$¢ wszystkich parametréw nawet
wzrasta, a naprezenie wewnetrzne zostaje skutecznie zredu-  przy diuzszym uzytkowaniu. Potencjalng wada moze byc
kowane, zapobiegajac powstawaniu mikropeknie¢ czy utra-  wyzszy koszt w poréwnaniu z wodga i koniecznos¢ kontrolo-
cie trwatosci. Jednakze warto pamietac o tym, ze chtodzenie  wania stezenia glikolu w mieszance.

konturowe wymaga precyzyjnej konserwacji, aby nie dopu-  Inne media chtodzace: oleje, powietrze

sci¢ do wystagpienia nieszczelnosci na potaczeniach rdzenia W bardzo specyficznych zastosowaniach tradycyjne me-
stempla z oprawka. dia chtodzace moga okaza¢ sie niewystarczajgce. W takim
Zalety i wady poszczegdlnych rozwigzan wypadku wykorzystuje sie alternatywne rozwiazania, takie

Wybér metody chtodzenia form wtryskowych zalezy od  jak oleje lub powietrze. Kiedy nalezy po nie siegng¢? Oleje
specyfiki produkgji, rodzaju materiatu oraz geometrii kom-  chtodzace s3 stosowane w sytuacjach wymagajacych bar-
ponentu. Ponizej prezentujemy zalety i potencjalne wady, dzo stabilnych parametréw lub przy wysokich temperatu-
jakie warto uwzgledni¢, zanim zainwestujemy w konkretne  rach — tam, gdzie nie poradzitaby sobie ani woda, ani glikol.
rozwigzanie. Do najwazniejszych zalet tego medium naleza wysoka wy-

trzymatos¢ termiczna i brak ryzyka korozji. Do grona wad
MEDIA CHLODZACE STOSOWANE W FORMACH WTRY- najczesciej zalicza sie wyzsze koszty, trudniejsza obstuge
SKOWYCH i potencjalne zagrozenie pozarowe.

Media chtodzace w formach wtryskowych odgrywaja Natomiast powietrze jest uzywane znacznie rzadziej,
istotng role w zapewnieniu efektywnego odprowadzania  gtdwnie w sytuacjach, gdy prosty system chtodzenia okazuje
ciepfa z powierzchni formujacych. Ich wiasciwosci, wydaj-  sie wystarczajacy lub jako uzupetnienie dla innych mediéw.
nos¢ i sposéb zastosowania majg bezposredni wptyw na  Wykorzystanie powietrza nie pocigga za sobg koniecznosci
dtugos¢ cyklu produkcyjnego, jakos¢ wyprasek oraz trwa-  stawiania instalacji hydraulicznej, lecz oferuje nizsza wydaj-
tos¢ systemu chtodzenia. W zaleznosci od wymagan tech-  nos$¢ w poréwnaniu z cieczami chtodzacymi.
nologicznych i specyfiki formy stosowane sg rézne rodzaje
mediéw chtodzacych. CHLODZENIE WTRYSKAREK
Woda jako najczesciej stosowane medium chtodzace Chtodzenie wtryskarek jest niezbedne dla zapewnienia ich

Woda jest najpopularniejszym i powszechnie stosowa-  niezawodnego dziatania i utrzymania stabilnosci procesowej,
nym medium chtodzacym w formach wtryskowych. Wyni-  gwarantujac wysoka jakos¢ produkowanych wyprasek. Od-
ka to przede wszystkim z jej dostepnosci, niskich kosztéw  powiednie zarzadzanie temperaturg wptywa zaréwno na wy-
i doskonatych wtasciwosci termicznych. Dzieki wysokiej po-  dajnosc produkgji, jak i na zywotnos¢ samej maszyny.
jemnosci i przewodnosci cieplnej woda zapewnia szybkie  Elementy wtryskarki wymagajace chtodzenia
i efektywne odprowadzanie ciepta, a takze tatwa stabilizacje Wtryskarki sktadajg sie z wielu podzespotéw, z ktérych
temperatury przy uzyciu systemoéw regulacji. W rezultacie  niektére sg szczegdlnie narazone na dziatanie wysokich
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temperatur. Ich odpowiednia kontrola zapewnia utrzymanie
optymalnej temperatury do realizacji procesu wtryskiwania
oraz wptywa na stabilnos¢ procesu. W catym tym uktadzie
cylinder/slimak chtodzona jest tylko mata czes$¢ cylindra
przy leju zasypowym. Celem takiego chtodzenia jest zapo-
biegniecie przedwczesnego stopnienia sie i uplastycznienia
tworzywa, aby granulki mogty zosta¢ swobodnie ,pobrane”

z leja zasypowego i przetransportowane do dalszych stref

slimaka, gdzie nastepuje uplastycznianie, spietrzanie cisnie-

nia i homogenizacja tworzywa.
Do najbardziej newralgicznych elementéw, wymagaja-
cych kontroli temperatury, zaliczamy:

e Cylinder uplastyczniajacy - to wtasnie w nim tworzywo
jest uplastyczniane, a nastepnie transportowane do formy.
Przegrzanie cylindra moze prowadzi¢ do degradacji ma-
teriatu lub zaktécac proces wtryskiwania. Natomiast zbyt
niska temperatura utrudnia prawidtowe uplastycznianie
i homogenizacje materiatu;

e Slimak - odpowiedzialny jest za uplastycznianie i trans-
portowanie tworzywa w kierunku formy wtryskowej. Sam
slimak nie jest niezaleznie termostatowany, jednak przej-
muje temperature na zasadzie przewodzenia z uktadu
uplastyczniajgcego oraz z tworzywa;

e System hydrauliczny - wymaga statego chtodzenia cieczy
hydraulicznej, aby zapewnic stabilne cisnienie w ukfadzie
hydraulicznym wtryskarki oraz unikna¢ przegrzewania
elementoéw takich, jak pompy czy sitowniki.

narzedziownie i wtryskownie

Metody chlodzenia wtryskarek

W zaleznosci od potrzeb technologicznych i konstrukgji
maszyny stosowane sg rozne metody chtodzenia. Réznig sie
one miedzy soba gtdwnie zastosowaniem, efektywnosciag
i kosztami operacyjnymi, co decyduje o ich skutecznosci
w konkretnych aplikacjach.

Najczesciej stosowana metodg jest chtodzenie wodne,
w ktérym woda przeptywa przez kanaty chtodzace w cylin-
drze, systemie hydraulicznym oraz innych podzespotach.
Zapewnia ono wysokg efektywnos¢ wymiany ciepta, a takze
mozliwos¢ precyzyjnej regulacji temperatury, dzieki zasto-
sowaniu systeméw monitorowania przeptywu. Natomiast
w mniejszych wtryskarkach lub jako uzupetnienie uktadu
wodnego czasami wykorzystuje sie chtodzenie powietrzne.
W tym uktadzie ciepto jest usuwane z powierzchni chtodzo-
nych elementéw za pomoca wentylatoréw. Prosta instalacja
i brak przeciekdéw czynia z niego alternatywe dla chtodzenia
wodnego, cho¢ pewna wade stanowi nizsza efektywnos¢
cieplna wzgledem wody. Z kolei w systemach hydraulicznych
lub specjalistycznych wtryskarkach wymagajacych pracy
w wysokich temperaturach dobrym rozwigzaniem bedzie
chtodzenie olejowe. Wyrdznia sie ono stabilnoscia termiczna
w szerokim zakresie temperatur, lecz wigze sie przy tym z wyz-
szymi kosztami eksploatacji i potrzebg regularnej konserwacji.
Znaczenie utrzymania stabilnej temperatury

Utrzymanie stabilnej temperatury wtryskarki to gwa-
rancja prawidlowego funkcjonowania i dtugiej zywotno-
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$ci wszystkich podzespotéw. Odpowiednie chtodzenie  stanowia atrakcyjny wybér dla firm stawiajacych na automa-

zapobiega przegrzewaniu komponentéw mechanicznych  tyzacje proceséw i optymalizacje kosztow.

i hydraulicznych, zapewniajagc ochrone przed usterkami

i powaznymi awariami systemowymi. Ma takze pozytywny =~ PRZYKLADY ZASTOSOWAN W ROZNYCH BRANZACH

wptyw na jakos$¢ wyprasek, umozliwiajac precyzyjne formo- Chtodzenie form wtryskowych jest waznym etapem wtry-

wanie wyrobéw, bez deformacji czy zmiany struktury ma-  sku tworzyw sztucznych, ktéry stanowi podstawe wspotcze-
teriatu. Dzieki temu wytwarzane elementy charakteryzujg  snej produkcji przemystowej. Mozliwos¢ wytwarzania ele-
sie wieksza stabilnoscia wymiarowa, nienaganng estetyka mentéw o ztozonych ksztattach i wymiarach: od zwyktych

i fabryczng uzytecznoscig. Chtodzenie zmniejsza réwniez  opakowan i przedmiotéw codziennego uzytku, az po precy-

obciazenie energetyczne systemu i zuzycie energii, co pro-  zyjne protezy i skomplikowane komponenty motoryzacyjne

wadzi do obnizenia kosztéow eksploatacji. otwiera przed producentami zupetnie nowe mozliwosci.

WYBOR ODPOWIEDNIEGO SYSTEMU CHLODZENIA W jakich branzach formy wtryskowe odgrywaja szczegdlng
Wybér odpowiedniego systemu chiodzenia form wtry-  role? Jakie systemy chtodzenia sie w nich stosuje? Najwaz-

skowych powinien by¢ wynikiem dokfadnej analizy potrzeb  niejsze przyktady zastosowan form w przemysle to:

produkcyjnych, dostepnych rozwigzan oraz mozliwosci bu- ¢ Motoryzacja - formy wtryskowe sa powszechnie wyko-
dzetowych. Odpowiednie dopasowanie technologii do wy-  rzystywane do produkcji duzych elementéw zewnetrznych
magan konkretnego procesu pozwala na osiggniecie opty- i cze$ci wewnatrz pojazdu. Wytwarza sie z nich m.in. deski
malnych rezultatéw zaréwno pod wzgledem technicznym,  rozdzielcze, panele drzwiowe, obudowy lusterek czy zderza-
jak i ekonomicznym. Jakie czynniki nalezy wzig¢ pod uwage  ki. Ze wzgledu na wymadg wysokiej precyzji w tych formach
podczas wyboru systemu chtodzenia? najczesciej stosuje sie zaawansowane systemy chtodzenia

+ rodzaj produkowanego wyrobu - w produkcji wyprasek  konformalnego;

o prostych ksztattach i mniejszych wymaganiach jakoscio- e Elektronika - technologia wtrysku tworzyw sztucznych
wych zwykle wystarcza tradycyjne kanaty wiercone. Nato-  umozliwia produkcje drobnych komponentéw, takich jak
miast do wytwarzania precyzyjnych detali o nietypowych  obudowy urzadzen, przyciski czy wtyki. Ze wzgledu na po-
ksztattach niezbedne bedzie zastosowanie chiodzenie datnos¢ na deformacje pod wplywem wysokiej temperatu-
konformalnego lub konturowego; ry, zazwyczaj wymagdaja intensywnego chtodzenia;

+ rodzaj przetwarzanego tworzywa - poszczeg6lne ma- ¢ Medycyna - formy wtryskowe zrewolucjonizowaty prze-
teriaty réznia sie miedzy soba wtasciwosciami termiczny-  myst medyczny, pozwalajac na wytwarzanie precyzyjnych
mi, co wptywa na ich wymagania dotyczace chfodzenia. elementéw o skomplikowanej geometrii: dlawikéw, sprzetu
Na przyktad, tworzywa termoplastyczne potrzebuja szyb-  medycznego czy niewielkich czesci aparatéw ortopedycz-
szego odprowadzania ciepfa niz termoutwardzalne, ktére  nych. W celu zapewnienia sterylnosci i doktadnosci w medy-
musza mie¢ zapewniona wyzsza temperature; cynie stosuje sie zaawansowane systemy chtodzenia;

+ wielkos¢ serii produkcyjnej - przy niewielkich seriach e Opakowania - formowanie wtryskowe jest powszechnie
czesto wystarcza tradycyjne uktady chtodzenia. Natomiast ~ stosowane w masowej produkcji opakowan z tworzyw, ta-
w produkcji masowej o wiele bardziej optacalne beda za-  kich jak butelki czy pojemniki o r6znych ksztattach i rozmia-
awansowane systemy oferujace wieksza wydajnos¢, skré-  rach. Przy duzych seriach najlepiej sprawdzaja sie tradycyjne
cenie cyklu oraz mniejsza liczbe odrzutow. systemy chtodzenia, ktére oferujg atrakcyjny stosunek kosz-
Inwestycja w zaawansowane technologie chtodzenia téw do wydajnosci produkgji;

form wtryskowych moze wigza¢ sie z wyzszymi kosztami e Przemyst AGD - formy wtryskowe sa wykorzystywane do
poczatkowymi. Jednakze dtugoterminowe korzysci czesto  wytwarzania sprzetu gospodarstwa domowego: obudéw
przewyzszajg wydatki inwestycyjne, oferujac poprawe jakosci  pralek, lodéwek, mikseréw, odkurzaczy czy niewielkich ak-
wyprasek i wieksza wydajnos¢ pracy. Nowoczesne systemy  cesoridow kuchennych. Z uwagi na ogromne zréznicowanie
chtodzenia, takie jak uktady konformalne, cho¢ drozsze wim-  produktéw w branzy AGD stosuje sie zaréwno tradycyjne,
plementacji, przyczyniaja sie do mniejszego zuzycia energii  jak i nowoczesne systemy chtodzenia.

oraz ograniczenia ilosci generowanych odpadéw. Dlatego

KONSERWACJA | SERWISOWANIE SYSTEMOW CHLO-

DZENIA
Systemy chiodzenia w formach wtryskowych i wtry-

Tradycyjne Nowoczesne skarkach wymagaja regularnego konserwowania i serwi-

sowania. Jest to niezbedne, aby zagwarantowac ich efek-

tywnosc¢ i niezawodnos$¢ przy dtuzszej eksploatacji, a takze
maksymalnie przedtuzy¢ zywotnos¢ komponentéw. Dbanie

Czas cyklu Dtuzszy Krétszy o stan techniczny uzytkowanych maszyn sprawia, ze awarie

wystepuja rzadziej i sg tatwiejsze do usuniecia, maksymal-

nie ograniczajac przestoje produkcyjne. Dlatego niezwykle
istotne znaczenie dla zapewnienia efektywnego chtodzenia

Umiarkowane Znaczace maja regularne przeglady systemoéw. Pozwala to na wykry-

Tabela 2. Poréwnanie tradycyjnych i nowoczesnych syste-
mdw chtodzenia form wtryskowych

uktady chto- uktady chto-
dzenia dzenia

Koszt poczatkowy Niski Wysoki

Jakos¢ wyprasek Srednia Wysoka

Mozliwo$¢ zastosowan Ograniczone Wszechstronne

Oszczednosci
energetyczne
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cie potencjalnych usterek, zanim urosng do powazniejszego  do zalecen producentéw urzadzen, ktére okreslajg szczegé-
problemu, ktéry mégtby wigzac sie z koniecznoscig czaso- fowe procedury serwisowe. Niemniej podstawowym klu-
chtonnych i kosztownych napraw. Prawidtowo przeprowa- czem do utrzymania systeméw chtodzenia w optymalnym
dzona rutynowa kontrola powinna obejmowac: stanie jest przede wszystkim zadbanie o jakos¢ medium
e sprawdzanie stanu kanatéw chtodzacych - usuwanie chtodzacego, czyli wody. Stosowanie odpowiednich do-
osadoéw mineralnych i zanieczyszczen, ktére moga utrud-  datkéw zapobiegajacych korozji kanatéw chtodzacych czy
nia¢ przeptyw medium chtodzacego; rozwijaniu sie zycia biologicznego w wodzie, uzupetnione
¢ kontrole szczelnosci ukladéw - wczesne wykrycie i na- o dodatkowy system filtrujacy sa podstawa do zachowania
prawa wyciekdw pozwala zapobiec stratom medium chfo-  systemu chtodzenia w optymalnej kondycji. Nie mniej waz-
dzacego oraz rozlegtym awariom; ne jest odpowiednie przeszkolenie personelu. Operatorzy
e sprawdzanie jakosci medium chlodzacego - systema- i technicy powinni zna¢ nie tylko zasady obstugi systeméw
tyczne monitorowanie parametréw, takich jak twardos¢ chtodzenia, ale takze objawy typowych probleméw, takich
wody czy stezenie glikolu, zapobiega powstawaniu osa-  jak osadzanie sie kamienia, korozja czy zmniejszenie wydaj-
déw i korozji. nosci przeptywu. Dzieki temu beda w stanie szybko zdia-
Typowe problemy i ich rozwigzywanie gnozowac problem i podja¢ wiasciwe dziatania naprawcze.
Jesli przeprowadzona kontrola ujawni pewne problemy  Instruktaz powinien obejmowac réwniez zasady bezpiecz-
zwiazane z funkcjonowaniem systeméw chiodzenia, nalezy  nego uruchamiania, monitorowania i wytaczania urzadzen
usungc je tak szybko, jak to tylko mozliwe. Co zrobi¢, jesli  chtodzacych, co pozwoli unikna¢ btedéw wynikajacych
zauwazymy ognisko korozji na elementach kanatéw chto-  z niewfasciwej eksploataciji.
dzacych? A jak skutecznie poradzi¢ sobie z osadami mineral- Réwnie istotnym dziataniem jest stosowanie wysokiej ja-
nymi? Na szczescie wiele typowych probleméw mozna dos¢  kosci mediéw chtodzacych. W tym celu woda powinna by¢
tatwo rozwiaza¢ bez uciekania sie do kosztownych dziatar,,  regularnie kontrolowana pod katem twardosci, a w razie
takich jak kompleksowa wymiana systemu. Prezentujemy potrzeby zmiekczana, aby unikna¢ osadzania sie kamienia
najpopularniejsze usterki w systemach chtodzenia oraz sku- ~ w kanatach chtodzacych. W przypadku stosowania miesza-
teczne sposoby na zazegnanie kryzysu. nek z glikolem nalezy doktadnie monitorowac ich stezenie
Osady mineralne pod katem wiasciwosci chemicznych i termicznych. Dodatek
Problem: Twarda woda moze prowadzi¢ do odkfadania  inhibitoréw korozji moze dodatkowo chroni¢ elementy sys-
sie kamienia w kanatach chtodzacych, co zmniejsza ich wy-  temu przed uszkodzeniami.

dajnos¢. Dobrg praktyke stanowi réwniez wprowadzenie nowo-

Rozwiazanie: Regularne stosowanie $rodkéw chemicz-  czesnych metod monitoringu, takich jak czujniki tempera-
nych do usuwania osadéw lub zmiekczanie wody. tury, przeptywu i cisnienia. Takie rozwigzania umozliwiaja
Korozja state $ledzenie stanu systemu chtodzenia w czasie rzeczy-

Problem: Brak odpowiednich inhibitorow w medium  wistym, dzieki czemu ewentualne nieprawidtowosci moga
chtodzacym prowadzi do korozji metalowych elementéw  by¢ wykryte na wczesnym etapie, zanim wptyna na proces

systemu. produkcyjny. Na przyktad, spadek przeptywu medium moze

Rozwiazanie: Dodawanie odpowiednich inhibitoréw ko-  wskazywaé na zapchanie kanatéw chtodzacych, a wzrost
rozji oraz stosowanie mieszanek wody z glikolem. temperatury - na nieefektywne chtodzenie, co wymaga na-
Nieszczelnosci tychmiastowej interwencji.

Problem: Wycieki powoduja straty medium chtodzacego = ZNACZENIE CHLODZENIA FORM WTRYSKOWYCH |
i moga prowadzi¢ do uszkodzer maszyn. WTRYSKAREK DLA BIZNESU

Rozwigzanie: Systematyczna kontrola potaczen, uszcze- Odpowiednie chtodzenie form wtryskowych i wtryska-
lek oraz kanatéw chtodzacych, a w przypadku wykrycia pro-  rek to nieodzowny element nowoczesnej technologii prze-
blemu - szybka naprawa. tworstwa tworzyw sztucznych. Ich wiasciwy dobér, projek-
Spadek wydajnosci chlodzenia towanie oraz utrzymanie decyduja nie tylko o wydajnosci

Problem: Nieréwnomierne chtodzenie moze wynika¢ produkgji, ale réwniez o jakosci i trwatosci wyprasek. Row-
zzapchania kanatéw lub niewtasciwego przeptywu medium.  nomierne chtodzenie, dobre medium chtodzace oraz inwe-
Rozwiazanie: Regularne przeptukiwanie systemu, kon-  stycja w nowoczesne technologie to naturalny wybér dla
trola pomp chtodzacych oraz optymalizacja przeptywu me-  firm chcacych sprosta¢ rosngcym wymaganiom wspotcze-

dium. snego przemystu. Dlatego tematyka chtodzenia w formowa-

niu wtryskowym wymaga zaréwno wiedzy technicznej, jak
JAK UTRZYMAC SYSTEMY CHLODZENIA W OPTYMAL- i Swiadomosci biznesowej. Odpowiednie podejscie do tego
NYM STANIE? zagadnienia moze znaczaco wptynaé na sukces produkgji

Utrzymanie systemoéw chiodzenia w dobrym stanie jest i zagwarantowac doskonata jakos¢ finalnych wyrobéw, co
gwarancja sprawnego i efektywnego przebiegu procesu  przetozy sie na renome przedsiebiorstwa na konkurencyj-
formowania wtryskowego. O czym warto pamieta¢? Oczy- nym rynku.
wiscie o regularnych przegladach okresowych, przeprowa-
dzanych najlepiej co kwartat. Nalezy przy tym stosowac sie  Zrédto: www.hanplast.com
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Trans-West - solidny i sprawdzony

dostawca!

estesmy dostawca wysokiej jakosci czesci zamien-
nych, maszyn i urzadzen peryferyjnych do r6znych ga-
tezi przemystu, szczeg6lnie do przetwoérstwa tworzyw
sztucznych i gumy (proceséw wtrysku, wyttaczania

i termoformowania). Dziatamy na rynku od ponad 30 lat.
Jestesmy autoryzowanym dystrybutorem wioskiej firmy
Gefran Spa, ktéra w swojej szerokie ofercie posiada czujni-
ki i automatyke przemystowa. Jestesmy wylacznym przed-
stawicielem nastepujacych firm: AFS GmbH (urzadzenia do
aktywacji elektrycznej folii, ptyt, rur i perforacji folii, papie-
ru, markery i tusze do badania napiecia powierzchniowe-
go), MaxiMelt (slimaki, cylindry, kofncéwki slimakéw), OFS
(dysze wtryskowe: otwarte, filtrujace, mieszajace, zamyka-
ne sprezyno lub hydraulicznie/pneumatycznie), Tambula
GmbH (perforacja na zimno, segmenty igtowe do perforacji
na zimno i goraco), Tigres GmbH (urzadzenia do aktywacji
Corona i Plasma, markery i tusze testowe do badania napie-
cia powierzchniowego), wf plastic (systemy detekcji wycie-
ku tworzywa z dyszy wtryskowej), Nova Frigo (termostaty

rans
WEST

grzewcze: wodne i olejowe, chillery). Ponadto oferujemy
wysokiej jakosci i proste w obstudze regulatory temperatu-
ry GK niemieckiej firmy Fiege Electronic GmbH. W szerokiej
ofercie posiadamy jeszcze m.in.: grzatki (patronowe, opa-
skowe, rurowe, elastyczne, weze grzewcze), czujniki tem-
peratury, czujniki ci$nienia, przetworniki potozenia, ptyty
i energooszczedne ostony izolacyjne, lampy UV i osprzet
pomocniczy w postaci zasilaczy, reflektoréw, obudéw, prze-
wodoéw zasilajgcych, promienniki IR: ceramiczne i kwarcowe
(m.in. zamienniki Heraeus), wtyczki i gniazda do grzatek
i czujnikdw, wentylatory promieniowe, mierniki, walce:
grzewcze, chfodzace, kalandrowe, szybkozigcza i weze do
transportu ré6znych mediéw: woda, olej.

Peten zakres produktéw dostepny jest na stronie:

www.transwest.pl

Zapraszamy do wspotpracy.

REKLAMA

CZESCI ZAMIENNE, URZADZENIA PERYFERYJNE, MASZYNY
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Autoryzowany dystrybutor firmy GEFRAN SPA
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narzedziownie i wtryskownie

Produkcja elementow z tworzyw sztucznych

Czym jest dwukolorowe
formowanie wtryskowe?

wukolorowe formowanie wtryskowe to klasyczny
proces formowania. Wykorzystuje dwa materiaty
do wtryskiwania do produktu, co pozwala uzy-
skac rézne kolory i efekty dotykowe.

CZYM JEST DWUKOLOROWE FORMOWANIE
WTRYSKOWE?

Dwukolorowe formowanie wtryskowe nazywane jest
podwdjnym formowaniem wtryskowym i odnosi sie do
metody formowania polegajacej na wtryskiwaniu dwéch
tworzyw sztucznych o réznych kolorach do tej samej formy.
Moze sprawi¢, ze plastikowe czesci pojawia sie w dwéch réz-
nych kolorach, co moze spowodowac, ze plastikowe czesci
beda miaty regularne wzory lub nieregularne wzory chmur,
aby poprawi¢ praktycznosc i estetyke plastikowych czesci.

JAKIE SA CECHY CHARAKTERYSTYCZNE PROCESU
PRODUKCJIWTRYSKU DWUKOLOROWEGO?

Dwukolorowa wtryskarka sktada sie z dwéch zestawow
plastyfikujacych urzadzen wtryskowych o tej samej struk-
turze i specyfikacji. Dysza powinna mie¢ specjalng struktu-
re zgodnie z metoda produkgji lub by¢ wyposazona w dwa
zestawy form o tej samej strukturze, ktére mozna obracac i
transponowac.

Podczas wtrysku plastyfikujacego parametry procesu, ta-
kie jak temperatura stopu, cisnienie wtrysku i objetos¢ stopu
wtryskowego w dwdch zestawach urzadzen do wtrysku pla-
styfikujgcego musza by¢ takie same, a réznica wahan para-
metréw procesu w dwdch zestawach urzadzen powinna by¢
zminimalizowana.

W poréwnaniu do zwyktych produktéw formowanych
wtryskowo z tworzyw sztucznych, temperatura topnienia i
cisnienie wtrysku dwukolorowych produktéw formowanych
wtryskowo z tworzyw sztucznych powinny wykorzystywac
wyzsze wartosci parametréw podczas wtrysku. Gtéwnym
powodem jest to, ze kanat przeptywu formy w dwukoloro-
wym formowaniu wtryskowym jest dtuzszy, struktura jest
bardziej skomplikowana, a op6r przeptywu stopu wtrysko-
wego jest wiekszy.

Podczas wytwarzania dwukolorowych produktéw z two-
rzyw sztucznych formowanych wtryskowo nalezy stosowac
surowce o dobrej stabilnosci termicznej i niskiej lepkosci
stopu. Ma to na celu unikniecie rozktadu spowodowanego
wysoka temperaturg topnienia i dtugim czasem przebywa-
nia w kanale przeptywu. Najczesciej stosowanymi tworzy-
wami sztucznymi sg zywice poliolefinowe, polistyren i ma-
teriaty ABS.

14

Gdy dwukolorowe produkty z tworzyw sztucznych sa for-
mowane wtryskowo, nalezy uzy¢ wyzszej temperatury sto-
pu, wyzszej temperatury formy, wyzszego cisnienia wtrysku
i wyzszej szybkosci wtrysku, aby dwa rézne kolory stopéw
dobrze stopity sie w formie podczas formowania i zapewnity
jakos¢ formowania produktéw formowanych wtryskowo.

JAKIE SA KLUCZOWE PUNKTY DWUKOLOROWEJ KON-
STRUKCJIWTRYSKOWEJ?
Czesc do formowania

Czes¢ formujaca dwukolorowej formy wtryskowej jest
zasadniczo taka sama jak ogdlna forma wtryskowa. Roz-
nica polega na tym, ze konieczne jest uwzglednienie kon-
systencji wypuktej formy wtryskowej w dwdch pozycjach,
a wklesta forma powinna dobrze wspétpracowac z dwiema
wypukiymi formami. Ogdlnie rzecz biorac, czesci plastikowe
formowane w ten sposdb s3 mniejsze.

Mechanizm rozktadania

Poniewaz dwukolorowe czesci plastikowe moga by¢ wy-
rzucane tylko po wtrysku wtérnym, nie mozna uzy¢ mecha-
nizmu wyrzucajacego na wtryskarce pierwotne;j.

W przypadku wtryskarek obracajacych sie poziomo, do
wypychania mozna uzy¢ mechanizmu wypychajacego wtry-
skarki, natomiast w przypadku wtryskarek obracajacych
sie pionowo, nie mozna uzy¢ mechanizmu wypychajacego
wtryskarki. W takim przypadku na stole obrotowym mozna
ustawi¢ hydrauliczny mechanizm wypychajacy.

