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przetworstwa poliestrow CRASTIN® i RYNITE® metoda wtryskiwania.




1. Informacje ogéine

1.1. Wstep

Termoplastyczne poliestry wzmocnione witéknem szklanym CRASTIN® i RYNITE® zajmujg wsréd
tworzyw poliestrowych pozycje wyjatkowa. Materiaty te zawierajg rownomiernie roztozone widkna
szklane i/lub inne napetniacze, opracowane specjalnie pod katem szybkiej krystalizacji podczas
procesu wtryskiwania. Umozliwia to wysokowydajng produkcje elementdw konstrukcyjnych
w tradycyjnym procesie wtryskiwania.

Niniejsza instrukcja zawiera ogdlny opis technik przygotowania i przetworstwa.

1.2. Opis

Termoplastyczne poliestry RYNITE® zawierajg réwnomiernie roztozone w politereftalanie etylenu
(PET) widkna szklane lub kombinacje wtdkien mineralnych i widkien szklanych. Dzieki specjalnemu
skladowi PET szybko krystalizuje podczas przetwérstwa metodg wtryskiwania. Termoplastyczne
poliestry RYNITE® charakteryzujg sie doskonatym zestawem wiasnosci: duza wytrzymatosé,
sztywnos¢, znakomita stabilno$¢ wymiaréw, wyjgtkowa odpornos¢ na dziatanie chemikaliow
i odpornosé termiczna, dobre wiasnosci elektryczne.

Ponadto RYNITE® charakteryzuje sie doskonatg ptynnoscig, pozwala na zachowanie waskich
tolerancji wyprasek i zapewnia duzg wydajnos¢ przy stosowaniu form wielokrotnych. Wiasnosci,
charakterystyka przetwdércza i konkurencyjna cena termoplastycznych poliestrow RYNITE® stanowig
gwarancje duzej wartosci uzytkowej wyrobow i niskich kosztéw ich produkciji.

Termoplastyczny poliester CRASTIN® oparty jest na politereftalanie butylenu (PBT), ktéry dzieki
specjalnemu sktadowi szybko krystalizuje podczas przetwoérstwa metodg wtryskiwania i moze
zawiera¢ rownomiernie roztozone widkna szklane lub mikrokulki szklane.

Podobnie jak RYNITE® réwniez CRASTIN® charakteryzuje sie wyjatkowag kombinacjg wtasnosci.

CRASTIN® ma nizszg temperature topnienia przy przetworstwie i nieco nizszg dopuszczalng
temperature stosowania wyrobow.

W broszurze ,Produkty i ich wiasnosci”, poswieconej termoplastycznym poliestrom CRASTIN®
i RYNITE®, podano doktadny opis produktow i ich wiasnosci.

1.3. Srodki bezpieczenstwa

Chociaz z przetworstwem CRASTIN® i RYNITE® zasadniczo nie sq zwigzane zadne zagrozenia, to

jednak nalezy przestrzegac¢ nastepujacych wskazéwek:

A. Poniewaz temperatury przetwérstwa CRASTIN® i RYNITE® sg wysokie, stopiony materiat moze
powodowac silne poparzenia. Ponadto powyzej temperatury topnienia cisnienie pary wodnej
i gazow w cylindrze wzrasta do takiej wysokosci, ze przy nagtym wzroscie cisnienia stopione
tworzywo moze gwattownie wytrysng¢ z dyszy.

Przestrzegajac z najwiekszg doktadnoscig wskazowek podanych w tej instrukcji, mozna grozbe
wypadku ograniczy¢ do minimum. Jeszcze przed rozpoczeciem przetworstwa nalezy wykryé
i usung¢ wszelkie mozliwe zrédta zagrozenia. Jezeli nie jest to mozliwe, to nalezy zastosowac
ogolnie znane (podane nizej) S$rodki bezpieczehstwa. Nalezy do nich roéwniez korzystanie
z odpowiednich urzadzen zabezpieczajgcych i noszenie odziezy ochronne;.

Szczegodlng uwage nalezy zachowac¢ podczas czyszczenia oraz wtedy, gdy tworzywo podgrzeje sie
w maszynie do temperatur wyzszych niz zazwyczaj lub gdy pozostanie w cylindrze dtuzej niz
normalnie — np. w wypadku przerwania procesu przetwoérstwa. Nalezy tu przestrzega¢ zwlaszcza
zalecen podanych w rozdziale ,Warunki przetworstwa”.



Przed czyszczeniem nalezy sprawdzi¢, czy wylgczony jest akumulator cisnienia (urzadzenie
wspomagajace wiryskarki) i czy zainstalowane jest odpowiednie urzadzenie zabezpieczajgce.
Nastepnie zredukowac predkos¢ wtrysku oraz cisnienie wtrysku i stopniowo przesuwac slimak do
przodu, gdyz tylko w ten sposdb mozna ograniczy¢ niebezpieczenstwo wytrysSniecia stopionego
tworzywa pod wptywem cisnienia gazéw znajdujacych sie w cylindrze.

Wytrysniete tworzywo zebra¢ do metalowego pojemnika i ochtodzi¢ zimng wodg, poniewaz
pozwala to na zmniejszenie intensywnosci tworzenia sie zapachdéw i gazéw.

W razie podejrzenia, ze w cylindrze mogty nagromadzi¢ sie gazy, nalezy zaciggng¢ ostone
zabezpieczajacg nad obszarem dyszy i odsungé dysze od formy. Wytaczy¢ wszystkie grzejniki
z wyjatkiem ogrzewania dyszy i jej obsady i odczekac, az maszyna ochtodzi sie do temperatury
nizszej od temperatury topnienia tworzywa (225°C dla CRASTIN®, 245°C dla RYNITE®). Nastepnie
ogrza¢ cylinder — pozostawiajgc wigczong ostone zabezpieczajacg — do minimalnej temperatury
topnienia. Jezeli po wigczeniu obrotéw sSlimaka nie wyptywa stop, to znaczy, Ze dysza jest
zapchana. W tym wypadku trzeba ponownie wytaczy¢ ogrzewanie cylindra (w sposéb opisany
powyzej) i wykreci¢ dysze, przestrzegajac przepiséw bezpieczenstwa obowigzujacych przy tej
operacji. Zawsze nalezy nosic maske (ostona twarzy) i dtugie rekawice z mankietem
uszczelniajacym.

Jezeli zdarzy sie, ze stopione tworzywo zetknie sie ze skorg, to nalezy oparzone miejsce
natychmiast ochtfodzi¢ wodg lub lodem, a nastepnie udac¢ sie do lekarza. W Zadnym wypadku nie
wolno zdziera¢ tworzywa ze skory.

B. Poniewaz CRASTIN® i RYNITE® suszy sie w wysokich temperaturach, dotkniecie goracych lejéw
zasypowych, suszarek lub przewoddéw doprowadzajgcych powietrze moze spowodowac powazne
oparzenia. Odpowiednia izolacja wszystkich wymienionych urzadzen znacznie zmniejsza
zagrozenie.

C. Podczas wtryskiwania, czyszczenia lub suszenia poliestréw CRASTIN® i RYNITE® mogg uwalniaé
sie gazy i skfadniki lotne (tzn. matoczagsteczkowe substancje dodatkowe). Dlatego tez zalecamy
stosowanie odpowiedniej wentylacji lokalnej. Z obliczeh wynika, ze przy maksymalnych zalecanych
czasach i temperaturach przetwérstwa stezenie czgsteczek pytu przy wydajnosci wentylacii
5 m® powietrza/minute na kg przetwarzanego tworzywa/godzine nie przekracza 10 mg/m3
(przetworstwo, czyszczenie i suszenie).

D. Jak wszystkie termoplasty CRASTIN® i RYNITE® mogq tworzy¢ gazowe produkty rozktadu przy
dtugich czasach przebywania w cylindrze i przy maksymalnych zalecanych temperaturach stopu.

E. Réwniez przy mieleniu odpadéw nalezy zapewni¢ odpowiednig wentylacje lokalna.

F. Przed czyszczeniem cylindra zawierajacego CRASTIN® lub RYNITE® nalezy doktadnie oczysci¢
(przetrysng¢) maszyne polietylenem lub polistyrenem.

G. Jezeli podczas czyszczenia CRASTIN® lub RYNITE® zetkng sie z grzejnikami opaskowymi cylindra
lub dyszy, to nalezy tworzywo usungg¢, zanim ulegnie rozktadowi.

H. Przy wypalaniu czesci maszyny, np. dyszy itp., zawierajgcych CRASTIN® lub RYNITE® nalezy
zapewni¢ odpowiednig wentylacje lokalna.

I. Na rozsypanym po podiodze granulacie CRASTIN® lub RYNITE® mozna sie bardzo tatwo
poslizgna¢. Granulat ma ksztalt kostek, a jego wspotczynnik tarcia jest bardzo maty. Rozsypany
granulat nalezy natychmiast zmiatacé.

J. Nalezy unika¢ przetwarzania poliweglanu (PC)/czyszczenia poliweglanem przed Ilub po
przetworstwie RYNITE® . Pomiedzy tymi dwoma procesami nalezy wykonaé czyszczenie opisane
w rozdziale 3.2.1.

K. Dalsze informacje mozna znalez¢ w ogdéinych przepisach bezpieczenstwa pracy.



1.4. Przygotowanie materiatu

1.4.1. Opakowanie

Srodki bezpieczenstwa przy przygotowywaniu tworzyw CRASTIN® i RYNITE® sq w zasadzie
identyczne jak dla podobnych, higroskopijnych materiatéw wzmocnionych widknem szklanym, takich
jak poliestry i poliweglany. CRASTIN® i RYNITE® pakowane sg w worki lub beczki, a to z kolei
zapewnia tylko ograniczone zabezpieczenie przed wilgocig. Zawartos¢ wilgoci w tworzywie
znajdujgcym sie w beczce moze by¢ wieksza od maksymalnej zawartosci wilgoci dopuszczalnej przy
przetworstwie.

Uszkodzone opakowania nalezy dobrze zamkng¢ lub uszczelni¢, aby zapobiec nadmiernemu
wchifanianiu wilgoci wraz z uptywem czasu.

Szczegotowe informacje o rodzajach opakowan znajdujg sie w broszurach ,Materiaty opakowaniowe
do technicznych tworzyw sztucznych” i ,Dostawa w silosach”.

1.4.2. Magazynowanie

Zarowno CRASTIN®, jak i RYNITE® nalezy przechowywaé w suchych pomieszczeniach, a samo
magazynowanie powinno by¢ podporzgdkowane obowigzujacej zasadzie kolejnosci ,first in, first out”
(pierwszy na wejsciu — pierwszy na wyjsciu).

1.5. Ochrona srodowiska a usuwanie odpadéw

RYNITE® PET oparty jest na tym samym polimerze, ktéry ze wzgledu na swojg neutralno§¢ wobec
Srodowiska znalazt szerokie zastosowanie w produkcji butelek do napojéw.

Dobra stabilnos¢ stopionych tworzyw CRASTIN® i RYNITE® zezwala zasadniczo na prowadzenie
recyclingu prawidtowo przygotowanych odpadéw produkcyjnych. Jezeli recycling nie jest mozliwy, to
preferowang przez firme DuPont mozliwoscig utylizacji odpadoéw jest spalanie potagczone z odzyskiem
energii. Piec do spalania musi by¢ wyposazony w nowoczesny skruber (ptuczka wiezowa), ktérego
zadaniem jest oczyszczenie gazéw odlotowych przed wypuszczeniem do atmosfery.

CRASTIN® i RYNITE® nie rozpuszczajg sie w wodzie i nie majg zadnych dodatkéw, ktére mogtyby
przechodzi¢ do wody. Dlatego tez na wysypiskach $mieci nie stwarzajg zagrozenia ani dla zdrowia
ludzi, ani dla $rodowiska.

Przy usuwaniu odpadéw nalezy przestrzegac¢ lokalnych przepisow, ktére moga sie od siebie znacznie
rézni¢ w poszczegolnych krajach.

Politereftalan etylenu i politereftalan butylenu umieszczone sg na ,zielonej liscie” przepisow
europejskich EEC 259/93, zatgcznik Il. Tym samym CRASTIN® i RYNITE® nie podlegajg zadnym
ograniczeniom przy wewnatrzeuropejskim transporcie odpadéw przeznaczonych do uzdatniania.



2. Suszenie

2.1. Wplyw wilgoci

CRASTIN® i RYNITE® sg bardzo wrazliwe na dziatanie wilgoci i przed przetwérstwem trzeba je
zawsze suszy¢, gdyz tylko wtedy mozliwe jest uzyskanie optymalnych wiasnosci mechanicznych.

