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WYBRANE WLASCIWOSQI | STRUKTURA WYPRASEK WTRYSKOWYCH
O ROZNEJ GRUBOSCI SCIANKI

Celem bada byta ocena wptywu grubdci scianki wyprasek na ich wi&ciwosci i struktur ¢. Przedstawiono badania
struktury i podstawowych wiasciwosci mechanicznych wyprasek z polietylenu HDPE orazdmpozytu HDPE z 30% dodat-
kiem napetniacza w postaci wtokien wglowych. Badania wykonano przy zastosowaniu wyprakeschodkowych o ré@nej gru-
bosci scianki (1, 2, 3 i 4 mm), wytwarzanych we wktadce fonuj acej formy dwugniazdowej. W badaniach wykazano istaty
wptyw napetniacza na strukture i podstawowe wi&ciwosci mechaniczne kompozytu, takie jak: wytrzymatéé na rozcigganie,
udarnos¢, twardosé i skurcz. W czsci wypraski o najmniejszej grubdsci 1 mm wysepuje najwigkszy stopier uporzadkowa-
nia wtokien weglowych widoczny na catej powierzchni przekroju wypaski, natomiast w czsci o najwigkszej grubaosci 4 mm
widkna weglowe utazone s w sposéb uporadkowany jedynie w warstwie powierzchniowej wypraski Stopien orientacji za-
lezny jest wiec od grubdci scianki wypraski. W wypraskach o grubych sciankach z polietylenu nienapetnionego orientacja
czastek napetniacza jest mniejsza aiw wypraskach cienkdciennych. Castki napetniacza g zorientowane wzdtd kierunku
przeptywu tworzywa. Orientacja w kierunku poprzeczrym jest mniejsza, gdy przy powierzchni formy wystepuja zdecydo-
wanie wigksze sity styczne. W przypadku tworzyw z napetnia@mi warunki ich przeptywu w kanatach formy oddziatuja
w duzym stopniu na orientacg czastek napetniacza, zwlaszcza w postaci wiokien, wphajac tym samym na widciwosci me-
chaniczne wyprasek. Opisane zjawiska wygbujace podczas przeptywu tworzywa w formie wtryskowej aleza od ksztattu
i rozmiaréw przekroju poprzecznego kanatéw formy. Fozmiary przekroju poprzecznego kanatéw przeptywowyk, a zwltasz-
cza gniazda formupcego, maj wptyw na warunki §cinania tworzywa, co z kolei oddziatuje na powstawse okreslonej struk-
tury i wia §ciwosci wyprasek. Wypraski z kompozytu HDPE z dodatkiemwtokien weglowych cechuj sig lepszymi wiaciwos-
ciami mechanicznymi i mniejszym skurczem arieli wypraski z polietylenu HDPE nienapetnionego. Zevzgledu na zmienmy
gtebokosé gniazda formujacego przeptyw oraz warunkiscinania tworzywa w poszczegoélnych g&ciach gniazda g odmienne.
W czesci wypraski o duzej grubosci (4 mm) tworzywo przeptywa z mniejsg predkoscia anizeli w czsci 0 najmniejszej gru-
bosci (1 mm). Wartosé skurczu zalery od grubosci scianki wypraski. Ze wzrostem grubdci scianki wyprasek z HDPE niena-
petnionego zweksza sg wartosé¢ skurczu poprzecznego, natomiast w przypadku HDPE wtdéknem weglowym wptyw grubosci
$cianki na wartos¢ skurczu jest niewielki. Stosowanie napetniacza wostaci wiékien weglowych pozwala zatem w sposob
znaczcy ograniczy¢ skurcz wyprasek.