System odlewania

Poniewaz jest to dwukolorowe formowanie wtryskowe,
system odlewania jest podzielony na system odlewania do
wtrysku pierwotnego i system odlewania do wtrysku wtor-
nego, ktére pochodza odpowiednio z dwéch urzadzen do
formowania wtryskowego.
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Korpus formy mniej 30°C. Temperatura topnienia pierwszego materiatu
Poniewaz metoda dwukolorowego formowania wtry- jest wysoka. Ogodlnie rzecz biorac, pierwszy strzat to PC lub

skowego jest stosunkowo wyjatkowa, wymaga wzajemnej  PC/ABS, a drugi strzat to TPU lub TPE. Grubos$¢ PC wynosi 0,6-

wspétpracy i koordynacji. Rozmiar i precyzja dwéch urza- 0,7 mm, a oprogramowania ponad 0,4 mm.

dzen prowadzacych formy musza by¢ spdjne. Sprébuj poszerzy¢ obszar kontaktu, wykonaj rowki, aby
W przypadku wtryskarek obracajacych sie w poziomie  zwiekszy¢ przyczepnos¢ lub uzyj ciggniecia rdzenia do

wysokos¢ zamkniecia formy musi by¢ stata, a srodki obu  pierwszego strzatu i wstrzyknij cze$¢ materiatu drugiego

form powinny znajdowac sie na tym samym promieniu  strzatu do pierwszego strzatu. Powierzchnia pierwszej formy

obrotu i by¢ oddalone od siebie o 180 stopni. W przypad-  powinna by¢ tak szorstka, jak to tylko mozliwe.

ku wtryskarek obracajacych sie w pionie obie formy muszg ~Wymagania dotyczace formy

znajdowac sie na tej samej osi. Forma dwukolorowa: dwa tworzywa sztuczne sg wtryski-

wane na tej samej wtryskarce, formowane dwukrotnie, ale
JAKIE SA WYMAGANIA DOTYCZACE DWUKOLOROWE- produkt jest wyrzucany tylko raz. Ten proces formowania

GO FORMOWANIA WTRYSKOWEGO? jest rowniez nazywany podwdéjnym formowaniem wtry-
Wymagania materiatlowe skowym, ktére jest zwykle wykonywane przez zestaw form
Materiaty uzywane do dwukolorowego formowania wtry- i wymaga specjalnej dwukolorowej wtryskarki. Zwykle ma
skowego musza spetnia¢ dwa podstawowe warunki kompa-  nastepujace wymagania:
tybilnosci: kompatybilnos¢ wigzania i kompatybilnos¢ prze- Dwa ksztatty formy gtéwnej musza by¢ rézne, tworzac
twarzania. odpowiednio produkt, podczas gdy dwa ksztatty formy me-
Wymagania procesowe skiej musza by¢ doktadnie takie same; przednie i tylne formy
Temperatury topnienia dwdch materiatéw w konstrukcjiz ~ formy musza pasowac po obrdceniu o 180° wokét srodka.
miekkim i twardym klejem muszg mie¢ pewna réznice tem- Catkowita grubos¢ przedniego panelu formy wraz z pty-
peratur. Ogdlnie zaleca sie, aby wynosita 60°C i zaleca sie, ta A nie moze by¢ mniejsza niz 170 mm. Nalezy doktadnie
aby wynosita co najmniej 30°C. sprawdzi¢ maksymalng grubos¢ formy, minimalng grubos¢
Temperatura topnienia pierwszego materiatu jest wyso- formy, odlegtos¢ miedzy otworami KO

ka. Zazwyczaj pierwszym materiatem jest PC lub PC/ABS, a
drugim TPU lub TPE. Grubos$¢ PC wynosi 0,6-0,7 mm, a opro-
gramowania 0,4 mm lub wiecej.

Sprébuj zwiekszy¢ powierzchnie styku, wyko-
naj rowki itp., aby zwiekszy¢ przyczep-
nos¢, lub uzyj ciggniecia rdzenia do
pierwszego strzatu i wstrzyknij czes¢
materiatu do pierwszego strzatu w
drugim strzale. Powierzchnia formy
pierwszego wtrysku jest tak szorstka,
jak to tylko mozliwe.

itp. Wlew formy tréjptytowej po-
winien by¢ zaprojektowany tak,
aby mégt by¢ automatycznie
wyjmowany z formy.
Podczas projektowa-
nia formy wzorcowej do
drugiego formowania
wtryskowego, w celu
unikniecia zarysowa-
nia przez drugg forme
wzorcowg pozycji  kleju

Przezroczysta i nieprzezroczysta kon- pierwszego formowanego produk-
strukcja z podwdéjnym strzalem tu, mozna zaprojektowac cze$¢ hermetyczna.
Podwojne formowanie wtryskowe dla matych soczewek: Nalezy jednak doktadnie rozwazy¢ wytrzymatos$¢ kazdej

pierwszy wtrysk dotyczy materiatu nieprzezroczystego, a  pozycji uszczelnienia (tj. czy podczas formowania wtrysko-
drugi wtrysk dotyczy materiatu soczewki. Pierwszy wtrysk  wego tworzywo sztuczne odksztatci sie pod wysokim cisnie-
powinien wykorzystywa¢ PC o mozliwie wysokiej tempe-  niem wtrysku, co moze spowodowac, ze drugi wtrysk bedzie
raturze topnienia, a drugi wtrysk powinien wykorzystywa¢  miat przednig krawedz).
PMMA. W przypadku formowania z dwoma wtryskami pierwszy
Podwojne formowanie wtryskowe dla przezroczystych i wtrysk moze by¢ nieco wiekszy, aby mozna go byto mocniej
nieprzezroczystych dekoracji: pierwszy wtrysk dotyczy ma-  docisna¢ do drugiej potowy formy w celu uszczelnienia; na-
teriatu nieprzezroczystego, a drugi wtrysk dotyczy materiatu  lezy uwazac na przeptyw tworzywa sztucznego z drugiego
przezroczystego. wtrysku, ktéry moze wypchna¢ pierwszy wtrysk z formy; na-
Materiaty nieprzezroczyste zwykle wykorzystujag PCo wy-  lezy uwaza¢, aby przednia prowadnica formy lub ptyta zdej-
sokiej temperaturze materiatu, a PMMA lub PC sg uzywane  mujaca nie zmiazdzyty czesci, zanim ptyty A i B potacza sie
do materiatéw przezroczystych w drugim wtrysku. PC na-  ze soba.

lezy spryska¢ UV w celu ochrony, PMMA mozna wybra¢ UV Postaraj sig, aby linie wodne w dwdch formach zenskich i
lub wzmocni¢, jesli na powierzchni znajduja sie znaki, nalezy ~ formie meskiej byty jak najbardziej réwne i zrbwnowazone;
wybra¢ UV. W 99% przypadkach najpierw strzelasz w twarda plastikowa
Miekka i twarda konstrukcja z podwojnym strzatem czes¢ czesci, a nastepnie w miekka plastikowg czes¢, ponie-

Oba materiaty musza mie¢ pewna réznice temperatur w  waz miekki plastik fatwo sie odksztatca.
temperaturze topnienia, ogdlnie zaleca sie 60°C, a co naj-
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JAKA JEST ZASADA DZIALANIA DWUKOLOROWEGO
FORMOWANIA WTRYSKOWEGO?

Debugowanie wtryskarki — najpierw nalezy wyregulo-
wac cisnienie wtrysku, predkos¢ wtrysku, czas utrzymywa-
nia i temperature wtryskarki zgodnie z wymaganiami pro-
duktu i zainstalowa¢ dwukolorowa forme wtryskowa.

Przygotowanie materiatu wtryskowego - uzyskaj dwa
rézne kolory stopionych granulek plastiku i wiéz je do leja
zasypowego wtryskarki przez lej zasypowy.

Karmienie i topienie - gdy podajnik pracuje, dwa kolo-
ry czastek plastiku s3 odpowiednio przesytane do $limaka
wtryskarki. Gdy slimak obraca sie, czastki plastiku stopniowo

topia sie w wysokiej temperaturze. NA CZYM POLEGA PROCES DWUKOLOROWEGO FOR-
Wstrzykniecie — gdy dwa kolory czastek plastiku zostang MOWANIA WTRYSKOWEGO?

catkowicie stopione, sruba wtryskarki przesuwa sie do przo- Proces dwukolorowego formowania wtryskowego zwy-

du i wystrzeliwuje stopiony plastik do otworu formy wtry-  kle przebiega w nastepujacy sposéb:

skowej. ¢ Przygotowanie formy - wykonaj forme pasujaca do pro-
Chlodzenie plastiku - w formie wtryskowej stopione jektu produktu. Forma musi mie¢ dwie rozne wneki wtry-

tworzywo sztuczne zaczyna stygnac i krzepna¢. W razie po- skowe, aby mozna byto wtryskiwa¢ dwa materiaty oddziel-

trzeby mozna uzy¢ uktadu chtodzenia lub dyszy chtodzacej, nie.

aby przyspieszy¢ chtodzenie tworzywa sztucznego. Otwie- o Wybor materiatu - wybierz dwa materiaty, ktére sg odpo-

ranie i wyjmowanie formy — gdy tworzywo sztuczne jest cat- wiednie dla wymagan produktu. Upewnij sig, ze materiaty

kowicie schtodzone, forma wtryskowa jest otwierana i goto- dobrze ze soba wspétpracuja, aby nie napotka¢ zadnych

wy produkt jest wyjmowany. probleméw podczas formowania.

W maszynie do formowania wtryskowego jeden mate-
riat jest najpierw wtryskiwany do pierwszej wneki, a po
schtodzeniu do okreslonej temperatury, drugi materiat
jest wtryskiwany do drugiej wneki formy. Proces ten wy-
maga kontroli ci$nienia wtrysku, temperatury i czasu, aby
zapewni¢ ptynny przeptyw i formowanie materiatu.

¢ Chtodzenie i rozformowywanie - po zakoriczeniu for-
mowania forma jest schtadzana do odpowiedniej tempe-
ratury przed rozformowaniem. Podczas rozformowywania
nalezy upewnic sie, ze czesci faczace dwdch materiatdéw sa
nienaruszone bez rozwarstwienia lub odpadniecia.

JAKIE SA ZALETY TECHNOLOGII DWUKOLOROWEGO
FORMOWANIA WTRYSKOWEGO?
Wysoka funkcjonalnos¢

Dzieki technologii dwukolorowego formowania wtrysko-
wego mozna taczy¢ tworzywa sztuczne o réznych funkcjach,
tworzac produkty o wielu funkcjach. Na przykfad w przy-
padku produktéw elektronicznych mozna uzy¢ technologii
dwukolorowego formowania wtryskowego do potaczenia
przewodzacych tworzyw sztucznych i izolujacych tworzyw
sztucznych, aby uzyskac izolacje elektryczng i funkcje prze-
wodzace produktu.
Trwatos¢

Technologia dwukolorowego formowania wtryskowego
moze sprawi¢, ze rézne czesci produktu beda miaty rézne
wiasciwosci materiatowe, poprawiajac w ten sposéb trwa-
tos¢ produktu. Na przyktad w akcesoriach samochodowych
technologia dwukolorowego formowania wtryskowego
moze by¢ stosowana do taczenia twardych tworzyw sztucz-
nych i miekkich gum, dzieki czemu produkt ma zaréwno wy-
starczajaca wytrzymatos¢, jak i dobra elastycznosc.
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Ochrona srodowiska i oszczednos¢ energii

Technologia ta wykorzystuje jednorazowa metode for-
mowania, co zmniejsza ilos¢ odpaddéw materiatowych i zu-
zycie energii podczas przetwarzania. Tymczasem produkty
wykonane z materiatéw przyjaznych dla srodowiska sg réw-
niez zgodne z koncepcja ekologicznego rozwoju nowoczes-
nego spoteczenstwa.

Oszczednos¢ kosztow

Tradycyjna technologia formowania wtryskowego wyma-
ga wielu etapdéw produkcji i montazu, podczas gdy dwuko-
lorowe formowanie wtryskowe moze zakonczy¢ wytwarza-
nie produktéw w jednym cyklu formowania wtryskowego,
oszczedzajac koszty pracy i sprzetu. Ponadto dwukolorowe
formowanie wtryskowe moze réwniez zmniejszy¢ ilos¢ od-
padoéw i koszty produkgji.

Zwiekszenie wydajnosci

Dwukolorowe formowanie wtryskowe nie tylko umozli-
wia wytwarzanie produktéw o réznych kolorach i materia-
fach w jednym cyklu formowania wtryskowego, ale takze
zmniejsza liczbe etapow na linii produkcyjnej i zwieksza wy-
dajnos¢ produkgcji. Ponadto dwukolorowe formowanie wtry-
skowe skraca réwniez czas produkgcji, dzieki czemu mozna
szybciej zaspokoi¢ potrzeby klientéw.

Tworz lepsze produkty

Dwukolorowe formowanie wtryskowe moze sprawic,
ze produkty beda bardziej precyzyjne i spdjne. Dzieje sie
tak, poniewaz dwukolorowe formowanie wtryskowe moze
umieszczac rézne materialy w tej samej formie w tym sa-
mym czasie i wytwarza¢ forme w tej samej temperaturze
i ciSnieniu.

W zwyktym formowaniu wtryskowym elastyczny materiat
zywiczny i miekka guma sg uzywane jako stopiony materiat
do wypetnienia wneki formy w celu uzyskania wysokiej jako-
$ci efektow formowania.

Spraw, by wygladat lepiej

Dwukolorowe formowanie wtryskowe moze poprawic

wyglad produktéw. Dwukolorowe formowanie wtryskowe
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moze tworzy¢ czesci o réznych kolorach i materiatach na
tym samym produkcie, dzieki czemu produkt wyglada lepiej
i atrakcyjniej. Ponadto dwukolorowe formowanie wtrysko-
we moze rowniez tworzy¢ produkty z efektami specjalnymi,
takimi jak gradientowe kolory, btyszczace powierzchnie, ma-
towe powierzchnie itp.

JAKIE SA OBSZARY ZASTOSOWAN DWUKOLOROWEGO
FORMOWANIA WTRYSKOWEGO?
Przemyst motoryzacyjny

W przemysle samochodowym dwukolorowe formowanie
wtryskowe jest szeroko stosowane w produkcji czesci samo-
chodowych, takich jak fantazyjne czesci i wewnetrzne czesci
deski rozdzielczej, klamki drzwi i inne czesci. Dzieki zastoso-
waniu réznych koloréw i materiatéw w potaczonym projek-
cie, produkt wyglada piekniej i bardziej wyjatkowo.
Przemyst elektroniczny

Wraz z szybkim rozwojem rynku elektroniki i wzrostem
zapotrzebowania na innowacje, dwukolorowe formowanie
wtryskowe jest réwniez szeroko stosowane w procesie pro-
dukgji czesci elektronicznych i obudéw. Na przyktad dwuko-
lorowa koncepcja obudowy telefonu komérkowego moze
przynie$¢ lepsze efekty wizualne i wrazenia uzytkownika.
Branza medyczna

Produkcja i wytwarzanie urzadzen i sprzetu medycznego
wymaga réwniez stosowania precyzyjnych i wysokiej jakosci
dwukolorowych produktéw do wtrysku, aby spetnic ich wy-
magania funkcjonalne i standardy higieny.
Przemyst opakowaniowy

W przypadku projektowania opakowan niektérych pro-
duktéw z wyzszej pétki, w celu zaspokojenia potrzeb este-
tycznych konsumentéw i potrzeby wzmocnienia wizerunku
marki, niektére specjalne materiaty i metody dopasowywa-
nia koloréw zostang wykorzystane do ukoriczenia projektu
i produkcji opakowania zewnetrznego.

PODSUMOWANIE

Artykut zawiera krétkie wprowadzenie do procesu dwu-
kolorowego formowania wtryskowego. Jest to proces wtry-
skiwania dwéch réznokolorowych lub wykonanych z réz-
nych materiatéw tworzyw sztucznych do tej samej formy
w celu utworzenia pieknych i praktycznych czesci z tworzyw
sztucznych. Proces ten obejmuje przygotowanie formy,
wybér materiatu, formowanie wtryskowe i rozformowanie
z chtodzeniem.

Materiat uzywany do dwukolorowego formowania wtry-
skowego musi charakteryzowac sie dobrg stabilnoscia ter-
miczng i ptynnoscia. Zalety dwukolorowego formowania
wtryskowego to wysoka funkcjonalnos¢, trwatos¢, ochrona
Srodowiska, oszczednos$¢ kosztéw i zwiekszona wydajnos¢
produkgji. Jest szeroko stosowane w branzach takich jak
motoryzacja, elektronika, medycyna i opakowania, aby za-
spokoi¢ ré6znorodne potrzeby rynku.

Zr6dto: zetarmold.com
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Formowanie wtryskowe proszku

Grzegorz Matula

ormowanie wtryskowe PIM (ang. Powder Injection

Molding) jest wydajna, szeroko stosowana metoda

formowania proszkéw z uzyciem lepiszczy, ktéra

pozwala na wytwarzanie w jednym procesie tech-
nologicznym gotowych elementéw z r6znych materiatéw.
Praktyczne zastosowanie tej metody w przemysle jest scisle
uzaleznione od skali produkcyjnej oraz ztozonosci produktu.
Na rysunku 1 przedstawiono mape doboru odpowiednich
technologii wytwarzania w zaleznosci od skali produkcyj-
nej i zZtozonosci wytwarzanego elementu [1]. Niewatpliwie
technologia PIM uzupetnia ten schemat ze wzgledu na to, ze
dzieki niej mozna wytwarzac¢ elementy o skomplikowanych
ksztattach na skale masowa. Niestety - tak, jak kazda inna
metoda — ma réwniez wady, do ktérych nalezy z pewnoscia
brak mozliwosci wytwarzania duzych elementéw. Metoda
PIM stosowana jest gtéwnie do produkcji elementéw mato-
gabarytowych o rozbudowanej powierzchni, ktérych maksy-
malne wymiary wynoszg ok. 100 mm, a grubos$¢ scianek nie
przekracza 10 mm. Ograniczenia wymiarowe wynikaja z ko-
niecznosci usuwania lepiszcza przed spiekaniem. Duza obje-
to$¢ materiatu wydtuza czas usuwania polimerowego lepisz-
cza i moze powodowac dystorsje lub zapadanie sie ksztattek
pod witasnym ciezarem. Podczas nagrzewania ksztattki do
temperatury spiekania w porach materiatu wzrasta cisnienie
powstajacego gazu, dlatego istotnym elementem jest, aby
lepiszcze zostato usuniete odpowiednio wczesniej, zacho-
wujac ksztalt wytwarzanego elementu. Technologia PIM -
ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne, takie jak koszt
wyttaczarek, mieszalnikéw, gniotownikéw, wtryskarek oraz
urzadzen grzewczych — stosowana jest do produkcji wiel-
koseryjnej. Jako pierwsze w Europie metoda PIM zostaty
wyprodukowane zamki ortodontyczne; na rysunku 2 przed-
stawiony jest zamek ortodontyczny z widocznym punktem
wtrysku oraz ling podziatu matrycy.

Formowanie wtryskowe proszkéw dzieli sie na meto-
de MIM (ang. Metal Injection Molding), ktéra wykorzystuje
proszki metalowe oraz - dla proszkéw ceramicznych - CIM
(ang. Ceramic Injection Molding) [1, 2]. Na rys. 3 przedstawio-
ny zostat schemat procesu technologicznego formowania
wtryskowego proszku [1, 3.

W pierwszym etapie procesu PIM proszek metalu lub
ceramiki jest mieszany z termoplastycznym lepiszczem. Po-
limery termoplastyczne stosowane jako lepiszcze wigzace
sa niezbedne jako nosnik proszku jak réwniez do jego for-
mowania w gniezdzie wtryskarki. Udziat proszku w stosunku
do lepiszcza zalezny jest od wielkosci i ksztattu czastek oraz
zwilzalnosci [1, 2, 3]. Uplastycznienie lepiszcza oraz homo-
genizacja gestwy polimerowo-proszkowej dokonywane jest
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Rys. 1. Dobor
technologii
wytwarzania w
zaleznosci od
skali produkcyj-
nej i ztozonosci
produktu [1]

Liczba sztuk

Qdlewanie precyzyjne

Zlozono$é

najczesciej w wyttaczarkach dwuslimakowych lub gniotow-
nikach. Na rysunku 4 przedstawiono gniotownik firmy Ther-
mo Haake, w ktérym uplastycznienie lepiszcza oraz jego mie-
szanie z proszkiem wykonywane jest cyklicznie po wsypaniu
sktadnikéw gestwy polimerowo-proszkowej do zamknietej
komory o objetosci 60 cm?®. Etap ten jest wyjatkowo wazny
z uwagi na koniecznos¢ uzyskania jednorodnego wsadu do
wtryskarki, charakteryzujacego sie niska lepkoscig oraz po-
datnoscig na formowanie wtryskowe. O stopniu ujednorod-
nienia gestwy informuje charakterystyka momentu obroto-
wego przedstawionego w funkgji czasu homogenizacji (rys.
5). Wysoka wartos¢ poczatkowa momentu spada podczas
uplastyczniania polimeréw oraz mieszania ich z metalowym
proszkiem, ktéry powinien by¢ wsypywany do komory po
roztopieniu sktadnikéw polimerowych. W koncowej fazie
krzywa przedstawiajgca moment obrotowy powinna by¢
pozioma i relatywnie stabilna, jak w przypadku gestwy

Rys. 2. Widok zamka ortodontycznego wykonanego metodq
MIM ze stopu Co-Cr-Mo
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Proszek Lepiszcze Spiekanie Po wytworzeniu jednorodnej gestwy polimerowo-prosz-

/ kowej badana jest jej lepko$¢ — najczesciej w reometrze ka-
A 8 E pilarnym. Zbyt duza wartos¢ lepkosci dyskwalifikuje gestwe
Hisaaiaysikmswismpenine do dalszego formowania wtryskowego, poniewaz moze
uplastyczniajacej lspiszcze Begradzda Degradada nastapi¢ gwattowne zuzywanie sie powierzchni $limaka,
s A temmiczng rozpuszezainkowa  cylindra i gniazda wtryskarki lub - niezaleznie od doboru

t warunkéw wtrysku — nie mozna wypetni¢ gniazda matrycy
gestwa. Gniazda matryc musza by¢ zaprojektowane tak, aby
skompensowac koricowy skurcz wystepujacy podczas spie-
kania. Jesli to mozliwie stosowany jest proszek o ksztatcie
1 sferycznym czastek, ktéry charakteryzuje sie najmniejsza po-
wierzchnig wtasciwa, dobra zwilzalnoscia i zapewnia wysoki
udziat czastek statych w gestwie polimerowo-proszkowe;.
Wysoki udziat proszku zwieksza lepkos$¢ gestwy, lecz zapew-
Rys. 3. Schemat procesu technologicznego formowania nia wiekszg stabilnos¢ ksztattu elementu podczas usuwania
wtryskowego proszku [1, 2, 3] lepiszcza i spiekania. Najczesciej udziat objetosciowy prosz-
ku metalowego lub ceramicznego wynosi odpowiednio od
60 do 65% oraz od 40 do 55%. Mniejsze czastki proszku cera-
micznego zwykle o nieregularnym ksztafcie cechuje znacznie
wieksza powierzchnia wtasciwa, co powoduje koniecznos¢
stosowania wiekszej ilosci lepiszcza. Waznym elementem sg
réwniez skfadniki lepiszcza, takie jak np. srodki powierzch-
niowo czynne, ktére zwiekszajg zwilzalnos¢ czastek statych,
stanowigc pomost miedzy nimi a polimerem szkieletowym
utrzymujacym ksztatt do wysokiej temperatury degradacji
cieplnej [1, 2]. Najbardziej popularnym srodkiem powierzch-
niowo czynnym dobrze zwilzajgcym powierzchnie czastek
jest kwas stearynowy. Formowane wtryskowo ksztattki cha-
rakteryzuja sie strukturg kompozytowa ztozong z czastek
proszku w osnowie wielosktadnikowego lepiszcza polime-
rowego, najczesciej termoplastycznego. Przed procesem
spiekania konieczne jest usuniecie lepiszcza w taki sposéb,
aby nie dochodzito do powstawania wad w postaci peche-
rzy gazowych lub peknie¢, ktérych proces spiekania nie zni-
weluje. Usuwanie lepiszcza polega najczesciej na degradacji
— 65/EVA/PW cieplnej, rozpuszczalnikowej lub katalitycznej (rys. 6.) Dobre
——— 65/EVA/PP/PW efekty zapewnia potaczenie degradacji rozpuszczalnikowej,
w ktérej usuwany jest jeden ze skfadnikéw lepiszcza, a na-
stepnie cieplnej, w ktérej degradowany jest polimer szkie-
letowy. Degradacja rozpuszczalnikowa powoduje powsta-
wanie poréow w catej objetosci ksztattki, przez co proces
degradacji cieplnej jest fatwiejszy i szybszy. Stosujac wytacz-
nie degradacje cieplna, proces zaczyna sie od powierzchni
materiatu i wraz z czasem i/lub zwiekszaniem temperatury

Wytwarzanie ==

i granulacja
mieszaniny

| H
H

Moment obrotowy, Nm

12%

21%

Czas, min

Rys. 5. Zaleznos¢ momentu obrotowego od czasu homogeni-

zadji i rodzaju lepiszcza Rys. 6. Metody

usuwania
100, lepiszcza oraz

65/EVA/PP/PW, w ktérej zastosowano 65% proszku metalo- ich udziatw

wego oraz kopolimer etylenu i octanu winylu, polipropylen ; 29, zastosowaniu
i parafine. Krzywa reprezentujaca mieszanine proszku z ko- grns do technologii
polimerem EVA i parafing jest niestabilna, a ponadto ma w ’ PIM [5]

catym zakresie badania wieksza wartos¢ momentu obroto- [l ciepina [ katalityczna

wego i tendencje spadkowa, co moze $wiadczy¢ o degrada- [ mieszana I suszenie

cji sktadnikéw lepiszcza. I rozpuszezalnikowa
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postepuje w gtab ksztattki, otwierajac kolejne pory, ktére
umozliwiaja wydobywanie sie produktéw gazowych powsta-
jacych w trakcie usuwania polimeru. Proces ten niestety wy-
maga wolnego nagrzewania do odpowiedniej temperatury,
zwanej temperaturg degradacji danego sktadnika polimero-
wego i wygrzewania az do catkowitego usuniecia polimeru,
co jest czasochtonne. Zbyt szybkie nagrzewanie podczas de-
gradacji prowadzi do gromadzenia sie produktéw gazowych
w porach, zwiekszenia ich ci$nienia i powstawania licznych
wad materiatowych {rys. 7). Rys. 9. Belka z YSZ po formowaniu wtrysko-

Sktadniki lepiszcza powinny by¢ dobrane w taki sposéb, 10 mm wym oraz formowaniu i spiekaniu
aby nie pozostawialy zanieczyszczen po degradacji w ma-
teriale spiekanym. Szczegoélnie wazny jest tzw. wegiel reszt-
kowy pozostajacy po degradacji polimeréw. W przypadku  nie udziatu wegla np. w stalach szybkotnacych zwieksza
atmosfery zawierajacej tlen zostaje on spalony, ale w przy-  udziat austenitu szczatkowego, a w stalach odpornych na
padku koniecznosci zastosowania atmosfery ochronnej (za-  korozje powoduje wydzielanie sie weglikéw bogatych w
bezpieczajacej powierzchnie proszkéw metalowych przed chrom i spadek odpornosci korozyjnej. Kontrola atmosfery
utlenianiem), lepiszcze ulega degradacji w procesie pirolizy, ochronnej oraz udziatu wegla resztkowego w materiatach
co pozostawia wiekszy udziat wegla resztkowego. Moze to  metalowych jest zatem bardzo istotna. Niejednokrotnie gaz
prowadzi¢ do wydzielania sie weglikéw w stopach zawie-  ochronny nie wystarcza w procesie degradacji. Na rysunku 8
rajacych pierwiastki weglikotwoércze i stanowi¢ dodatkowg — widac wyraZzna, utleniong warstwe wierzchnia stali szybkot-
zalete tej technologii. W przypadku stali zwiekszenie udzia-  nacej, poddanej degradacji cieplnej w temperaturze 500°C
tu wegla inicjuje proces spiekania, obnizajac lokalnie, tj. na  w atmosferze azotu. Aby zabezpieczy¢ powierzchnie przed
granicach czastek, temperature solidus. Niestety zwieksze-  utlenianiem, konieczne jest stosowanie atmosfery redukuja-

o cej:w tym celu stosowane sa czesto mieszaniny gazéw azotu
P lub argonu zawierajace 5 lub 10% wodoru.

Ostatnim etapem metody PIM jest spiekanie ksztattek,
ktérego celem jest nadanie odpowiednich wtasnosci uzyt-
kowych wytwarzanego elementu. W procesie tym dochodzi
do silnego skurczu elementu wytwarzanego metoda PIM,
zaleznego od udziatu lepiszcza, rodzaju proszku i jego wiel-
kosci czastek oraz warunkéw spiekania. W przypadku belki
ceramicznej przedstawionej na rys. 9, udziat objetosciowy le-
piszcza wynosit 50%, natomiast po spiekaniu w temperaturze
1500°C, skurcz liniowy prébki wynosi ok. 20%. Wiekszy udziat
proszku metalowego w formowanej gestwie kompensuje

2 mm skurcz spieku (rys. 10). Skurcz mozna réwniez kompensowac
zachowujac duzg porowatos¢, ktéra jednak obniza whasnosci

Rys. 7. Wady powstajqce podczas degradacji cieplnej - prze- mechaniczne gotowego elementu. Generalnie, podczas spie-
fom prébki kania w fazie statej gtéwnym czynnikiem jest nadmiar energii

uktadu czastek proszku. Uktad czastek dazac do minimalizacji
energii zmniejsza obszar powierzchni swobodnych; w mate-
riale tworza sie szyjki i nastepuje wygtadzanie powierzchni,
sferoidyzacja, a w koricowym etapie pory s3 eliminowane.
Spiekanie w fazie statej zachodzi w temperaturze nizszej niz
temperatura topnienia materiatu. Dzieki r6znym mechani-
zmom transportu materii, gtéwnie dyfuzji atomoéw, spiek
osigga swoje wysokie wtasnosci mimo braku fazy ciektej
podczas spiekania [1-5]. Na rys. 11 przedstawiono przykfa-
dowa mikrostrukture przetomu prébki tlenku cyrkonu stabi-
lizowanego tlenkiem itru (YSZ) wytwarzanego metoda CIM i
spiekanego w temperaturze 1600°C, w ktérej doszto do po-
wstawania szyjek, sferoidyzacji i anihilacji poréow.

Spiekanie z udziatem fazy ciektej jest mozliwe tylko wte-
Xl : S S ey o dy, gdy w mieszaninie proszkéw wystepuja minimum dwa
Rys. 8. Utleniona warstwa wierzchnia prébki formowanej skfadniki, natomiast spiekanie materiatu przebiega powy-
wtryskowo z proszku stali szybkotnqcej po degradadji cieplnej zej temperatury topnienia sktadnika najnizej topliwego.
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narzedziownie i wtryskownie

peratury spiekania. Niestety formowanie wtryskowe takich
elementéw wymaga stosowania bardziej zaawansowanych
i kosztownych urzadzen, co jednak przy produkcji masowej
nie ma zbyt duzego znaczenia.
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[1] G. Matula, Gradientowe warstwy powierzchniowe z weglikostali narzedziowych
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Rys. 10. Element stalowy produkowany przez firme MIMECRI [4] Dobrzariski LA, Matula G., Podstawy metalurgii proszkéw | materiaty spiekane,
S.A. po formowaniu wtryskowym oraz spiekaniu Open Access Library, vol.9/14 2012.