Skutki przetwoérstwa tworzyw o nadmiernej zawartosci wilgoci okreslono w tabeli 2.1 i na rysunkach

21i22.

Tabela 2.1. Skutki zbyt duzej zawartosci wilgoci.

Polimer Wpltyw na wtasnosci Oznaki widoczne na Oznaki podczas
mechaniczne wyprasce przetwérstwa
CRASTIN® zmniejszenie udarnosci i bez smug na oznaki ledwie widoczne
wytrzymatosci na rozcigganie powierzchni
RYNITE® drastyczne zmniejszenie widoczne znacznie silniejsza
udarno$ci i wytrzymatosci na tendencja do tworzenia
rozcigganie wypltywek
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Rys. 2.1. Wptyw zawartosci wil%oci

Rys. 2.2. Wplyw zawartosci wilgoci
na witasnosci CRASTIN SK605

na wiasnosci RYNITE 530

2.2. Wchtanianie wilgoci

CRASTIN® i RYNITE® majg rézne charakterystyki wchtaniania wilgoci z otoczenia. Dobrze wysuszony
CRASTIN® PBT przekracza graniczng zawarto$¢ wilgoci przed przetwérstwem dopiero po uptywie
okoto 2 godzin w temperaturze 23°C przy wzglednej wilgotnosci powietrza 50%, natomiast RYNITE®
juz po 10 minutach w takich samych warunkach otoczenia (patrz rys. 2.3 i tabela 2.2).
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Tabela 2.2. Czas, w ciagu ktérego RYNITE® wchtania z otoczenia wilgo¢ do wartosci graniczne;.

Wyjsciowa wilgotnosé Czas oddzialywania w minutach w 23°C
granulatu w.w.p. 20% w.w.p. 50% w.w.p. 90%
0,005% 235 30 8
0,010% 110 13 4
0,015% 27 3 1
w.w.p. = wzgledna wilgotnos¢ powietrza

2.3. Warunki suszenia

Wilgo¢ zawarta w granulacie powoduje hydrolityczng degradacje czasteczek (zmniejszenie ciezaru
czgsteczkowego) podczas przetworstwa, czego nastepstwem jest zmniejszenie wytrzymatosci
wyprasek i ich odpornosci na obcigzenia dynamiczne.

CRASTIN® i RYNITE® muszg by¢ zawsze suszone, gdyz tylko wtedy mozna uzyskaé optymalne
wilasnosci wyprasek.

W tabeli 2.3 podano zalecane warunki suszenia. Dalsze informacje mozna znalez¢ w tabeli zalecen
przetwoérczych na str. 43 i 44.

Temperatury suszenia odpowiednie dla poliamidow, tzn. 80°C, sa niewystarczajace dla poliestréw.
Oznacza to, ze nie mozna osiagna¢ wymaganej wartosci granicznej. Jest to szczegdlnie wazne przy
stosowaniu centralnych systemdéw suszenia, w ktérych nie ma mozliwosci indywidualnego nastawiania
temperatury dla poszczegdlnych zbiornikéw suszacych.

Tabela 2.3. Zalecane warunki suszenia.

Maks. dopuszczalna Temperatura Czas
zawartos¢ wilgoci podczas suszenia suszenia
przetworstwa (%) (°C) (h)
CRASTIN® 0,04 120 3-4
RYNITE® 0,02 120 4

2.4. Urzadzenia suszace




a. Suszarki z suchym powietrzem

Najbardziej niezawodng i najbardziej optacalng metodg suszenia jest suszenie w suszarkach
z obiegiem suchego powietrza. Do nadzorowania takich suszarek i sterowania nimi wykorzystuje sie
pomiar punktu rosy. Punkt rosy jest bezposrednig miarg zawartosci wilgoci w powietrzu. Wartos$ci
punktu rosy rowne —20°C i nizsze gwarantujg dobry wynik suszenia. Stopieh wysuszenia
w suszarkach z suchym powietrzem nie zalezy od wptywdw otoczenia.

b. Suszarki z powietrzem obiegowym
Jako$¢ suszenia zalezy od warunkoéw otoczenia. Przy duzej wilgotnosci powietrza jakos¢ suszenia
pogarsza sie. Dlatego tez odradzamy stosowanie takich suszarek.

c. Suszarki prozniowe
Ze wzgledow ekonomicznych suszarki prézniowe stosuje sie tylko w warunkach laboratoryjnych.
W prézni energia cieplna przenoszona jest niemal wytacznie w wyniku promieniowania. Nastepstwem

tego sg ditugie czasy nagrzewania. Dlatego tez zalecany czas suszenia jest o 50% dtuzszy od czaséw
podanych w tabeli 2.3.

d. Odgazowywanie

Z punktu widzenia aktualnego stanu techniki stosowanie $limakéw z odgazowaniem we wtryskarkach
nie jest zalecane. Gtéwna przyczyng nieskutecznosci takiego rozwigzania jest to, ze stopione
tworzywa CRASTIN® i RYNITE® ulegaja degradacji hydrolitycznej jeszcze przed dojsciem do strefy
odgazowywania.

e. Systemy zasilania

Biorac pod uwage szybkos$¢ wchianiania wilgoci przez poliestry (a zwtaszcza RYNITE®) zalecamy
stosowanie suchego powietrza rowniez w systemach zasilania. Wysuszone tworzywo w normalnych
warunkach otoczenia nie powinno przebywac w leju zasypowym diuzej niz 10 minut.
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Rys. 2.4. Poliestru CRASTIN® PBT nie mozna w Rys. 2.5. Czas suszenia w zaleznosci od temperatury,
temperaturze 80°C osuszy¢ do wymaganej gwarantujacy uzyskanie resztkowej zawartosci
resztkowej zawartosci wilgoci 0,04%. wilgoci 0,02% w poliestrze RYNITE®.



3. Przetworstwo

3.1. Proces

3.1.1. Wtryskarka

3.1.1.1. Slimak

CRASTIN® i RYNITE® moga by¢ przetwarzane na wszystkich dostepnych wiryskarkach slimakowych.
Zaleca sie slimaki o niezbyt matlym stosunku L/D co najmniej 20D, poniewaz gwarantujg one dobrg
homogenizacje i zapewniajg tagodne warunki przygotowywania stopu. Do przetwérstwa CRASTIN® i
RYNITE® mozna stosowaé slimaki trojstrefowe z zaworem zwrotnym, typowe jak dla przetwdrstwa
poliamidéw.

3.1.1.2. Zawor zwrotny

Przedstawiony na rys. 3.1 zaw6r zwrotny (zawor pierscieniowy) zapobiega cofaniu sie stopu podczas
wtrysku. Jednostka ta czesto nie jest wykonana na tyle doktadnie, by nie wystepowaty w niej tzw.
.martwej strefy zalegania tworzywa i zahamowania przeptywu. Nieprawidlowe dziatanie, ktére moze
by¢ spowodowane ztg konstrukcja lub zlg konserwacja, niejednokrotnie umozliwia cofanie sie
stopionego tworzywa. Uszkodzony zawdr zwrotny powoduje przedtuzenie czasu cofania slimaka, a
tym samym czasu cyklu, i pogarsza kontrole sprezania stopu oraz wywotuje rozrzut tolerancji
wymiarow.
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Rys. 3.1. Konstrukcja obsady dyszy (koncowki cylindra) i zaworu zwrotnego.

Zawér zwrotny musi spetniaé nastepujgce wymagania:
- eliminacja stref ,martwych”,
- eliminacja zahamowan przeptywu,
- dobre zamykanie przeptywu zwrotnego,
- duza odpornosc¢ na zuzycie.

Powyzsze wymagania spetnia zawdr zwrotny przedstawiony na rys. 3.1.

Kanaty (D), przez ktére przechodzi stop w wierzchotku slimaka, sg odpowiednio duze, a przestrzenh (E)
pomiedzy pierscieniem a wierzchotkiem nie ttumi przeptywu strumienia stopu. Gniazdo pierscienia
naciskowego ma ksztatt cylindryczny w miejscu potaczenia z zakonnczeniem Slimaka F i wierzchotkiem
Slimaka G, co pozwala na dokladne pasowanie powierzchni zewnetrznych i wyeliminowanie stref
»martwych”.

Przed gwintem wierzchotka slimaka znajduje sie pasowany segment cylindryczny (H), umozliwiajacy
prawidtowe centrowanie.

Wierzchotek $limaka i gniazdo pierscienia powinny by¢é twardsze od ruchomego pierscienia
zamykajgcego, poniewaz w razie zuzycia wymiana tego pierscienia jest mniej ktopotliwa.



Wierzchotek powinien by¢é wykonany ze stali odpornej na korozje. Dobre pasowanie strefy
cylindrycznej jest czynnikiem decydujacym o mozliwosci wyeliminowania stref ,martwych”.

3.1.1.3. Korozja/$cieranie

Podobnie jak inne tworzywa wzmocnione widknem szklanym, CRASTIN® i RYNITE® moga
powodowaé zuzywanie sie okreslonych obszaréw cylindra, $limaka i formy. Przy przetwarzaniu
duzych ilosci tych tworzyw nalezy podja¢ odpowiednie $srodki w celu zredukowania do minimum
zuzycia maszyn i form. Badania specjalnie odpornych na zuzycie, bimetalicznych ukfadéw
wtryskowych (cylinder, Slimak i zawér zwrotny) wykazaty 5-10-krotny wzrost trwatosci w poréwnaniu z
wykonaniem standardowym. Chcac ograniczy¢ zuzycie slimaka do minimum mozna stosowacd
specjalne stale odporne na Scieranie i korozje oraz specjalne procesy obroébki.

Dalsze informacje i zalecenia mozna uzyskac u producentéw posiadanych maszyn i slimakow.

3.1.1.4. Dysze

Do przetworstwa tworzyw CRASTIN® i RYNITE® mozna stosowaé dysze otwarte, ale po zakonczeniu
kazdego procesu uplastyczniania musi nastepowaé¢ dekompresja stopu.

Nieprawidtowe jest stosowanie dyszy majgcych dtugie, nieogrzewane wierzchotki, poniewaz po
dosunieciu wierzchotka dyszy do zimniejszej formy stop moze bardzo szybko zakrzepnagé. Przy
stosowaniu przedtuzonych dyszy nalezy zapewni¢ dobra regulacje temperatury na catej dlugosci, aby
wyeliminowa¢ mozliwos¢ przegrzewania stopu.

Nie nalezy stosowac dyszy zamykanych, a zwlaszcza dyszy o niekorzystnych warunkach przeptywu
spowodowanych licznymi zmianami kierunku ptyniecia materialu. Rozmaite dysze z zamknieciem
iglicowym sg przy przetworstwie tworzyw wzmocnionych witdknem szklanym przyczyng zaktécen
wywotywanych przez zuzycie, a czasami przez zacieranie si¢ iglicy zamykajace;.

Grzejnik
opaskowy Otwor na termoelement

Grzejnik
opaskowy

Otwor na termoelement

Rys. 3.2. Zalecane dysze otwarte.

Jezeli stosuje sie dysze zamykane, to przy przetworstwie wzmocnionych wtéknem szklanym tworzyw
CRASTIN® i RYNITE® nalezy przed wytgczeniem maszyny przetrysnaé cylinder i dysze tworzywem



nie wzmocnionym (np. PE). Przy ponownym nagrzewaniu unika sie wtedy osadzania widkien
szklanych.

Z wyjatkiem form z goracymi kanatami nalezy odsuwaé¢ dysze od formy po zakonczeniu dozowania.
Dysza nie odsunieta stygnie wielokrotnie szybciej, co pocigga za sobg koniecznosé¢ podwyzszenia
temperatury regulatora dyszy, aby zapobiec zakrzepnieciu stopu; z kolei w wyzszej temperaturze
tatwiej nastepuje degradacja termiczna czagsteczek. Ponadto nalezy wybieraé odpowiednio duze
srednice dyszy, aby nie nastepowato przedwczesne krzepniecie stopu.

Dysza maszyny powinna by¢ z zasady wyposazona w oddzielny uktad regulacji temperatury. Prosty
regulator jest na og6t zbyt mato doktadny, aby mogt zapewnié precyzyjne prowadzenie temperatury.

3.1.1.5. Akumulator cisnienia do wyrobéw cienkosciennych

Wzmocnione widknem szklanym tworzywa CRASTIN® i RYNITE® wymagajg zasadniczo duzych
predkosci witrysku. Zastosowanie w maszynie akumulatora cisnienia moze utatwiaé pokonanie
dtuzszych drég ptyniecia, zwtaszcza przy produkcji wyrobow cienkosciennych.