Stowa kluczowe: polietylen, kompozyty, widkna weglowe

SELECTED PROPERTIES AND STRUCTURE OF INJECTION MOULDED PARTS
OF DIFFERENT THICKNESS

The investigation of the influence of wall thicknes of injection moulded parts on their structure andproperties was the
aim of this work. The results of investigation of sucture and mechanical proprieties of moulded pars from HDPE and com-
posite material (HDPE with 30% carbon fibre) have keen presented. Stair-shape moulded parts with theifterent thickness,
1, 2, 3 and 4 mm moulded in an insert of two-cavitjnjection mould were used in experiments. Examinans allowed to de-
termine the influence of carbon fibre addition in mlyethylene on structure and selected mechanical pporties of moulded
parts, like: tension strength, impact resistance, &dness, and shrinkage. In the section of mouldedapt of 1 mm thickness the
highest degree of carbon fibres orientation appearall-over the cross-section of the moulded part, Btead in section of the
greatest thickness 4 mm carbon fibres are orientednly in the boundary layer of the part. The degreeof the orientation
is dependent on the thickness of the moulded paitn thick wall of a HDPE moulded part section, an orentation of the fibers
is lower than in thin-wall parts. Fibers are orientd in the material flow direction. Orientation in the traverse direction is
much lower due to high shear forces at the mould wia In the case of filled polymers conditions of theiflow in mould chan-
nels influence significantly orientation of filler particles, especially in fibres form, affecting cosequently mechanical proprie-
ties of moulded parts. Described phenomena occurrinduring the flow of material in the injection mould depend on shape
and cross-section of mould channels. The size ofoss-section of channels, and especially the cavitpfluences conditions
of polymer shearing what in turn affects the formaton of the determined structure and proporties of noulded parts. Parts
from HDPE filled with carbon fibre has better mechanical proporties and lower shrinkage than parts fran unfilled HDPE.
Because of the variable depth of injection mould # flow and shearing conditions of polymer in eachestions of injection
mould are different. In section of the large thickress (4 mm) material flows with the lower speed thaim section of the small-
est thickness (1 mm). The value of shrinkage deperah thicknesses of the injection moulded part. Whethe thickness of the
HDPE part section increases the value of the transvse shrinkage increases as well, instead for HDPfitled with carbon
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fibres the influence of the thickness of moulded paon the value of the shrinkage is low. The carboffibre in moulded parts
permits to limit the shrinkage of parts significanty.

Keywords: the polyethylene, composite materials, carbon filas

WPROWADZENIE

Podczas przeptywu uplastycznionego tworzywa w for
mie wiryskowej wysipuja ztozone zjawiska reologicz-
ne i cieplne, bdace nasipstwem zmiennego ksztattu  goélnych obszarach gniazda.
geometrycznego kanatéw formy, tj. kanatu wlewowego, Ponadto wiéciwosci wyprasek zale, od ich struk-
kanatéw doprowadzagych, przewzek, a take gniazd tury powstajcej podczas cyklu wtryskiwania, uwarun-
formujacych. Zjawiska te powinny kiyuwzgkdniane kowanej giéwnie warunkami nagrzewania i ochtadzania
podczas projektowania form wtryskowych, a zwlaszczavorzywa w formie. W przypadku tworzyw gziowo
przy ustalaniu ksztattu i rozmiarow przexgk oraz ka- krystalicznych zawartg fazy krystalicznej jest deter-
natéw doprowadzagych [1-4]. Przyczyniajsic one do minowana gtéwnie przez szyhiéochtodzenia.
zmian stanu przeplyw@gego tworzywa, na przyklad Stopier orientacji makroczsteczek zabey od [7, 10-
zwiekszenia jego temperatury i golkosci przeptywu -13]:

w gniezdzie formujcym. Podczas przeptywu tworzywa— temperatury uplastycznionego tworzywa,

w gniezdzie formujpcym o ztaonym ksztalcie nagpu- — temperatury powierzchni gniazd formy wtryskowej,
je dodatkowo zmiana w4eiwosci reologicznych i ciepl- — predkasci przeptywu uplastycznionego tworzywa.
nych tworzywa w poszczegoélnych obszarach gniazda. W fazie wypetniania gniazda fornagego da si
Nastpstwem tego dizie zr@nicowanie struktury i wta- wyodrebni¢ dwa podstawowe, jednoczee wystpu-
sciwosci wyprasek w tych obszarach. W przypadku wyjace sposoby powstawania orientacji makesteczek
prasek, dla ktérych odmienne égawosci mechaniczne [8, 14]:

w réznych ich miejscach nie majvielkiego znaczenia, — W wyniku $cinania, spowodowanego przemieszcza-
np. zabawek, prostych przedmiotéw codzienneggd-u niem s¢ z r&nymi predkosciami warstw uplastycz-
ku, zmiany struktury wywotane niejednakowymi wa- nionego tworzywa. W warstwach przylegajch do
runkami przeptywu tworzywa nieaSstotne. Jednale powierzchni gniazda tworzywo ochladza sizyb-
w przypadku elementéw technicznych, ktére musz ciej, zwiksza st jego lepkdc¢ i nastpuje zestalenie
spetnig okreslone wymagania dotyaze na przykiad tworzywa na powierzchni gniazda. Makrasteczki
wytrzymaiaici, takie zmiany wigciwosci mechanicz- polimeru @ zorientowane wzdiu kierunku prze-
nych w r&nych miejscach wypraski magmnie¢ duze ptywu tworzywa. Orientacja podina (w kierunku
znaczenie, e¢sto nawet decydage o ich przydatriei. przeptywu) jest wiksza od orientacji poprzecznej,