[5]R. German, Powder Injection Molding — Design & Application, User’s Guide, State
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Artykut ukazat sie w kwartalniku,Laboratoria, Aparatura, Ba-
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dr hab. inz. Grzegorz Matula prof. Pol. SI.

Katedra Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych; Wydziat
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Rys. 11. Mikrostruktura przetomu prébki YSZ spiekanej
w temperaturze 1600°C

Faza ciekta, ktéra wystepuje podczas spiekania, cechuje sie
zdolnoscia do zwilzania statych czastek nierozpuszczonych
i penetracji kanatéw kapilarnych. Cecha ta zalezna jest od
energii powierzchniowej i moze by¢ modyfikowana przez
zwiekszanie temperatury uktadu lub zastosowanie dodat-
kow stopowych charakteryzujacych sie duza aktywnoscia
powierzchniowa [1-2, 4-5]. Typowym przyktadem materia-
tow spiekanych w fazie ciektej sg wegliki spiekane, w ktérych
podczas spiekania ciekly kobalt zwilza nierozpuszczone we-
gliki WC, stanowiac po ochtodzeniu ich metaliczne wigzanie.
Inny materiat narzedziowy, jakim jest stal szybkotnaca, pod-
dawany jest spiekaniu ,supersolidus”, w ktérym zastosowa-
nie dodatkowo atmosfery azotu powoduje wydzielanie sie

Jedng z form dziatalnosci naszej firmy jest proiektd-
wanie i produkcja oprzyrzgdowania precyzyjnego:

e wykrojniki, e przyrzqdy szczepialniczo-

e toczniki, -spawalnicze,

o formy wiryskowe, e stemple i matryce,
wulkanizacyjne, e przyrzqdy obrébcze

twardych, stabilnych w wysokiej temperaturze i sferycznych ® przyrzqdy (frezarskie, tokarskie,
weglikoazotkdw o wielkosci ponizej 2 um [1]. Generalnie montazowe, wiertnicze),

proces spiekania jest zalezny od materiatu i warunkéw spie- ° urzqdzenic ® czesci maszyn,

kania, a technologia formowania proszku nie ma duzego wie|otq|(towe, ° urzqdzeniq specialne,

wptywu na jego przebieg. Ciagly rozwdj i zainteresowanie

metoda formowania wtryskowego proszku przekfada sie na Narzedzia i oprzyrzqdowanie wykonujemy wedtug
rosnacy wzrost sprzedazy elementéw wytwarzanych tg tech- WIGSI'\)’CI'\ Pl”Oiel(l'()W oraz POWieI’ZOFI)’Ch przez Klientéw.

nologia. Niewatpliwie metoda formowania wtryskowego
proszku bardzo matych elementéw - zwana YPIM - sprzyja
rosngcym trendom miniaturyzacji. Zaleta elementéw o bar- )\Nl ORN‘
dzo matych rozmiarach jest szybka i tatwa degradacja ciepl- L, .
na, ktéra odbywa sie czesto podczas nagrzewania do tem- Rzemieri 315, 39-323 Mielec
tel. +48 505 991 195, 516 678 438

e-mail: bivro@anform.pl
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narzedziownie i wtryskownie

Shapers’ Polska Sp. z 0.0. - doswiadczony

I niezawodny partner w produkcji

i serwisie form wtryskowych

dynamicznie rozwijajagcym sie przemysle two-
rzyw sztucznych niezmiennie rosng oczekiwa-
nia wobec producentéw form wtryskowych
dotyczace precyzji, niezawodnosci i szybkiej
reakcji. W tych okolicznosciach Shapers’ Polska Sp. z o.o.
wyrdznia sie jako producent form wtryskowych, ktéry taczy
wieloletnie doswiadczenie z nowoczesnym zapleczem tech-
nicznym, oferujac kompleksowe rozwiazania dla branzy na-
rzedziowe;j.
PROFIL FIRMY
Shapers’Polska produkuje formy wtryskowe od 28 lat. Na-
lezy do miedzynarodowej grupy Shapers, obecnej m.in. we
Francji, Wielkiej Brytanii i Indiach. Wspotpracuje z polskimi
i europejskich klientami z branzy motoryzacyjnej oraz AGD,
a takze z producentami sprzetu ogrodniczego, opakowanio-
wego i wielu innych.
OFERTA PRODUKCYJNA
Formy wtryskowe
Firma oferuje unikalng na rynku narzedziowym mozli-
wos¢ produkcji form o wadze od 5 do az 55 ton, co zdecydo-
wanie wyrdznia jg na tle konkurencji. W ofercie znajduja sie
formy jedno- i dwukomponentowe, pietrowe, prototypowe,
nisko seryjne oraz w technologii ,overmoulding”. Produko-
wane elementy z form to m.in. zderzaki, deski rozdzielcze,
panele drzwiowe i inne zewnetrzne i wewnetrzne czesci
samochodowe. Uzupetnieniem oferty Shapers’ s formy do
produkcji palet, pojemnikow, artykutéw ogrodniczych i wie-
le innych dostosowanych do indywidualnych potrzeb klien-
tow z réznych branz.
Centrum serwisu form
Shapers’' Polska prowadzi réwniez centrum serwisowe
form, w ktérym wykonuje modyfikacje, naprawy, przegla-
dy, konserwacje, zapewnia wsparcie montazowe u klienta
i optymalizacje form z Chin (,2nd stage”).
Produkcja elementéw metoda wtrysku
Firma oferuje seryjna, automatyczng produkcje elemen-

‘* ‘_

Ai‘-'" >

tow z tworzyw sztucznych metoda wtrysku, zapewniajac
pomiary kontrolne, pakowanie i logistyke.
Zaplecze technologiczne i kompetencje

Shapers’ dysponuje rozbudowanym parkiem maszyno-
wym, w ktérego sktad wchodza 5-osiowe obrabiarki CNC
(gabaryty do 3000 x 4000 x 1500 mm), elektrodrazarki, wy-
cinarki drutowe, maszyny do gtebokiego wiercenia (do 3000
mm), prasy do tuszowania, wtryskarka o sile zwarcia 2700 kN
oraz urzadzenia do pomiaréw 3D i skanowania. Taka infra-
struktura zapewnia precyzje i szybkos¢ realizacji projektow.

Firma zatrudnia wysoko wykwalifikowanych specjalistow
- inzynieréw CAD/CAM, menedzeréw projektéw, operato-
réw maszyn, Slusarzy i stylistdbw, co gwarantuje profesjonal-
ne wsparcie techniczne na kazdym etapie projektu.

Shapers’ Polska posiada certyfikat ISO 9001 i obecnie
wdraza ISO 14001 oraz TISAX, co potwierdza wysokie stan-
dardy jakosci oraz skuteczne zarzadzanie ryzykiem.
WYZWANIA | PERSPEKTYWY

Podobnie jak cata branza, Shapers' réwniez mierzy sie dzi-
siaj z globalng konkurencja oraz rosnagcymi wymaganiami
sSrodowiskowymi. Jednak dzieki zapleczu technologicznemu
i kompetencjom, a takze wsparciu miedzynarodowej grupy,
Shapers’ Polska posiada solidne podstawy do dalszego roz-
Wwoju.

DLACZEGO WARTO WSPOLPRACOWAC Z SHAPERS’
POLSKA?

Shapers'Polska jest firma odpowiadajaca na potrzeby no-
woczesnego przemystu tworzyw sztucznych. Dla klientow
oczekujacych solidnych ustug narzedziowych i partnerskiej
wspotpracy - Shapers’ Polska jest zdecydowanie trafnym
wyborem.

Zapraszamy do kontaktu!

Shapers’ Polska Sp. z 0.0.

ul. Rynkowska 9, 85-503 Bydgoszcz

tel. 52320 0 900

e-mail: serwis-polska@shapersgroup.com
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urzqdzenia peryferyjne

Silosy do polipropylenu

ilosy do polipropylenu to zbiorniki przystosowane do
sktadowania granulatéw tworzyw sztucznych. Polipro-
pylen to bowiem organiczny zwiazek chemiczny, ktéry
jest bardzo chetnie wykorzystywany do produkcji ma-
teriatéw z tworzyw sztucznych przez rézne gatezie przemystu.
Charakteryzuje go duza odpornos¢ chemiczna, jest nietoksycz-
ny, a takze catkowicie bezpieczny dla ludzi. Najczesciej wyko-
nuje sie z niego opakowania plastikowe, czesci samochodowe,
meble, zabawki oraz sprzet medyczny czy laboratoryjny.

W naszej ofercie posiadamy nie tylko silosy do polipropy-
lenu, ale takze zbiorniki do granulatéw pochodzenia natural-
nego, silosy do nasion zbdz, paszy i wielu innych. Wszystkie
rodzaje przystosowane s do sktadowania odpowiedniego
materiatu sypkiego oraz wystepuja w wielu modelach réz-
nigcych sie miedzy soba objetosciag, waga, pojemnosciag
i rozmiarami. Dzieki temu dopasujesz konstrukcje do indy-
widualnych wymagan swojego zaktadu produkcyjnego.
CHARAKTERYSTYKA SILOSOW DO POLIPROPYLENU

Oferowane przez nasza firme silosy do polipropylenu wy-
réznia przede wszystkim wysoka wytrzymatosc i trwatos¢, a
takze uniwersalnos¢. Wszystko to sprawia, ze moga by¢ do-
wolnie konfigurowane w taki sposéb, aby dostosowac ich
parametry do tworzyw sztucznych posiadanych przez wia-
Scicieli zaktadéw przemystowych. Walcowy ksztatt siloséw

do polipropylenu wptywa na fatwos¢ i szybkos¢ zatadunku
oraz roztadunku materiatéw sypkich. Wykorzystywane w cza-
sie produkgji siloséw surowce to ceniona szwajcarska blacha
falista pokryta warstwa antykorozyjna, ktéra zapewnia jesz-
cze lepsza trwatos¢, a ponadto podnosi walory estetyczne
silosow. Elementy konstrukcji sa takze cynkowane ogniowo
w celu jeszcze skuteczniejszego przedtuzenia ich zywotnosci.
KOMPLEKSOWE DORADZTWO | OBSLUGA

Pragniemy zapewni¢ naszym klientom konstrukcje naj-
wyzszej jakosci, szeroki wybér siloséw oraz kompleksowa
obstuge. Dlatego zapewniamy fachowe doradztwo w za-
kresie wyboru odpowiedniego zbiornika oraz udzielamy
12-miesiecznej gwarancji na zakupione u nas silosy do po-
lipropylenuiinnych materiatéw sypkich. Dzieki temu mozesz
by¢ pewien, ze zakupiony towar spetni twoje indywidualne
zapotrzebowanie i bedzie ci stuzyt przez wiele kolejnych lat.

Co wiecej, zapewniamy bezpieczng dostawe zamoéwio-
nych zbiornikéw we wskazane miejsce oraz ich sprawny,
fachowy montaz. Wszystkie konstrukcje produkujemy na
biezaco i zgodnie z zaleceniami klienta, a dzieki zaawanso-
wanym urzadzeniom, z ktérych korzystamy, czas produkgji
wynosi zaledwie od 3 do 5 tygodni. Jesli masz do nas jakie$
pytania lub chciatbys ztozy¢ zamowienie, zapraszamy do
kontaktu mailowego lub telefonicznego.

REKLAMA

JesteSmy specjalistami w zakresie bezpiecznego magazynowania
rozmaitych materiatow sypkich

Z.P.H.U. Agro Met s.c.

81-534 Gdynia, ul. Olgierda 88a

tel./fax: 52 330 70 45, kom. 501 814 250
e-mail: dariusz.tymoszuk@wp.pl

AGROMET

www.silos.com.pl
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urzqdzenia peryferyjne

Czy peryferyjne oznacza

nhiepotrzebne?

owoczesne zaktady produkcyjne, niezaleznie czy

jest to branza spozywcza, chemiczna czy prze-

tworstwa tworzyw sztucznych wymagaja dosta-

wy zaawansowanych technologicznie urzadzen
peryferyjnych. Co prawda, sama nazwa urzadzenia peryfe-
ryjnego sugerowac moze, ze sg to urzadzenia pomocnicze,
w praktyce moga stanowi¢ kluczowy element zapewniajacy
ciagtos¢, bezpieczenstwo i wydajnosé procesow.

W3réd najczesciej stosowanych rozwigzan wymieni¢ moz-
na systemy do zatadunku i roztadunku big bagéw, zbiorniki
i silosy magazynowe, dozowniki oraz instalacje transportu,
ktérymi w RF MAH zajmujemy sie z powodzeniem od blisko
20 lat.

EFEKTYWNA LOGISTYKA SUROWCOW

Big bagi stanowia standard w logistyce surowcow sypkich
i granulowanych. Ich pojemno$¢ réznicowac sie moze od kil-
kuset do nawet 2000 kg.

Tworzone w RF MAH systemy zatadunkowe i roztadun-
kowe umozliwiajag hermetyczne podtaczenie worka do in-
stalacji, dzieki czemu minimalizujemy pylenie, zmniejszamy
straty materiatu i zapewniamy bezpieczne warunki pracy
operatorom stacji. Dodatkowo, stacje big bag moga by¢ wy-
posazone w urzadzenia takie jak wagi czy systemy sterowa-
nia, co pozwala automatycznie kontrolowac ilo$¢ dozowa-
nego surowca.

BEZPIECZNE MAGAZYNOWANIE

Waznym elementem infrastruktury produkcyjnej sa silosy
i zbiorniki magazynowe. W RF MAH do ich wytworzenia sto-
sujemy wytacznie stal nierdzewna.

Wiasciwie zaprojektowane silosy magazynowe zapewnia-
ja ptynny przeptyw materiatu, eliminujac ryzyko jego zawie-
szania sie czy powstawania mostow. W przypadku tworzyw
sztucznych szczegdlnie wazna jest ochrona przed wilgocia
i zbrylaniem, dlatego czesto silosy wyposazamy w systemy
osuszania powietrza, hermetyczne pokrywy czy dna wibra-
cyjne, oraz inne systemy wspomagajace wiasciwe dziatanie,
zalezne od wymagan postawionych przez proces technolo-
giczny u klienta.

Podobnie jak w przypadku siloséw - zbiorniki wyposa-
zamy odpowiednio do wymagan klienta w ré6znego rodzaju
urzadzenia, takie jak pomiar poziomu: wypetnienia, tempe-
ratury czy wilgotnosci, ktére pozwalaja na biezaco monito-
rowac¢ warunki przechowywania.

PRECYZJA W PROCESIE DZIEKI DOZOWNIKOM

Wiasciwe dozowanie surowcéw to etap, ktéry decydu-
je o jakosci korncowego produktu. Niewielkie odchylenia
w trakcie dozowania moga powodowac¢ wady wyroboéw,
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a w konsekwenciji straty produkcyjne. Dlatego na znaczeniu
zyskuja automatyczne dozowniki, ktére umozliwiajg doktad-
ne odmierzenie ilosci granulatu, czy innej substanciji.

Dozowniki moga pracowac w trybie grawimetrycznym
(na podstawie masy) lub wolumetrycznym (na podstawie
objetosci). Nowoczesne urzadzenia sg czesto potaczone
z systemami sterowania linii produkcyjnej, co pozwala na
automatyczne korygowanie parametréw w czasie rzeczywi-
stym.

TRANSPORT PNEUMATYCZNY SERCEM CALEGO
SYSTEMU

Aby surowiec trafit ze zbiornika do dozownika czy bez-
posrednio do maszyny produkcyjnej, niezbedny jest system
transportu. Najczesciej stosuje sie transport pneumatyczny,
wykorzystujacy przeptyw powietrza do przenoszenia granu-
latu lub proszku w przewodach. Kluczowa role odgrywa tu
dobranie odpowiedniej predkosci przeptywu, aby nie do-
chodzito do uszkodzenia granulatu czy nadmiernego zuzy-
wania przewodow.

Cho¢ urzadzenia peryferyjne czesto nazywane sa jako
»dodatki” do gtéwnej linii produkcyjnej, to w praktyce de-
cydujg o jakosci catego procesu technologicznego. Od bez-
pytowego roztadunku big bagéw, przez whasciwe magazy-
nowanie i precyzyjne dozowanie, az po szybki i bezpieczny
transport pneumatyczny - kazdy element wptywa na jakos¢
produktu korcowego.

Takimi rozwigzaniami zajmujemy sie w RF MAH od wielu
lat. Zapraszamy do odwiedzenia naszej firmy w ramach spa-
ceru wirtualnego i kontaktu w celu przedstawienia oferty!

RF MAH - od 20 lat tworzymy technologie, ktére czynia
produkcje niezawodna.

Maciej Trubisz
Specjalista ds. marketingu RF MAH
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Dozowniki HETHON - precyzyjne
podawanie proszkéw, granulatow,
barwnikow, ziaren

podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu, zawieszaniu sie
oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach.
tagodne dziatanie nie powoduje degradacji, segregacji czy
tez aglomeracji. Zewnetrzne masowanie daje catkowite wy-
petnienie zwojéw $limaka produktem o jednorodnej gesto-
.W kombinacji z bardzo doktadng liczba obrotéw slimaka
dozowniki HETHON sa kluczem do doktadnego dozowania.
Jednak najbardziej optymalnym sposobem dozowania ma-
teriatdw sypkich jest stosowanie systemu Loss in Weight,
dzieki czemu zawartos¢ dozownika HETHON, razem ze
zbiornikiem zwiekszajacym taczng pojemnos¢ uktadu, moze
by¢ podawana porcjami lub w sposéb ciagly z ,platformy
wagowej”. W ten sposéb jest mozliwe podawanie ciagtego
strumienia materiatu do procesu w kg/h. Przy zastosowaniu
systemu Loss in Weight podawanie lub dozowanie pordji jest
znacznie szybsze niz przy wszystkich innych systemach gra-
wimetrycznych, poniewaz nie traci sie czasu na tarowanie
wagi.

Sci

zbiorniki ze stali nierdzewnej oraz podajniki gietkie.
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BRINPOL

irma HETHON od 1989 roku produkuje dozowni-
ki materiatéw sypkich z elastycznymi $ciankami.
W urzadzeniach tych wykorzystuje sie tagodne ma-
sowanie zewnetrznych powierzchni zbiornika tak, ze

Oprécz dozownikéw w ofercie znajduja sie dodatkowe

Na rynku polskim interesy firmy HETHON reprezentuje fir-
ma BRINPOL. Od 1996 roku dostarcza dozowniki do réznych
gatezi przemystu:

e przemyst tworzyw sztucznych
- podawanie pigmentéw do mikseréw;
- podawanie granulatéw do wyttaczarek;
- dozowanie kredy jako wypetniacza;
- dozowanie $cinek do gtéwnej linii produkcyjnej;
e przemyst spozywczy
- podawanie dodatkéw smakowych, zapachowych, na-
petnianie stoikow, torebek, workow;
- posypywanie ziotami produktéw;
— wypetnianie workéw, torebek mlekiem w proszku;
e przemyst chemiczny
- dozowanie chemikaliéw do procesow;
e przemyst lakierniczy
- dozowanie pigmentow;
e przemyst kosmetyczny
- dozowanie dodatkéw do procesu;
e przemyst szklarski
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- podawanie glinki, emalii, barwnikéw;
e przemyst farmaceutyczny
- dozowanie produktéw wg receptury;
- wypetnianie produktow sterylnych;
® przemyst gumowy
- dozowanie wg receptury;
® inne
- dozowanie toneréw do kopiarek;
- dozowanie zwiru.
Zalety dozownikéw oferowanych przez firme BRINPOL:
e dozowanie materiatéw zbrylajacych i zawieszajacych sie;
e system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiornika;
bardzo niskie koszty eksploatacji;
tatwa wymiana $limaka i dyszy;
szczelne fozyska;
znak CE;
certyfikat FDA;
wykonanie ATEX.

Tabela 1. Specyfikacja techniczna wybranych modeli dozownikéw

Model Jom.

40 | 60

urzqdzenia pery

Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe
BRINPOL Jarostaw Brinken

Wydajnos¢  I/h 0,015-45 0,7-150 25-1500 150-20 000 ul. Krélewska 35, 05-502 Bogatki
Pojemnos¢  I/h 1 10 30 90 tel. 22-757 36 51
. tel. kom. 501 041 986
Wymiary cm 22%x23x24 40x40x32 60x60x42 80x80x65 . . .
brinpol@brinpol.com.pl, www.brinpol.com.pl
REKLAMA

Firma HETHON od 1989 r. produkuje dozowniki materiatéw sypkich z elastycznymi
sciankami. W urzadzeniach tych wykorzystuje sie fagodne masowanie zewnetrznych
powierzchni zbiornika tak, Ze podczas dozowania zapobiega sie zbijaniu,
zawieszaniu si¢ oraz tunelowaniu, nawet przy najtrudniejszych materiatach.
tagodne dziatanie nie powoduje degradacji, segregadji czy tez aglomeracji.

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

« Tworzyw sztucznych (podawanie pigmentéw do mikseréw, podawanie granulatow do wytlaczarek,
dozowanie kredy jako wypelniacza, dozowanie Scianek do gldwnej linii produkcyjnej);

« Spozywczy (podawanie dodatkow smakowych, zapachowych, napetnianie stoikow, torebek, workow,
posypywanie ziotami produktéw, wypetnianie workéw, torebek mlekiem w proszku);
Chemiczny (dozowanie chemikaliow do procesow);

Lakierniczy (dozowanie pigmentow);
Szklarski (podawanie glinki, emalii, barwnikéw);
Farmaceutyczny (dozowanie produktow wg receptury, wypetnianie produktow sterylnych);

Gumowy ( dozowanie wg receptury);
" ; % . -
Inne (dozowanie toneréw do kopiarek, dozowanie 2wiru). e —

Zalety dozownikow oferowanych przez firme BRINPOL:

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

« system szybkiego demontazu do czyszczenia zbiomika;

« bardzo niskie koszty eksploatacji;

» fatwa wymiana slimaka i dyszy;

« prosty uktad poruszania sie;

« szazelne fozyska;

« znak CE.

05-502 Bogatki « ul. Krolewska 35 « tel. 22-757 36 51 « tel. kom. 501 041 986
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BRINPOL

Specjalista w dostawach urzadzen,
czesci i narzedzi

do transportu pneumatycznego

i hydraulicznego materiatow

www.brinpol.com.pl



urzqdzenia peryferyjne

Czym sa urzadzenia
peryferyjne?

rzadzenia peryferyjne stanowig nieodtaczny ele-
ment nowoczesnych systeméw informatycznych
i przemystowych. Ich rola wykracza poza podsta-
wowe funkcje sprzetu komputerowego, umoz-
liwiajac rozszerzenie mozliwosci obliczeniowych, komu-
nikacyjnych oraz automatyzacyjnych. Wykorzystywane sa
zaréwno w biurach, jak i w zaawansowanych srodowiskach
produkcyjnych, gdzie wspieraja procesy technologiczne.

Co dokfadnie kryje sie pod tym pojeciem? Jakie peryfe-
ryjne urzadzenia mozna znalez¢ w réznych zastosowaniach i
jak dobra¢ odpowiednie rozwigzania? Odpowiedzi na te py-
tania znajduja sie ponizej. Zapraszamy do lektury!

. 4

CZYM SA URZADZENIA PERYFERYJNE? ¢ji i sprzedazy do automatycznego wprowadzania infor-
Urzadzenia peryferyjne to sprzet wspotpracujacy z jed- macgji,

nostka centralng komputera lub innym systemem sterujg- e czujniki i sensory — urzadzenia zbierajace dane o otocze-

cym. Ich zadaniem jest rozszerzenie funkgji podstawowego niu, np. temperaturze, wilgotnosci czy cisnieniu,

sprzetu, umozliwiajac przetwarzanie, transmisje i odbiér da- e kamery przemystowe — stosowane w systemach wizyjnych

nych. Ze wzgledu na sposéb integracji z systemem, urzadze- do analizy obrazu w czasie rzeczywistym.

nia peryferyjne dziela sie na dwie gtéwne grupy. Urzadzenia wyjsciowe

Urzadzenia wewnetrzne Pozwalaja na prezentacje wynikéw obliczen i przesyta-

Montowane wewnatrz obudowy urzadzenia nadrzedne-  nych informacji. Do tej grupy naleza:
go - komputera, sterownika przemystowego lub maszyny e monitory i wyswietlacze — stosowane zaréwno w kompu-

produkcyjnej. Przyktady obejmuja dodatkowe dyski twar- terach biurowych, jak i w systemach sterowania maszyna-

de, karty rozszerzen, moduly pamieci operacyjnej i specja- mi,

listyczne kontrolery. e drukarki i plotery — pozwalaja na fizyczne odwzorowanie

Urzadzenia zewnetrzne danych, czesto uzywane w biurach projektowych oraz
Podtgczane do jednostki centralnej za pomoca przewo- produkgji,

doéw lub bezprzewodowo. Obejmujg zaréwno sprzet uzytko- e sygnalizatory i wskazniki — informujg operatoréw o stanie

wy (drukarki, skanery, monitory), jak i urzadzenia wykorzy- urzadzen i procesow w systemach automatyki.

stywane w $rodowisku przemystowym — dozowniki, systemy  Urzadzenia wejsciowo-wyjsciowe

kontroli jakosci czy manipulatory. Niektére urzadzenia peryferyjne petnig jednoczes$nie

Dzieki szerokiemu wachlarzowi zastosowan, peryferyjne  funkcje wejsciowe i wyjsciowe, umozliwiajac zaréwno wpro-
urzadzenia odgrywaja gtéwna role w automatyzacji i opty-  wadzanie, jak i odbiér danych w systemie. Sprzet tej katego-

malizacji pracy w réznych sektorach. rii znajduje zastosowanie w automatyzacji, komunikacji oraz
przetwarzaniu informacji.
KLASYFIKACJA URZADZEN PERYFERYJNYCH Do najczesciej spotykanych urzadzen wejsciowo-wyjscio-

Urzadzenia peryferyjne mozna podzieli¢ wedtug ich funk-  wych naleza:
¢ji w systemie. Wyrdznia sie trzy gtébwne grupy: urzadzenia e ekrany dotykowe — umozliwiajg interakcje uzytkownika z

wejsciowe, wyjsciowe i sprzet o charakterze wejsciowo-wyj- systemem poprzez bezposrednie wprowadzanie danych

$ciowym. Kazda z tych kategorii odpowiada za inng interak- na powierzchni wyswietlacza,

cje zdanymi i systemem nadrzednym. e modemy i routery - odpowiadajg za dwukierunkowa

Urzadzenia wejsciowe transmisje danych w sieciach komputerowych i przemy-
Stuza do wprowadzania danych do systemu komputero- stowych,

wego lub sterownika. W tej grupie znajduja sie: e zewnetrzne pamieci masowe - dyski twarde, pendrive'y i

e klawiatury i myszy — podstawowe akcesoria do sterowania serwery NAS, ktére zapisujg i odczytuja informacje w r6z-
komputerami i maszynami, nych systemach,

e skanery i czytniki kodow - stosowane w logistyce, produk- e drukarki wielofunkcyjne - tacza funkcje skanowania (wej-
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$cie), kopiowania i drukowania (wyjscie),
¢ panele operatorskie HMI — stosowane w przemysle do ste-
rowania maszynami i monitorowania proceséw w czasie
rzeczywistym.
Zastosowanie peryferyjnych urzadzen tego typu pozwala
na efektywne zarzadzanie danymi i interakcje z systemem
bez potrzeby stosowania wielu oddzielnych komponentow.

JAKIE FUNKCJE SPELNIAJA URZADZENIA PERYFERYJ-
NE?
Urzadzenia peryferyjne petnia réznorodne role, uspraw-
niajac dziatanie systemoéw komputerowych i przemysto-
wych. Ich funkcjonalnos¢ zalezy od specyfiki zastosowania,
jednak mozna wyréznic kilka gtéwnych zadan, jakie realizuja
w nowoczesnych srodowiskach pracy.
1.Wprowadzanie danych — umozliwiajg przesytanie informa-
¢ji do systemu, co jest wazne w automatyzacji, logistyce i
analizie proceséw. Przyktady obejmuja klawiatury, skane-
ry oraz sensory przemystowe.

2.Prezentacja i przetwarzanie informacji - wyswietlacze,
monitory operatorskie oraz sygnalizatory pozwalaja na
kontrole i interpretacje danych w czasie rzeczywistym.

3.Magazynowanie i archiwizacja — pamieci zewnetrzne oraz
serwery przechowuja duze ilo$ci danych, umozliwiajac ich
szybki dostep i backup.

4.Komunikacja i sterowanie - urzadzenia sieciowe, a takze
interfejsy operatorskie pozwalajg na zarzadzanie syste-
mami automatyki i przesyt danych pomiedzy réznymi jed-
nostkami.

5.Automatyzacja proceséw — sprzet peryferyjny stosowany
w produkgcji i przemysle pozwala na integracje czujnikéw,
manipulatoréw oraz systemoéw sterujacych, co znaczaco
wplywa na efektywnos¢ dziatania zaktadéw przemysto-
wych.

Dzieki tym funkcjom peryferyjne urzadzenia odgrywaja
istotna role w organizacji pracy, usprawniajac przeptyw in-
formacji i zwiekszajac efektywnos¢ systeméw komputero-
wych oraz automatycznych.

JAKWYBRAC ODPOWIEDNIE URZADZENIA PERYFERYJ-
NE?