3.1.2. Rozruch i wylagczanie

3.1.2.1. Czyszczenie

Bardzo wazne jest przetrysk|wan|e maszyny przed i po przetworstwie RYNITE®, poniewaz w
temperaturze przetwérstwa RYNITE wiele innych tworzyw mogtoby ulec uszkodzeniu termicznemu.
Zanieczyszczenie RYNITE® innymi tworzywami, takimi jak poliamid, poliweglan, poliacetale,
politereftalan butylenowy (PBT) lub tworzywa poliarylowe, moze by¢ przyczyng trudnosci podczas
przetworstwa lub moze powodowacé rozktad tworzywa.

Tworzywami odpowiednimi do czyszczenia maszyny sa: polistyren, tworzywo akrylowe (dysze nalezy
zdja¢ na czas czyszczenia) i polietylen o duzej gestosci (lub polietylen wzmocniony widknem
szklanym, a nastepnie HDPE). Zalecamy nastepujacy przebieg procesu czyszczenia wiryskarek
standardowych:

A. Odsung¢ uktad wiryskowy od tulei dyszy i zatrzymac¢ slimak w pozycji przednie;j.

B. Uruchomi¢ slimak, zwiekszy¢ liczbe obrotdéw i przettoczy¢ tyle materiatu, ile sie tylko uda.
Wprowadzi¢ $rodek czyszczacy i wyttaczaé tak dlugo, az bedzie wychodzit czysty.
Temperatury cylindra nalezy nastawi¢ odpowiednio do zastosowanego materiatu
Czyszczacego.

C. Korzystne jest wykonanie kilku wtryskéw swobodnych (w wolng przestrzen) przy duzej
predkosci wtrysku, poniewaz pozwala to na lepsze oczyszczenie $cian cylindra przed
wprowadzeniem innego tworzywa. Nalezy jednak zwraca¢ uwage na to, by nie bylo
wtryskiwane tworzywo nie stopione.

Dla systeméw z gorgcymi kanatami zalecamy nastepujacy proces czyszczenia:

A. Zabezpieczyé personel przed stopionym tworzywem wyplywajacym z dyszy z gorgcymi
kanatami.

B. Podwyzszy¢ temperature rozdzielacza do temperatury o 30°C wyzszej od temperatury
plerwszego stopionego tworzywa lub o 10°C wyzszej od wymaganej temperatury stopionego
RYNITE® (jednakze ponizej wartosci rzeczywistej 310° C), wybierajac z tych dwdéch mozliwosci
temperature nizsza.

C. WykorzystUch ci$nienie spietrzenia (uplastyczniania) maszyny  wyttaczaé wysuszony
RYNITE® przez otwartg forme tak dtugo, az zacznie wychodzi¢ ,czysty” stop.

D. Obnizy¢ temperature rozdzielacza do temperatury warunkéw produkcyjnych. Wypuscic
»goracy” RYNITE® (maks. 1 do 2 minut).

E. Obnizyé cisnienie do warto$ci wymaganej przy przetwoérstwie RYNITE® .
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3.1.2.2. Rozruch

A. W momencie uruchamiania maszyna musi by¢ czysta, a suwak odcinajgcy w leju zasypowym
zamkniety.

B. Temperature cylindra nastawi¢ na wartos¢ o 30°C nizszg od minimalnej temperatury
przetworstwa, a temperature dyszy na wartos¢ odpowiadajacg temperaturze roboczej. Uktad
regulacji temperatury powinien dziata¢ przez co najmniej 20 minut. Nastepnie podwyzszyé
temperatury cylindra do wartosci zadanych.

C. Sprawdzi¢, czy temperatura dyszy jest wtasciwa.

D. Sprawdzi¢, czy $limak swobodnie sie porusza. Jezeli nie chce sie obracac, to nalezy
przedtuzyé czas regulacji temperatury cylindra.

E. Gdy slimak zacznie sie obracac, otworzy¢ na krotko suwak i ponownie go zamknac.
Sprawdzi¢ obcigzenie, obserwujac liczbe obrotéw napedu $limaka. Jezeli jest zbyt duze,
podwyzszy¢ temperature tylnej strefy. W tym momencie dysza musi by¢ otwarta.

F. Otworzy¢ suwak odcinajacy i utrzymaé slimak w pozycji przedniej. Wyttoczy¢ stop i — jesli
widoczne sg czasteczki nie stopione — podwyzszy¢ temperature przedniej strefy.

G. Nastawi¢ skok dozowania $limaka tak, aby odpowiadat mniej wiecej objetosci wtrysku. W
ciggu przewidywanego catkowitego czasu wirysku wykona¢ kilka wtryskow. Temperature
stopu nalezy sprawdza¢ pirometrem zanurzanym w struge wyptywajaca z dyszy. Wykonaé
wszystkie niezbedne nastawy temperatury cylindra, aby uzyskac¢ zalecang temperature stopu.
Proces ten powtorzyé¢, jezeli wystapi znaczna zmiana cyklu.

H. Cylinder wtryskowy przesung¢ do przodu. Rozpoczg¢ prace przy niskim cidnieniu wtrysku (z
wyjatkiem wypadku, gdy napetnienie czeSciowe utrudnia usuwanie wyprasek) i nastawic
parametry maszyny zapewniajgce optymalng jakos¢ powierzchni wypraski (maksymalny
ciezar wtrysku).

3.1.2.3. Wylaczanie

Maszyne nalezy doktadnie przeptuka¢ (patrz 3.1.2.1. ,Czyszczenie”), gdyz pozwala to na skrécenie
czasu potrzebnego na kolejny rozruch oraz ograniczenie problemoéw powstajacych wskutek
zanieczyszczenia.

Zaleca sie nastepujacy przebieg wytgczania:
. Zamkna¢ suwak odcinajacy jeszcze podczas przetworstwa.
B. Oproézni¢ lej zasypowy. Wprowadzi¢ polistyren lub polietylen i wyttacza¢ go tak dtugo, az
przestanie wychodzi¢ z dyszy.
C. Przesungc slimak do pozycji przednie;.
D. Wytgczyé zasilanie.

3.1.2.4. Przerwanie cyklu

W razie krétkich przerw, trwajacych dtuzej niz 2 minuty, nalezy przeptuka¢ cylinder $wiezym
granulatem. Jesli po takich przerwach nie wykona sie czyszczenia, to powstang wyroby wybrakowane
z powodu degradacji termicznej tworzywa. Liczba wyrobow wybrakowanych zalezy od ciezaru
wtrysku.

Czyszczenie konieczne jest réwniez przy przetworstwie tworzyw CRASTIN® i RYNITE® w formach z
goracymi kanatami. Zwtaszcza przy matych ciezarach wtrysku trzeba po przerwaniu cyklu przeptukaé
system goracych kanatow Swiezym granulatem. Jezeli przerwa trwa dtuzej niz 15 minut, zalecamy
oproznienie cylindra i obnizenie temperatury cylindra do 215°C dla tworzywa CRASTIN® i do 245°C
dla RYNITE®, aby zapobiec nadmiernej degradaciji termiczne;.
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3.2. Parametry przetwoérstwa

3.2.1. Temperatury stopu i cylindra

Temperature stopu mierzy sie bezposrednio w stopionym polimerze (pirometrem zanurzeniowym).
Nalezy ja sprawdzaé w regularnych odstepach czasu, aby mie¢ pewnos$¢, ze nie zostaty przekroczone
zalecane wartosci graniczne.

Na rys. 3.3 przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy ciezarem wtrysku, czasem cyklu i temperaturg stopu
dla tworzywa CRASTIN®. Bioragc pod uwage podatno$¢ stopu na przegrzanie, nalezy temperature
przetwoérstwa odpowiednio dopasowaé do czasu przebywania stopu w cylindrze. Im dtuzszy czas
przebywania stopu w cylindrze, co moze wynika¢ z matego obcigzenia maszyny lub dtugiego czasu
cyklu (np. wktadanie zaprasek), tym nizsza powinna by¢ temperatura cylindra. Wybierajac maszyne

lub $rednice slimaka nalezy zwraca¢ uwage na to, by objetosciowe obcigzenie maszyny nie byto zbyt
mate.

Temperatura stopu [°C]
m 260 250 240

Obcigzenie maszyny [%]

0 50 100 150 150

Czas cyKlu [s]

Rys. 3.3. Dopuszczalny czas cyklu dla tworzywa CRASTIN® jako funkcja obciazenia
maszyny przy réoznych temperaturach stopu.
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Rys. 3.4. Zakres przetwdrstwa: temperatura stopionego PET jako funkcja czasu przebywania
w cylindrze.

Na rys. 3.4 podano maksymalny dopuszczalny czas przebywania w cylindrze dla poliestru RYNITE® w
zalezno$ci od temperatury stopu.

Profil temperatury cylindra przy przetworstwie tworzyw czesciowo krystalicznych, takich jak CRASTIN®
PBT i RYNITE® PET, powinien by¢ stosunkowo ptaski. Na rys. 3.5 przedstawiono zalecane profile
temperatury jako funkcje czasu przebywania w cylindrze i stopnia wykorzystania pojemnosci
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nominalnej cylindra, mierzonej posuwem (skokiem) Slimaka w %. Nalezy unika¢ nastawiania strefy
temperatury cylindra na wartos¢ nizszg od temperatury topnienia tworzywa.

WYKORZYSTANIE CYLINDRA
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c bywania 3 mi 0 °
20| O Czas przebywania 3 min __@)(przebieg malejacy)
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Rys. 3.5. Profil temperatury cylindra dla statej temperatury stopu.

Szczegoétowe informacje podano w tabeli zalecen przetworczych.

3.2.2. Temperatura formy

W celu wyprodukowania z tworzyw CRASTIN® i RYNITE® wyprasek o optymalnych wiasnosciach
uzytkowych i niewielkim skurczu wtérnym nalezy zapewni¢ mozliwos¢ uzyskania przez polimer
optymalnego stopnia krystalicznosci. Stopien krystalicznosci zalezy w duzej mierze od temperatury
formy.

Przy przetworstwie tworzywa CRASTIN® temperatury formy moga wynosi¢ od 30°C do 130°C, przy
czym temperatura formy powinna by¢ tym wyzsza im mniejsza grubos¢ scianki wypraski.

Na ogét temperatura formy okoto 80°C wystarcza do uzyskania wyprasek o niewielkim skurczu
wtornym. W przypadku wyrobow precyzyjnych, zwiaszcza z nie wzmocnionych typéw CRASTIN®,
moze by¢ konieczna temperatura formy powyzej 100°C — zaleznie od przewidywanego obcigzenia
termicznego podczas uzytkowania wyrobu. Dzieki temu mozna w duzym stopniu zapobiec zmianom
wymiaréw wskutek krystalizacji wtérnej (skurcz wtérny).

Przy przetworstwie niektorych typow CRASTIN® nalezy zachowywa¢ minimalng temperature formy
80°C.

Dla RYNITE® zalecana jest temperatura formy 110°C, poniewaz zapewnia uzyskanie optymalnych
wiasnosci, duzej stabilnosci wymiardw i dobrej jakosci powierzchni wyprasek. W przypadku wyrobdéw o
grubszych $ciankach dobre wlasnosci i duzg stabilno$é¢ wymiarébw mozna uzyskaé juz przy
temperaturze formy 90°C dzieki dobrym wiasnosciom izolacyjnym tworzyw, utrudniajacym
przekazywanie ciepta z wnetrza wypraski. Przy wyzszych temperaturach formy wypraski majq Iepsza
powierzchnie o wiekszym potysku. Wypraski produkowane w formie o temperaturach od 60°C do 85°C
wykazujg mniejsze wypaczenie poczqtkowe i skurcz, ale mogg mieé gorszg powierzchnie, a ponadto
po ogrzaniu do temperatury powyzej 85°C moze zachodzié wieksza zmiana ich wymiaréw. Jezeli
jedynym warunkiem jest m|n|malne wypaczenie bezposrednio po wyprodukowanlu to mozna
przetwarzac¢ tworzywa RYNITE® w formach o temperaturze minimum 60°C.
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3.2.3. Faza wtrysku

Wzmocnione widknem szklanym typy CRASTIN® i RYNITE® wymagaj na ogot stosowania sredniej do
duzej predkosci wirysku.

Optymalny czas napetniania zalezy od geometrii wypraski, grubosci scianki, dtugosci drég ptyniecia,
objetosci wtrysku oraz od geometrii przewezek i kanatow wlewowych. Dlatego tez nie mozna w tej
instrukcji poda¢ zadnych specjalnych zalecen. Wazne jest zapewnienie wystarczajgcego
odpowietrzania, gdyz w przeciwnym razie mogg powstawac $lady przypalen.

Cisnienie wtrysku w fazie dynamicznego napetniania formy jest funkcja:
- zaprogramowanej predkosci wtrysku;
- lepkosci tworzywa w temperaturze topnienia;
- szybkosci krystalizacji tworzywa;
- zahamowan przeptywu podczas napetniania gniazda formy (geometria, grubos$¢ scianki,
dlugos¢ drogi ptyniecia).

Wynikajace stad cisnienie wirysku moze by¢é dla wyrobow grubosciennych o krétkich drogach
pltyniecia nizsze od cisnienia docisku, natomiast dla wyrobdéw cienkosciennych o dtugich drogach
ptyniecia nawet znacznie wyzsze.

3.2.4. Faza docisku

Zalecane wtasciwe cisnienia docisku:
e CRASTIN®-60 MPa
e RYNITE®- 80 MPa

Podobnie jak przy przetwérstwie innych polimeréw czesciowo krystalicznych, cisnienie docisku
powinno by¢ state podczas catej fazy docisku.

Prawidtowy czas docisku mozna ustali¢ na wtryskarce stosujgc tzw. metode wagowa: Nastawia sie
kolejno rézne czasy docisku, zmieniajgc je za kazdym razem o 0,5 do 1,0 s — zaleznie od wymaganej
rozdzielczosci. Wyprodukowane wypraski wazy sie na wadze laboratoryjnej po usunieciu wlewka.
Optymalny czas docisku miesci sie w tym zakresie, w ktérym nie zachodzg juz zadne zmiany ciezaru
wypraski. Warunkiem skutecznosci tej metody jest prawidtowa lokalizacja i srednica przewezki.

Tabela 3.1 umozliwia zgrubne oszacowanie czasu docisku niezbednego dla okreslonej grubosci
Scianki.

Tabela 3.1. Szybkos¢ krystalizacji przy grubosci scianki 3 mm.

Tworzywo Czas krystalizacji
na mm grubosci $cianki
PET GF30 3,0—4,0 s/mm
PBT 3,5—-4,5s/mm
PBT GF30 2,5—-3,5s/mm

W celu optymalizacji czasu cyklu na ogét nastawia sie czas chtodzenia nieco dtuzszy od czasu
uplastyczniania.

3.2.5. Faza uplastyczniania

Chociaz CRASTIN® i RYNITE® nie sg zbyt wrazliwe na scinanie, to jednak warto zachowywac podang
na rys. 3.6 maksymalng liczbe obrotéw.

Pozwala to na ograniczenie zuzycia Slimaka przy przetwodrstwie typow wzmocnionych widknem
szklanym i zapobiega nadmiernemu rozgrzewaniu sie wskutek $cinania.
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Nie nalezy stosowac¢ cisnienia spietrzenia (uplastyczniania), a jesli juz, to tylko niewielkie. Cidnienie
spietrzenia powoduje wytworzenie dodatkowego ciepfa tarcia. JeSli cidnienie to jest zbyt wysokie,
moze nastapi¢ pekanie widkien, a tym samym pogorszenie wtasnosci fizycznych wypraski. Z drugiej
strony cisnienie spietrzenia wywotuje zwiekszenie efektu Scinania przez slimak. Nastepstwem tego
moze by¢ dodatkowy wzrost temperatury stopu i poprawa jego jednorodnosci.
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Rys. 3.6. Liczba obrotow slimaka w zaleznosci od srednicy $limaka.

Wyzsze cisnienie spietrzenia powoduje przediuzenie czasu uplastyczniania. Przy przetworstwie
poliestrow firmy DuPont zalecane jest najnizsze cisnienie spietrzenia zapewniajgce dobrg jakosc
stopu.

Normalnie dekompresja stopu potrzebna jest tylko do tego, by zapobiec wyptywaniu materiatu z dyszy.
Stosowanie dekompresji zapobiega kroplowym wyciekom z dysz w formach z gorgcymi kanatami.

Zbyt duzy skok dekompresji moze byé przyczyng zasysania powietrza przez dysze. Moze to
powodowac¢ utlenianie materiatu, ktére uwidacznia sie na wyprasce w postaci brunatnych smug.

Natomiast nastepstwem zbyt matego skoku dekompresji moze by¢ tworzenie zimnego korka podczas
nastepnego cyklu, a to bywa przyczyng wad powierzchniowych i pogorszenia wiasnosci wypraski

3.2.6. Tabela zalecen przetwérczych

Podane na str. 43 i 44 zalecenia dotyczace przetworstwa wtryskowego zawierajg specjalne
informacje o warunkach suszenia, temperaturze stopu, temperaturze formy i skurczu wedtug 1SO.

4. Forma
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4.1. Regulacja temperatury formy

Juz przy konstruowaniu formy nalezy przewidywac sposoéb regulaciji jej temperatury. Jak wspomniano,
wiasnosci mechaniczne, czas cyklu dokladno$¢ wymiarowa i wypaczenie wypraski zalezg od
temperatury formy. Utrzymanie prawidtowej temperatury powierzchni formy wymaga zastosowania nie
tylko regulatora temperatury, lecz takze dobrze zaprojektowanego obiegu regulacji temperatury w
formie, zapewniajgcego wiasciwy wydatek przeptywu cieczy pod cisnieniem, moc grzewczg i moc
chtodnicza.

Zalecenia podstawowe:

Przy przetwérstwie CRASTIN® i RYNITE® temperatura formy jest znacznie wyzsza od
temperatury otoczenia. W celu zredukowania czasu niezbednego do nagrzania formy i
zapewnienia statej temperatury nalezy pomiedzy formg a maszyng umiescic¢ ptyty izolacyjne.
Formy o duzej objetosci i temperaturach powyzej 90°C powinny mie¢ izolacje termiczng Scian
zewnetrznych.

Dobry rozktad temperatury w ptaskich obszarach formy zapewnia spiralny obieg cieczy do
regulacji temperatury lub prawidlowy uktad wierconych kanatéw regulacji temperatury.
Zalecane s$rednice kanatow i odlegtosci od powierzchni formy podano w tabeli na rys. 4.1.
Zaleznie od wielkosci wypraski moze by¢ konieczny podziat na kilka oddzielnych obwoddw.
Réznica pomiedzy temperaturg medium wchodzacego i wychodzgcego powinna by¢ jak
najmniejsza (< 5°C).

W formach wielokrotnych korzystne sg oddzielne lub réwnolegte obiegi regulacji temperatury,
poniewaz umozliwia to fatwg regulacje predkosci ptyniecia. Rozmieszczenie szeregowe moze
by¢ przyczyng zréznicowania temperatury powierzchni, poniewaz wszelkie zahamowania
przeptywu (korki) powodujg zréznicowanie predkosci ptyniecia w kanatach kolejnych gniazd.
Mozliwos¢ maksymalnego skrécenia czasu cyklu zalezy od chtodzenia stempla. Na rys. 4.1
pokazano kilka rozwigzan konstrukcyjnych chtodzonych stempli.

Konieczna jest réwniez regulacja temperatury suwakéw bocznych i rdzeni bocznych.
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Grubos¢ $cianki wypraski Srednica lub szeroko$é kanalu (d) Odlegloéc’ (s) Odstep pomiedzy kanalami (b)
do 2 mm g mm dmm ~1d
do 4 mm 10 mm 7mm ~-1d
do 6 mm 12 mm 9mm ~1d

Rys. 4.1. Geometria kanatéw regulacji temperatury w formie na wyroby ptaskie.
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4.2. Budowa mechaniczna

Przy przetworstwie CRASTIN® i RYNITE® trzeba stosowaé predkosci wtrysku od $rednich do duzych.
Zwtaszcza przy produkcji wyrobow cienkosciennych witasciwe cisnienie wtrysku moze przekraczaé
100 MPa. Dlatego tez forma o sztywnej konstrukg;ji:

- pozwala na wyeliminowanie tworzenia wyptywek (gratu);

- ma wiekszg trwatos¢;

- daje wieksze okno przetworcze (tzn. dopuszcza wieksze predkosci wirysku).

Srodki umozliwiajace zwiekszenie sztywnosci formy:
- stosowanie grubych piyt;
- stosowanie masywnych blokéw dystansowych;
- stosowanie bardzo stabilnych korpuséw, jesli przewiduje sie wiele wstawek lub rozbudowane
systemy z gorgcymi kanatami;
- stosowanie masywnych blokéw wspornikowych pomiedzy ptyta po stronie wypychacza a

ptyta posrednia.
v 2
7)) )
] ||ka \F v
= ||
Cieplowod Przegroda rozdzielajaca
//
\=
=N\=
NN
=NING/
A
1 &r )
2
Przewod przelewowy Obieg srubowy

Rys. 4.2. Mozliwos¢ regulacji temperatury stempla.

4.3. Kanaty wlewowe i przewezki

Przy konstruowaniu kanatéw wlewowych nalezy uwzgledniaé przede wszystkim grubo$¢ Scianki
wypraski (patrz wykres). Srednica kanatu nie moze by¢é w zadnym miejscu mniejsza od grubosci
scianki wypraski. Poczgwszy od przewezki mozna powieksza¢ srednice kanatu w kazdym punkcie
rozgatezienia, co pozwala na zachowanie niemal statej predkosci $cinania. Zeby zapobiec przenikaniu
do wypraski nieuniknionych zimnych korkéw z dyszy, nalezy przedtuzy¢é zakonhczenie kanatu, gdyz
umozliwia to wychwycenie zimnego korka. Przediuzenie powinno mie¢ w przyblizeniu $rednice
identyczng jak wlewek pretowy, poniewaz tylko wtedy zimny korek bedzie niezawodnie zatrzymywany.

Przy przetworstwie czesciowo krystalicznych tworzyw nie wzmocnionych minimalna grubo$c
przewezki powinna byé réwna potowie grubosci Scianki wypraski. W zasadzie jest to grubosc
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odpowiednia rowniez dla tworzyw wzmocnionych. Jednak Zeby zmniejszy¢ ryzyko uszkodzenia
widkien nalezy przyjmowac grubos¢ przewezki rowng 75% grubosci scianki wypraski.

Szczegdlne znaczenie ma diugos¢ przewezki. Nie powinna by¢ wieksza od 1 mm, aby nie
nastepowato jej przedwczesne zakrzepniecie. Forma w poblizu przewezki ogrzewa sie, dzieki czemu
cisnienie docisku dziata w tym miejscu najbardziej efektywnie.

Do przetworstwa poliestrow firmy DuPont mozna z powodzeniem stosowac wszystkie typy przewezek.
Waznymi zagadnieniami wymagajacymi przemyslenia sg: rozmieszczenie, wielkos¢ i liczba
przewezek. Okragte przewezki preferowane sg w automatycznych formach z ptytg posrednig
(przewezki punktowe) i w formach z przewezkami tunelowymi ze wzgledu na tatwo$¢ zrywania
wlewka i wyrzucania wyprasek.

TULEJA WLEWOWA

m -_J PLYTA MOCUJACA, PO STRONIE

NIERUCHOMEJ POLOWKI FORMY

-+ . PIERSCIEN CENTRUJACY

—w— PLYTA Z GNIAZDAMI, PO STRONIE
NIERUCHOMEJ POLOWKI FORMY (PLYTA ,,A”)

~a—————— SLUP PROWADZACY

TULEJA PROWADZACA

= PLYTA Z GNIAZDAMI, PO STRONIE RUCHOMEJ
POLOWKI FORMY (PLYTA ,,B”)

J ~s—— PLYTA POSREDNIA
GNIAZDO FORMUJACE

J ~s——= BLOK DYSTANSOWY

. PLYTA MOCUJACA WYPYCHACZY

L r—— KOLEK COFAJACY

I “s——— PLYTA PODPIERAJACA WYPYCHACZY
I
WYPYCHACZE

PLYTA MOCUJACA, PO STRONIE RUCHOMEJ
- POEL.OWKI FORMY

ZRYWACZ WLEWKA
WYPYCHACZ POMOCNICZY

ZDERZAK

Rys. 4.3. Perspektywiczny przekroéj formy.

Oprocz przewezek okragtych i prostokatnych istnieje wiele innych typdw, np. przewezka szczelinowa,
wachlarzowa itd. Pokazano je na rys. 4.4. Natomiast odradzamy stosowanie tzw. ,przewezek
bananowych”.

Na ogo6t grubosé przewezki powinna wynosi¢ od 50% do 75% grubosci $cianki. Na rys. 4.6, 4.7 i 4.8
podano przykfady rozwigzan konstrukcyjnych najczesciej stosowanych przewezek.

Podsumowanie najwazniejszych zasad:
- nalezy zawsze przewidzie¢ sposéb wychwytywania zimnych korkéw;

- $rednica kanatu powinna by¢ wieksza od grubosci $cianki wypraski;
- grubos¢ przewezki powinna wynosi¢ co najmniej 50% grubosci $cianki wypraski.
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Rys. 4.4. Rozne rodzaje przewezek.