Dobér peryferyjnych urzadzeh wymaga uwzglednienia
kilku istotnych aspektow. Ich praktycznos¢, kompatybilnosc
i jakos¢ wptywaja na efektywnos¢ systemu, dlatego przed
zakupem warto przeanalizowa¢ gtéwne kryteria.
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urzqdzenia peryferyjne

Okreslenie wiasnych potrzeb

Wybér sprzetu powinien by¢ uzalezniony od jego prze-
znaczenia. W $rodowisku biurowym najczesciej stosuje sie
urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe, natomiast w przemysle
wazna role odgrywaja panele operatorskie, sensory oraz sys-
temy automatyki.
Kompatybilnos$¢ z systemem i sprzetem

Nie wszystkie urzadzenia peryferyjne wspétpracuja z
kazdym systemem operacyjnym lub platforma sprzetowa.
Przed zakupem nalezy sprawdzi¢ dostepnos¢ odpowiednich
sterownikéw, interfejséw komunikacyjnych i standardéw
transmisji danych.
Jakos¢ i wydajnos¢

Trwatos¢ komponentéw oraz ich parametry techniczne
maja bezposredni wptyw na niezawodnos¢ dziatania. Warto
zwréci¢ uwage na szybkos¢ przetwarzania danych, mate-
rialy konstrukcyjne i odpornos¢ na warunki srodowiskowe,
szczegdlnie w zastosowaniach przemystowych.
Budzeticena

Koszt zakupu powinien odpowiada¢ rzeczywistym wy-
maganiom. Nalezy unikac zaréwno najtanszych, niskiej jako-
$ci rozwigzan, jak i sprzetu o parametrach przewyzszajacych
potrzeby uzytkownika. Optymalizacja kosztéw powinna
uwzglednia¢ zaréwno cene zakupu, jak i pdzniejsze koszty
eksploatacji.
Gwarancja i serwis

Dostepnos¢ wsparcia technicznego i warunki gwaran-
cyjne moga miec istotne znaczenie, zwlaszcza w przypadku
sprzetu wykorzystywanego w srodowiskach produkcyjnych.
Dtuzsza gwarancja i szybka reakcja serwisu minimalizujg ry-
zyko przestojow.

Odpowiedni wybér urzadzen peryferyjnych przektada sie
na efektywnos¢ pracy oraz stabilnos¢ catego systemu.

POPULARNE MODELE | REKOMENDACJE
Na rynku dostepnych jest wiele peryferyjnych urzadzen,
dostosowanych do réznych zastosowan — od uzytku biuro-
wego po zaawansowane srodowiska przemystowe. Wybor
odpowiedniego modelu powinien uwzglednia¢ nie tylko
parametry techniczne, ale réwniez renome producenta i do-
stepnos¢ wsparcia technicznego.
Urzadzenia wejsciowe
e Skanery kodéw kreskowych — modele reczne i stacjonarne
wykorzystywane w magazynach, a takze punktach sprze-
dazy. Popularne rozwigzania obejmuja urzadzenia marek
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Zebra, Honeywell oraz Datalogic.

e Czujniki przemystowe — w automatyce stosowane s3a sen-
sory optyczne, indukcyjne i ultradZzwiekowe firm Sick,
Omron, czy IFM.

e Panele operatorskie HMI - ekranowe interfejsy wykorzy-
stywane do sterowania maszynami. Wiodace marki to Sie-
mens, Schneider Electric oraz Beckhoff.

Urzadzenia wyjsciowe

e Drukarki etykiet — wykorzystywane w logistyce i produk-
¢ji do znakowania towaréw. Wérdd sprawdzonych modeli
znajduja sie rozwigzania od Brother, Zebra i TSC.

e Monitory przemystowe — odporne na trudne warunki $ro-
dowiskowe wyswietlacze stosowane w zaktadach produk-
cyjnych. Dostarczane sa przez firmy Advantech, Eizo i Dell.

e Systemy sygnalizacji swietlnej i dZwiekowej — stosowane
w automatyce przemystowej do ostrzegania operatoréw
i oznaczania standw pracy maszyn. Produkowane m.in.
przez Werma oraz Patlite.
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Urzadzenia wejsciowo-wyjsciowe

e Zewnetrzne dyski SSD i NAS - rozwigzania do przechowy-
wania duzych zbioréw danych w $rodowiskach bizneso-
wych. Polecane marki to Synology, Western Digital i QNAP.

e Routery przemystowe - umozliwiajg stabilng transmisje
danych w warunkach produkcyjnych. Wéréd sprawdzo-
nych modeli mozna znalez¢ produkty firm Teltonika, Sie-
mens i Cisco.

e Drukarki wielofunkcyjne - stosowane w biurach i Srodowi-
skach projektowych. Popularne modele oferujg HP, Canon
i Epson.

Dobér konkretnego urzadzenia powinien uwzgledniac
wymagania systemu oraz charakter pracy, jaka ma wykony-
wad. Inwestycja w sprawdzony sprzet przekfada sie na dtuz-
szg zywotnos¢ i stabilnos¢ dziatania catego systemu.

INWESTYCJA W URZADZENIA PERYFERYJNE
- DLACZEGO WARTO?

Urzadzenia peryferyjne stanowig nieodzowny element
nowoczesnych systemoéw komputerowych i przemystowych.
Ich rola nie ogranicza sie jedynie do podstawowych funkgcji
- odpowiednio dobrany sprzet wptywa na wydajnos¢, auto-
matyzacje oraz bezpieczenstwo pracy.

Podziat na urzadzenia wejsciowe, wyjsciowe i wejsciowo-
-wyjsciowe pozwala na precyzyjne dopasowanie sprzetu do
konkretnych zastosowan. Wybierajac peryferyjne urzadze-
nia, warto zwrdci¢ uwage na kompatybilnos¢, jakos¢ wy-
konania oraz dostepnos¢ wsparcia technicznego, poniewaz
przektada sie to na stabilnos¢ catego systemu.

Dzieki nowoczesnym rozwigzaniom dostepnym na ryn-
ku mozliwe jest nie tylko usprawnienie codziennej pracy,
ale takze optymalizacja proceséw w wymagajacych srodo-
wiskach przemystowych. Odpowiednia inwestycja w sprzet
peryferyjny to krok w strone efektywnosci i niezawodnosci
dziatania systeméw informatycznych oraz produkcyjnych.

Zrédto: www.dopak.pl
https://dopak.pl/czym-sa-urzadzenia-peryferyjne/
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Znaczenie homogenizacji w produkgji
wysokiej jakosci regranulatow

omogenizacja to jeden z kluczowych etapéw

w procesie przetwarzania tworzyw sztucznych po-

chodzacych z recyklingu. Cho¢ czesto traktowana

jako oczywisty element technologiczny, to wiasnie
sposob i jakos¢ mieszania materiatu maja bezposredni wptyw
na parametry koricowe regranulatu, jego stabilnos¢, powta-
rzalnos¢ oraz przydatnos¢ w dalszej produkgji.

W przypadku surowcow wtoérnych, réznorodnosc frakgji,
wilasciwosci fizykochemicznych, a takze zmiennos$¢ jakosci
materiatlu wsadowego sprawiajg, ze doktadne i skuteczne
wymieszanie komponentéw jest nie tylko pozadane, ale
wrecz niezbedne. Na etapie homogenizacji mozna wyréw-
nac réznice w gestosci nasypowej, kolorze, zawartosci do-
datkow czy wilgotnosci, ktére w przeciwnym razie ujawniaja
sie w procesie wytfaczania lub formowania.

Dobrze przeprowadzony proces mieszania pozwala réw-
niez zoptymalizowa¢ dozowanie dodatkéw modyfikuja-
cych, takich jak barwniki, stabilizatory UV czy plastyfikatory.
Umozliwia to ich rbwnomierne rozprowadzenie w catej ob-
jetosci materiatu, co z kolei zwieksza efektywnos¢ ich dziata-
nia i pozwala ograniczy¢ ich zuzycie.

W praktyce przemystowej najczesciej wykorzystuje sie
mieszalniki pionowe, ktore dzieki swojej konstrukcji umoz-
liwiaja intensywne, a zarazem delikatne przemieszanie ma-
teriatu bez jego degradacji. Slimak pionowy wcigga materiat
ku gorze, tworzac efekt cyrkulacji, ktéry w stosunkowo krot-
kim czasie prowadzi do uzyskania jednolitej mieszanki.

Takie podejscie od lat wdraza firma Sobmetal, projektujac
mieszalniki pionowe specjalnie z mysla o precyzyjnej homo-
genizacji regranulatéw i przemiatéw tworzyw. Urzagdzenia te
wspierajg zaktady recyklingowe w uzyskaniu jednorodnych
partii materiatu. Dla wielu producentéw oznacza to poprawe
jakosci wyrobu koncowego.

Dla zaktadéw recyklingowych i przetwérczych, ktére chca
oferowac swoim klientom tworzywa o wysokiej i stabilnej
jakosci, homogenizacja nie powinna by¢ traktowana jako
techniczny dodatek, ale jako integralna czes¢ strategii pro-
dukcyjnej. W dobie rosnacej konkurencji i wymagan rynku,
to czesto ona decyduje o tym, czy materiat zostanie zaak-
ceptowany przez producenta, czy wrdci jako reklamacja.

www.sobmetal.pl

REKLAMA

B R A C I A S 0B ANSCY

@ SOBMETAL

@II l Mieszalniki Sobmetal

&Yy Niezawodne

rozwigzania
dla recyklingu

Pojemnos¢ od 500 do 12 000 kg
Automatyczne sterowanie i monitoring

Wspdtpraca z wyttaczarkami
i wtryskarkami

Opcja wykonania ze stali
nierdzewnej lub kwasoodpornej

Zatadunek z workoéw big-bag
lub zbiornikéw buforowych

Pneumatyczne dysze ssace
i okienka rewizyjne

Sobmetal Bracia Sobanscy | Jutrosin, Rogozewo 23 A
T. 606 976 197, 606 730 586 | biuro@sobmetal.pl

www.sobmetal.pl
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Co tosasilosy i jak je efektywnie
oprozniac?

edac wihascicielem przedsiebiorstwa lub gospodar-
stwa, w ktérym wykorzystywane sg silosy, z pewno-
$cig wiesz, jakie trudnosci moze sprawiac ich opréz-
nianie. Da sie jednak ten proces usprawnic.
Przyjrzyjmy sie blizej r6znym rodzajom tych konstrukgji i
metodom ich oprézniania. Przygotowalismy tez wskazowki,
ktére beda pomocne przy odpowiednim dbaniu o zawar-
tos¢ silosow.

COTO SA SILOSY | JAKIE MAJA RODZAJE?

Silos jest to specyficzna forma szczelnej konstrukgji, stu-
z3ca gtéwnie do przechowywania réznych rodzajéw surow-
c6w. Mozna w nim magazynowac praktycznie kazdy rodzaj
materiatdw, od ziarna, przez cement, az po ptynne substan-
cje.

Te zbiorniki majg najczesciej ksztatt cylindryczny i sg zbu-
dowane ze stali, betonu, a nawet tworzyw sztucznych. Posia-
daja otwory do napetniania i oprézniania.

Przypus¢my, ze prowadzisz gospodarstwo rolne. W two-
ich rekach sa co roku obfite plony ziaren. Bez siloséw ich
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przechowywanie bytoby niemal niemozliwe, a jakos¢ ziaren
mogtaby ulec znacznemu pogorszeniu.

Zbiornik chroni przechowywane w nim surowce przed
szkodliwymi warunkami atmosferycznymi, wilgocia, ekstre-
malna temperatura czy dziataniem szkodnikéw. Posiadane
silosy, zwiaszcza o wysokiej jakosci, chronia twoje materiaty i
pomagaja zachowac ich wartos¢, zapewniajac odpowiednie
warunki do przechowywania.

Podobnie jest w przypadku chociazby przedsiebiorstw
cementowych. Silosy stuza tam do przechowywania suche-
go cementu, gwarantujac jego ochrone przed wilgocia, kto-
ra mogtaby spowodowac zniszczenie surowca.

Jedno jest pewne, jezeli posiadasz zasoby, ktére potrze-
buja bezpiecznego sktadowania, silos to praktyczne i nieza-
wodne rozwigzanie.

RODZAJE SILOSOW

Istnieje kilka roznych typdéw tych zbiornikéw, ktdre rézniag
sie miedzy soba ksztattem, materiatem, z jakiego sa wykona-
ne oraz przeznaczeniem. Mozna w nich magazynowac su-

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 5/2025



urzqdzenia peryferyjne

rowce wazgace od kilku do nawet kilkudziesieciu tysiecy ton.  stworzy¢ tzw. mostki, uniemozliwiajagce swobodne opada-

Przyjrzyjmy sie kilku podstawowym rodzajom siloséw. nie zawartosci. Fala uderzeniowa wywofana przez dziatanie
Jesli planujesz czeste opréznianie zbiornika, dobrg opcja ~ mtota pomaga usuwac zatory i usprawniac przeptyw mate-

moze okazac sie silos lejowy. Stozkowe, skierowane ku doto-  riatéw osadzajacych sie na sciankach zbiornika.

wi dno pomaga w szybkim roztadunku. Wybér metody oprézniania zalezy w gtéwnej mierze od
Silos ptaskodenny Swietnie sprawdza sie podczas dtugo-  rodzaju przechowywanego materiatu oraz konstrukgji sa-

trwatego przechowywania surowcéw. Wywierajg one mniej-  mego zbiornika.

szy nacisk na ptaskie dno niz ma to miejsce w przypadku

dna stozkowego. Model ptaskodenny jest zazwyczaj wypo- €O JESZCZE MOZNA ZROBIC, ABY PRZYSPIESZYC ROZ-

sazony w system wentylacji. Do jego roztadunku potrzebne = LADUNEK SILOSU?

jest jednak wsparcie maszyn, np. pionowych przenosnikéw Zapewnienie prawidtowego przeptywu materiatu to nie

Slimakowych. wszystko. Warto wyposazy¢ silos w systemy monitorujace
Ze wzgledu na przeznaczenie wyrdézniamy m.in. silosy  poziom jego napetnienia. Dzieki temu mozna wygodnie

zbozowe. Zawieraja one systemy wentylacyjne, ktére utrzy-  kontrolowac ilo$¢ magazynowanego materiatu i zatrzymac¢

muja suche srodowisko i zapobiegaja plesnieniu ziarna. proces oprézniania w odpowiednim momencie.

Silosy na cement, wapno, popiét i inne tatwo pylace ma- Pamietajmy takze o regularnym serwisowaniu i konser-
teriaty potrzebuja filtréw odpylajacych, szczegélnie pomoc-  wagji silosu. Czyste i dobrze utrzymane silosy zapewniaja
nych podczas pneumatycznego napetniania zbiornikéw. lepsza wydajnosc¢ i minimalizuja ryzyko awarii.

Silosy kuliste znajduja zastosowanie gtéwnie w przecho-
wywaniu gazu. JAK DBAC O SUROWCE PRZECHOWYWANE W SILO-

SACH?
GDZIE WYKORZYSTYWANE SA SILOSY? Zarzadzanie zbiornikiem to zadanie wymagajace precy-

Te zbiorniki maja szerokie zastosowania w przemysle i zyjnosci i odpowiedzialnosci. Kluczowym aspektem opieki
rolnictwie. Sa niezastapione w gospodarstwach, gdzie stuzg  nad przechowywanymi produktami jest kontrola warunkéw
do przechowywania zbéz, pasz czy nawozéw, umozliwiajac  panujacych w silosie, przede wszystkim: temperatury, wil-

dtugotrwate zachowanie ich swiezosci i jakosci. gotnosci i cisnienia.
W przemysle budowlanym, najczesciej uzywane sa do Odpowiednia temperatura jest kluczowa dla optymalnej
przechowywania cementu. jakosci surowcéw. Zbyt wysoka lub niska moze powodowac

Réwniez w przemysle spozywczym, m.in. w browarach  uszkodzenia i zmiany strukturalne w materiale. Dlatego waz-
czy cukrowniach, petnia istotna role. Magazynuja surowce,  ne jest, aby regularnie sprawdzac temperature w zbiorniku
takie jak chociazby stdd, cukier czy kukurydza, ktére stuzg do i dostosowywac jej poziom do rodzaju przechowywanego
produkcji réznego rodzaju produktow. surowca.

Mozna w nich przechowywac¢ takze szlam biologiczny, Kolejnym czynnikiem, na ktéry musisz zwréci¢ uwage,
przemystowy, otreby, trociny i inne trudne w roztadunku jest wilgotnos¢ powietrza. Zbyt wysoka moze prowadzi¢ do
materiaty. Wtedy bardzo przydatny jest wybierak do silosu,  rozwijania sie plesni oraz innych szkodliwych dla surowcéw

ktory usprawnia proces oprézniania zbiornikéw. mikroorganizmoéw. Aby tego unikna¢, mozesz zastosowac
systemy wentylacji i suszenia, ktére utrzymuja wilgotnos¢

PRZEGLAD METOD OPROZNIANIA SILOSOW | URZA- na bezpiecznym poziomie.

DZEN USPRAWNIAJACYCH TEN PROCES Cisnienie jest kolejnym czynnikiem, ktéry moze wptywac

Pierwsza metoda, ktéra przychodzi na mysl, jest natural-  na jakos¢ surowcow. Zbyt duze cisnienie moze spowodowac
ne opréznianie przez grawitacje, jak ma to miejsce w przy-  uszkodzenia strukturalne surowca, podczas gdy zbyt mate
padku modelu lejowego. Sita grawitacji sprawia, ze materiat  ciSnienie moze prowadzi¢ do kondensacji wilgoci. Stosowa-
przesuwa sie w dot i po otwarciu przepustnicy podsilosowej  nie wysokiej jakosci czujnikéw cisnienia pomaga w monito-
jest roztadowywany. rowaniu tych parametréw.

Mozna korzysta¢ takze z transportu pneumatycznego.

Jest to system rur lub kanatéw, ktére wykorzystujg sprezo- PODSUMOWANIE

ne powietrze, powstate w wyniku réznicy cisnief. Metoda ta Silosy staty sie niezastapione w wielu gateziach przemy-
jest szczegolnie przydatna w przypadku sypkich materiatéw,  stu. Jesli réwniez ty z nich korzystasz, pamietaj o odpowied-
ktére sg lekkie i moga by¢ tatwo przemieszczane przez stru-  nim dbaniu o jakos¢ surowcéw oraz sam zbiornik. Jesli masz
mien powietrza. watpliwosci, jakich komponentéw potrzebujesz w swoim

Do roztadunku zbiornikéw wykorzystuje sie tez wibracje.  silosie, aby usprawni¢ korzystanie z niego, napisz do nas,
Silniki wibracyjne wywotuja drgania elementéw, do ktérych  chetnie pomozemy.
sa zamocowane. Dzieki temu zmniejsza sie tarcie miedzy
$ciankami silosa a sktadowanym w nim materiatem, co uta-
twia jego wysyp. Zrédto: rstgroup.pl

Urzadzenia do wybijania, takie jak mtoty pneumatyczne,
stosuje sie gtéwnie do materiatéw, ktére moga utkna¢ lub
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Magazyny silosowe do
tworzyw sztucznych

Firma Agremo to od ponad trzydziestu lat ceniony dostawca technologii w zakresie urzadzen do magazynowania i
transportu granulatéw tworzyw sztucznych. To polska firma, z polskim kapitatem. Giéwnie w oparciu o wtasne pro-
dukty kompletuje magazyny silosowe oraz systemy transportu mechanicznego i pneumatycznego. W zakresie dostaw
materiatlowych wspétpracuje ze starannie dobranymi, renomowanymi partnerami zapewniajagcymi odpowiednia jako$¢
i standardy. Hale produkcyjne wyposazone w najwyzszej jakosci park maszynowy, nowoczesne systemy planowania,
zarzadzania oraz wysoko wykwalifikowana kadra pozwalajg dostarcza¢ swoim klientom wysokiej jakosci, funkcjonalne
i trwale urzadzenia. Dzieki wspotpracy z uznanymi uczelniami i instytucjami oraz aktywnej dziatalnosci komorki ba-
dawczo-rozwojowej typoszereg produktow jest ciagle modernizowany i unowoczes$niany. Indywidualnie opracowane
procedury w zakresie produkgji i kontroli jakosci pomagaja w uzyskaniu europejskich standardéw.

téwnymi produktami oferowanymi przez Agremo
dla branzy tworzyw sztucznych sa silosy z lejem
zsypowym typu ZT. Wystepuja w szerokim zakre-
sie pojemnosci — od 5 do ponad 1300 m3. Moga
by¢ wykonane zaréwno ze stali ocynkowanych, jak i kwaso-
odpornych. Dostepnych jest wiele elementéw wyposazenia
opcjonalnego, takich jak zasuwy, systemy zatadunku, filtry
czy obudowy leja zsypowego. Pozwala to na dowolne skon-
figurowanie magazynu, w zaleznosci od potrzeb inwestora.

Agremo oferuje takze rozwigzania dotyczace transportu
surowcéw. Tradycyjnie moga by¢ one ztozone z urzadzen
mechanicznych - jak podnosniki kubetkowe, przenosniki
faricuchowe, tasmowe czy Slimakowe. Inng opcja jest tech-
nologia transportu pneumatycznego realizowana w oparciu
o agregaty dmuchawowe Rootsa, odpowiednio dobrane za-
suwy, przepustnice, zasilacze celkowe, filtry i inne niezbedne
elementy. Instalacje wykonywane sg z wysokojakosciowych
stali kwasoodpornych. Gwarantuje to wysoka trwatos¢ urza-
dzen oraz czystosc transportowanego materiatu.

W ofercie Agremo znajdziemy réwniez réznego rodzaju
systemy kontrolno-pomiarowe, zwigzane z magazynowa-
niem i transportem surowcéw. W zaleznosci od potrzeb mo-
zemy wyposazyc silosy w pomiar temperatury, systemy wa-  Zenia, czy sygnalizatory poziomu. Agremo realizuje zaréwno
proste uktady sterowania pracujace w trybie wlacz/wytacz,
jak i zaawansowane systemy oparte o sterowniki PLC oraz
komputery PC z wizualizacja SCADA. Indywidualnie zapro-
jektowane szafy sterownicze wraz z dedykowanym oprogra-
mowaniem gwarantuja optymalne wykorzystanie urzadzen
oraz sprawne i niemal bezobstugowe sterowanie procesami.

Wieloletnie doswiadczenie firmy w budowie systeméw
magazynowo-transportowych zaréwno do przemystu two-
rzyw sztucznych, jak i zbozowego czy paszowego, pozwalaja
realizowac¢ zadania w sposéb optymalny dla inwestora. Do-
tychczasowe realizacje potwierdzaja, ze oferowane produk-
ty i rozwigzania technologiczne sg wysoko cenione na rynku
i w petni spetniajg oczekiwania klientéw.

Agremo Sp. z o.0.
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Do czego stosuje sie worki
big bag w przemysle?

rowadzisz firme w branzy zwigzanej z materiatami
sypkimi? Chciatbys pozna¢ efektywne rodzaje opa-
kowan pozwalajacych na transport i magazynowa-
nie surowcéw czy tez gotowych wyrobdéw?
W tym artykule dowiesz sie:
e Co to sg worki big bag i jaka jest ich historia?
¢ Jak mozna wykorzystac¢ kontenery elastyczne o charakte-
rze przemystowym?
e Jakie korzysci daje zastosowanie workéw big bag w prze-
mysle?

CO TO SA WORKI BIG BAG?

Pracujac w przemysle materiatéw sypkich, prawdopo-
dobnie zdazytes sie juz spotkac z terminem takim jak FIBC,
czyli flexible intermediate bulk container (thum. elastyczny
posredni pojemnik do przewozu luzem), zwany réwniez big
bag, lub tez bulk bag. Podstawowym zatozeniem tego typu
opakowan jest konstrukcja przewidujaca wytacznie podno-
szenie go do géry za pomoca dotaczonych petli, paséow lub
podobnych urzadzen wspomagajacych. Worek big bag nie
powinien wymagac dalszego pakowania i jest przeznaczony
do wysytki sproszkowanych, ptatkowanych lub granulowa-
nych materiatéw statych.

38

HISTORIA OPAKOWAN TYPU BIG BAG

Nie ma doktadnych danych na temat pierwszego uzycia
workow typu big bag w przemysle, ale mozemy okreslic ich
poczatki na przetomie lat 50. i 60. ubiegtego stulecia niemal
jednoczesnie w Stanach Zjednoczonych, Europie i Japonii.
Niezaleznie od miejsca, gdzie zostat wyprodukowany pierw-
szy worek big bag, wszystkie miaty podobna do siebie kon-
strukcje w formie zgrzanych ze sobga arkuszy wytrzymatego
nylonu lub poliestru powlekanego PCV. Kryzys naftowy
potowy lat 70. spowodowat szybkie rozpowszechnienie sie
workdéw big bag w przemysle. Wszystko stato sie za sprawa
koniecznosci szybkiego transportu ogromnych ilosci ce-
mentu na Bliski Wschod z catej Europy w celu ekspans;ji kra-
jow produkujacych rope. W tym celu wysytano ponad 50 000
ton cementu tygodniowo, by mdc zasila¢ ogromny program
budowlany realizowany w tym rejonie.

ZASTOSOWANIE BIG BAGOW PRZEMYSLE
Dzisiejszy przemyst kazdego roku rozwija swoje zapotrze-
bowanie na materiaty sypkie. Szacuje sie, ze na catym swiecie
opakowania typu big bag stuza do obstugi, przechowywania
i przenoszenia az 250 milionéw ton materiatéw rocznie.
Réznorodnos¢ obszaréw zastosowan workéw big bag jest
bardzo szeroka. Uzywane sg one w transporcie i skladowaniu:
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- materiatéw budowlanych,

- nawozoéw, srodkéw chemicznych,
- tworzyw sztucznych,

- odpadéw budowlanych,

— wielu innych.

Duza pojemnos¢ do 3 m? i tadownos¢ nawet do 2 ton
sprawiaja, ze worki FIBC sg wysoce optacalne. Mozliwos¢ po-
nownego uzycia, naprawy oraz tatwy recykling po zakoncze-
niu ich zywotnosci czyni opakowania big bag przyjaznymi
Srodowisku.

JAKIE KORZYSCI DAJA WORKI BIG BAG?

1. Oszczedno$¢ czasu i miejsca. Big bag sg jednym z najtan-
szych systeméw pakowania i przechowywania. Generuje
to znaczace oszczednosci w przedsiebiorstwie. Nie ma ko-
niecznosci stosowania dodatkowego kontenera, poniewaz
worek sam w sobie zabezpiecza juz zapakowany w nim pro-
dukt. Opakowania te oszczedzajg przestrzerh magazynowa.
Mozna je ukfadac w stosy, a sam worek ma praktycznie po-
mijalna objetos¢ wtasna. Wyposazenie linii produkcyjnych w
maszyny oprézniajace lub napetniajace worki (automatycz-
ne stacje roztadunku/zatadunku big bag) wptywa bardzo
korzystnie na skrécenie czaséw produkgji i proceséw tech-
nologicznych.

2. Optymalizacja obstugi i transportu. Worki FIBC maja zin-

tegrowane zawiesia podnoszace, dzieki czemu nie zachodzi
koniecznos$¢ stosowania zadnego zewnetrznego urzadze-
nia transportowego lub przetadunkowego. Unika sie wiec
koniecznosci uzywania palet lub innego rodzaju jednostki
fadunkowe;j.

3. Kontrola elektrostatyczna. Wiele niebezpiecznych produk-
toéw, takich jak wyroby ropopochodne, gromadza tadunki
elektrostatyczne. Stanowi to powazny problem i ryzyko dla
pracownikéw obstugujacych worki. Rozwigzaniem sg worki
kategorii B, Ci D wg EN-IEC 61340-4, ktére zapewniaja wy-
soki poziom ochrony antystatycznej zgodnej z wytycznymi
dyrektywy ATEX 2014/34/UE.

CHCESZ WIEDZIEC WIECEJ?

Podsumowujac wszystkie powyzsze informacje, worki
typu big bag maja wiele zastosowan w przemysle, pozwa-
lajacych na sprawne dziatanie przedsiebiorstw. Korzystanie
z nich ma liczne zalety, przy czym praktycznie pozbawione
jest wad. Majac to na uwadze, warto zatem zadad sobie py-
tanie: co moja firma mogtaby zyska¢ na wprowadzeniu roz-
wiazan wykorzystujacych opakowania typu big bag?

Michat Kalenik Gléwny Konstruktor firmy Konrem
Zrédto: konrem.pl
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Big bagi - najwazniejsze cechy
| korzysci

orki big bag, powszechnie znane réwniez jako  sazone sa w warstwe laminowana, ktéra chroni zawartos$¢

kontenery elastyczne czy worki wielkogaba-  przed wilgocia i pytem, co jest szczegdlnie wazne w przy-

rytowe, od lat ciesza sie popularnoscig w r6z-  padku materiatéw sypkich, takich jak cement, nawozy czy

nych branzach, od rolnictwa i budownictwa  ziarno. Wersje antystatyczne (klasy C) sg przeznaczone do
po przemyst chemiczny. Znajdujg zastosowanie wszedzie  uzytku w strefach zagrozonych wybuchem, zapewniajac do-
tam, gdzie trzeba przechowywa¢ lub transportowa¢ duze datkowe bezpieczenstwo.

ilosci materiatéw sypkich, takich jak zboza, piasek, zwir, ce- Warto wspomnie¢, ze big bagi pozwalajg na optymali-
ment, nawozy czy odpady przemystowe. Co sprawia, ze big  zacje kosztéw. Dzieki mozliwosci transportu duzych ilosci
bagi sg tak wszechstronne i praktyczne? materiatéw za jednym razem zmniejsza sie liczba kurséw i
MATERIAL | SPOSOB WYKONANIA BIG BAGOW naktad pracy. Ich stosunkowo niska cena w poréwnaniu do

Worki big bag produkowane sg z wytrzymatego polipro-  innych pojemnikéw czy konteneréw sprawia, ze sg one nie-
pylenu — materiatu, ktéry charakteryzuje sie niezwyktg od-  zwykle ekonomiczna forma opakowania.
pornoscia na uszkodzenia mechaniczne, wilgo¢ oraz dziata- Co wiecej, worki te sa tatwe w przechowywaniu. Po opréz-
nie czynnikdw atmosferycznych. Materiatem, z ktérego szyje  nieniu mozna je ztozy¢, co pozwala zaoszczedzi¢ miejsce w
sie big bagi, jest polipropylen (PP) - syntetyczne tworzywo  magazynach czy na placach budowy.

o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, odporne na sciera- ZASTOSOWANIE BIG BAGOW W PRAKTYCE

nie, wilgo¢, promieniowanie UV i dziatanie wiekszosci sub- Zalety big bagéw sprawiaja, ze s one popularne w wie-
stancji chemicznych. Polipropylen stosowany do produkgcji  lu branzach. We wspomnianej wyzej dziedzinie budowlanej
big bagéw jest tkany w formie mocnych widkien, ktére two-  big bagi sa uzywane przede wszystkim do transportu ma-
rzg elastyczng, a jednoczesnie bardzo trwatg strukture, po-  teriatow sypkich, takich jak cement, piasek czy gruz. W rol-
zwalajaca na przenoszenie nawet kilku ton fadunku. nictwie stuza do przechowywania zboza, ziemniakéw czy

Big bagi sa szyte za pomocg mocnych, specjalistycznych  nawozdéw. W sektorze spozywczym znajduja zastosowanie
nici, odpornych na rozerwanie oraz zmienne warunki at-  jako opakowania na cukier, s6l czy make, zapewniajac higie-
mosferyczne. Szwy wykonane sg w sposéb wzmacniajacy ne i bezpieczenstwo przewozonych produktéw. W przemy-
cata konstrukcje, gdyz sa geste i rozmieszczone w miejscach  $le chemicznym worki te sg wykorzystywane do transportu
najwiekszego obciazenia, takich jak narozniki czy punkty granulatu, proszkéw i innych substancji, ktére wymagaja
mocowania uchwytéw. szczelnego i trwatego opakowania.

Waznym elementem big bagéw sg wspomniane uchwyty, Ponadto big bagi relatywnie szybko zyskujg na popular-
czyli tasmy polipropylenowe przyszyte w gérnej czesci wor-  nosci w gospodarce odpadami — Swietnie sprawdzaja sie
ka. Standardowe modele maja cztery uchwyty, co umozliwia  bowiem jako pojemniki na gruz budowlany, odpady zielo-
fatwe podnoszenie i transport za pomoca wézkéw widto-  ne czy inne materiaty przeznaczone do recyklingu. Ich wy-
wych lub dzwigéw. Funkcjonuja takze warianty zjednym lub  trzymatos¢ i pojemnos¢ pozwalaja na sprawne zarzadzanie
dwoma uchwytami, przeznaczone dla Izejszych tadunkéw.  duzymi ilosciami odpadéw przy minimalnym wysitku logi-
Uchwyty te sg tak skonstruowane, aby rbwnomiernie rozkta-  stycznym.
dac ciezar, co zwieksza bezpieczenstwo podczas transportu. Jednoczesdnie sg przyjazne dla srodowiska — wersje wie-

Kazdy big bag jest uszyty tak, by wytrzymac obciazenia  lokrotnego uzytku pozwalajag na ograniczenie odpadéw.
nawet do kilku ton. W zaleznosci od przeznaczenia, worki ~ Worki te, wykonane z wytrzymatego tworzywa sztucznego,
moga mie¢ rézne rodzaje dna (np. otwarte, zamykane lub  moga by¢ poddane recyklingowi mechanicznemu, podczas
lejkowe) oraz wsypy i wysypy umozliwiajace tatwe napet-  ktdérego sa mielone, oczyszczane i przetwarzane na granulat
nianie i opréznianie. Mocne szwy wzmacniaja konstrukcje,  polipropylenowy. Uzyskany materiat moze by¢ wykorzysta-
a uchwyty wykonane z polipropylenowych tasm pozwalaja  ny do produkcji nowych opakowan, elementéw przemysto-
na bezpieczne podnoszenie i transport za pomoca wézkéw  wych, a nawet produktéw codziennego uzytku, takich jak

widtowych lub dzwigdéw. doniczki czy pojemniki. Dzieki recyklingowi big bagi nie

RODZAJE BIG BAGOW - ZALETY trafiajg na wysypiska, co redukuje ilos¢ odpadéw, ogranicza
Big bagi utatwiaja procesy logistyczne. Dzieki r6znorod-  zuzycie surowcéw pierwotnych i zmniejsza emisje CO,.

nosci konstrukgji i rozmiaréw mozna je dopasowac do kon- Podsumowujac, big bagi to produkt, w ktéry inwestycja

kretnych zadan. Worki moga by¢ jednorazowego uzytku zwraca sie szybko dzieki temu, ze jest trwaly, tatwy w zata-

(tzw. worki klasy A), ale sa tez warianty wielokrotnego uzyt-  dunku i niedrogi.

ku, ktére pozwalajg na wielokrotne wykorzystanie.
Zalety big bagéw sg duzo wieksze! Niektére z nich wypo-  Zrédto: www.paktainer.com.pl
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Targi SYMAS

Dotacz do najwazniejszych targow dla branzy obrébki materiatow sypkich i masowych

SYMAS® & MAINTENANCE
juz 15-16.10.2025 w Krakowie

15 i 16 pazdziernika 2025 r. EXPO
Krakéw ponownie stanie sie centrum
innowacji przemystowych. Przed nami
16. edycja Miedzynarodowych Targéw
SYMAS® & MAINTENANCE - jedynego
takiego w Europie Srodkowo-Wschod-
niej wydarzenia, ktére od lat taczy dwa
kluczowe dla przemystu tematy: nowo-
czesng obrobke materiatéw sypkich i
masowych oraz narzedzia i technologie
wspierajace utrzymanie ruchu, plano-
wanie i optymalizacje produkgji.

Réwnoczesnie w EXPO Krakéw od-
bedg sie takze: 12. Jesienna Szkofa
Utrzymania Ruchu i 8. Miedzynarodo-
we Targi Elementéw Ztgcznych i Tech-
nik taczenia FASTENER POLAND®.

DLACZEGO WARTO?

Kompleksowo$¢  prezentowanych
na Targach SYMAS® & MAINTENANCE
rozwigzan technicznych sprawia, ze wydarzenie co roku od-
wiedzajg przedstawiciele kadry zarzadzajacej oraz inzynie-
ryjno-technicznej niemal kazdej gatezi przemystu. Szczegol-
nie liczni sg goscie z takich branz jak: spozywcza, chemiczna,
tworzyw sztucznych, motoryzacyjna, wydobywcza, metalu-
rgiczna, budowlana.

Nowoscig tegorocznej edycji bedzie Strefa bezpieczen-
stwa w przemysle, w ktdrej zaprezentowane zostana nowo-
czesne rozwigzania wspierajace strategie ,zero wypadkéw”
- od systemdéw oceny ryzyka, przez monitorowanie zagro-
zen, po zabezpieczenia procesowe i Srodki ochrony indywi-
dualnej.
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KTO ZAPREZENTUJE OFERTE NA
TARGACH SYMAS® | MAINTENANCE?

Targi SYMAS® to przeglad najnow-
szych technologii w zakresie:

e technologii przetwarzania materia-
téw sypkich (kruszenie, granulowanie,
suszenie, mieszanie),

e systemow transportu (przenosniki,
instalacje pneumatyczne, dozowniki,
aparatura pomiarowa),

® magazynowania i przetadunku (silosy,
technika hatdowania, pakowanie),

e ustug projektowych, doradczych i lo-
gistycznych dla branzy materiatéw syp-
kich i masowych.

W3réd wystawcdw sa juz m.in. takie
firmy jak: BELTOR s.c., Cimbria A/S, DMN
Schuttguttechnik GmbH, EURO SITEX
POLSKA Sp. z 0.0, GKM Siebtechnik
Poland Sp. z 0.0., Jesma Sp. z 0.0., Mo-
stostal Krakow S.A, ScanChain Trans-
mission Poland Sp. z 0.0.,, RUWAC POLSKA, VEGA Polska Sp.
Z0.0..

Z kolei MAINTENANCE to wydarzenie obowigzkowe dla
wszystkich, ktérzy odpowiadaja za ciagtosc produkgji i efek-
tywnosc¢ zaktadu. Wystawcy zaprezentujg m.in.:

e systemy diagnostyki maszyn, automatyke i robotyke,

e komponenty mechaniczne, hydraulike, pneumatyke, na-
pedy,

e [T dla produkgji i predictive maintenance,

¢ srodki smarne, chemie techniczna, BHP i czystos¢ zaktado-
wa,

e rozwigzania z zakresu bezpieczenstwa maszynowego,
ppoz. i cyberbezpieczenstwa.

Swojg oferte zaprezentuja m.in.: ANGA Uszczelnienia Me-
chaniczne Sp. z 0.0., BP Techem Sp. z 0.0., Endress + Hauser
Polska Sp. z 0.0., Franz Kessler GmbH, GH CRANES Sp. z 0.0,
Margo Sp. z 0.0., PIAB POLSKA Sp. z 0.0, QRmaint Sp. z o.0,,
SATO Central Europe Sp. z 0.0., UE SYSTEMS EUROPE B.V..

ZAREJESTRUJ SIE DZIS
Juz teraz zarejestruj sie online i dotagcz do wydarzenia.

Sprawdz liste wystawcéw i program targéw:

www.symas.krakow.pl
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_® NEU-JKF www.neujkf.pl

DEDICA e
TO

CLEAN AIR

Optymalizujemy procesy produkcyjne,
redukujemy zuzycie energii
i minimalizujemy wptyw na Srodowisko.

NEU-JKF Sp. z 0.0. to wiodgcy
dostawca nowoczesnych systemow
odpylania, kompleksowej logistyki
materiatow sypkich oraz systemu
inteligentnego sterowania
procesami odpylania.

Nasze technologie to wydajnosc,
bezpieczenstwo i zrownowazony
rozwoj w jednym.

INSTALACJE ODPYLANIA

A TRANSPORT PNEUMATYCZNY

21H]) | MECHANICZNY
‘ SILOSY | SYSTEMY
== ZAtADUNKU
NESS — INTELIGENTNE
@ ZARZADZANIE Kontakt:

NEU-JKF Sp. z o.0.
Berzyna 82 64-200 Wolsztyn Polska
info@neu-jkf.pl

Eg ZABEZPIECZENIA ATEX


https://neujkf.pl/

Targi SYMAS

Elementy rurociagow transportu
pneumatycznego stosowane
w przemysle tworzyw sztucznych

W przemysle tworzyw sztucznych mamy do czynienia z trzema réznymi rodzajami instalacji transportu pneumatyczne-
go (czyli przenoszenia czastek produktu w zamknietym rurociagu za pomoca sprezonego powietrza). W kazdej z nich
wystepuja podobne elementy rurociggéw (rury, tuki, ztkaczki). Wasciwe dobranie tych elementéw zapewnia bezawaryj-

PROORGANIKA

na prace instalacji i wydtuza jej zywotnos¢.

TRANSPORT PODCISNIENIOWY

Jest to najczesciej stosowany rodzaj transportu pneu-
matycznego. Charakteryzuje sie on duzg liczbg rurociggow,
mniejszymi wydajnosciami i odlegtosciami oraz czestsza
zmiang produktéw. Do transportu podcisnieniowego stoso-
wane s3 gtéwnie tuki wykonane ze stali nierdzewnej AIS| 304
o promieniu R = 10 x D (standardowe tuki maja promienie
giecia 500, 800 lub 1000 mm) oraz ztaczki Eurac typu, L’ oraz
«M" tuki z reguty sg giete na zimno z rur o grubosci scian-
ki wynoszacej 1,5 mm lub 2 mm, zakoriczone obustronnie
odcinkami prostymi po 100 lub 200 mm (tak, aby mozna
byto zatozy¢ ztaczke). Ztaczki Eurac typu L’ oraz ,M” wyko-
nane sg ze stali nierdzewnej AISI 430, majg dwie (typ,L") lub
trzy (typ ,M") $ruby M8 (ocynkowane) i uszczelnienie wy-
konane z czarnego SBR lub biatego NBR. Wszystkie ztaczki
maja specjalne nity lub pasek ze stali nierdzewnej, stuzace
do elektrostatycznego pofgczenia rur. Ztaczki Eurac stosuje
sie do taczenia elementdw rurociggdw (tukéw i rur ucietych
na rébwno), przewodow elastycznych oraz rur wykonanych z
tworzyw sztucznych.

TRANSPORT NADCISNIENIOWY

Ten rodzaj transportu pneumatycznego jest stosowa-
ny przy wiekszych wydajnosciach i odlegtosciach oraz do
bardziej wymagajacych produktéw. Do transportu nadcis-
nieniowego stosowane sg gtéwnie tuki wykonane ze stali
nierdzewnej AlSI 304 o promieniu R = 10 x D (standardowe
tuki maja promienie giecia 500, 800, 1000 lub 1200 mm) oraz
zkaczki Eurac typu ,HL" oraz,H". Luki z reguty sa giete na zim-
no z rur majgcych scianki o grubosci 2 lub 3 mm, zakoriczone
obustronnie odcinkami prostymi po 100 lub 200 mm (zeby
mozna byto zatozy¢ ztaczke). W przypadkach produktow
bardzo wycierajacych stosowane sa tuki o wiekszej grubosci
scianki lub po specjalistycznej obrébce cieplnej (HVA-Niro®).
Luki po specjalistycznej obrébce cieplnej (HVA-Niro®) sa 20-

44

30 razy bardziej wytrzymate na wycieranie od tukéw stan-
dardowych. Ztaczki,HL" oraz,,H" wykonane s3 ze stali weglo-
wej ocynkowanej i maja (dla dtugosci 150 mm) w zaleznosci
od srednicy trzy sruby M10 lub M12 (typ ,HL") oraz M12 lub
M16 (typ ,H"). Ztaczki dla dtugosci L=200 mm maja czte-
ry $ruby, a dla dtugosci L=250 mm piec srub. Ztaczki moga
miec uszczelnienie wykonane z biatego NBR lub z czarngo
SBR. Wszystkie ztaczki majg specjalne nity lub pasek ze stali
nierdzewnej (stuzacy do elektrostatycznego potaczenia rur).

TRANSPORT WENTYLATOROWY

Znajduje on zastosowanie w przypadku niektérych pro-
duktéw (m.in. wstepnie spienionych granulek polistyrenu)
i cechuje sie duzo wiekszymi $rednicami rurociggéw trans-
portowych (np. D = 200 mm). Do tego rodzaju transportu
pneumatycznego najbardziej optymalnym rozwigzaniem
sg elementy systemu rurowego Jacob: rury, tuki i tréjniki
zakonczone charakterystycznymi wywijkami i faczone obej-
mami ztobkowymi. Dla zapewnienia szczelnosci stosuje sie
wtedy uszczelki wykonane z NBR, silikonu lub EPDM. System
Jacob moze by¢ stosowany do ci$nienia 0,5 bar. Swietnie sie
tez sprawdza w instalacjach odpylania. Elementy moga by¢
wykonane ze stali weglowej malowanej lub ocynkowanej
oraz ze stali nierdzewnej.

PRO-ORGANIKA Sp. z o.0.

04-773 Warszawa, ul. Rogatkowa 34A
tel. +48 22 29 94 850
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl
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PROORGANIKA

Petny kompletny system z tysigcami sprawdzonych
elementdw.

Rury, tuki, tréjniki, redukcje, przepustnice, przesypy itp.
Zakres $rednic: od DN 60 do DN 1600.

0d DN 350 pofaczenia na kotnierze luzne,

od DN 1200 na kotnierze spawane.

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

Wykonanie materiatowe stal weglowa malowana proszkowo,

stal weglowa ocynkowana, stal nierdzewna AISI 304 lub AISI 316.
Zastosowanie: instalacje przesypowe, transportu pneumatycznego
niskocisnieniowego, odpylania i odkurzania.

System rurowy JACOB - nr 1 w Europie
Szczelnos¢ « Trwatos¢ « Niezawodnos¢

tuki o duzym promieniu R=75 do R=1200.

Zakres Srednic: od DN 38,0x1,5 do DN 219,1x3,0.
Grubosc scianki: 1,5, 2,0 lub 3,0 mm.

Wykonanie stal nierdzewna AlSI 304.

Duza odpornosc¢ na wycieranie (seria HVA-Niro®).
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego.

EURAC®

Centrum Dystrybuc)l Ztaczek

Centrum dystrybugji ztaczek www.eurac.pl

Ztaczki do taczenia rurociggow.

Wykonanie: stal weglowa ocynkowana lub stal nierdzewna.
Typy ztaczek: U, M, HL', H”.

P
Zakres srednic: od D=38,0 do D=219,1 (w zaleznosci od typu ztaczki). ) o
Zastosowanie: instalacje transportu pneumatycznego, odpylania i odkurzania. \ > 4

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

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




Targi SYMAS

Systemy przenosnikowe do
tworzyw sztucznych

worzywa sztuczne naleza do jednych z najwazniej-
szych na swiecie — a zatem réwniez do najczesciej
transportowanych — materiatow.

Ich ogromne ilosci musza by¢ codziennie trans-
portowane do i z zakladéw produkcyjnych i przetwérczych,
a takze przenoszone wewnatrz tych zaktadow. Istniejg rézne
metody transportu, lecz to transport pneumatyczny oka-
zat sie najskuteczniejsza i najbardziej wydajna technologia
transportu materiatéw sypkich, takich jak tworzywo sztucz-
ne.

DOBOR ROZMIARU SYSTEMU PRZENOSNIKOWEGO DO
TWORZYWA SZTUCZNEGO

Transport pneumatyczny wykorzystuje sprezone powie-
trze do przemieszczania bardzo duzych ilosci materiatow
przez rurociagi lub weze z jednego punktu do drugiego. Jest
to niezwykle skuteczny sposéb na pokonywanie odlegtosci
od kilku do setek metréw.

Mimo ze zdefiniowanie transportu pneumatycznego jest
dos¢ proste, znalezienie optymalnego systemu do tworzy-
wa sztucznego (i jego wtasciwych wymiaréw) jest nieco bar-
dziej skomplikowane. Jest to szczegdlnie wazne w przypad-
ku tworzyw sztucznych, poniewaz transportowane granulki
maja rézne rozmiary w zaleznosci od zastosowania, co ozna-
Cza, ze wymagaja réwniez réoznych natezen przeptywu spre-
zonego powietrza i cisnienia, aby mozna je bylo wydajnie
przemieszcza¢. W celu lepszego zrozumienia dziatan, jakie
nalezy podja¢, aby zainstalowac idealne rozwiazanie, warto
przyjrzec sie blizej réznym opcjom.

JAKWYBRAC ODPOWIEDNI SYSTEM PRZENOSNIKOWY
DOTWORZYW SZTUCZNYCH?

Po pierwsze, istniejg dwa typy transportu pneumatycznego:
transport cisnieniowy (ci$nienie dodatnie) i prézniowy (ci-
$nienie ujemne). W przypadku pierwszej metody sprezone
powietrze jest uzywane na poczatku systemu do popy-
chania materiatu przez rury. Natomiast w ramach drugiej
metody materiat jest,zasysany” i dostarczany do miejsca
docelowego.

Mimo ze tylko jeden z tych typdéw transportu jest odpo-
wiedni do niektérych materiatéw, tworzywo sztuczne moze
by¢ transportowane zaréwno przy uzyciu systemu przeno-
$nikowego o cisnieniu dodatnim, jak i ujemnym. Wybér ide-
alnego rozwigzania zalezy od rodzaju tworzywa sztucznego,
ktére ma by¢ transportowane, a takze od wymagan syste-
mowych.

Oprocz okreslenia typu transportu pneumatycznego, kté-
ry ma by¢ uzywany, nalezy réwniez wybrac lub zna¢ wtasci-
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wa faze. W tym przypadku konieczne jest zastosowanie fazy
rozdrobnionej lub geste;j.

DMUCHAWY | SPREZARKI DO TRANSPORTU TWORZY-
WA SZTUCZNEGO

Po okresleniu fazy dla transportowanego materiatu na-
lezy odpowiednio zwymiarowac system, co sprowadza sie
do znalezienia idealnego przeptywu i cisnienia na potrzeby
transportu. Nawet w przypadku wymiany istniejacego ukta-
du sprezonego powietrza warto skorzysta¢ z ustugi wymia-
rowania. Prawidtowe wymiary pomagaja w zmniejszeniu
rachunkéw za energie elektryczng i zapewnieniu ptynnej
pracy. Jesdli wybrano faze rozdrobniong, bezptatna ustuga
wymiarowania bedzie bardzo pomocna w znalezieniu wta-
sciwego systemu, co uniemozliwi wybdr dmuchawy lub
sprezarki o nieodpowiednim rozmiarze.

ROLA FLUIDYZACJIW PRZYPADKU TWORZYW SZTUCZ-
NYCH

Sprezone powietrze moze by¢ réwniez wykorzystywane
do tzw. procesu fluidyzacji. Podczas transportu tworzywa
sztucznego do systemu wtryskiwane jest powietrze o bardzo
niskim ci$nieniu, aby tworzywo sztuczne nie przywierato do
scian zbiornika uzywanego do przechowywania. Ponadto
fluidyzacja utatwia przenoszenie, co zmniejsza koszty ener-
gii elektrycznej. Mimo ze fluidyzacja jest rodzajem transpor-
tu pneumatycznego, zwykle nie wymaga ona dodatkowego
wyposazenia, takiego jak chtodnice koricowe. Cisnienie po-
wietrza wymagane do fluidyzacji tworzywa sztucznego jest
bardzo niskie, w zwigzku z czym podczas procesu sprezania
dmuchawa lub sprezarka wytwarzaja mniejsza ilos¢ ciepta.
Powoduje to obnizenie temperatury powietrza.

Zrédto: https://www.atlascopco.com/
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Targi SYMAS

Kongskilde - lider transportu
pneumatycznego od ponad 75 lat

ongskilde Industries od ponad 75 lat rozwija sys-

temy transportu pneumatycznego dla przemystu

tworzyw sztucznych, opakowaniowego i papierni-

czego. Nasze technologie pracuja w tysigcach za-
ktadow na catym $wiecie, zapewniajac stabilnos$¢ procesow i
redukcje kosztow produkgji.

Systemy Kongskilde bazuja na sprawdzonych moduto-
wych komponentach produkowanych w Danii od 75 lat,
ktére mozna tatwo dopasowac do istniejacej linii lub rozbu-
dowac o kolejne elementy. Dzieki temu rozwiazania s3 ela-
styczne i z mozliwoscig zastosowania w kazdych warunkach.

W instalacjach o mniejszej wydajnosci stosowany jest
inzektor TF - kompaktowy element, ktéry podaje materiat
bezposrednio do strumienia powietrza wytwarzanego przez
wentylator MultiAir. To proste i niezawodne rozwigzanie do
transportu granulatu czy przemiatu.

W przypadku wiekszych przeptywoéw stosuje sie zawor
rotacyjny RF20, umozliwiajacy stabilne i rownomierne po-
dawanie materiatu do rurociggu. Zapewnia on kontrole nad
procesem i bezpieczenstwo pracy instalacji.

Rozwigzania Kongskilde wspieraja efektywnos¢, ograni-
Czajg straty materiatowe i wpisujg sie w idee zrbwnowazone-

System inzektora TF Cyklon

Wentylator
MultiAir

System zaworu

rotacyjnego

i | =» = — = e =pesse =poses mpess
Wentylator Zawor
MultiAir rotacyjny

go rozwoju. To technologia, ktéra od ponad 75 lat wyznacza
standard w transporcie pneumatycznym.

kpl@kongskilde-industries.com
www.kongskilde-industries.com

REKLAMA

Wentylatory, zawory, rurociagi
- wszystko do transportu pneumatycznego

Kompleksowe systemy

Modutowa budowa

Niezawodna praca

(K) xONGSKILDE

Air solutions / your succese

@ kpl@kongskilde-industries.com

0 +48 24 389 8010


https://kongskilde-industries.com/pl/

uszczelnienia techniczne

Uszczelnienia techniczne:
rodzaje, zastosowanie i wybor
odpowiednich materiatow

szczelnienia techniczne to niewidoczni bohatero-

wie wielu maszyn i systemoéw, od budowlanych

po motoryzacyjne, ktérych funkcjonalnos¢ zalezy

od ich niezawodnosci. Petnig one kluczowa role
w zapobieganiu nieszczelnosci, co nie tylko chroni urzadze-
nia przed zniszczeniem, ale réwniez zapewnia ich efektywne
dziatanie. W $wiecie, gdzie presja i trudne warunki sg na po-
rzadku dziennym, dobdér odpowiednich uszczelnien staje sie
wyzwaniem, ktére wymaga wiedzy o ich rodzajach i mate-
riatach. Whasciwe uszczelnienia mogg znaczaco wptynac na
trwatos¢ naszych maszyn oraz efektywnosc ich pracy, dlate-
go ich znaczenie jest nie do przecenienia. Warto zgtebic taj-
niki tego fascynujgcego, cho¢ czesto pomijanego, aspektu
technologii przemystowej.

USZCZELNIENIA TECHNICZNE - DEFINICJA, ZNACZENIE
I RODZAJE
Uszczelnienia techniczne odgrywaja kluczowa role w
wielu mechanicznych systemach. Ich gtéwnym celem jest
zapobieganie wyciekom oraz ochrona przed szkodliwymi
wptywami otoczenia. Mozna je podzieli¢ na trzy podstawo-
we kategorie:
e uszczelnienia statyczne, takie jak uszczelki ptaskie czy
o-ringi, sa stosowane tam, gdzie nie wystepuje ruch mie-
dzy uszczelnieniem a wspotpracujgcymi powierzchniami,
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e semi-statyczne uszczelnienia, do ktérych zaliczamy miesz-
ki oraz membrany, znajdujg zastosowanie w sytuacjach
wymagajacych pewnej elastycznosci,

e dynamiczne uszczelnienia, ktére zostaty zaprojektowane z
mysla o warunkach pracy z ruchem, skutecznie oddzielajg
substancje smarne od zanieczyszczen.

Znaczenie technicznych uszczelek jest nie do przecenie-
nia; zapewniajg one integralnos¢ systemoéw mechanicznych
i podnoszg ich efektywnos¢ operacyjna. Dobér odpowied-
nich materiatéw oraz typéw uszczelek ma kluczowy wptyw
na wydtuzenie zywotnosci maszyn i urzadzen przemysto-
wych. Dobrze dobrane uszczelki pomagaja takze obnizy¢
koszty eksploatacyjne poprzez minimalizacje ryzyka awarii
oraz nieplanowanych przestojéw.

Przy wyborze wtasciwych materiatéw warto uwzglednic
takie czynniki jak:
® temperatura pracy,

e ciSnienie,

e rodzaj substancji chemicznych obecnych w danym $rodo-
wisku.

Uszczelnienia techniczne stanowiag wiec istotny element
budowy maszyn zaréwno w branzy budowlanej, jak i moto-
ryzacyjnej, a ich odpowiednie dobieranie gwarantuje spraw-
ne funkcjonowanie w trudnych warunkach operacyjnych.
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PRODUCENT USZCZELNIEN
| WYROBOW GUMOWYCH
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Przenie$ obstuge swojej firmy
na wyzszy poziom
S

www.kragum.com.pl

Jestesmy producentem:

o uszczelnien do hydrauliki sitowej i pneumatyki
e uszczelnien ptaskich
® wyrobow gumowych i gumowo - metalowych
e elementow maszyn do przemystu spozywczego i farmaceutycznego
e elementow maszyn i urzqdzen przemystowych
WWW.KRAGUM.COM.PL e zestawow naprawczych wtryskarek i pras hydraulicznych

Kragum Spétka z o.o. - Centrala w Sosnowcu Kragum Spétka z 0.0. - Oddziat w Srodzie Slgskiej
(@ Sosnowiec, ul. Joachima Lelewela 10 (@ Sroda Slgska, ul. Wroctawska 73

32 266-40-89, 32 299-92-95, 32 297-07-77 71 317-66-55, 71 396-52-42, 71 317-44-93
kragum@kragum.com.pl filia@kragum.com.pl



https://www.kragum.com.pl/

uszczelnienia techniczne

USZCZELNIENIA PRZEMYSLOWE - KLUCZOWE Innowacyjna technologia Seal - Jet umozliwia precyzyjne
INFORMACIJE dopasowanie materiatu uszczelek do specyficznych wyma-
Uszczelnienia przemystowe odgrywaja niezwykle istot- gan danej aplikacji. Takie podejscie znacznie zwieksza ich
na role w zapewnieniu efektywnosci oraz bezpieczenstwa  funkcjonalno$¢. Odpowiedni wybér uszczelnien hydraulicz-
maszyn w réznych sektorach. Wykorzystywane sg gtéwnie  nych nie tylko eliminuje ryzyko wyciekéw cieczy, ale réwniez
w systemach, ktére dziataja pod duzym cisnieniem i w trud-  wptywa pozytywnie na 0ogdélng wydajnos¢ oraz zywotnosc
nych warunkach, gdzie ryzyko wyciekéw jest znaczne.Wsréd ~ systemu hydraulicznego.
najczesciej spotykanych typéw uszczelnien wyrdzniamy:

e uszczelnienia hydrauliczne, CO WARTO WIEDZIEC O MATERIALACH
e uszczelnienia pierscieniowe, USZCZELNIAJACYCH?
e uszczelnienia kompresyjne. Materiaty uszczelniajace odgrywajg kluczowa role w za-

Uszczelnienia hydrauliczne zostaly stworzone z mysla  pewnieniu szczelnosci instalacji przemystowych, hydraulicz-
o systemach hydraulicznych, gdzie ich zadaniem jest sku-  nych i gazowych. Wtasciwy wybér tych komponentéw ma
teczne zapobieganie wyciekom - to kluczowy element za-  ogromny wplyw na ich efektywnos¢ oraz dtugowiecznosé w
pewniajacy prawidtowe funkcjonowanie urzadzen. Z kolei  réznorodnych warunkach eksploatacyjnych. Przy doborze
uszczelnienia pierscieniowe sa niezbedne w silnikach i pom-  materiatéw warto rozwazyc¢ kilka istotnych aspektow:
pach, natomiast uszczelnienia kompresyjne znajdujg zasto- e rodzaj medium, ktére bedzie przeptywac przez instalacje,
sowanie tam, gdzie wystepuje duze ci$nienie oraz wysokie e warunki pracy, takie jak temperatura czy cisnienie,
temperatury. e odpornos¢ na czynniki chemiczne i atmosferyczne.