4.4. Systemy goracych kanatow

Przy przetwérstwie wiryskowym czesciowo krystalicznych termoplastow technicznych, takich
jak RYNITE® PET i CRASTIN® PBT, od prawidlowego wyboru i wtasciwego zainstalowania
systemu gorgcych kanatow zalezy dziatanie formy i jakos¢ wypraski. Formy z gorgcymi
kanatami sg bardzo ztozonymi uktadami termicznymi. Bardzo wazne jest nawigzanie
kontaktu z producentem form z gorgcymi kanatami, gdyz powinien on dopomdéc w wyborze

rozdzielacza i dyszy najbardziej odpowiednich dla przetwarzanego tworzywa.

Rys. 4.5. Kanaty wlewowe do wtrysku wielokrotnego.

Zalecane
przekroje
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Przy projektowaniu formy z goracymi kanatami do przetworstwa czesciowo krystalicznego PET i PBT
moga by¢ pomocne pewne reguty podstawowe: Konieczne sg rozdzielacze zbalansowane w sposob
naturalny (konstrukcyjnie) lub obliczeniowo (reologicznie). Przez balansowanie reologiczne (tzn.
dopasowywanie dyszy lub wielkosci przewezki ) mozna optymalizowa¢ albo czas napetniania
(balansowanie dynamiczne), albo cisnienie docisku (balansowanie statyczne). Te dwa rodzaje
balansowania nawzajem sie wykluczajg. Bezposredniego wtrysku w wypraske nalezy unikac:

- przy matych ciezarach wtrysku lub diugich czasach cyklu (taczny czas przebywania powyzej
10 minut);

- przy produkcji wyrobow przezroczystych, poniewaz w okolicy przewezki mogg powstawacé
wady powierzchniowe;

- przy produkcji wyrobdéw, ktorym stawiane sg duze wymagania wytrzymatosciowe, poniewaz
zawsze istnieje mozliwos¢ przedostania sie zimnego lub niejednorodnego korka z wierzchotka
dyszy do obszaru krytycznego pod wzgledem mechanicznym;

- jesli niedopuszczalne sg widoczne $lady pozostajgce na powierzchni po zerwaniu przewezki.

t+0,5 A X
W
:
oa N,
\.
N\
-]
t xg./ t
2% -
Tworzywo nie wzmocnione = Tworzywo wzmocnione

Rys. 4.6. Przewezki tunelowe.

Rozdzielacze i dysze musza byé zaprojektowane optymalnie z punktu widzenia warunkéw przeptywu,
tak by nie powstawaly strefy zalegania. Ogrzewane od zewnatrz kanaty rozdzielcze sg korzystniejsze
od kanatéw ogrzewanych od wewnatrz, poniewaz umozliwiajg lepsze — z punktu widzenia warunkow
przeptywu — zaprojektowanie rozgatezien, a przeptywajgce przez nie tworzywo jest w mniejszym
stopniu narazone na $cinanie.

Bezwzglednie konieczna jest optymalna réwnowaga termiczna. W formach z gorgcymi kanatami
niedopuszczalne sg roznice temperatur wieksze od 20 K. Dlatego tez bardzo wazna jest prawidtowe
zestawienie poszczegolnych elementow (rozdzielacze, dysze, grzejniki), regulacja temperatury oraz
sama budowa (optymalna izolacja termiczna pomiedzy gorgcym kanatem a forma).

Nalezy unika¢ stosowania dyszy z komorg wstepna. W dyszach tego typu tworzywo wptywa do
przestrzeni pomiedzy wierzchotkiem dyszy a powierzchniag formy, optymalizujac tym samym termiczng
izolacje wierzchotka dyszy. W przypadku tworzyw czesciowo krystalicznych, takich jak PBT i PET,
temperatura tworzywa w tej szczelinie najczesciej przekracza temperature krzepniecia tego tworzywa.
Tworzywo ulega degradacji termicznej. Moze to by¢ przyczyng powstawania wad powierzchniowych w
nieregularnych odstepach czasu.
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Rys. 4.7. Konstrukcja z plyta posrednia. Rys. 4.8. Wtrysk bezposredni boczny.

Dysze ze swobodnym przeptywem sg korzystniejsze niz dysze z torpeda, jesli na wyrobie
dopuszczalny jest Slad w okolicy przewezki.

Do przetwoérstwa typdw wzmocnionych nalezy stosowaé materiaty o duzej odpornosci na scieranie lub
poddane specjalnym obrébkom; dotyczy to zwlaszcza wierzchotka dyszy, poniewaz tam $cinanie jest
najwieksze. Zastosowanie twardych spiekdw gwarantuje znaczne zwiekszenie trwatosci wierzchotka
dyszy.

Wierzchotki dyszy powinny by¢ wymienne. Utatwia to kontrole zuzycia i obniza koszty ew. modyfikaciji.

Nagrzewajac forme z goracymi kanatami, w ktoérej znajduje sie CRASTIN® lub RYNITE®, nalezy
pamietaC o tym, Ze najpierw powinna by¢ ogrzana do temperaturg o okoto 20°C nizszeg od
temperatury topnienia tych tworzyw, a nastepnie do 210°C dla CRASTIN® i do 230°C dla RYNITE®. Te
temperature nalezy utrzymywac przez co najmniej 30 minut. Dopiero potem mozna jg podwyzszyé do
temperatury zadanej, co zapewnia uzyskanie Kkorzystnej réwnowagi termicznej. Nowoczesne
regulatory zezwalajg na automatyczny przebieg rozruchu wedilug krzywej wysterowania sygnatu.

Jezeli przypuszcza sie, ze w goragcym kanale powstata strefa zalegania, to tworzywo w cylindrze
nalezy wymieni¢ na tworzywo o innej barwie i to nowe tworzywo przetwarzaé przez 10 minut.
Nastepnie zatrzymaé maszyne, zdemontowaé system gorgcych kanatow/dysze i sprawdzi¢, w ktérych
miejscach widoczne sg jeszcze S$lady pierwszego tworzywa. Korzystajgc z pomocy producenta
systemu goracych kanatdow wprowadzi¢ takie zmiany goracych kanatéw/dyszy, by usprawni¢ warunki
przeptywu.
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4.5. Odpowietrzanie

Niedostateczne odpowietrzanie formy moze by¢ przyczyng nastepujacych problemow:

- zta wytrzymatos¢ linii fgczenia;

- przebarwienia (efekt Diesla);

- erozja lub korozja formy;

- odchytki wymiaréw wypraski;

- niecatkowite napetnienie.
Zaréwno gniazda formujace, jak i kanaty wlewowe powinny by¢ odpowietrzane w ptaszczyznie
podziatu lub przy wypychaczu wlewka, patrz zalecenia na rys. 4.1114.12.

Kanal odpowietrzajacy
Strefa rownolegla  Koniec plyniecia

Nt e )

N\ gl R, N

Odpowietrzanie wypychacza

Rys. 4.10. Odpowietrzanie wypychacza. Rys. 4.11. Geometria ukladu odpowietrzania.

Obszar odpowietrzania musi by¢ na tyle duzy (B x t), by zapobiegat wzrostowi cisnienia gazu w
gniezdzie formujacym. Strefa rownolegta nie powinna przekracza¢ 1 mm. GiebokosS¢ kanatu
odprowadzajgcego poczawszy od otworu odpowietrzajacego powinna wzrasta¢ wraz z odlegtoscig od
krawedzi gniazda formujgcego. Przy przetwérstwie typow o matej lepkosci i wtedy, gdy dopuszczalna
jest tylko minimalna wyptywka, szczelina odpowietrzajgca powinna by¢ bardziej ptaska.

Strona gniazda
formujacego

L=0,8 mm

0,012mm<grubosé<0,02mm
Krawedz formy

Rys. 4.12. Odpowietrzanie w ptaszczyznie podziatu.

4.6. Zbieznosci utatwiajace usuwanie wypraski

Powierzchnie form prostopadte do ptaszczyzny podziatu powinny by¢ lekko zbiezne, gdyz utatwia to
usuwanie wypraski z formy. Dotyczy to zeber, rdzeni gwintu i $cian bocznych. Dla tworzyw CRASTIN®
i RYNITE® na ogét wystarcza zbieznosé od 0,5° do 1°.
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4.7. Ostre krawedzie

Przy konstruowaniu wyrobdéw i powierzchni formy nalezy przestrzegaé podstawowej zasady
nakazujacej zaokraglanie ostrych krawedzi. Jak pokazano na rys. 4.9, tworzywa nie wzmocnione sg
znacznie bardziej wrazliwe na dziatanie karbu niz tworzywa wzmocnione.
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Rys. 4.9. Wptyw promienia karbu na udarnosé¢.
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5. Charakterystyka materiatu

5.1. Budowa chemiczna

Sktad chemiczny RYNITE® PET:

Struktura chemiczna CRASTIN® PBT:

i I
[ c@co{cm}qo}
n

W poréwnaniu z CRASTIN® PBT RYNITE® PET ma wiekszy modut zginania, wyzszg temperature
topnienia, wiekszg wytrzymatos¢ i wyzszg temperature zeszklenia, ale réwnoczesnie wolniej
krystalizuje, poniewaz czasteczki RYNITE® PET sq krétsze od czgsteczek CRASTIN® PBT.

5.2. Dlugosé¢ drogi ptyniecia

Poliestry CRASTIN® i RYNITE® maja doskonatg charakterystyke ptyniecia. Dobrze nadajg sie do
produkcji wyrobéw o dtugich drogach ptyniecia i niewielkich grubosciach $cianki. Dzieki dobrej
ptynnosci nawet typy wzmocnione widknem szklanym gwarantujg dobrg jakos¢ powierzchni, a
ponadto dobre odwzorowanie faktury gniazda formujgcego.

Dtugosci drog ptyniecia w formie okresla sie za pomoca spirali testowej. Wyniki réznych badan moga
znacznie rozni¢ sie od siebie, poniewaz dtugosci drog ptyniecia bardzo wyraznie zalezg od:
- parametrow przetworstwa (temperatura stopu, zawartos¢ wilgoci, czas przebywania);
- konstrukcji formy (szeroko$¢ kanatéw, konstrukcja przewezki);
- typu wtryskarki (bezwtadnos¢ dziatania zawordw, zdolno$¢ do unikania pikéw cisnienia
hydraulicznego w punkcie przetgczania).

Na rys. 5.1 pokazano diugosé¢ drogi plyniecia dla réznych typéw RYNITE® w réznych warunkach
przetworstwa.

Na rys. 5.2 przedstawiono charakterystyke ptyniecia standardowych typdéw CRASTIN®. Podane
dtugosci drég ptyniecia przy grubosci $cianki 1,2 i 3 mm okreslono za pomocg spirali testowe;j.
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Temperatura stopu: 300°C
Temperatura formy: 93°C
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Rys. 5.1. Cisnienie wtrysku dla réznych

typéw RYNITE ©.

Rys. 5.2. Dlugosci drég ptyniecia przy grubosci scianki
1, 2 i 3 mm dla réznych typéw CRASTIN®.

Na rysunkach a.1 do a. 67 podano diugosci drog ptyniecia w przekrojach przy grubosci scianki do
1 mm. W tabeli 5.1 podano strony, na ktérych mozna znalezé wykres diugosci drég ptyniecia dla
kazdego typu poliestru.

Tabela 5.1. Dlugosci drog plyniecia przy grubosci scianki < 1mm dla nastepujacych produktow.

Rys. | Str. Rys. | Str. Rys. | Str.
CRASTIN®6130 a1 | 31 [CRASTIN®T803 a.24 | 34 |CRASTIN®HTI619 ad7 | 38
CRASTIN®S600F20 | a.2 | 31 |CRASTIN®T805 a25 | 35 |CRASTIN®HTIG68FR | a.48 | 38
CRASTIN®S600F10 | a.3 | 31 |CRASTIN®S0653 a.26 | 35 |CRASTIN®HTI681FR | a49 | 39
CRASTIN®S600F40 | a4 | 31 |CRASTIN®S0O655 a.27 | 35 |CRASTIN®HTI688FR | a.50 | 39
CRASTIN®S620F20 | a5 | 31 |CRASTIN®CE1064 a.28 | 35 |[CRASTIN®SK662FR | a.51 | 39
CRASTIN®SK601 a6 | 31 [CRASTIN®S650FR a.29 | 35 [CRASTIN®SK665FR | a.52 | 39
CRASTIN®SK602 a.7 | 32 |CRASTIN®S680FR a.30 | 35 |CRASTIN®SK655FR1 | a.53 | 39
CRASTIN®SK603 a8 | 32 [CRASTIN®T850FR a31 | 36 |RYNITE®415HP a54 | 39
CRASTIN®SK605 a9 | 32 [CRASTIN®SK641FR | a.32 | 36 |RYNITE®408 a55 | 40
CRASTIN®SK608 a.10 | 32 [CRASTIN®SK642FR | a.33 | 36 |RYNITE®520 a.56 | 40
CRASTIN®SK609 a11 | 32 |CRASTIN®SK643FR | a.34 | 36 |RYNITE®530 a57 | 40
CRASTIN®HR5015F | a.12 | 32 [CRASTIN®SK645FR | a.35 | 36 |RYNITE®545 a58 | 40
CRASTIN®HR5030F | a.13 | 33 | CRASTIN®CE7910 a.36 | 36 | RYNITE®555 a59 | 40
CRASTIN®LW9020 | a.14 | 33 |CRASTIN®CE7931 a.37 | 37 |RYNITE®935 a.60 | 40
CRASTIN®LW9030 | a.15| 33 |CRASTIN®SK645FRC | a.38 | 37 |RYNITE®940 a6l | 41
CRASTIN®LW9320 | a.16 | 33 [CRASTIN®SK673GW | a.39 | 37 |RYNITE®530CS a62 | 41
CRASTIN®LW9330 | a.17 | 33 |CRASTIN®T841FR a40 | 37 |RYNITE®936CS a.63 | 41
CRASTIN®SK9215 | a.18 | 33 | CRASTIN®T843FR a41 | 37 |RYNITE®FR515 a.64 | 41
CRASTIN®SK9220 | a.19 | 34 | CRASTIN®T845FR a42 | 37 |RYNITE®FR530L a.65 | 41
CRASTIN®SK9230 | a.20 | 34 |CRASTIN®LW9020FR | a.43 | 38 |RYNITE®FR543 a.66 | 41
CRASTIN®LW9236 | a.21 | 34 [CRASTIN®LW9030FR | a.44 | 38 |RYNITE®FR943 a67 | 42
CRASTIN®ST820 a.22 | 34 |[CRASTIN®LW9320FR |a45| 38
CRASTIN®T801 a23 | 34 [CRASTIN®LW9330FR | a.46 | 38
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Tabela 5.2. Warto$¢ skurczu zmierzonego na plytach z RYNITE® produkowanych w warunkach

standardowych.
Ptyty z przewezka szczelinowg | Plyty z przewezka szczelinowag
Typy 76,2x127x3,2mm 76,2x127x1,6mm
skurcz w skurcz skurcz w skurcz
RYNITE® kierunku poprzecznie do kierunku poprzecznie do
ptyniecia (%) kierunku ptyniecia (%) kierunku
plyniecia (%) ptyniecia (%)
520 0,35 0,90 0,23 0,82
530 0,25 0,80 0,18 0,78
945 0,20 0,75 0,15 0,67
555 0,20 0,70 0,13 0,66
FR515 0,50 0,95 0,34 0,69
FR530L 0,25 0,75 0,16 0,68
FR543 0,20 0,65 0,12 0,47
FR943 0,35 0,70 0,22 0,57
408 0,20 0,75 0,21 0,63
415HP 0,40 0,95 0,24 0,67

5.3. Skurcz

W przypadku termoplastéw amorficznych przyczyng skurczu jest przede wszystkim kontrakcja
objetosci wypraski podczas ochtadzania do temperatury pokojowe;j.

Natomiast na skurcz termoplastow czesciowo krystalicznych, do ktérych nalezg CRASTIN® i
RYNITE®, duzy wptyw wywiera ponadto krystalizacja. Stopien krystalicznosci zalezy od rozktadu
temperatury (w zaleznosci od czasu i miejsca) w formie. Wysokie temperatury formy i duze grubo$ci
Scianki (duza zawarto$¢ ciepta w stopie) sprzyjajgq krystalizacji, a tym samym zwiekszeniu skurczu

pierwotnego.

Warunkiem uzyskania powtarzalnego skurczu czesciowo krystalicznych tworzyw sztucznych jest
optymalna konstrukcja kanatéw wlewowych i przewezki oraz odpowiednio dtugi czas docisku.

a. Skurcz RYNITE®

Skurcz pierwotny wyrobéw wykonanych z wzmocnionych wtoknem szklanym typdéw RYNITE®
zalezy od orientacji wtdkien szklangch, grubosci wypraski i warunkoéw przetwérstwa. Wzmocnione

widknem szklanym typy RYNITE
poprzecznym do kierunku ptyniecia.

kurczg sie w kierunku ptynigcia mniej anizeli w kierunku

Dostepne sg specjalne typy RYNITE® o réznicy skurczu mniejszej niz wykazuje RYNITE® 530 i
RYNITE® 545. Typy te przeznaczone sg do zastosowah wymagajacych ograniczenia wypaczen

do minimum.

Przy produkciji kompleksowych wyrobow precyzyjnych zaleca sie stosowanie form prototypowych

(gniazd formujacych) w celu doktadnego okreslenia wymiaréw i odksztatcen.

W tabeli (str. 43 i 44) podano wartosci skurczu wedtug 1SO dla ptyty o wymiarach 2 x 60 x 60 mm. W
tabeli 5.2 znajdujg sie dane dot. skurczu ptyty o wymiarach 76,2 x 127 mm.

b. Skurcz CRASTIN®
Wptyw gruboéci $cianki na skurcz nie wzmocnionych typow CRASTIN® podano na rys. 5.3.
Elementem badanym byty ptyty o wymiarach 100 x 100 mm i grubosci Scianki 1-4 mm,
wyprodukowane w zwyktych warunkach przetworstwa.
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Charakterystyka skurczu napetnianych typow CRASTIN® lub nie napetnianych, ale
zmodyfikowanych (dodatki ograniczajace palno$é) typéw CRASTIN® jest podobna do
charakterystyki skurczu CRASTIN® S600F10.

W przypadku wzmocnionych widknem szklanym typéw CRASTIN® skurcz w kierunku orientacji
widkien szklanych jest znacznie utrudniony. W zwigzku z tym powstaje réznica pomiedzy
skurczem w kierunku ptyniecia i w poprzek do kierunku ptyniecia, utrudniajaca przewidywanie
skurczu. Zaleznie od orientacji witokien, uwarunkowanej napetnianiem formy, moze zachodzi¢
skurcz mieszczacy sie pomiedzy podanym na rys. 5.4 skurczem wzdtuznym i poprzecznym. W
najbardziej niekorzystnych wypadkach réznica skurczu moze by¢ jeszcze wieksza od podane;.
Zalezy to od stopnia orientacji widkien szklanych, wynikajacego z geometrii wypraski i potozenia
przewezki.

| CRASTIN®*PBT "| CRASTIN®  Skurcz w poprzek do kierunku
22| Plyta 100x100 mm 12 plynigeia _______—————=r
Przewgzka szczelinowa ) imuiniiin

0.8

, 06 Skurcz w kierunku
tyniecia
1.4 04 PYLE

12 02

Skurcz [%]
>
Skurez [%]

Plyta 100x100mm, przewezka szczelinowa

1,0 o—— —
¢ 3 0 1 2 3 4
Grubos$é $cianki [mm] Grubos$é $cianki [mm]

=3
-

Rys. 5.3. Skurcz nie wzmocnionych (np. S600F10) Rys. 5.4. Skurcz typéw CRASTIN® wzmocnionych
i napetnianych (np. SO655) typéw CRASTIN ®jako dodatkiem 30% witokna szklanego (np. SK605,
funkcja grubosci scianki. Nie dotyczy typow o SK645FR) jako funkcja grubosci scianki.
zmodyfikowanej udarnosci.

14
CRASTIN®  Skurcz w poprzek do kierunku

12 plynigcia ____ . —=—

10 =]

08 -
Skurcz w Kkierunku
y plynigcia

Phyta 100x100mm, przewezka szczelinowa

Skurcz [%]
=]

0 1 2 3 4

Grubos$é $cianki [mm]

Rys. 5.5. Skurcz typéw CRASTIN® wzmocnionych
dodatkiem 15% witokna szklanego (np. SK602,
SK642FR) jako funkcja grubosci scianki.

5.4. Skurcz wtérny

Skurcz wtérny mozna zdefiniowaé jako zmiane wymiaréw (w %) ochtodzonej do temperatury 23 + 2°C
wypraski (w ktorej nastgpit juz skurcz pierwotny) po skiadowaniu przez diuzszy czas w okreslonej
temperaturze.

W tabeli na stronach 43 i 44 podano tgczne wartosci skurczu po skltadowaniu (= skurcz pierwotny +
skurcz wtérny). Warunki sktadowania badanych piyt: 3 h/160°C dla CRASTIN® PBT i 3 h/180°C dla
RYNITE® PET.

27



W celu zredukowania do minimum odksztatcenn podczas uzytkowania mozna wyroby wygrzewaé
Zaleca sie przeprowadzenie odpowiednich testow, pozwalajgcych na ustalenie optymalnych
warunkoéw skfadowania i stwierdzenie, czy potrzebne jest stosowanie stabilizacji termiczne;j.

W ramach grupy termoplastéw czesciowo krystalicznych rézne typy CRASTIN® nalezg do produktéw o
niewielkim skurczu wtérnym. Zachodzi tu zjawisko typowe dla termoplastéw: im wiekszy skurcz
pierwotny, tym mniejszy skurcz wtérny, i odwrotnie. Jak wynika z rys. 5.6 i 5.7, ze wzrostem
temperatury formy skurcz wtérny maleje w statej temperaturze sktadowania (lub uzytkowania).
Zwieksza sie jednakze ze wzrostem grubosci Scianki. Dla typdw wzmocnionych witdknem szklanym
zaleznosci te sg ledwie widoczne.

Wynika stad, ze przy produkcji wyrobdw precyzyjnych o bardzo waskich tolerancjach nalezy wybieraé
wysokie temperatury formy, zwilaszcza przy matych grubosciach $cianki. Stopien krystaliczno$ci

bedzie wtedy wystarczajgco duzy, aby przy trwatym obcigzeniu termicznym skurcz wtérny nie
zachodzit lub by byt bardzo maty.

Dla produktéw wzmocnionych widknem szklanym mozna zmierzy¢ roznice pomiedzy skurczem
wtérnym w kierunku wzdtuz i w poprzek do kierunku orientacji widkien (rys. 5.7).

Z poréwnania rysunkéw 5.6 i 5.7 wynika, ze wzmocnione wibknem szklanym typy CRASTIN® i
RYNITE® wykazujg mniejszy skurcz wtérny niz typy nie wzmocnione lub napetniane.

W podanej temperaturze sktadowania skurcz prawie catkowicie zanika po uptywie 24 godzin, a wiec
mierzony jest wylacznie skurcz pierwotny.

)4 04
Crastin® peT CrasTe
9 03
g
£ S
® - Kierunek normal; -
; ? 1erunek n ny/-f_
g g —
7 E | = —
2 0 ———
=
= 50 60 70 80 40 100 110 120
0 2 Temperatura skladowania [°C]
50 60 . n 120
Tel%ﬂ)eratu%?a sklad%Qvama '[DE] ——  Grubo$¢ $cianki 2mm, kierunek rownolegty
Grubo$¢ écianki 2mm Temperatura formy 80°C — —  Grubos¢ $cianki 4mm, kierunek rownolegty
Grubos¢ $cianki 4mm Temperatura formy 100°C Temperatura formy 80°C
- L mm  Temperatura formy 100°C
Rys. 5.6. Skurcz wtérny nie wzmocnionych (np. Rys. 5.7. Skurcz wtérny typéw CRASTIN®
S600F10) !@ub napelnianych (np. SO655) typow wzmochnionych dodatkiem 30% wiékna
CRASTIN " jako funkcja temperatury sktadowania, szklanego (np. SK605, SK645FR) jako funkcja
temperatury formy i grubosci scianki. temperatury skladowania, temperatury formy i

grubosci scianki.
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6. Operacje dodatkowe

6.1. Material zmielony

Mozna stosowa¢ zmielony materiat otrzymany jedynie z dobrze przetworzonych produktow
oryginalnych.

Dla kazdego wyrobu nalezy sprawdzaé, jaki jest dopuszczalny udziat procentowy materiatu
zmielonego. Kryterium oceny sg jedynie wlasno$ci uzytkowe wypraski.

Wskutek nieodwracalnych reakcji chemicznych, jakim ulegajg tworzywa poliestrowe, materiat, ktéry
ulegt degradacji z powodu duzej zawartosci wilgoci lub zbyt dtugiego czasu przebywania w cylindrze,
moze nie nadawac sie do ponownego uzytku. Wypraski kruche (wskutek zbyt duzej zawartosci wilgoci
w granulacie, tzn. wskutek ztego przygotowania surowca) oraz materiat pozostaty w cylindrze (zbyt
dlugi czas przebywania) nalezy usuwac¢; nie wolno ich wykorzystywaé¢ do ponownego przetworstwa.
Tylko tak uniknie sie drastycznego pogorszenia wtasnosci, ktére nastgpitoby po zmieszaniu z dobrym
materiatem zmielonym lub z materiatem nowym.