Dzieki odpowiednio dobranym uszczelnieniom przemy- W4rdd najczesciej stosowanych materiatéw uszczelniaja-
stowym znaczaco zwieksza sie trwatos¢ urzadzen. Oprocz  cych znajduja sie:
ochrony przed zanieczyszczeniami, gwarantujg one szczel- ¢ guma EPDM, charakteryzujaca sie doskonata odpornoscia

nos¢ catego systemu. To z kolei prowadzi do obnizenia zu- na niekorzystne warunki atmosferyczne oraz ozon,

zycia energii oraz wydtuzenia zywotnosci poszczegdlnych e guma NBR, sprawdzajaca sie tam, gdzie wymagana jest
komponentéw. Dlatego wybér wiasciwego rodzaju uszczel- wysokiej jakosci odpornos¢ na oleje,

nien jest kluczowy dla optymalizacji efektywnosci operacyj- ® PTFE, idealnie nadajace sie do stosowania w wysokotem-
nej i redukgji kosztéw eksploatacji maszyn. peraturowych srodowiskach oraz w kontakcie z agresyw-

nymi substancjami chemicznymi.

USZCZELNIENIA HYDRAULICZNE - CHARAKTERYSTYKA Elastycznos¢ materiatu jest niezwykle wazna dla efektyw-
I ZASTOSOWANIE nosci uszczelek. Im lepsza elastycznos¢, tym tatwiej dany

Uszczelnienia hydrauliczne petnig niezwykle wazna funk-  materiat przylega do stykajacych sie powierzchni. Odpo-
cje w systemach, ktére dziatajg pod wysokim cisnieniem.Ich  wiedni dobér komponentéw nie tylko zwieksza niezawod-
podstawowym zadaniem jest zapobieganie wyciekom ply-  nos¢ systemu, ale takze minimalizuje ryzyko awarii zwigza-
néw, co jest kluczowe dla utrzymania integralnosci catego  nych z wyciekami lub innymi problemami technicznymi.

ukfadu. Wiasciwie dobrane uszczelnienia przyczyniaja sie do Warto zwrdéci¢ uwage na wiasciwosci chemiczne i mecha-
zwiekszenia efektywnosci oraz niezawodnosci urzadzen, w  niczne wybieranych materiatéw uszczelniajacych. Dostoso-
ktérych sg uzywane. wywanie ich do specyfiki konkretnej aplikacji gwarantuje

Cechy uszczelnierr hydraulicznych obejmuja ich odpor-  maksymalng wydajnos¢ i bezpieczenstwo dziatania catego
nos¢ zarowno na wysokie cisnienie, jak i ekstremalne tem-  systemu.
peratury. Z powodzeniem znajdujg zastosowanie w réznych

branzach, takich jak: JAK DOBRAC ODPOWIEDNIE USZCZELNIENIA

e budownictwo, TECHNICZNE DO APLIKACJI?

® przemyst, Wybér odpowiednich uszczelnien technicznych do
* motoryzacja. konkretnego zastosowania wymaga uwzglednienia kilku

Dzieki elastycznym materiatom, te komponenty idealnie istotnych czynnikdéw. Na poczatek, kluczowe jest ustalenie
przylegaja do elementdw sitownikdéw oraz innych czesci hy-  ci$nienia roboczego oraz temperatury, w jakich beda dzia-

draulicznych. tac uszczelnienia. W sytuacjach, gdy wystepuja wysokie cis-
Warto zauwazy¢, ze uszczelnienia hydrauliczne dzielg sie  nienie lub ekstremalne temperatury, konieczne moze by¢

na kilka kategorii: zastosowanie specjalistycznych materiatéw odpornych na

o ttokowe, te trudne warunki.

e pierscieniowe, Kolejnym waznym elementem jest rodzaj substancji, z

¢ metalowo-gumowe podktadki. ktérymi uszczelnienia beda miaty kontakt. Chemiczna kom-

Kazdy z tych typoéw ma swoje specyficzne zastosowania  patybilnos¢ materiatu uszczelniajacego z ciecza lub gazem
i wlasciwosci dostosowane do odmiennych warunkéw pra- ma fundamentalne znaczenie dla efektywnosci i diugo-
cy. Przykfadowo, uszczelnienia tlokowe czesto stosuje siew  wiecznosci urzadzen. Niekiedy warto przeprowadzié¢ testy,
sitownikach hydraulicznych ze wzgledu na ich trwatos¢ oraz by upewnic sie, ze wybrany materiat nie ulegnie degradacji
odpornos¢ na roznorodne czynniki zewnetrzne. w danym srodowisku.
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uszczelnienia techniczne

Dobrze jest rowniez zrozumiec specyfike aplikacji, co po-  efektywnosci dziatania urzadzen oraz ich dtugowieczno-
zwoli na dobér odpowiednich typéw uszczelnien - moga to  Sci. Whasciwy wybor uszczelek ma kluczowe znaczenie dla
by¢ na przyktad: zapewnienia niezawodnosci systeméw funkcjonujacych w
e uszczelnienia statyczne, trudnych warunkach.

e uszczelnienia dynamiczne.

Uszczelki powinny by¢ dostosowane do rodzaju ruchu  JAKIE INNOWACYJNE ROZWIAZANIA ISTNIEJA W TECH-
(jak w przypadku ttokéw hydraulicznych) oraz wymagarn do-  NOLOGII USZCZELNIEN?
tyczacych szczelnosci. Innowacyjne podejscia w technologii uszczelnieh obej-

Nie zapominajmy o konsultacji z producentami lub eks-  mujg nowoczesne materiaty i techniki, ktére znaczaco zwiek-
pertami w dziedzinie uszczelnien technicznych. Ich wiedzai  szajg efektywnos¢ oraz trwatosc tych elementéw. Wsréd naj-
doswiadczenie moga okazac sie nieocenione przy wyborze  ciekawszych rozwigzan na czoto wysuwaija sie:
najlepszych rozwigzan oraz dostarczeniu dodatkowych in- e kompozyty polimerowe, znane z wysokiej odpornosci na

formacji o dostepnych materiatach i ich wtasciwosciach. réznorodne substancje chemiczne oraz ekstremalne tem-
peratury,
JAKIE CZYNNIKI WPLYWAJA NA EFEKTYWNOSC o uszczelki ptynne, ktére umozliwiajg tworzenie elastycz-
WYBORU USZCZELEK? nych i dostosowujacych sie uszczelnien nawet w trudno
Efektywnos¢ wyboru uszczelek opiera sie na kilku istot- dostepnych miejscach,
nych czynnikach. Na poczatek warto zwréci¢ uwage, ze  * nowe metody produkgji, ktére istotnie wptywaja na jakos¢
cisnienie robocze ma kluczowe znaczenie dla doboru od- oraz wydajnos¢ proceséw zwigzanych z uszczelnieniami.
powiednich materiatéw. W przypadku wyzszych cisnien Te wiasciwosci przektadajg sie na doskonatg szczelnosg,

konieczne staje sie zastosowanie uszczelek, ktére charakte- co ma kluczowe znaczenie w zastosowaniach przemysto-
ryzuja sie lepsza odpornosciag mechaniczna oraz elastyczno-  wych. Uszczelki ptynne moga by¢ uzywane do naprawy juz
$cia, aby zminimalizowa¢ ryzyko wyciekow. istniejacych rozwiagzan lub jako nowoczesna opcja zamiast

Temperatura pracy to kolejny element, ktéry powinien  tradycyjnych metod. Sprawdzaja sie szczegdlnie dobrze w
by¢ brany pod uwage. Uszczelki muszg by¢ dobrane do spe-  sytuacjach wymagajacych btyskawicznej reakcji na wycieki.

cyficznych warunkéw ich funkcjonowania. Dla przyktadu, Monitorowanie zmian na rynku uszczelnieh oraz inno-
elastomery moga traci¢ swoje whasciwosci w wysokich tem-  wacji technologicznych jest niezwykle wazne dla przedsie-
peraturach, co negatywnie wptywa na ich skutecznos¢. biorstw pragnacych zachowac konkurencyjnos¢ i oferowac

Nie mozna zapomina¢ o odpornosci chemicznej - ten  najwyzsza jakos¢ swoich produktéw. Inwestycje w te nowo-
aspekt rowniez jest niezwykle wazny. W kontekscie kontaktu  czesne technologie moga przynies¢ realne korzysci zaréw-
z substancjami agresywnymi istotne jest stosowanie mate-  no pod wzgledem efektywnosci operacyjnej, jak i satysfakg;ji

riatdw odpornych na korozje oraz degradacje. klientéw.

Ruch i predkos¢ liniowa takze maja swoje znaczenie.
Réznorodne zastosowania wymagaja réznych podejs¢ —  JAKIE USLUGI DORADCZE SA DOSTEPNE W ZAKRESIE
uszczelki w systemach hydraulicznych muszg radzi¢ sobiez  USZCZELNIEN TECHNICZNYCH?
innym rodzajem obcigzenia niz te przeznaczone do aplikacji Ustugi doradcze w dziedzinie uszczelnien technicznych
rotacyjnych. odgrywaja kluczowa role dla przedsiebiorstw poszukuja-

Wszystkie te czynniki wskazuja, jak wazna jest szczegdto-  cych efektywnych rozwigzan. Specjalisci w tej branzy poma-
wa analiza ci$nienia roboczego, temperatury pracy, odpor-  gaja w wyborze odpowiednich materiatéw oraz rodzajéw
nosci chemicznej oraz charakterystyki ruchu w celu popra-  uszczelnien, co jest istotne dla zapewnienia dtugowieczno-
wy efektywnosci wyboru uszczelek. $ci i sprawnosci urzadzen.

W ramach profesjonalnego doradztwa odbywa sie szcze-
JAKIE USZCZELNIENIA SPRAWDZAJA SIEW TRUDNYCH gotowa analiza unikalnych potrzeb klienta oraz specyfiki

WARUNKACH? zastosowania. Dzieki temu mozliwe jest znalezienie najlep-
Uszczelnienia, ktére doskonale radza sobie w wymagaja-  szego rozwiazania, ktére idealnie odpowiada indywidual-
cych warunkach, obejmuja: nym wymaganiom. Eksperci stuza takze wsparciem podczas

e uszczelki wysokoparametrowe - idealne do zastosowan, realizacji zaméwien, co zapewnia dostep do bogatej gamy
gdzie potrzebna jest odpornos¢ na skrajne temperatury i produktéw.
wysokie ci$nienie, Skorzystanie z tych ustug pozwala unikna¢ kosztownych
e uszczelki ptynne - zapewniaja elastycznos¢ oraz umiejet-  pomytek zwigzanych z niewtasciwym doborem uszczelek,
nos¢ wypetniania nieréwnosci powierzchni, co sprawia, ze  ktére moga prowadzi¢ do awarii lub obnizenia wydajnosci
sg niezastapione tam, gdzie wystepuja intensywne wibra-  sprzetu. Warto polega¢ na doswiadczeniu fachowcéw, aby
cje, zoptymalizowaé proces selekcji i wdrozenia skutecznych
e uszczelki kompresyjne — charakteryzuja sie nie tylko wy-  rozwigzan uszczelniajacych.
trzymatoscia, ale takze solidnymi wtasciwosciami mecha-
nicznymi.
Wszystkie te materialy przyczyniaja sie do zwiekszenia  Zrédto: romamagazine.pl
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Wtasciwosci reologiczne
materiatow napetnianych

Magda Btazejewska, Julia Hernet, Klaudiusz Migawa

worzywa polimerowe to jedna z popularniejszych

grup materiatéw uzywanych w budownictwie, prze-

mysle, produkgji zywnosci czy medycynie. Produk-

cja polimeréw rosnie w skali Swiatowej, zastepujac
z sukcesem materiaty konwencjonalne, takie jak metal, szkto
czy papier. Energiczny rozwéj produkcji tworzyw polimero-
wych jest wynikiem, w szczeg6lnosci, ich konkurencyjnej
ceny w odniesieniu do innych materiatéw konstrukcyjnych
oraz korzystnego ekobilansu. Otrzymywanie i stosowanie
materiatéw polimerowych jest powigzane ze zmniejszeniem
zuzycia energii w odniesieniu do materiatéw klasycznych -
metalu, szkta, papieru. Technologie tworzyw polimerowych
zapewniaja mniejsza emisje szkodliwych gazéw, wiec mniej
zanieczyszczajg powietrze. Ponadto w poréwnaniu z wyzej
wymienionymi materiatami maja mniejszy wptyw na zanie-
czyszczenie wod [3, 8, 10].

Dziedzina wytwarzania nowych rodzajéw tworzyw poli-
merowych i kompozytéw rozwija sie bardzo szybko, jednak
caly czas trwajg badania w obrebie chemii, fizykochemii,
a takze technologii tych materiatéw, ktére maja na celu wy-
szukiwanie nowych metod ich otrzymywania, zapewniajac
jednoczesnie poprawienie ich whasciwosci. Przez coraz wiek-
szy popyt na polimery wzrasta jednoczesnie ilos¢ zuzytych
wytworoéw, co skutkuje ogromnym problemem z ich zago-
spodarowaniem [1, 4, 9].

Wraz z rozwojem produkgcji tworzyw polimerowych
wzrasta jednoczesnie ilos¢ odpadéw, co powoduje ogrom-

ny problem ekologiczny nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie.
Materiaty polimerowe stanowia okoto 10% masy odpaddéw
komunalnych oraz prawie 30% udziatu objetosciowego.
W najblizszych kilku latach prognozuje sie 3% wzrost zapo-
trzebowania na tworzywa sztuczne w Europie w skali roku,
a na Swiecie az 0 5%. W ostatnim czasie zwiekszyto sie zatem
zainteresowanie problematyka negatywnego oddziatywa-
nia srodowiska na procesy starzeniowe tworzyw polimero-
wych [1, 7].

Wszechstronno$¢ zastosowan materiatdw polimero-
wych jest gtéwnym czynnikiem powszechnosci i masowo-
$ci stosowania ich w réznych dziedzinach zycia. Ze wzgledu
na rozmaitos$¢ zastosowan tworzyw polimerowych czyste
homo- lub kopolimery moga mie¢ problem z zaspokoje-
niem wymagan konsumentéw. Dodawanie réznych srod-
kéw pomocniczych pomaga dostosowac wtasciwosci poli-
meréw do warunkéw uzytkowania. Mieszanine polimeru i
srodkéw pomocniczych nazywamy tworzywem sztucznym
[3,9].

Tworzywa sztuczne z dodatkiem $rodkéw pomocniczych
ciesza sie ogromnym zainteresowaniem nauki i przemystu.
Rozwoj techniczny sprawia, ze wzrasta popyt na nowe ma-
teriaty polimerowe. Do produkcji przemystowej wprowadza
sie zmodyfikowane polimery o niezmienionej budowie che-
micznej. Modyfikacje polimeréw wykonuje sie w celu po-
prawienia ich wtasciwosci mechanicznych, trybologicznych,
termodynamicznych, elektrycznych, reologicznych oraz od-

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci materiatéw (opracowanie wiasne)

Wytrzymatosc na rozcigganie [MPa|

Wydtuzenie przy zerwaniu [%]

Modut sprezystosci [MPa|

Temperatura ugiecia pod obcigzeniem [°C]

Temperatura mieknienia wg Vicata [°C]

Gestos¢ [g/cm?]

Masowy wspoétczynnik szybkosci ptyniecia (MFR) [g/10 min]

Skurcz wzdtuzny [%]

RESLENPPH10 T40 ZEFS;;)E‘I;IOF;_IPFHI:.? RESLEN PPC1 VOHF
NT 1A0000 1A0000EX NT 1A0000EX
23 75 20
35 2 =
2500 7500 1400
73 130 57
160 165 147
1,25 1,34 1,05
10 6 1
1,10-1,25 0,55-0,65 =
1,20-1,40 1,25-1,40 =

Skurcz poprzeczny [%]
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pornosci cieplnej. Jednym ze sposobéw ich modyfikacji jest
napetnianie, a otrzymane w ten sposéb materiaty zaliczane
s do szerszej klasy kompozytéw [5, 6].

OBIEKT BADAN
Badaniom poddano trzy kompozyty polipropylenu w ko-

lorze naturalnym w postaci granulek [2]:

e Reslen PPC1 VOHF NT 1A0000EX - uniepalniony bezhalo-
genowo do klasy UL93 VO,

e Reslen PPH10 GF30 VOHF NT 1A000 - uniepalniony bez-
halogenowo do klasy UL94 VO, zawierajacy 30% witdkna
szklanego,

e Reslen PPH10 T40 NT TA0000 - zawierajacy 40% napetnia-
cza mineralnego.

Kazdy z badanych kompozytéw zawiera przeciwutlenia-
cze. W tabeli 1 przedstawiono wybrane wtasciwosci bada-
nych materiatéw, takie jak: wytrzymatosé¢ na rozcigganie,
modut sprezystosci, wydtuzenie przy zerwaniu, gestos¢,
a takze masowy wskaznik szybkosci ptyniecia zbadany w
temperaturze 230°C.

METODYKABADAN

Badania zostaty przeprowadzone za pomoca plastometru
firmy Zwick/Roell oraz wagi laboratoryjnej. Plastometr wy-
posazony jest w ttokowy przetwornik przemieszczania, dzie-
ki czemu stop polimeru wyttaczany jest w okreslonych od-
stepach. Informacje o postepach w badaniach wyswietlane
sg w oprogramowaniu firmy Zwick/Roell, w zwigzku z tym
mozna na biezaco kontrolowac przebieg testow.

W czasie topienia badanego materiatu przy jednakowym
rozktadzie gestosci mozna skorzysta¢ z gestosci w stanie
stopu do wyznaczenia wartosci masowego wspétczynni-
ka szybkosci ptyniecia (MFR) na podstawie przeksztatcenia
objetosciowego wspétczynnika szybkosci ptyniecia (MVR).
Aby wyznaczy¢ MFR, wyznaczono mase poszczegdlnych
odcinkéw stopu tworzywa polimerowego za pomoca wagi
laboratoryjnej i obliczono jego warto$¢. Badania przeprowa-
dzono za pomoca plastometru dla nastepujacych wartosci
parametréw:

e obciazenie na poziomie 2,16 kg,
e temperatura poczatkowa 200°C.

Badania przeprowadzono w czterech réznych tempe-
raturach: 200, 220, 240 i 260°C dla trzech tworzyw polime-
rowych. Kompozyty polipropylenu uzyte do badania byty
przechowywane w miejscu suchym i zacienionym. Materiat
dzielony byt na 7 odcinkéw w odstepach 10-sekundowych.

WYNIKI BADAN

Kazda z prébek zostata poddana badaniu masowego i ob-
jetosciowego wskaznika szybkosci ptyniecia w czterech réz-
nych temperaturach przy tym samym obcigzeniu. Ze wzgle-
du na bardzo niski masowy wskaznik szybkosci ptyniecia
w pierwszej prébce, tj. Reslen PPC1 VOHF NT 1A0000EX,
w temperaturze 200°C nie udato sie go zbada¢. Masowy
wskaznik szybkosci ptyniecia pierwszej prébki zgodnie
z karta charakterystyki tworzywa polimerowego w tempe-
raturze 230°C wynosi 1 cm?®/10 min. Badanie wykazato, ze
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w temperaturze 240°C wyniost 0,79 cm?/10 min, a w tempe-
raturze 260°C - 1,23 cm3/10 min.

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia drugiej probki, tj.
Reslen PPH10 GF30 VOHF NT 1A000, w temperaturze 230°C
wynosi 6 g/10 min. Badanie w laboratorium wykazato, ze w
temperaturze 240°C wynibst 4,72 g/10 min, a w temperatu-
rze 260°C- 6,79 g/10 min.

Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia trzeciej prébki, tj.
Reslen PPH 10 T40 NT 1A0000, w temperaturze 230°C wy-
nosi 10 g/10 min. Badanie w laboratorium wykazato, ze
w temperaturze 200°C wyniést 12,81 g/10 min, w tempera-
turze 220°C - 10,26 g/10 min, w temperaturze 240°C - 15,31
g9/10 min, a w temperaturze 260°C - 24,11 g/10 min.

W przypadku objetosciowego wskaznika szybkosci pty-
niecia wszystkich badanych tworzyw polimerowych mozna
zauwazy¢ zaleznos¢ liniowg MVR w stosunku do tempera-
tury.

Analizujac ponizsze wykresy (rys. 1 i 2), zauwaza sie, ze
tworzywo Reslen PPC1 VOHF NT 1A0000EX charakteryzu-
je sie najnizszym masowym i objetosciowym wskazZnikiem
szybkosci ptyniecia, natomiast najwyzszym - Reslen PPH10
T40 NT 1A0000. Potaczenie tworzywa polimerowego z widk-
nem szklanym powoduje wzrost obu wskaznikéw, jednak
napetniacz w formie talku generuje najwyzsze wskazniki
sposréd badanych. Dodatek 30% witdkna szklanego skutkuje
nawet czterokrotnym wzrostem objetosciowego wskaznika
szybkosci ptyniecia przy temperaturze 260°C i ponad pie-
ciokrotnym dla masowego wskaznika szybkosci ptyniecia.

MFR

—%

MFR [g/10 min.]

P—— el ———————

200 220 240 260
Temperatura [°C]

Reslen PPC1 ==@==Reslen PPH10 GF30 @==Reslen PPH10 T40

Rys. 1. Masowy wskaznik szybkosci ptyniecia wszystkich

tworzyw (opracowanie wtasne)

MVR

5 G e —

e —

o
= 200 220 240 260
=3
Temperatura [°C]
==@=Reslen PPH10 T40

Reslen PPH10 GF30

Rys. 2. Objetosciowy wskaZnik szybkosci ptyniecia wszystkich
tworzyw (opracowanie wtasne)
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Z kolei 40% talku w tworzywie sprawia, ze wskazniki te gwat-
townie rosng, osiagajac masowy wskaznik szybkosci ptynie-
cia o wartosci 24,11 g/10 min.

Analiza masowego wskaznika szybkosci ptyniecia pierw-
szego tworzywa, Reslen PPC1 VOHF NT 1A0000EX, wskazuje,
ze nastepuje liniowy wzrost w przypadku zwiekszania tem-
peratury badania. Natomiast pozostate dwa tworzywa poli-
merowe wykazuja niewielki spadek w temperaturze 220°C.

Dodatkowo poréwnujac wartosci zawarte w kartach
charakterystyki tworzyw polimerowych, dotyczace maso-
wego wskaznika szybkosci ptyniecia w temperaturze 230°C,
z wartosciami otrzymanymi na podstawie przeprowadzo-
nych badan, mozna zauwazy¢, ze w przypadku badania
dwoch pierwszych tworzyw otrzymane wyniki charakte-
ryzuja sie nizszymi wartosciami, z kolei tworzywo Reslen
PPH10 T40 NT 1A0000 wykazuje wyzsze wartosci rozpatry-
wanych wskaznikow.

PODSUMOWANIE

Wartosci masowego i objetosciowego wskaznika szyb-
kosci ptyniecia decyduja o przetwarzalnosci tworzywa.
W przypadku przetwarzania tworzyw polimerowych meto-
da wytfaczania stosuje sie materiaty o nizszej wartosci tych
wskaznikéw, przy wtryskiwaniu tworzyw wskazniki te po-
winny mie¢ natomiast wyzsza wartosc.

Przeprowadzenie badan miato na celu ocene zmiany
wiasciwosci reologicznych tworzyw polimerowych w od-
niesieniu do rodzaju srodka modyfikujacego. Badania prze-
prowadzone w laboratorium polegaty na wyznaczeniu war-
tosci objetosciowego oraz masowego wskaznika szybkosci
ptyniecia za pomoca maszyny Zwick/Roell oraz wagi labo-
ratoryjnej. Dwie z badanych préobek zostaty uniepalnione

Tworzywa Sztuczne w Przemysle - Nr 5/2025

dodatki, barwniki, Srodki pomocnicze

bezhalogenowo do klasy UL94 V0O, dodatkowo jedna z nich
zostata wzmocniona witdéknem szklanym w udziale 30%, w
trzeciej prébce zastosowano do jej modyfikacji dodatek w
ilosci 40% talku.

Analizujgc wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze zastoso-
wanie dodatkéw powoduje zwiekszenie wartosci obu ba-
danych wskaznikéw szybkosci ptyniecia w odniesieniu do
prébki bez tych dodatkéw (powodujac nawet pieciokrotny
wzrost ich wartosci). Wszystkie trzy probki najwyzsze war-
tosci badanych wskaznikéw osiggaja w temperaturze 260°C,
z kolei najnizsze wartosci objetosciowego wskaznika szyb-
kosci ptyniecia w temperaturze 200°C, a masowego wskazni-
ka szybkosci ptyniecia w temperaturze 200°C dla tworzywa
Reslen PPC1 VOHF NT 1A0000EX i 220°C dla dwdch pozo-
statych materiatéw. Najwieksze wartosci rozpatrywanych
wskaznikéw, niezaleznie od temperatury badania, wykazuje
tworzywo wzbogacone o 40% talku.

Na podstawie przeprowadzonych badarh mozna stwier-
dzi¢, ze stosujac napetniacze mozna poprawic¢ wiasciwosci
reologiczne tworzyw polimerowych. Wéréd badanych pré-
bek najlepszym materiatem okazat sie polimer z dodatkiem
talku. Prébka ta zawierata az 40% srodka napetniajacego, co
spowodowato kilkukrotny wzrost objetosciowego, jak i ma-
sowego wskaznika ptyniecia w odniesieniu do prébki bez
tego dodatku.
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Barwienie tworzyw sztucznych

arwienie tworzyw sztucznych to nie tylko kwestia

estetyki, ale takze funkcjonalnosci i wiasciwosci

uzytkowych produktu. Wybér odpowiedniej me-

tody barwienia oraz rodzaju barwnika moze zna-
czaco wptynac na wyglad, trwatosc i odpornos¢ koncowego
wyrobu.

Przyktad wptywu
barwnika na
METODY BARWIENIA TWORZYW SZTUCZNYCH transparentnos’c’ produktu
1. Barwienie w masie (Zrédto: https://aciplastics.net/

To najczesciej stosowana metoda, polegajaca na doda-  materials-see-thrus/acrylic-plexi/)
niu barwnika do granulatu lub proszku przed procesem
przetworstwa, czyli jeszcze na etapie produkcji granulatu. e Stabilnos¢ termiczna - niektére barwniki moga degrado-

Pozwala to uzyskac jednolita barwe w catej objetosci mate- wac podczas przetwarzania, prowadzac do zmiany koloru
riatu. Stosuje sie tu: lub obnizenia wtasciwosci mechanicznych.
e Barwniki proszkowe - dobrze mieszaja sie z polimerem, e Odporno$¢ chemiczna — barwniki moga wptywac na od-
ale wymagaja odpowiedniego dozowania, pornos¢ materiatu na chemikalia, np. na oleje, rozpusz-
e Koncentraty barwigce (masterbatch) - skoncentrowana czalniki czy kwasy.
mieszanka pigmentu i nosnika polimerowego, utatwiajagca e Przewodnictwo elektryczne - w przypadku niektérych
rownomierne barwienie, zastosowan, takich jak elektronika, stosuje sie barwniki
e Barwniki ciekle — tatwe do dozowania, pozwalajace na do- zmieniajace przewodnictwo materiatu.
ktadng kontrole koloru. e Wihasciwosci optyczne - barwniki moga wpltywac¢ na
2. Barwienie powierzchniowe transparentnos¢ lub zdolnos¢ odbijania Swiatta przez two-
Stosowane gtéwnie do gotowych wyroboéw, kiedy nie rzywo.
mozna zmienia¢ koloru w catej masie materiatu. Do najpo-
pularniejszych technik naleza: PRAKTYCZNE WSKAZOWKI DLA PRZETWORCOW
e Malowanie — pozwala uzyskac¢ réznorodne efekty wizual- e Testuj probki — kazda partia materiatu moze inaczej reago-
ne, ale moze wymaga¢ dodatkowej warstwy ochronnej, wac na barwnik, co stanowi ryzyko w utrzymaniu koloru
e Tampodruk — uzywane do aplikowania grafik i oznaczen, na produkowanych czesciach. Dla kluczowych wyrobéw,
e Barwienie zanurzeniowe i natryskowe - stosowane np. do gdzie kolor stanowi bardzo wazny aspekt, polecam pro-
detali o nieregularnych ksztattach. dukcje jednej partii wyrobow na jednym batchu barwnika,
e Kontroluj dozowanie — nadmiar barwnika moze pogorszy¢
WYBOR ODPOWIEDNIEGO BARWNIKA wiasciwosci mechaniczne tworzywa. Dlatego dokfadnie
Wybér barwnika zalezy od rodzaju polimeru, wymagan ustawiaj udziat barwnika w planowanej dozie. Najlepiej
wytrzymatosciowych oraz warunkéw eksploatacji. Kluczowe tez stosowac podtaczenie do specjalnie przygotowanego
czynniki to: wyjscia z wtryskarki, ktére daje sygnat +24V podczas do-
e Odpornos$¢ na UV - istotna w przypadku zastosowan ze- zowania. Dzieki temu dozownik rozpoczyna swojg prace
wnetrznych, w momencie rozpoczecia plastyfikacji i konczy dozowanie
e Stabilnos¢ termiczna - barwnik nie moze sie rozktadac w chwili zatrzymania sie dozowania,
podczas przetworstwa, e Dobieraj odpowiedni nosnik barwnika — powinien by¢
e Zgodnos¢ z przepisami — np. wymagania FDA dla kontak- zgodny z przetwarzanym polimerem,
tu z zywnoscia. e Unikaj zanieczyszczern — nawet niewielkie ilosci obcych
substancji moga zmienia¢ docelowy kolor. Dlatego zakry-
WPLYW BARWNIKOW NA WELASCIWOSCITWORZYW waj wiaz na dozowniku i zamykaj opakowania, gdzie prze-
SZTUCZNYCH chowujesz granulat.
Barwniki nie tylko nadaja kolor, ale moga rowniez wpty- Barwienie tworzyw sztucznych to temat, ktéry wymaga

wacé na wilasciwosci mechaniczne, chemiczne i termiczne  wiedzy zaréwno z zakresu chemii, jak i technologii przetwér-
tworzywa. Pewnie nie jestes nawet swiadomy, ile razy to do-  stwa. Stosujac odpowiednie metody i materiaty, mozna uzy-
datek barwnika byt problemem w twojej produkgji. Niektd-  ska¢ produkty nie tylko estetyczne, ale i trwate. Jesli masz
re z kluczowych aspektéw to: pytania dotyczace konkretnego zastosowania — chetnie po-
e Wplyw na wytrzymatos¢ mechaniczng — nadmierna ilos¢  moge!
barwnika moze obnizy¢ wytrzymatos¢ materiatu, zwhaszcza
w przypadku barwnikéw niekompatybilnych z polimerem.  Zrédto: ascons.pl
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koncentraty monosurowcowe, przede wszystkim dedykowane do LDPE, HDPE, PS oraz PVC,
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monopigmenty - silnie skoncentrowane masterbatche o zawartosci pigmentu powyzej 50%
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przemystu samochodowego, kablarskiego, medycznego, produkcji zabawek,
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koncentraty czarne, o zawartosci sadzy typu SAF i HAF od 20% do 50%
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Barwienie gumy

oncentrat barwigcy to skumulowana w nosni-
ku moc pigmentu w formie drobno zmielonego
proszku lub granulatu uzywana do barwienia lub
modyfikacji wtasciwosci polimeréw. Do barwienia
mieszanek gumowych stosuje sie pigmenty organiczne i
nieorganiczne, a takze rozpuszczalne barwniki.

Barwniki to substancje naturalne lub syntetyczne, uzywa-
ne do barwienia réznorodnych materiatéw (tworzyw sztucz-
nych, tkanin, drewna), rozpuszczalne w danym polimerze,
pozostawiajace przezroczysto$¢ mieszaniny (tzw. barwa
transparentna). Ze wzgledu na metode barwienia barwniki
dzieli sie m.in. na: zasadowe, kwasowe, lodowe, kadziowe,
bezposrednie, zaprawowe.

Pigmenty to substancje barwne w stanie rozdrobienia
nierozpuszczalne w polimerze, ktére nadaja barwe farbom,
gumie, tworzywom sztucznym, wyrobom ceramicznym, a
jednoczesnie nadajg nieprzezroczysta barwe mieszaniny
(tzw. barwa kryta). Wyrézniamy pigmenty organiczne (mi-
neralne) i nieorganiczne. Pigmenty organiczne dzieli sie na
naturalne (wystepujace w organizmach zywych, np. chlo-
rofil) i syntetyczne, ktére najczesciej sa nierozpuszczalnymi
barwnikami azotowymi, antrachinowymi, lakami barwnymi.

Pigmenty nieorganiczne to barwne, zazwyczaj trudno
rozpuszczalne w wodzie sole lub tlenki metali. Dzieli sie je
na naturalne (farby ziemne) i sztuczne, takie jak sole i tlenki
metali otrzymywane sztucznie. Do tej grupy pigmentéw za-
licza sie rowniez te otrzymywane z metali niezelaznych (np.
miedgzi i ich stopu).

Do najczesciej wykorzystywanych w produkgji i najwaz-
niejszych pigmentdw nieorganicznych naleza m.in.: pig-
menty biate (np. biel tytanowa), czarne (np. sadze), zétte (np.
z6fcien cynkowa), czerwone (np. czerwiert kadmowa), zielo-
ne (np. zielen chromowa) czy brunatne (np. ochra) i btekitne
(np. lazur miedziowy).

JAKICH PIGMENTOW NALEZY UZYWAC, ABY NADAC
GUMIE KOLOR?

Przed uzyciem pigmenty sa sprawdzane pod katem obec-
nosci substancji toksycznych i destabilizujacych wtasciwosci
gumy. Idealnie, gdy pigmenty przeznaczone do barwienia
nie zawieraja zadnych zanieczyszczen, ktére mogtyby w jaki-
kolwiek sposéb negatywnie wptyna¢ na proces wulkanizacji
i wtasciwosci gumy.

Zastosowane pigmenty powinny by¢ dobrane pod ka-
tem maksymalnej odpornosci na dtugotrwata ekspozycje na
Swiatto stoneczne. Co wiecej, odpornos¢ na promieniowanie
UV gwarantuje trwatos¢ koloréw.

JAK PRZEBIEGA PROCES BARWIENIA GUMY?

Kauczuk naturalny pochodzacy z drzewa lateksowego,
o ile nie jest zanieczyszczony ma mleczny, biaty kolor. Ka-
uczuki syntetyczne sg wytwarzane sztucznie i nie wystepuja
w naturze. W zaleznosci od sposobu wykonania, r6znia sie
od siebie kolorem. Wtasciwosci produktu gumowego zale-
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73 przede wszystkim od uzytego elastomeru, a takze odpo-
wiednio dobranych dodatkéw (plastyfikatory, przyspiesza-
cze, substancje wulkanizujace, srodki pomocniczeiin.).

Barwniki lub pigmenty dodaje sie do mieszaniny poli-
merowej w celu nadania jej odpowiedniej barwy. Dodanie
substancji barwiacej czesto poprawia réwniez wiasciwosci
uzytkowe. Dla przyktadu: sadza, to najpopularniejszy i sto-
sunkowo tani dodatek do gumy, ktéry barwi jg na czarno.
Oprocz tego, sadza zwieksza wytrzymato$¢ na rozcigganie
oraz odpornos¢ na Scieranie i rozdarcie wyrobéw gumo-
wych (np. opon).

Aby wykorzysta¢ srodki barwigce do nadania odpowied-
niej barwy, najczesciej wprowadza sie je do polimeru:
¢ w fazie otrzymywania granulatu (wytfaczanie mieszajace);
e przed obrébka formujaca (wyttaczanie formujace, wtryski-

wanie itp.) przy uzyciu koncentratu barwigcego (pigmentu).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze barwienie gumy wptywa na
proces wulkanizacji. Kolorowe pigmenty dodaje sie w pierw-
szym etapie procesu wulkanizacji (utwardzania), po czym
nastepuje proces formowania gumy. Po zakonczeniu proce-
su barwienia nalezy dokfadnie wyczysci¢ formy, co dodat-
kowo wydtuza czas catego procesu i wptywa na jego koszt.

Ptynne barwniki charakteryzuja sie silniejsza zdolnoscia
barwienia, dzieki czemu pozwalajg na uzyskanie jednolite-
go, stabilnego koloru. Majag dobra stabilnos¢ termiczng, sa
nietoksyczne, przyjazne dla $rodowiska, nie maja zadnego
wptywu na barwione tworzywo sztuczne.

Koncentraty barwiace i barwniki najczesciej dostosowa-
ne sg do skali barwnej RAL. Wzornik koloréw RAL pozwala
usystematyzowac i ustandaryzowac¢ barwy. Paleta RAL to
miedzynarodowy system klasyfikacji koloréw wykorzysty-
wanych w wielu gateziach przemystu. Na specjalne zyczenie
klienta istnieje mozliwos¢ zaproponowania indywidualnych
rozwigzan w zaleznosci od potrzeb. Indywidualny dobér ko-
loru mozliwy jest rowniez na podstawie systemu PANTONE
oraz wzorcowego detalu.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, wszystkie produkty barwigce przezna-
czone do nadania koloru gumie powinny charakteryzowac¢
sie sitg i trwatoscia krycia, wysokim wspétczynnikiem odpor-
nosci na promieniowanie UV oraz niewielky iloscig srodka
barwigcego umozliwiajacego petne wybarwienie na oczeki-
wany kolor. Doskonaty pigment to taki, w ktérym kazdy gu-
mowy element nim pokryty jest odporny na swiatto, a takze
charakteryzuje sie odpornoscia termiczna.

Na skutek niewystarczajacego wymieszania sproszkowa-
nych pigmentéw lub barwnikéw, wyroby gumowe moga
by¢ podatne na wady zabarwieniowe, takie jak plamy. Dlate-
go barwienie wyrobéw gumowych warto powierzy¢ firmie
z obszerna wiedza i wieloletnim doswiadczeniem w branzy.

Zrédto: powerrubber.com
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recykling

Wiasciwosci termofizyczne i
akustyczne plyt kompozytowych
zawierajacych polimery
odpadowe z izolacji kabli
elektroenergetycznych

Tomasz Szul, Iveta Cabalova, Rupali Tiwari, Piotr tyszczarz

dpady gumowe (RB) oraz zuzyte opony ciagle

stanowig globalny problem, a ich ilos¢ pozosta-

je znacznie wyzsza niz to, co mozna by efektyw-

nie odzyska¢. Sektor budowlany odpowiada za
okoto jedna trzecig catkowitej ilosci odpadow na swiecie
i przyczynia sie co najmniej w 40% do emisji dwutlenku we-
gla na skale globalna [1]. Warto zaznaczy¢, ze kable elektro-
energetyczne réwniez przyczyniaja sie do tych odpadow,
a tylko ich elementy metalowe podlegaja recyklingowi, co
sprawia, ze gumowe odpady stajg sie problemem [1]. Istnie-
ja wysitki w zakresie recyklingu odpadoéw plastikowych (PL)
i gumowych (RB) w celu wykorzystania ich na poziomie ja-
kosciowym umozliwiajacym produkcje nowych materiatow
budowlanych [2-5]. Przyktadami takich materiatéw sg kom-
pozyty, ktére tacza proszek (granulat) z odzysku z odpadéw
gumowych i polipropylen [6], kompozyty drewno-guma
z odpaddéw gumowych [7] oraz kompozyty drewno-plastik
[8]. Kompozyty te stanowia innowacyjne materiaty, tacza-
ce naturalne surowce, takie jak drewno lub guma, z ma-
teriatami sztucznymi, gtéwnie plastikiem. Zyskuja one na
popularnosci ze wzgledu na liczne korzysci, jakie oferujg
w poréwnaniu do tradycyjnych materiatéw, w tym w za-
kresie wtasciwosci termicznych, ktére moga by¢ kluczowe
w wielu zastosowaniach, zwtaszcza w kontekscie izolacji
termicznej i odpornosci na zmiany temperatury. W literatu-
rze mozna znalez¢ wyniki badan parametrow termicznych
takich jak przewodnictwo cieplne oraz pojemnos¢ cieplna
kompozytéw drewno-plastik [9-13], a takze drewno-guma
[14-16]. W przypadku kompozytéw drewno-plastik (WPC),
przewodnictwo cieplne (oznaczone jako A) zazwyczaj mie-
$ci sie miedzy wartosciami charakterystycznymi dla drewna
a plastiku. Drewno ma stosunkowo niskie przewodnictwo
cieplne ze wzgledu na swoja wewnetrzna strukture komor-
kowa, podczas gdy plastik ma wyzsze przewodnictwo ciepl-
ne w poréwnaniu do drewna. Dlatego wtasciwosci termicz-
ne WPC zalezg od proporcji drewna do plastiku oraz rodzaju
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plastiku uzytego w kompozycie [9,10]. Przewodnictwo ciepl-
ne mozna dostosowaé, co pozwala na uzyskanie wartosci
posrednich miedzy tymi dwoma materiatami. Ta wtasciwos¢
jest kluczowa w zastosowaniach wymagajacych izolacji ter-
micznej, poniewaz okresla zdolno$¢ kompozytu do oporu
przed przeptywem ciepta [11].

W przypadku kompozytéw drewno-guma (WRC), prze-
wodnictwo cieplne jest zblizone do gumy ze wzgledu na
ograniczong zdolnos$¢ drewna do przewodzenia ciepta. Za-
wartos¢ drewna w kompozycie ma istotny wptyw na wta-
sciwosci termiczne, przy wiekszej ilosci drewna przewod-
nictwo cieplne (WRC) jest nizsze [14,15]. Kontrolowanie
przewodnictwa cieplnego w WRC jest istotne w zastosowa-
niach, gdzie izolacja termiczna lub regulacja temperatury
odgrywaja wazna role.

Pojemnos¢ cieplna wiasciwa (oznaczona jako Cp) okres-
la ilos¢ energii cieplnej pochtonietej lub wydzielonej przez
materiat na jednostke masy przy zmianie temperatury o jed-
nostke stopnia. Drewno charakteryzuje sie relatywnie duza
pojemnoscia cieplng wilasciwa ze wzgledu na wymagana
energie do zmiany jego temperatury, w przeciwieristwie do
plastikow, ktore zazwyczaj maja nizsze wartosci pojemnosci
cieplnej whasciwej. W przypadku (WPC), pojemnos¢ cieplna
wiasciwa jest funkcja proporcji drewna i plastiku w kompo-
zycie, zazwyczaj miesci sie posrodku miedzy wartosciami
charakterystycznymi dla drewna i plastiku [12,13]. Zrozu-
mienie tej wiasciwosci ma znaczenie w zastosowaniach,
gdzie masowa inercja termiczna i magazynowanie energii
cieplnej sg istotnymi czynnikami.

W przypadku (WRC), jego pojemnos¢ cieplna wihasciwa
jest zblizona do gumy, gtéwnie ze wzgledu na minimalny
wkfad drewna w pojemnos¢ cieplng wtasciwg w poréwna-
niu do sktadnika gumowego [16]. Kontrolowanie pojemno-
sci cieplnej wtasciwej (WRC) mozna osiggnac poprzez zmia-
ne zawartosci drewna w kompozycie.

Wymienione wiasciwosci termiczne sg jednymi z klu-
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czowych parametrow podczas projektowania i inzynierii  Przygotowanie materialu badawczego
kompozytéw opartych na drewnie, poniewaz wptywaja na Materiat badawczy w postaci granulatu z izolacji ka-
zachowanie termiczne materiatéw i ich przydatnos¢ w kon-  bli energetycznych (typu NA2XH-O) zostat przygotowany
kretnych zastosowaniach. Mozliwo$¢ dostosowania wtasci-  w laboratorium energetyki konwencjonalnej i odnawialnej
wosci termicznych poprzez modyfikacje sktadu tych kom-  na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu
pozytéw jest istotnym aspektem, ktéry zapewnia spetnienie  Rolniczego w Krakowie. Tam, za pomoca autorskich urza-
wymagan roznorodnych zastosowan termicznych, jedno-  dzen, zuzyte kable elektroenergetyczne zostaty pozbawione
cze$nie wykorzystujac zalety sktadnikdw drewna, plastiku  izolacji (niepalnej HFFR oraz palnej polietylen usieciowany),
lub gumy. ktdra nastepnie zostata rozdrobniona za pomoca kruszarki
Badania akustyczne materiatdw odnoszg sie do okresle-  na drobne czesci o srednicy od 1 do 3 mm.
nia stopnia pochfaniania fal dzwiekowych przez materiaty = Wytwarzanie kompozytéw
budowlane. Kazdy materiat w pewnym stopniu pochfania Trojwarstwowe plyty wiérowe z dodatkiem rozdrobnio-
i odbija fale dzwiekowe. Proporcje miedzy energia fal od-  nej gumy/tworzyw sztucznych o wymiarach 360 x 280 x 18
bitych i pochtonietych moga (i zazwyczaj s3) by¢ zmienne  mm przygotowano w laboratoriach Uniwersytetu Technicz-
w zaleznosci od czestotliwosci dZzwieku. Dobrymi materia- nego w Zwoleniu. Kompozyty drewniano-gumowe/plasti-
tami dzwiekochtonnymi sa materiaty miekkie, porowate. kowe przygotowano za pomoca konwencjonalnej technolo-
Materiaty twarde i gtadkie bardzo stabo pochfaniaja dZzwiek.  gii, polegajacej na wstepnym prasowaniu ptyt wiérowych na
Wspétczynniki pochtaniania dzwieku okreslaja stopien po-  zimno do ci$nienia 1 MPa, a nastepnie prasowaniu na goraco
chtaniania dzwieku przez dany materiat w zakresieod 0do 1.  pod cisnieniem za pomoca prasy laboratoryjnej CBJ 100-11.
np. wartos¢ 0,9 oznacza, ze 90% energii fali akustycznej jest ~ Warstwa wierzchnia zostata wytworzona przez zmieszanie
przez dany materiat pochtaniane a 10% odbijane. Dostepne  widréw z odpaddw drzewnych i mieszanki klejowej w labo-
w literaturze badania skupiaja sie gtdwnie na analizie wiasci-  ratoryjnym bebnie do powlekania. Warstwa srodkowa zo-
wosci akustycznych materiatéw kompozytowych zawierajag-  stata wykonana z odpadowych wiéréw drewnianych, pokru-
cych dodatki tekstylne [20], odpady z tworzyw sztucznych  szonego granulatu z tworzywa sztucznego i mieszanki kleju,
pochodzacych z przemystu motoryzacyjnego [21], a takze  a sktadniki te réwniez doktadnie wymieszano w laboratoryj-
polietylen (PE) [22]. nym bebnie do powlekania. Mieszanka powierzchniowa o
Przedstawione powyzej badania skupiaja sie gtéwnie na  masie 396 g zostata natozona na forme, gdzie zostata réwno-
analizie termicznej kompozytéw w potaczeniu z materiatami  miernie rozprowadzona, 1110 g warstwy $rodkowej zostato
odpadowymi z przemystu motoryzacyjnego i budowlanego  natozone na warstwe powierzchniowa, a na koniec ponow-
(uszczelki, wyktadziny podtogowe). Nie prowadzono do- nie warstwa powierzchniowa o masie 396 g. Mieszanka zo-
tychczas badan dotyczacych wiasciwosci termofizycznych,  stata umieszczona w hydraulicznej maszynie do formowania
a takze akustycznych w przypadku ptyt kompozytowych  wstepnego na okoto 2 minuty. Po prasowaniu wstepnym
drewno-polimery odpadowe z izolacji kabli elektroenerge-  nastepowato prasowanie na gorgco pod cisnieniem 20 MPa,
tycznych, tym samym zaprezentowane wyniki pomiaréw 10 MPa i 5 MPa w réznych odstepach czasu. Catkowity czas

beda stanowity nowosc¢ w tej tematyce. prasowania wynosit 5 minut w temperaturze 230°C.
Wykonano réwniez tréjwarstwowa ptyte widrowa bez
MATERIAL | METODY dodatkéw, ktéra stanowi poziom odniesienia dla badanych
Przygotowanie materiatu badawczego kompozytéw.
W eksperymencie wykorzystano czastki drewna pozyska- Prébki zostaly oznaczone w nastepujacy sposob:

ne ze $wiezych pni $wierku, ktére poddano przetwarzaniuw e P — ptyta widrowa,

firmie Kronospan s.r.o. (Zvolen, Stowacja), uzyskujac z nich e CIF10 — P z zawartoscig granulatu z odpadéw kabli pal-
materiat bazowy do produkcji ptyt wiérowych. Wymiary nych,

czastek, wynosity od 0,25 mm do 4,0 mm. Czastki te zosta- e CEN10 - P z zawartoscig granulatu z odpaddw kabli nie-

ty dodatkowo poddane procesowi suszenia, w celu redukgji palnych.

wilgotnosci do poziomu 4%. Pomiary termiczne

Wykorzystane granulaty odpadowe z izolacji kabli elek- Probki do badan przewodnictwa cieplnego zostaty wy-
troenergetycznych ciete zgodnie z norma EN 326-1:2005 [17] i byly reprezen-

W ramach eksperymentu wykorzystano dwa rodzaje gra-  tatywne dla dwéch réznych kompozytéw oraz dla prébki
nulatéw pochodzacych z izolacji kabli elektroenergetycz-  wzorcowej (ptyta widrowa bez dodatkéw). Wymiary probek
nych, takie jak: izolacje niepalne oraz izolacje topliwe pod-  wynosity 100 x 100 X 18 mm?3. Przewodnictwo cieplne,

trzymujace ogien (palne). Naleza do nich: dyfuzyjnos¢ termiczng oraz pojemnos¢ cieplng wiasciwa
e granulat z przemystu budowlanego - niepalne kable, (ka-  okreslono przy uzyciu metody EIOD [18].
bel energetyczny bezhalogenowy HFFR) - FRNC: ogniood- Metoda rozszerzonego zrédta dynamicznego (EDPS) byta
porna niekorozyjna guma, wykorzystywana do pomiaru przewodnictwa cieplnego.

e granulat z przemystu budowlanego - palne kable, izolacja Ta metoda obejmuje dwie préobki materiatu o niskiej prze-
kabel wewnetrzny fatwopalny - XLPE: usieciowany polie-  wodnosci cieplnej, z wartoscig lambda nizsza niz 2 W/(m-K),
tylen. umieszczone pomiedzy dwoma duzymi blokami materiatu
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blok z materiatu o wysokiej przewodnosci

4 4— Probka badanego materiatu
powierzchniowe Zrodto ciepla

(folia oporowa)

; P ]
ij‘_ prébka badanego materialu

blok z materialu o wysokiej przewodnosci

Rys. 1. Schemat aparatury EIOD

o wysokiej przewodnosci cieplnej. Pomiedzy nimi zlokali-
zowane jest zrodio ptaszczyzny ciepta i czujnik pomiarowy
(rys.1).

Zrédto ptaskie dokonywato pomiaru zmian rezystancji
elektrycznej (R) i na tej podstawie obliczano temperature.
W przypadku Zzrédta pfaskiego, wspétczynnik tempera-
turowy rezystancji wynosit 4,8 x 103 Q/K, a rezystancja
w temperaturze 20°C wynosita 3,6 Q. Metoda EIOD jest od-
powiednia dla prébek o niskiej przewodnosci. Uktad do-
$wiadczalny jest wykonany w taki sposéb, ze strumien ciepta
jest jednokierunkowy przez grubos¢ prébki, co zostato spet-
nione we wszystkich przypadkach pomiarowych. Za pomo-
cg metody EDPS (rys. 1) mozna obliczy¢ przewodnos¢ ciepl-
na na podstawie réznicy temperatur i dyfuzyjnos¢ cieplng
na podstawie dopasowanej wartosci czasu charakterystycz-
nego T, ktéry charakteryzuje predkos$¢ wzrostu temperatury
i jest okreslony wzorem (1). Doktadno$¢ pomiarowa metody
jest rowniez weryfikowana przez wspdtczynnik wariandji.

12

a

T (M

gdzie: I - grubos¢ prébki [m], a — dyfuzyjnos¢ temperaturo-
wa [m?/s].

Teoretyczna zaleznos$¢ temperatury od czasu jest okreslo-
na za pomoca formuty (2):

T(t) = qT’ \/; (1 +2Vm- X5, B - derfc (n . J-V:—)) (2)

gdzie: q - gestos¢ strumienia ciepta, W/m?, 1 - grubos¢ préb-
ki [m], A - przewodnos¢ cieplna materiatu [W/(m-K)], ¢ - czas
[s], T — czas relaksacji [s], ierfc - funkcja btedu.

Dla kazdego z badanych materiatéw sporzadzono po
dwie pary prébek badawczych. Kazda pare probek poddano
pieciokrotnym pomiarom. Po ich wykonaniu prébki badane-
go materiatu zamieniano miejscami i powtarzano pomiary -
dato to 20 powtdrzen. Po zmierzeniu przewodnosci cieplnej
i dyfuzyjnosci cieplnej obliczono pojemnos¢ cieplng wiasci-
wa C, za pomoca réwnania (3):

A
Cp = 7 (2)
gdzie: A — przewodnos¢ cieplna materiatu [W/(m-K)], a — dy-
fuzyjnos¢ cieplna materiatu [m?/s], p - gesto$¢ materiatu,
kg/m3].
Charakterystyki pomiarowe byly okreslane przy nateze-

niu pradu 0,8 A przez okres 900 s. Metoda ta zostata szcze-
gotowo omoéwiona w kontekscie badan parametréw piyt
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kompozytowych w pracy [19].
Pomiary akustyczne

Wiasciwosci akustyczne badanych materiatéw zostaty
ocenione za pomoca wspétczynnika pochfaniania dzwieku
(a) i wspotczynnika redukgji hatasu (NRC). Pomiar przepro-
wadzono przy uzyciu impedancyjnej rury Kundta (Briel
& Kjeer typ 3050), w ktdérej umieszczono 2 mikrofony (zgod-
nie znorma EN ISO 10534-2 [23]). Schemat aparatury pomia-
rowej przedstawiono na rys. 2.

Dla tego urzadzenia konieczne byto przygotowanie pré-
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Rys. 2. Schemat aparatury pomiarowej Briiel & Kjzer typ 3050

bek o $rednicy 100 mm (dla pomiaréw w zakresie czestotli-
wosciod 20 Hzdo 1,6 kHz) i 30 mm (w zakresie czestotliwosci
od 1,6 kHz do 6,4 kHz). Grubos$¢ wszystkich prébek wynosita
18 mm. Z kazdego typu materiatu kompozytowego utwo-
rzono 6 prébek testowych. Wykonano réwniez prébki dla
ptyty wiérowej bez dodatkéw, ktéra stanowita poziom od-
niesienia. Wyniki zostaty nastepnie usrednione. Wspodtczyn-
nik redukgji hatasu (NRC) to pojedyncza wartosc¢ liczbowa,
ktéra przedstawia Srednia wspotczynnikéw pochtaniania
dZzwieku materiatu przy okreslonych czestotliwosciach $red-
nich (testowanych w oktawach 250, 500, 1000 i 2000 Hz) za-
okraglong do najblizszego 0,05.

WYNIKI

W eksperymencie majacym na celu wykonanie badan
wiasciwosci termofizycznych i akustycznych kompozytow
wykorzystano czastki drewna pozyskane ze $wiezych pni
Swierkowych. Jako dodatek zastosowano granulat o 10%
udziale masowym, ktdre zostaty wykonane z usieciowane-
go polietylenu (CIF10) i ognioodpornej niekorozyjnej gumy
(CEN10). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej na
poziomie alfa 0,05. Badanie wiasciwosci termicznych prébek
takich jak: wspétczynnik przewodzenia ciepta A, wspétczyn-
nik dyfuzyjnosci temperaturowej a oraz ciepto wiasciwe c,
dato nastepujace wyniki, ktére zostaty zestawione w tabeli 1.

Analizujac dane zawarte w tabeli mozna stwierdzi¢, ze
wspétczynnik przewodzenia ciepta dla ptyty widrowej (bez
dodatkéw "P") wynosi 0,135+0,0033 W/m-K. Po dodaniu
10% palnych granulek izolacyjnych (CIF10) wspétczynnik
przenikania ciepta wzrosnie do 0,139+0,0021 W/m:-K, nato-
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Tabela 1. Wtasciwosci termofizyczne ptyt kompozytowych
zawierajqcych polimery odpadowe z izolacji kabli elektro-
energetycznych

| e | 2 | s | & |

probka

P 707 0,135 0,1171 1625,9
CIF10 715 0,139 0,1161 1671,6
CEN10 731 0,143 0,1169 1669,3

gdzie: p — gestos¢, A — wspdtczynnik przewodzenia ciepta,
a— wspotczynnik dyfuzyjnosci temperaturowej, ¢ - ciepto
wtasciwe

0,143
0,142
0,141

0,140

a

£ 0,139

B

Z 0138 e

= 0,137 i
0,136
0,135 v

0,134
705 710 715 720 725 730 73%

gestosc [ke/m?]

///;)EMO

—ea—wartos¢ wspatazynnika przewodzenia cieptah

Rys. 3. Wartos¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta A w
funkcji gestosci materiatu

miast po dodaniu niepalnych granulek izolacyjnych (CEN10)
wspétczynnik przewodzenia ciepta wyniesie 0,143+0,0031
W/m-K.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze warto$¢ wspot-
czynnika przewodzenia ciepta A jest wprost proporcjonalna
do gestosci materiatu co zaprezentowano na rys. 3.

Wartos¢ wspétczynnika dyfuzyjnosci cieplnej dla kompo-
zytu zawierajacego 10% dodatku niepalnych granulek izola-
cyjnych (CEN10) wynosi 0,1169+0,0005 mm?/s i jest zblizona
do wartosci charakteryzujacej ptyte wiérowg bez dodatkéw
(P), dla ktérej a = 0,1172+0,001 mm?/s. W przypadku zasto-
sowania granulatu izolacyjnego z usieciowanego poliety-
lenu (CIF10), wspdtczynnik dyfuzyjnosci temperaturowej
spadnie do a=0,1162+0,0005 mm?/s.

Ciepto wihasciwe prébek po dodaniu granulatu wzrosto
z 1625,9+22,2 J/kg-K do wartosci 1671,6+24,5 J/kgK dla
kompozytu zawierajacego 10% dodatek usieciowanego po-
limeru (CIF10) i do 1669,3+37 J/kg-K dla kompozytu zawiera-
jacego 10% dodatek niepalnej gumy.

Analiza statystyczna wykazata, ze nie ma réznic miedzy
Srednimi wartosciami ciepta whasciwego c,a zatem mozna
stwierdzi¢, ze wartos¢ pojemnosci cieplnej jest taka sama
dla kompozytéw zawierajacych granulat odpadowy z izola-
cji palnej i niepalnej.

Kolejnym etapem badan byto okreslenie wtasciwosci aku-
stycznych kompozytéw. Zbadano wartosci wspétczynnika
absorpcji akustycznej dla r6znych pozioméw czestotliwosci
w przedziale od 20 do 6400 Hz. Przy czym dla materiatéw
budowlanych warto$¢ ta jest zawezona 2000 Hz. Na rys. 4
przedstawiono wspétczynnik absorpcji akustycznej a trzech
badanych materiatéw w zaleznosci od czestotliwosci.
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Rys. 4. Zmiany wspdtczynnika pochtaniania dzwieku w zalez-
nosci od czestotliwosci

Analizujac dane zaprezentowane na wykresie, mozna
stwierdzi¢, ze dodanie 10% granulatu z odpadéw izolacji ka-
bli niepalnych skutkuje poprawa wiasciwosci akustycznych
szczegolnie w zakresie czestotliwosci 250 — 1000 Hz oraz po-
wyzej 2000 Hz.