W przypadku produktdw nie wzmocnionych spadek wytrzymatosci i odpornosci na obcigzenia
dynamiczne utrzyma sie na niskim poziomie, jesli udziat materiatu zmielonego nie przekroczy 30%
wagowych. Przy wielokrotnym przetwdrstwie typow wzmocnionych widknem szklanym nalezy liczy¢
sie z wiekszym spadkiem wytrzymatosci wskutek zmniejszania sie diugosci widkien szklanych.
Dlatego tez w tym wypadku udziat materiatu zmielonego nie powinien przekracza¢ 25% wagowych.
Spadek wytrzymatosci na zginanie i udarnosci produktu CRASTIN® SK605 przy réznych udziatach
materiatu zmielonego i wielokrotnym przetwdérstwie przedstawiono na rys. 6.1.

oo 25% materialu zmielonego

80 50% materiatu zmielonggo
BO
70
50 100% materiatu zmiclonego
50
40
30
20
10

1 2 3 4 5 6
Liczba przebiegow

Wytrzymalo$¢ na zginanie w % wartoSci
maksymalnej

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

25% materialu, zmielonego

50% materiatu zmielonego

100% materiatu zmielonego

1 2 3 4 5 6

Liczba przebiegow

Udarno$¢ wedlug Charpy’ego, % wartosci
optymalnej

Rys. 6.1. Zmniejszenie wytrzymatosci na zginanie i udarnosci
wyrobow z CRASTIN ® SK605 przy réznych udziatach materiatu
zmielonego i wielokrotnym przetworstwie.
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Przy produkcji elementéw konstrukcyjnych narazonych na obcigzenia mechaniczne bardzo rzadko
stosuje sie dodatek materiatu zmielonego. Wiekszy dodatek materiatu zmielonego mozliwy jest przy
produkcji elementéw izolacyjnych, od ktorych oprécz wtasnos$ci izolacyjnych wymaga sie jedynie duze;j
wytrzymatosci termicznej. Materiat zmielony powinien mie¢ w przyblizeniu takg samg wielkos¢ ziarna
jak swiezy granulat. Miynki z sitami o wielkosci oczek okoto 5 mm dajg ziarno o srednicy okoto 3 mm.

W celu usuniecia czasteczek pylu z materiatlu zmielonego mozna stosowac sito o wielkosci oczek
okoto 2,5 mm. Przed przetwérstwem nalezy materiat zmielony osuszyé, aby zapobiec uszkodzeniu
pod wptywem wchtonietej wilgoci.

6.2. Barwienie

Do okreslonych typéw poliestrow nadaje sie szereg standardowych koncentratéw barwigcych.
Dowolnosé wyboru jest tym wieksza, iz dopuszczalne sg niemal wszystkie systemy barwienia. Mozna
stosowac suche pigmenty, pasty, ciekte farby lub barwniki. Jednak systemy te mogg by¢ przyczyng
zmian (odchytek) wytrzymatosci i przydatnosci uzytkowej wyrobow.

Przy stosowaniu koncentratéw barwigcych lub suchych pigmentéw nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
na nastepujace sprawy:

- Wybrane suche pigmenty lub koncentraty barwigce muszg miesza¢ sie z tworzywami
poliestrowymi (tolerancja chemiczna), a ponadto muszg wykazywac¢ dobrg stabilnos¢
termiczng w temperaturach wyzszych od temperatury przetwérstwa tworzywa.

- Pigmenty na ogot wywierajg wptyw na szybkos¢ krystalizacji, a tym samym na skurcz.
Przyspieszacz barwienia w farbach ciektych wptywa na przebieg procesu przetworstwa.

- Przyspieszacz barwienia zachowuje sie podobnie jak smar powierzchniowy, ktory teoretycznie
moze powodowac poslizg Slimaka, a tym samym problemy przy zasilaniu.

- Najwazniejszym punktem przy przetwoérstwie potaczonym z barwieniem jest zapewnienie
homogenizaciji i zmieszania pigmentéw w matrycy polimeru.

Wybierajac technike barwienia nalezy $cisle przestrzegaé nastepujacych punktéw.

- Dobra¢ odpowiedni stosunek tworzywa do koncentratu barwigcego.

- Zastosowac Slimak o duzym stopniu sprezania.

- Przyja¢ skok cofania $limaka mniejszy od 30% maksymalnego skoku wycofania $Slimaka w
maszynie.

Uwaga

Firma DuPont nie moze gwarantowaé przydatnosci uzytkowej i wytrzymatosci wyprasek, gdy
produkowane przez nig poliestry mieszane sg z innymi produktami, takimi jak koncentraty barwiace,
pigmenty ciekte lub barwniki.
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Rys. 2.6. CRASTIN® SK601 NC010

Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wlasnosci produktow i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji

Rys. a.12. CRASTIN® HR5015F BK

niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wlasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji

Rys. 2.42. CRASTIN® T845FR NC010

niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wlasnosci produktow i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji

a.53. CRASTIN® SK655FR1 NC010

Rys. a.54. RYNITE® 415HP NC010

niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegdlne dane mieszcza si¢ w
normalnym zakresie wlasnosci produktéw i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku
stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do
ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w
celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z
konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji
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niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Zalecenia dotyczace przetworstwa poliestrow CRASTIN® i RYNITE® metoda wtryskiwania

Skurcz pierwotny ISO 294-4

Opis Oznaczenie Temperatura | Czas | Optymalna Zakres Optymalna Zakres (2x60x60 mm)
suszenia susze- | temperatura | temperatura | temperatura | temperatur po
nia stopu stopu formy formy wygrzewaniu
L [ L I
°C h °C °C °C °C % | % | % | %
CRASTIN"6129 typ do wytlaczania PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,5 1,7 2,1 2
CRASTIN®6130 typ do wytlaczania PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,45 1,6 2,05 1,95
CRASTIN’V(‘CE1064 nie podtrzymuje palenia, fatwo ptynie PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,85 2 2,25 2,45
CRASTIN®CE7030 PBT GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,2 0,35 1,45 0,4
CRASTIN*CE7910 nie podtrzymuje palenia PBT GF10 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,45 0,85 1,70 1
CRASTIN%CE7931 nie podtrzymuje palenia PBT GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,3 0,35 1,55 0,4
CRASTIN"HR5051F zabezpieczony przed hydroliza PBT GF15 110-130 24 250 240-260 80 30-130 0,95 0,35 1,2 0,5
CRASTIN"HR5030F zabezpieczony przed hydroliza PBT GF15 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1 0,25 1,25 0,3
CRASTIN%HT1619 duza odpornos¢ na prady petzajace PBT (M+GF)50 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,1 0,4 1,25 0,5
CRASTIN*HTI668FR duza odporno$¢ na prady pelzajace PBT (GF+M)45 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 0,85 0,45 1,1 0,6
CRASTIN’f‘HTléSlFR duza odporno$¢ na prady pelzajace, mate wypaczenia PBT M10 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,65 2 2 2,4
CRASTIN"HTI688FR duza odpornos¢ na prady petzajace PBT (M+GF)45 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,00 0,30 1,2 0,35
CRASTIN*LW9020 male wypaczenia PBT BLEND GF20 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 0,65 0,35 0,9 0,55
CRASTIN'?LW9020FR duza odpornos¢ na prady petzajace, mate wypaczenia PBT BLEND GF20 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 0,75 0,4 1 0,55
CRASTIN"LW9030 male wypaczenia PBT BLEND GF30 110-130 24 250 240-260 80 30-130 0,65 0,25 0,95 0,4
CRASTIN*LW9030FR | nie podtrzymuje palenia, mate wypaczenia PBT BLEND GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 0,75 0,3 1 0,4
CRASTIN%LW9130 mate wypaczenia PBT GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 0,65 0,25 1 0,4
CRASTIN*LW9236 wysoki potysk, mate wypaczenia PBT BLEND (ptatki 110-130 2-4 260 260-270 90 80-100 0,55 0,35 0,75 0,5
) szklane+GF)36
CRASTIN"LW9320 mate wypaczenia PBT BLEND GF20 110-130 24 260 240-260 100 30-130 0,65 0,4 0,85 0,5
CRASTIN*LW9320FR | nie podtrzymuje palenia, mate wypaczenia PBT BLEND GF20 110-130 2-4 260 240-260 100 65-130 0,75 0,45 0,95 0,5
CRASTIN’LW9330 mate wypaczenia PBT BLEND GF30 110-130 2-4 260 240-260 100 30-130 0,6 0,25 0,85 0,4
CRASTIN*LW9330FR | nie podtrzymuje palenia, male wypaczenia PBT BLEND GF30 110-130 2-4 260 240-260 100 65-130 0,6 0,2 0,9 0,3
CRASTIN?V(‘S()OOFIO duza lepkosé¢ PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,6 1,7 2,1 2
CRASTIN"S600F20 tatwo plynie PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,55 1,7 2,1 2
CRASTIN®S600F40 nadzwyczaj fatwo plynie PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,8 1,95 2,2 2,25
CRASTIN"S620F20 krotki oykl PBT 110-130 24 250 240-260 30 30-130 1.8 1.9 23 24
CRASTIN"S650FR nie podtrzymuje palenia PBT 110-130 24 250 240-260 80 30-130 1,6 1,8 2,15 2,25
CRASTIN"S680FR nie podtrzymuje palenia, bardzo tatwo ptynie PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,8 2,3 2,25 2,8
CRASTIN"SK601 PBT GF10 110-130 24 250 240-260 80 30-130 1,15 0,65 1,45 0,8
CRASTIN"SK602 PBT GF15 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,1 0,4 1,4 0,55
CRASTINQV(‘SK603 PBT GF20 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,05 0,35 1,35 0,5
CRASTIN"SK605 PBT GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,1 0,3 1,35 0,4
CRASTIN"SK608 PBT GF45 110-130 2-4 260 250-270 80 30-130 1,25 0,3 1,45 0,4
CRASTIN?SK609 PBT GF50 110-130 2-4 260 250-270 80 30-130 1,1 0,25 1,25 0,35
CRASTIN"SK641FR nie podtrzymuje palenia PBT GF10 110-130 24 250 240-260 80 30-130 1,3 0,8 1,6 0,95
CRASTIN"SK642FR nie podtrzymuje palenia PBT GF15 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,25 0,65 1,5 0,75
CRASTIN"SK643FR nie podtrzymuje palenia PBT GF20 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,25 0,5 1,45 0,6

Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegolne dane mieszcza si¢ w normalnym zakresie wlasno$ci produktow i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te

nie sa wazne w przypadku stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywac do ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym

wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwigzanych z konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane
informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialno$ci. Publikacji niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Zalecenia dotyczace przetworstwa poliestrow CRASTIN® i RYNITE® metoda wtryskiwania (cd).