Kompozyty z dodatkiem granulatu z odpadéw izolacji
palnych (CIF10) maja zblizone witasciwosci do ptyty widro-
wej w zakresie czestotliwosci 125-1000 Hz. W przedziale
1000-2000 Hz ich wartosci wspotczynnika a s gorsze od
wartosci referencyjnej (dla P). Poprawe wiasciwosci dzwie-
kochtonnych odnotowano w zakresie wysokich czestotliwo-
$ci, tj. powyzej 4000 Hz. Kolejnym etapem byto wyznaczenie
wartosci wspotczynnika redukcji hatasu (NRC), ktéry stanowi
$rednia dla czterech pasm oktawowych, tj.: 250, 500, 1000
oraz 2000 Hz, co zostato zestawione w tabeli 2.

Tabela 2. Poréwnanie wartosci wspétczynnika redukcji hata-

su dla ptyt kompozytowych zawierajqcych polimery odpado-
we z izolacji kabli elektroenergetycznych

P 0,13
CIF10 0,09
CEN10 0,12

Poréwnujac wielkosci wspétczynnika NRC do poziomu
odniesienia, jakim jest ptyta wiérowa bez dodatkéw (P), moz-
na stwierdzi¢, ze dodanie granulatu wptywa na wtasciwosci
akustyczne kompozytéw. Dodanie granulatu z izolacji kabli
palnych (CIF10) powoduje obnizenie wartosci wspoétczynni-
ka do 0,09. W przypadku kompozytu z dodatkiem granulatu
z izolacji kabli niepalnych (CEN10) warto$¢ wspotczynnika
redukgji hatasu wynosi 0,14, tym samym jego wtasciwosci
akustyczne sg zblizone do wihasciwosci ptyty wiérowej.

WNIOSKI

1. Wartos$¢ wspotczynnika przewodzenia ciepta (\) w bada-
nych kompozytach jest wprost proporcjonalna do gestosci
materiatu. Dodatek granulatu z odpadéw izolacji kabli elek-
troenergetycznych (zaréwno palnych - CIF10, jak i niepal-
nych - CEN10) skutkuje zwiekszeniem wspotczynnika prze-
wodzenia ciepfa w poréwnaniu do czystej ptyty wiérowej (P)
odpowiednio do 0,139 W/m-K (CIF10) oraz 0,143 W/m-K.

2, Wartos¢ wspodtczynnika dyfuzyjnosci cieplnej (a) dla kom-
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pozytu z dodatkiem granulatu niepalnych granulek izola- formance of Wood-Plastic Composites and Typical Substrates as Heating Floor.
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DOBRE PRAKTYKI PROJEKTOWANIA OPAKOWAN Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Z mysla o recyklingu

mechanicznym

Karolina Wiszumirska, Patrycja Wojciechowska

Recykling odpadéw opakowaniowych z tworzyw sztucz-
nych jest niezbednym elementem dziatlan zgodnych z
modelem gospodarki o obiegu zamknietym i Zielonego
tadu, majacych na celu ograniczenie zaleznosci od paliw
kopalnych, redukcje emisji gazéw cieplarnianych i zapo-
bieganie niekontrolowanemu zanieczyszczeniu srodowi-
ska przyrodniczego odpadami, w tym pochodzacymi z
opakowan.

ortownie i zaklady recyklingu to dwa kluczowe

podmioty w fancuchu wartosci mechanicznego re-

cyklingu tworzyw sztucznych. Sortownie odbieraja

oddzielnie zebrane odpady i nastepnie separujg je
na okreslone strumienie pod wzgledem typu opakowania,
pochodzenia i barwy, np. transparentne butelki PET (z po-
li(tereftalanu etylenu)) po wodzie i napojach. Zaktady recy-
klingu odbieraja posortowane, wedtug okreslonych kryte-
riow, odpady i przetwarzaja je ponownie na surowce wtérne
w postaci ptatkdw/pelletu/granulatu, ktére sg nastepnie sto-
sowane do produkgcji tych samych produktéw (np. butelek)
lubinnych wyrobéw (np. tkaniny, meble) przez przetwércow.
Dostep do infrastruktury oraz rozwéj technologii recyklingu
s uzaleznione od popytu rynkowego i ksztattowania sie cen
surowcdw wtérnych okreslonej jakosci. Potagczenia wielopo-

limerowe i wielomateriatowe oraz obecnos¢ zanieczyszczen
chemicznych moga powodowac bariery techniczne, eko-
nomiczne oraz rynkowe w zastepowaniu pierwotnych two-
rzyw sztucznych recyklatami, dlatego odpowiedni dobér
materiatéw i projektowanie opakowan z mysla o technologii
recyklingu mechanicznego odgrywa tak istotna role [1].

PROJEKTOWANIE
Wymagania, jakim powinny odpowiada¢ opakowania
wprowadzane do obrotu oraz zasady postepowania z opa-
kowaniami i odpadami opakowaniowymi w Polsce, okresla
Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowa-
niami i odpadami opakowaniowymi (Dz. U.z 2024 r. poz. 927
z p6zn. zm.). W $wietle tych regulacji opakowania wprowa-
dzane na rynek powinny by¢ projektowane i wykonane w
sposob umozliwiajacy:
e ich wielokrotne uzycie i pdzniejszy recykling,
e przynajmniej ich recykling, jezeli nie jest mozliwe ich wie-
lokrotne uzycie,
¢ inng niz recykling forme ich odzysku, jezeli nie jest mozli-
wy ich recykling.
Zgodnie z definicja zawartg w Ustawie z dnia 14 grudnia
2012 r. o odpadach (Dz. U. z 2023 r. poz. 1587 z pézn. zm.)

SYSTEM ZBIORKI | WSTEPNEJ SEGREGACJI ODPADOW

|

ODZYSK

ODPADY NIEPODDANE
ODZYSKOWI (SKEADOWANIE)

MATERIALOW

}

RECYKLING RECYKLING RECYKLING
ROZPUSZCZALNIKOWY CHEMICZNY ORGANICZNY
[ | |
l * ,.
SUBSTANCJE
RECYKLAT RECYKLAT MONOMERY WYJSCIOWE
DO PRODUKCJI

! }

Rys. 1. Metody odzysku materiatéw (Zrédto: opracowanie wtasne Wiszumirska K., Wojciechowska P. na podstawie Ustawa z dnia

14 grudnia 2012 r. 0 odpadach)
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recykling nalezy do metod odzysku materiatéw (rys. 1). polimeréw (dominujacych pod wzgledem grubosci), z kto-

Projektowanie opakowan z tworzyw sztucznychzmyslago  rych wykonane jest opakowanie, i wyodrebnianie kolejnych
recyklingu mechanicznym wymaga znajomosci czynnikéw  strumieni. Najczesciej stosowana metodg identyfikacji jest
wptywajacych na ten proces oraz weryfikacji obecnie stoso-  spektroskopia w bliskiej podczerwieni, NIR. Obszar NIR obej-
wanych rozwigzan konstrukcyjno- materiatowych. Ten tech-  muje zakres dtugosci fal 700-2500 nm. Charakterystyczne
niczny cykl moze przebiegac bez zaktécen, gdy odpady opa-  widma polimerdw, rejestrowane podczas tej analizy, sg efek-
kowaniowe nadajg sie do recyklingu i istnieje odpowiednia  tem obecnosci w ich budowie okreslonych wigzan i grup
infrastruktura do ich przetwarzania. Wéwczas odpady moga  chemicznych, m.in. C-H, O-H, N-H i C-O. Analiza ta jest sku-
by¢ poprawnie zidentyfikowane, oczyszczone i przetwo- teczna niezaleznie od koloru analizowanego opakowania.
rzone, a powstaty z nich surowiec wtérny ma odpowiednia ~ Wyjatek stanowia ciemne i czarne materiaty zawierajace sa-
jakos¢ oraz jest na niego popyt. Procesy recyklingu powin-  dze weglowa, ktéra pochtania promieniowanie i uniemozli-
ny ograniczac zuzycie zasobdéw i emisje potrzebne w toku  wia detekcje. Brudne, ale opréznione z zawartosci opakowa-
catego procesu, czynigc go srodowiskowo i ekonomicznie  nia moga by¢ takze identyfikowane ta technika, poniewaz
optacalnym. gtebokos$¢ wnikania promieniowania jest wieksza niz gru-

Zasady i wytyczne projektowania opakowan podlegaja  bo$¢ warstwy zanieczyszczen i nie powoduje to istotnych
modyfikacjom ze wzgledu na rozwdj rynku i postep technicz-  zakldcen w procesie (Hamed Masoumi i in., 2012). W 2023
ny, co wymaga biezacego sledzenia osiggnie¢ w tym zakresie.  roku konsorcjum CEFLEX (The Circular Economy for Flexible

Opakowania powinny by¢ oceniane pod katem mozliwo-  Packaging) opublikowato szczegdtowy raport zawierajacy
sci ich recyklingu w postaci, w jakiej trafiajg na rynek i poja-  wyniki badan analizy NIR réznych opakowan (CEFLEX, 2023).

wig sie nastepnie w strumieniu odpaddw [2]. Zawiera on dane zebrane eksperymentalnie oraz informacje
Podstawowe zasady projektowania opakowan z punktu o tym, w jaki sposéb orientacja, kolejnos¢ warstw oraz ma-
widzenia recyklingu mechanicznego to: terialy nieprzezroczyste i refleksyjne (takie jak m.in. sadza,
e ograniczenie masy i wielkosci opakowan stosownie do  metalizacja, aluminium, papier) moga wptywac na wyniki
wielkosci lub objetosci produktu, sortowania odpaddw i przy jakich wartosciach progowych.
e dobor materiatdéw przezroczystych czy mozliwie jasnych, Raport ten moze stanowi¢ istotne wytyczne wspomagajace

e unikanie taczenia réznych materiatéw (korzystne ss mo-  projektowanie opakowan nadajacych sie do efektywnego
nomateriaty) lub stosowanie potaczen niezaburzajacych  przetwoérstwa.

procesu identyfikacji odpadu, a mozliwych do oddzielenia Wiekszos¢ przewodnikéw poswieconych projektowaniu
w kolejnych procesach (np. flotacji), opakowan z mysla o recyklingu klasyfikuje opakowania we-
e mozliwos¢ catkowitego oprdzniania opakowan (pozosta-  dtug trzech kategorii, umownie oznaczanych kolorami swia-
to$¢ produktu nie powinna przekracza¢ 5%). tet drogowych:
Kolejne wytyczne wynikaja wprost z nastepnych proce- e catkowicie nadajace sie do recyklingu (kategoria najcze-
séw, ktore obejmujg jednokrotne lub wielokrotne opera- $ciej oznaczana jako ,zielona”),
cje: przesiewania, separacji magnetycznej metali zelaznych, e nadajace sie do recyklingu w ograniczonym zakresie lub
separacji wiropragdowej metali niezelaznych, separacji bali- w pewnych okolicznosciach, ale jesli nie wystepuja w nad-
stycznej opakowan trojwymiarowych oraz ptaskich, iden- miernej ilosci lub stezeniu; najczesciej nie majg one ne-
tyfikacji NIR (ang. near-infrared spectroscopy) wspomaganej gatywnego wptywu na mozliwos¢ recyklingu (zazwyczaj
przez systemy wizyjne oraz mycia i separacji na podstawie oznaczana jako ,pomaranczowa”),
gestosci. ® nienadajace sie do recyklingu, poniewaz nie korespon-
Etap przesiewania na sitach bebnowych o odpowiedniej duja z ustalonymi procesami sortowania i recyklingu i/
wielkosci oczek zapewnia oddzielenie niewielkich zanie- lub powoduja utrudnienia w recyklingu innych odpadéw
czyszczen, takich jak kawatki szkfa czy drobne kamienie, od (najczesciej oznaczana jako ,,czerwona”).
gtéwnej masy odpaddéw z tworzyw sztucznych. W procesie Kazde opakowanie nalezy oceni¢ indywidualnie, aby uzy-
tym tracone sa takze niektére mate opakowania lub ich ele-  ska¢ wiarygodng ocene jego przydatnosci do recyklingu.
menty czy nakretki. Taka ocena moze by¢ wykonana samodzielnie przez produ-

Dlatego miedzy innymi przymocowanie nakretek do centa, poniewaz nie ma obowigzku weryfikacji tej analizy
opakowan oraz zastosowanie sposobu ich otwierania bez  przez strone trzecig. Mozna positkowac sie przewodnikami
koniecznosci oddzierania drobnych fragmentéw jest jed- branzowymi oraz bezptatnymi narzedziami, np. CEFLEX De-
na z zasad projektowania opakowan z mysla o recyklingu  sing Check czy RecyClass Online Tool. W celu zwigkszenia
z uwzglednieniem fizycznych wiasciwosci materiatéw. Wiel-  wiarygodnosci wewnetrznych analiz firmy czesto siegaja po
kos¢ oczek sit moze roznic sie w zaleznosci od zaktadu sorto-  weryfikacje strony trzeciej, ktéra dokonuje oceny wedtug
wania oraz praktyki danego kraju. Moze miescic sie w zakre- ~ wtasnych kryteriow. Nalezy mie¢ na uwadze, ze sposdb do-
sie 20 mm, a nawet 80 mm. Kazda czes¢, ktéra ze wzgleduna  konywania oceny i zakres analizy moga sie réznic i certyfi-
zbyt matg wielkos¢ przedostaje sie poza sito, nie jest przeka-  katy czy opinie moga nie by¢ rownowazne i nie obejmowac

zywana do dalszego etapu sortowania i recyklingu. analizy konkretnego rynku i mozliwosci faktycznego recy-
Kolejna istotna technika identyfikacji odpadéw opakowa-  klingu odbywajacego sie w praktyce i na duza skale.
niowych z tworzyw sztucznych jest identyfikacja gtéwnych Obecnie prowadzone sg prace nad przygotowaniem
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie etapow sortowania odpadoéw (sortownia) oraz procesu recyklingu tworzyw sztucznych (w
zaktadzie recyklingu mechanicznego) (Zrédfo: Projektowanie opakowarn przydatnych do recyklingu, Krawczyk M., Stowarzyszenie
Natureef, Wydanie 1, 2024, s. 47, opracowanie schematu: Wiszumirska K., Krawczyk M., Wojciechowska P. na podstawie Ceflex)

norm serii EN 18120 dotyczacych projektowania opako-
wan z tworzyw sztucznych przeznaczonych do recyklingu
mechanicznego. Zharmonizowane podejscie do standar-
dowego projektowania opakowan z tworzyw sztucznych
przeznaczonych do recyklingu pozwoli na uregulowanie
i upowszechnienie rozproszonej na rynku wiedzy i praktyk
projektowych.

JAKIE ZMIANY PRZYNIESIE PPWR?

Sposéb projektowania opakowan z tworzyw sztucznych,
ale takze z innych materiatéw opakowaniowych, mimo obo-
wiazujacych przepiséw, dotychczas nie byt podstawa regu-
larnych kontroli i weryfikacji, co przetozyto sie m.in. na niskie
faktyczne poziomy odzysku i recyklingu w Europie. Wkrétce
ta sytuacja ulegnie zmianie, poniewaz 22 stycznia 2025 r.
opublikowano rozporzadzenie ws opakowan i odpaddéw opa-
kowaniowych, tzw. PPWR (Rozporzadzenie Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) 2025/40 z dnia 19 grudnia 2024 r. w
sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych, zmiany roz-
porzadzenia (UE) 2019/1020 i dyrektywy (UE) 2019/904 oraz
uchylenia dyrektywy 94/62/WE (Dz. U. UE. L. 22025 r. poz. 40)),
ktore zastapi dotychczasowg Dyrektywe tzw. PPWD.

Rozporzadzenie nie wymaga implementacji do przepiséw
krajowych, dlatego od dnia jego wejscia w zycie, tj. 11 lutego
2025 r,, ustanawia jednolite zasady projektowania, weryfika-
¢ji, oznakowania i wprowadzania opakowan na rynek w catej
Europie. Analizujac petny tekst rozporzadzenia, warto zwré-
ci¢ uwage na artykut 3 zawierajacy definicje (jest ich az 71),
wymagania poszczegdlnych rozdziatéw (w szczegdlnosci wy-
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mogi w zakresie zréwnowazonosci okreslone w artykutach od
5 do 12) oraz trzynascie zatacznikow. W tekscie znajduja sie
liczne odwoftania do aktéw wykonawczych (ustanawiajacych
metodyke obliczania i weryfikacji) oraz aktéw delegowanych
(uzupetniajacych rozporzadzenie), jednak ich tres¢ nie zostata
jeszcze opublikowana.

PPWR wprowadzi nowe wymogi dla branzy opakowanio-
wej, spéjne i obowiagzujace na terytorium catej Unii Europej-
skiej. Dokument prezentuje bezprecedensowe podejscie do
projektowania wszystkich rodzajéow opakowan wykonanych
z dowolnego materiatu, ale trudno nie zauwazy¢ szczegdl-
nych wymagan wobec tych z tworzyw sztucznych.

Podstawowe zasady PPWR dotyczace recyklingu opa-
kowan znajduja sie w artykule 6. Opakowania zdatne do
recyklingu, w ktérym w ust. 1 zawarto zapis, ze ,Wszystkie
opakowania wprowadzane do obrotu muszg by¢ zdatne do
recyklingu”. Opakowania bedzie mozna uzna¢ za nadajace
sie do tego celuy, jesli beda projektowane z mysla o recyklin-
gu umozliwiajgcym wykorzystanie powstatych surowcéw
wtérnych (ktérych jakos¢ w poréwnaniu z materiatem ory-
ginalnym bedzie wystarczajaca, do zastgpienia surowcéw
pierwotnych, gdy stana sie odpadem), beda selektywnie
zbierane, sortowane, z przeznaczeniem do konkretnych
strumieni odpadéw, bez wptywu na zdatnos¢ do recyklingu
innych strumieni odpadéw i poddawane recyklingowi na
duza skale. Z kolei odpady opakowaniowe poddawane recy-
klingowi na duza skale to takie, ktore s3 zbierane selektyw-
nie, sortowane i poddawane recyklingowi w zainstalowanej
infrastrukturze, z wykorzystaniem ustalonych i sprawdzo-
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recykling

nych w warunkach operacyjnych proceséw, zapewniajacych  bardziej restrykcyjnych regulacji na rynku wspoélnotowym,
na poziomie Unii roczna ilo$¢ materiatu pochodzacego zre-  projektowanie opakowan z mysla o ich recyklingu staje sie
cyklingu w ramach kazdej kategorii opakowan réwna lub  nie tylko wymaganiem prawnym, ale i spoteczng odpowie-
wieksza niz 30% —w przypadku drewna i 55% —w przypadku  dzialnoscig producentéw. Nowe przepisy zawarte w pro-
wszystkich innych materiatéw (PPWR, art. 3, def. 39). jektowanym rozporzadzeniu PPWR wprowadza jednolite
Opakowania nadajace sie do recyklingu na duza skale  wymogi dla opakowan na rynku europejskim, co utatwi da-
beda musiaty spetnia¢ wymagania zawarte w aktach dele-  Zenie do wspdlnych celdw ekologicznych, ale takze umoz-
gowanych dotyczacych projektowania z myslg o recyklingu  liwi harmonizacje proceséw recyklingu i podniesienie ich
i aktach wykonawczych dotyczacych recyklingu na duzg efektywnosci.
skale. Podmiotem odpowiedzialnym za weryfikacje opako- Skuteczna realizacja tych regulacji wymaga¢ bedzie od
wan pod katem przydatnosci do recyklingu bedzie wytwér-  przedsiebiorstw stosowania sie do zharmonizowanych
ca, a opakowania beda klasyfikowane wedtug tzw. klasy wy-  norm, ale i scistej wspodtpracy z jednostkami badawczymi,
dajnosci recyklingu: A, B lub C. zaktadami recyklingowymi i administracja publiczna. Klu-
Pojawiaja sie tu trzy kluczowe daty: czowe znaczenie beda miaty inwestycje w innowacje ma-
a.od 1 stycznia 2030 r. - tylko opakowania zaprojektowane terialowe oraz technologie recyklingu, ktére umozliwia od-
z mysla o recyklingu oraz spetniajagce wymagania dla klas  zysk materiatéw wysokiej jakosci, minimalizujgc negatywny
wydajnosci recyklingu A, B lub C bedg mogty by¢ wprowa-  wptyw na srodowisko. Artykut stanowi podkreslenie potrze-
dzane na rynek, by odpowiedzialnego podejscia do zarzadzania cyklem zy-
b. od 1 stycznia 2035 r. - tylko opakowania zaprojektowane  cia opakowan, w ktérym projektowanie zgodne z wymoga-
z mysla o recyklingu oraz spetniajagce wymagania dla klas  mi recyklingu jest podstawa dla realizacji dziatan spéjnych
wydajnosci recyklingu A, B lub C na duza skale bedg mo-  z modelem gospodarki o obiegu zamknigtym.
gty by¢ wprowadzane na rynek,
c. od 1 stycznia 2038 r. - tylko opakowania zaprojektowane  LITERATURA
z mysla o recyklingu oraz spetniajace wymagania dla klas  [1] Antonopoulos I., Faraca G., Tonini D., Recycling of post-consumer plastic pac-

wydajnosci recyklingu A lub B na duzg skale beda mogty kaging waste in the EU: Recovery rates, material flows, and barriers, Waste
by¢ wprowadzane na rynek. Management, Volume 126, 2021, 694-705, https://doi.org/10.1016/j.wa-
sman.2021.04.002.
Kazde opakowanie nalezy oceni¢ indywidualnie, aby [2] Der Griine Punkt, Design4Recycling, Designing plastic packaging so it can be re-
uzyskac wiarygodna ocene jego przydatnosci do recy- cycled, 2019.
klingu [3] CEFLEX, Designing for a Circular Economy (D4ACE) Guidelines - Phase 2. Near-infra-

red classification and sorting test programme. Summary of key outcomes, 2023.
Kryteria projektowania z mysla o recyklingu oraz klasy  [4] European Commission, 2020, Communication from the Commission to the Eu-

wydajnosci recyklingu zostang opracowane na podstawie ropean Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee

gtébwnego materiatu opakowania oraz beda uwzgledniaty: and the Committee of the Regions, A new Circular Economy Action Plan - For

e wptyw sktadu materiatowego, dodatkéw, etykiet, opasek, a cleaner and more competitive Europe, Brussels, 11.3.2020, COM(2020) 98.
zamkniec i innych matych czesci opakowan, spoiw, barw-  [5] Hamed Masoumi, Seyed Mohsen Safavi, and Zahra Khani, Identification and
nikow, barier/powtok, farb drukarskich i lakieréw, metod Classification of Plastic, Resins using Near Infrared Reflectance Spectroscopy, En-
drukowania, nanoszenia koddéw, pozostatosci produktu, gineering and Technology International Journal of Mechanical and Mechatronics
fatwosci oprdzniania, tatwosci demontazu i inne, Engineering 6, 5, 2012.

e mozliwos¢ rozdzielenia odpaddédw opakowaniowych na  [6] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiegoi Rady (UE) 2025/40 z dnia 19 grudnia
rézne strumienie materiatéw, 2024 r. w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych, zmiany rozporzadze-

e mozliwos¢ sortowania i recyklingu, nia (UE) 2019/10201 dyrektywy (UE) 2019/904 oraz uchylenia dyrektywy 94/62/

e uzyskiwanie wysokiej jakosci surowcow wtdrnych do za- WE (Dz. U. UE. L.z 2025 . poz. 40).
stepowania materiatéw pierwotnych, [7] Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach (Dz. U.z 2023 r. poz. 1587 z pézn. zm.).

e dostepnos¢ technologii recyklingu, ocene efektywnosci  [8] Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opa-
ekonomicznej i srodowiskowej, kowaniowymi (Dz. U.z 2024 . poz. 927 z pézn. zm.).

e bezpieczenstwo stosowania i ryzyko wystepowania sub-  [9] Krawczyk Marta, Projektowanie opakowan przydatnych do recyklingu, Stowa-
stancji potencjalnie niebezpiecznych. rzyszenie Natureef, Wydanie 1, 2024.

Do 1 stycznia 2028 r. zostang przyjete akty delegowane
w celu ustanowienia kryteriow projektowania z mysla o re-  Artykut ukazat sie w kwartalniku ,Kierunek Farmacja’, 4/24
cyklingu oraz klas wydajnosci recyklingu czy ram dotycza-  (870) s. 16-20. Aktualizacja wrzesien 2025.
cych modulacji wktadéw finansowych wnoszonych przez
producentéw w celu wypetnienia spoczywajacych na nich  drinz. Karolina Wiszumirska,
obowiazkéw w zakresie rozszerzonej odpowiedzialnosci  dr hab. inz. Patrycja Wojciechowska, prof. UEP
producenta (ROP), w oparciu o klasy wydajnosci recyklingu  Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Katedra Jakosci
opakowan. Produktéw Przemystowych i Opakowan, Stowarzyszenie
W obliczu rosnacych wyzwan srodowiskowych oraz coraz ~ Natureef
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ciekawostka

Rolbatch Academy - wiedza online, ktora eliminuje btedy i oszczedza setki tysiecy euro

Smart Glasses - Al do ttumaczenia

kursow online

ynamiczny rozwdj technologii wyttaczania, wtry-
sku i recyklingu sprawia, ze firmy musza stale
inwestowa¢ w wiedze. Nawet najlepiej wyposa-
zona linia nie zagwarantuje stabilnej jakosci, jesli
pracownicy nie rozumieja zachowania surowca i nie potrafig
wilasciwie reagowac na problemy. A btedy w tej branzy sa
kosztowne — prowadza do strat materiatowych, przestojéw
i reklamacji. Dlatego kluczowe jest, aby zespoty regularnie
podnosity kwalifikacje. Kursy online pozwalajg to robic szyb-
ko i wygodnie, bez delegacji, noclegéw czy przestojéow w
pracy. Wystarczy krétka chwila, by zdoby¢ wiedze, ktéra w
praktyce oszczedza dziesiatki a czasem setki tysiecy euro.

Rolbatch Academy przygotowata serie ponad 30 kurséw
online obejmujacych caty proces wyttaczania i wtrysku two-
rzyw - od podstaw po najbardziej zaawansowane zastoso-
wania. Omawiane sg m.in. wyttaczanie rur jedno- i wielo-
warstwowych, profili technicznych, ptyt grubosciennych czy
folii ptaskich, a takze osobne kursy poswiecone technologii
wtrysku. Kazdy modut oparty jest na realnych przyktadach z
produkgcji i daje narzedzia do natychmiastowego zastosowa-
nia, a nasz najnowszy kurs pokazuje wykorzystanie sztucz-
nej inteligencji Al w przetworstwie i recyklingu, otwierajac
nowe mozliwosci optymalizacji procesow.

Dla segmentu wyttaczania folii powstata osobna seria
10 kurséw, koncentrujacych sie na foliach rozdmuchowych
i wylewanych, w tym wielowarstwowych i barierowych.
Szczegdlny nacisk ktadziemy na diagnozowanie przyczyn
deformacji, pulsacji, réznic grubosci i probleméw z chtodze-
niem. Wszystko oparte jest na doswiadczeniach z wdrozen
przemystowych, co pozwala uczestnikom unikna¢ kosztow-
nych btedéw i szybciej rozwigzywac problemy.

Oddzielny blok tematyczny dotyczy recyklingu - od re-
granulacji poliolefin PE, PP, przez PET i PVC, az po tworzywa
techniczne i frakcje trudne do przetwarzania. Kursy pokazu-
ja, jak stabilizowac jakos¢ regranulatu, kontrolowa¢ wskazni-
ki i redukowac koszty procesowe. Dzieki temu wiedza zdo-
byta podczas szkolet pomaga nie tylko spetnia¢ wymagania
regulacyjne, ale réwniez realnie poprawiac rentownos¢ pro-
dukgji.

Uzupetnieniem oferty sg kursy poswiecone ESG i gospo-
darce obiegu zamknietego. Wyjasniaja one, jak przygoto-
wac przedsiebiorstwo do raportowania, jak wdraza¢ zasady
zrbwnowazonego rozwoju i jakie dziatania podejmowag, by
odpowiadac na oczekiwania regulatoréw oraz klientow.

Nasze kursy sg dostepne w jezyku niemieckim, angiel-
skim i polskim, a na zyczenie ttumaczymy je na jeden z 14
dodatkowych jezykéw. Dodatkowo oferujemy szkolenia z
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K show
stoisko: 17A03

%SHOW
-

wykorzystaniem Smart Glasses - inteligentnych okularéw,
ktére umozliwiaja thtumaczenie Al materiatéw kursowych na
dowolny z ponad 60 jezykéw w czasie rzeczywistym. Dzieki
temu wiedza staje sie globalnie dostepna i pozbawiona ba-
rier jezykowych. Zobacz Smart Glasses na K show - stoisko:
17A03.

DLACZEGO ONLINE?

Wiedza dostepna 24/7 pozwala szkoli¢ sie wtedy, gdy na-
prawde jest na to czas — na zmianie produkcyjnej, w prze-
rwie albo wieczorem w domu. Nie ma potrzeby wysyfania
pracownikéw na kilkudniowe szkolenia stacjonarne, pono-
szenia kosztéw hoteli czy przestojéw. A co najwazniejsze
— uczestnik moze wraca¢ do materiatdéw wielokrotnie, az
wszystkie zagadnienia stang sie jasne.

CERTYFIKATY | PRAKTYCZNA WARTOSC

Kazdy kurs konczy sie certyfikatem, ktéry potwierdza
zdobyta wiedze i stanowi dowdd kompetencji. Tresci maja
charakter praktyczny - to gotowe procedury i rozwiazania,
ktére mozna wdrozy¢ od razu w zaktadzie.

Rolbatch Academy rozwija swoja oferte w trzech kierun-
kach: petna seria kurséw o wyttaczaniu tworzyw, specja-
listyczne szkolenia o foliach oraz programy recyklingowe.
Dodatkowo dostepne sg kursy z zakresu ESG i gospodarki
obiegu zamknietego. Dzieki temu firmy moga skutecznie
rozwija¢ kompetencje pracownikéw, taczac efektywnosc
produkcji z odpowiedzialnoscig srodowiskowa.

Wiecej: www.rolbatch.eu/blog
Linkedin: @DrMagdalenalaabs
Mob/WhatsApp: +49 151 457 67 422
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