Skurcz pierwotny ISO 294-4

Opis Oznaczenie Temperatura | Czas | Optymalna Zakres Optymalna Zakres (2x60x60 mm)
suszenia susze- | temperatura | temperatura | temperatura | temperatu po
nia stopu stopu formy r formy wygrzewaniu
L l L I
°C h °C °C °C C_ [ % | % | % | %
CRASTIN"SK645FR nie podtrzymuje palenia PBT GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,25 0,35 1,5 0,45
CRASTIN"SK645FRC | nie podtrzymuje palenia, tatwo ptynie PBT GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,2 0,4 1,4 0,45
CRASTIN"SK673GW | odporny na zarzaca petle PBT GF20 110-130 24 250 240-260 80 30-130 1,25 0,45 1,55 0,55
CRASTIN"SK9215 wysoki polysk PBT BLEND GF15 110-130 2-4 260 260-270 90 80-100 0,85 0,35 1,25 0,55
CRASTIN"SK9220 wysoki polysk PBT BLEND GF20 110-130 2-4 260 260-270 90 80-100 0,75 0,3 1,15 0,45
CRASTIN"SK9230 wysoki polysk PBT BLEND GF30 110-130 2-4 260 260-270 90 80-100 0,7 0,25 1,1 0,35
CRASTIN"S0653 male wypaczenia PBT GB20 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,55 1,8 2 2,25
CRASTIN"S0655 male wypaczenia PBT GB20 110-130 24 250 240-260 80 30-130 1,55 1,85 1,9 2,3
CRASTIN"ST820 o zmodyfikowanej udarnosci PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,55 1,7 2,25 2,5
CRASTIN"T801 o zmodyfikowanej udarnosci PBT GF10 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 0,9 0,55 1,3 0,8
CRASTIN"T803 o zmodyfikowanej udarnosci PBT GF20 110-130 24 250 240-260 80 30-130 0,85 0,35 1,15 0,45
CRASTIN"T805 o zmodyfikowanej udarnosci PBT GF30 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 0,85 0,25 1,15 0,35
CRASTIN"T841FR nie podtrzymuje palenia, o zmodyfikowanej udarnoéci PBT GF10 110-130 2-4 240 240-260 80 30-130 1,15 0,7 1,5 0,9
CRASTIN‘%T843FR nie podtrzymuje palenia, o zmodyfikowanej udarnosci PBT GF20 110-130 2-4 240 240-260 80 30-130 1 0,4 1,25 0,5
CRASTIN"T845FR nie podtrzymuje palenia, o zmodyfikowanej udarno$ci PBT GF30 110-130 24 240 240-260 80 30-130 1 0,3 1,3 0,35
CRASTIN"T850FR nie podtrzymuje palenia, o zmodyfikowanej udarnosci PBT 110-130 2-4 250 240-260 80 30-130 1,8 2 2,25 2,5
RYNITE®408 o zmodyfikowanej udarnosci PET GF30 120 4 280 270-290 110 >95 0,85 0,25 1,05 0,35
RYNITE"415HP o zmodyfikowanej udarnosci PET GF15 120 4 280 270-290 110 >95 0,85 0,35 1,2 0,45
RYNITE%SZO PET GF20 120 4 285 280-300 110 >95 0,85 0,25 1,3 0,3
RYNITE®530CS stabilna barwa PET GF30 120 4 280 270-300 140 >130 0,6 0,15 1,15 0,25
RYNITE"936CS stabilna barwa PET (platki 120 4 280 270-300 140 >130 0,4 0,2 0,7 0,3
szklane+GF)36
RYNITE"530 PET GF30 120 4 285 280-300 110 >95 0,8 0,2 1,25 0,3
RYNITEQf545 PET GF45 120 4 285 280-300 110 >95 0,85 0,25 1,15 0,3
RYNITE®555 PET GF55 120 4 285 280-300 110 >95 0,8 0,25 1,1 0,3
RYNITE*GW525CS nie podtrzymuje palenia, stabilna barwa PET GF25 120 4 280 270-290 110 >95 0,9 0,35
RYNITE?GWS]SCS nie podtrzymuje palenia, stabilna barwa PET GF15 120 4 280 270-290 110 >95 0,45 0,9
RYNITE"GW520CS nie podtrzymuje palenia, stabilna barwa PET GF20 120 4 280 270-290 110 >95 0,9 0,4
RYNITE"935 mate wypaczenia PET (mika+GF)35 120 4 285 280-300 110 >95 0,7 0,3 0,9 0,35
RYNITEQf940 male wypaczenia PET (GF+mika)40 120 4 285 280-300 110 >95 0,7 0,2 0,9 0,25
RYNITE"FRS515 nie podtrzymuje palenia PET GF15 120 4 280 270-290 110 >95 0,85 0,35 1,15 0,45
RYNITE"FR530L nie podtrzymuje palenia PET GF30 120 4 280 270-290 110 >95 0,9 0,25 1,1 0,25
RYNITE?FR543 nie podtrzymuje palenia PET GF43 120 4 280 270-290 110 >95 0,75 0,2 1,05 0,25
RYNITE"FR943 nie podtrzymuje palenia, mate wypaczenia PET (GF+ptatki 120 4 280 270-290 110 >95 0,65 0,25 0,9 0,3
) szklane)43
RYNITE"RE4047 o zmodyfikowanej udarnosci, odzyskiwany (recykling) z PET GF30 120 4 280 270-290 110 >95
towaréw konsumpceyjnych
RYNITE®925ST o zmodyfikowanej udarnosci, mate wypaczenia, PET (mika+GF)25 120 4 280 270-290 110 >95 0,8 0,45
odzyskiwany (recykling) z towaréw konsumpcyjnych
RYNITE"536 PET GF36 120 4 290 270-300 110 >95 0,8 0,3

Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegolne dane mieszcza si¢ w normalnym zakresie wlasnosci produktow i odnosza sig tylko do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te
nie sa wazne w przypadku stosowania danego materiatu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach. Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawe konstrukcji. Dane te w zadnym
wypadku nie zastapia badan, ktore przetworca musi ew. wykona¢ w celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkéw zwiazanych z konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane
informacje nie stanowig ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialno$ci. Publikacji niniejszej nie nalezy traktowac jako licencji czy zaleceni pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.
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Dalsze informacje dotyczace technicznych tworzyw sztucznych mozna uzyskaé:
Adres internetowy: http://www.plastics.dupont.com

Argentyna

Du Pont Argentina S.A.
Avda. Mitre y Calle 5
(1884) Berazategui-Bs.As.
Tel. +54-11-4229-3468
Telefax +54-11-4229-3117

Austria

Biesterfeld Interowa GmbH & Co.
KG

Brauhausgasse 3-5

A-1050 Wien

Tel. (01) 5123571

Telex 112 993 IROWA A

Telefax (01) 512357112/
5123571 31

Azja (Pacyfik)

Du Pont Kabushiki Kaisha
Arco Tower

8-1, Shimomeguro 1-chome
Meguro-ku, Tokyo 153-0064
Tel. (03) 5434-6935

Telefax (03) 5434-6965

Belgia

Du Pont de Nemours (Belgium)
Antoon Spinoystraat 6

B-2800 Mechelen

Tel. (15) 44 14 11

Telex 22 554

Telefax (15) 44 14 09

Brazylia

Du Pont do Brasil S.A.

Al. Itapecuru, 506 Alphaville
06454-080 Barueri-Séo Paulo
Tel . (5511) 7266 8229

Butgaria

Serviced by Biesterfeld Interowa
GmbH & Co. KG.

Patrz Biesterfeld Internetowa GmbH
& Co. KG — Austria

Czechy i Stowacja

Du Pont CZ, s.r.o.

Pekarska 14/268

CZ-155 00 Praha 5 — Jinonice
Tel. (2) 57 41 41 11

Telefax (2) 57 41 41 50-51

Dania

Du Pont Danmark A/ S
Skjetevej 26

P.O. Box 3000
DK-2770 Kastrup

Tel. 32 47 98 00
Telefax 32 47 98 05

Egipt

Medgenco International Trade Co.
13, El Bostan Street

ET-Cairo

Tel. (02) 392 78 66

Telex 93 742 MK UN

Telefax (02) 392 84 87

Finlandia

Du Pont Suomi Oy
Box 62

FIN-02131 Espoo

Tel. (9) 72 56 61 00
Telefax (9) 72 56 61 66

Francja

Du Pont de Nemours (France) S.A.

137, rue de I'Université
F-75334 Paris Cedex 07
Tel. 01 45 50 65 50
Telex 206 772 dupon
Telefax 01 47 53 09 67

Grecja

Ravago Plastics Hellas ABEE
8, Zakythou Str.

GR-15232 Halandri

Tel. (01) 681 93 60

Telefax (01) 681 06 36

Hiszpania

Du Pont Ibérica S.A.
Edificio L’llla

Avda. Diagonal 561
E-08029 Barcelona
Tel. (3) 227 60 00
Telefax (3) 227 62 00

Izrael

Gadot

Chemical Terminals (1985) Ltd.
22, Shalom Aleichem Street
IL-633 43 Tel Aviv

Tel. (3) 528 62 62

Telex 33 744 GADOT IL
Telefax (3) 528 21 17

Maroko

Deborel Maroc S.A.

40, boulevard d’Anfa — 10°
MA-Casablanca

Tel. (2) 27 48 75

Telefax (2) 26 54 34

Niemcy

Du Pont de Nemours
(Deutschland) GmbH
DuPont Strale 1
D-61343 Bad Homburg
Tel. (06172) 87 0

Telex 410 676 DPD D
Telefax (06172) 87 27 01

Norwegia

Distrupol Nordic
Niels Leuchsvei 99
N-1343 Eiksmarka
Tel. 67 16 69 10
Telefax 67 14 02 20

Polska

Du Pont Poland Sp. z 0.0.
ul. Powazkowska 44C
PL-01-797 Warszawa
Tel. (022) 320 09 00
Telefax (022) 320 09 01

Potudniowa Afryka
Plastamid (Pty) Ltd.
43 Coleman Street
P.O. Box 59

Elsies River 7480
Cape Town

Tel. (21) 592 12 00
Telefax (21) 592 14 09

Portugalia

ACENYL

Rua do Campo Alegre, 672—1°
P-4100 Porto

Tel. (2) 69 24 25/ 69 26 64
Telex 23 136 MACOL

Telefax (2) 600 02 07

Rosja

E. I. du Pont de Nemours & Co. Inc.
Representative Office

B. Palashevsky Pereulok 13 /2
SU-103 104 Moskva

Tel. (095) 797 22 00

Telex 413 778 DUMOS SU
Telefax (095) 797 22 01

Rumunia

Serviced by Biesterfeld Interowa
GmbH & Co. KG.

Patrz Biesterfeld Internetowa GmbH
& Co. KG - Austria

Stowenia

Serviced by Biesterfeld Interowa
GmbH & Co. KG.

Patrz Biesterfeld Internetowa GmbH
& Co. KG - Austria

Szwajcaria

Dolder AG

Immengasse 9

Postfach 14695
CH-4004 Basel

Tel. (061) 326 66 00
Telefax (061) 322 47 81
Internet: www.dolder.com

Szwecja

Du Pont Sverige AB

Box 23

SE-164 93 Kista (Stockholm)
Tel. (8) 750 40 20

Telefax (8) 750 97 97

Turcja

Du Pont Products S.A.
Turkish Branch Office
Sakir Kesebir cad. Plaza 4
No 36 / 7, Balmumcu
TR-80700 Istanbul

Tel. (212) 275 33 82
Telex 26541 DPIS TR
Telefax (212) 211 66 38

Ukraina

Du Pont de Nemours
International S.A.
Representative Office

3, Glazunova Street

Kyiv 252042

Tel. (044) 294 96 33 /269 13 02
Telefax (044) 269 11 81

Wegry

Serviced by Biesterfeld Interowa
GmbH & Co. KG.

Patrz Biesterfeld Internetowa GmbH
& Co. KG - Austria

Wielka Brytania

Du Pont (U.K.) Limited
Maylands Avenue
GB-Hemel Hempstead
Herts. HP2 7DP

Tel. (01442) 34 65 00
Telefax (01442) 24 94 63

Wiochy

Du Pont de Nemours Italiana S.r.L.
Via Volta, 16

1-20093 Cologno Monzese

Tel. (02) 25 30 21

Telefax (02) 25 30 23 06

USA

DuPont Engineering Polymers
Barley Mill Plaza, Building #22
P.O. Box 80022

Wilmington, Delaware 19880
Tel. (302) 999 45 92

Telefax (302) 892 07 37

Zapytania ofertowe z krajéw, ktére
nie zostaty wymienione, nalezy
kierowaé na adres:

Du Pont de Nemours
International S.A.

2, chemin du Pavillon
CH-1218 Le Grand-
Saconnex/Geneva

Tel. (022) 717 51 11

Telex 415 777 DUP CH
Telefax (022) 717 52 00

Podane informacje odpowiadaja stanowi wiedzy w momencie publikacji. W przysztosci moga by¢ zmodyfikowane. Poszczegolne dane mieszeza si¢ w normalnym zakresie wlasnosci produktow i odnosza sig tylko
do wymienionego materiatu. Jesli nie zaznaczono inaczej, to dane te nie sa wazne w przypadku stosowania danego materialu w kombinacji z innymi materiatami lub dodatkami lub w innych procesach.
Powyzszych danych nie mozna ani wykorzystywa¢ do ustalania specyfikacji, ani przyjmowac za jedyna podstawg konstrukcji. Dane te w zadnym wypadku nie zastapia badan, ktére przetworca musi ew. wykona¢
w celu ustalenia przydatnosci okreslonego materiatu do przewidywanego zastosowania. Firma DuPont nie mogta przewidzie¢ wszystkich warunkow zwiazanych z konkretnymi zastosowaniami i dlatego podane
informacje nie stanowia ani gwarancji, ani podstawy do pociagania firmy do odpowiedzialnosci. Publikacji niniejszej nie nalezy traktowa¢ jako licencji czy zalecen pozwalajacych na naruszenie praw patentowych.

Uwaga: Nie nalezy uzywac opisanych produktéw w zastosowaniach medycznych wymagajacych ciaglej implantacji w ludzkim ciele. W przypadku innych zastosowan medycznych nalezy
zapoznac si¢ z publikacja “DuPont Medical Statement”, H-50102.

® Znak firmowy DuPont