Przeptyw uplastycznionych tworzyw termoplastycz- gdyz przy powierzchni formy wyspuja zdecydo-
nych w kanatach i gnilzie formy wtryskowej jest wanie wiksze sity styczne.
zjawiskiem bardzo zimnym i czsto trudnym do za- — W wyniku wydtwzania, zachodgego gtownie na

napezenia wlasne wyprasek, spowodowanenié
cami temperatury krzepgtia tworzywa w poszcze-

modelowania. Najcegciej do opisu przeptywu tworzy-
wa w kanatach doprowadaajych stosuje si model
oparty o powstawanie tzw. ,efektu fontannowego7]3-
Wypetnianie gniazda jest w dym stopniu determino-
wanie przez ksztatt i rozmiary przeiki [3].

Podczas przeptywu tworzyw termoplastycznych w ka-

natach formy wysipuja takie zjawiska, jak [4, 6]:

— w przypadku zwzenia kanatu: wzrost @mnienia,
zwigkszenie temperaturyetlace nasipstwem wzro-
stu tarcia i pgdkosci przeptywu tworzywa,

— w przypadku rozszerzenia kanatu: spadekienia,
temperatury i prdkosci przeptywu.

froncie strumienia tworzywa cieklego, gdzie veyst
puje tzw. ,efekt fontannowy”. Makroggteczki po-
limeru zostaj rozcigniete w kierunku prostopa-
dlym do kierunku przeptywu tworzywa. Na skutek
obnizania temperatury orientacja makrasteczek
polimeru zostaje zachowana w wyprasce. dast
stwem wydhiania jest wysipowanie znacznie k-
szego stopnia orientacji podhej od orientacji po-
przecznej.

Stopier orientacji zaleny jest te od wielkaci wy-

praski. W duych wypraskach o grubyckciankach
orientacja podtana makroczsteczek polimeru jest

Warunki przeptywu tworzywa w formie decyduj mniejsza ni w wypraskach cienkgiennych.

0 wiaciwosciach wyprasek poprzez wptyw tych warun-
réznicy temperatury w poszczegoélnych miejscach gnia-
zda, nierbwnomiernym ochtadzaniem uplastycznione-
go tworzywa w przekroju poprzecznym wypraski (two-

kéw na [3, 4, 8-10]:
— orientacg makrocasteczek, ktéra rzutuje bezpe-
dnio na wytrzymaité¢ mechanicza wypraski,

Kompozyty 8:3(2008) All rights reserved

Naprzenia wlasne w wypraskachy siasepstwem



Wybrane whciwosci i struktura wyprasek wtryskowych oaej grubdci scianki 227

rzywo zestala gi szybciej w warstwie bezpaedniego czonym w temperaturze 190°C i przy ajzeiniu 2,16 kg)
kontaktu z form) oraz cénieniem szcatkowym, beda- oraz 23 g/10 min (w temperaturze 190°C i przy gbci
cym rezultatem stosowania zbytzégo cinienia do- zeniu 5 kg). Badano tak kompozyt tego polietyle-
cisku. Udziat napyzen wiasnych jest stosunkowo matynu z 30% zawarteia wiokna weglowego cétego
i nie przekracza 4% wszystkich napen wywotanych Tenax HTA 5N51 6 mm firmy Tenax Fibres o dhggo
w wyprasce gtdwnie orientacjmakrocasteczek poli- +6 mm.
meru [8]. Napgzenia wlasne magzosté zréwnowa- Kompozyt uzyskano, mieszg granulat HDPE
zone po usurciu wypraski z formy lub te pozosta z wioknem wgglowym, ktory nasipnie uplastyczniano
w wyprasce, czego skutkiem v by jej samoistne i wyttaczano z ukladu uplastyczriapgo wtryskarki
niepazadane odksztalcenie. (bez formy wtryskowej, przy obragaym sk slimaku).
W przypadku tworzyw z napetniaczami warunki ichVytltoczone i ochtodzone tworzywo poddane zostato
przeptywu w kanatach formy oddziaduyv duzym stop- mieleniu.
niu na utaenie castek napetniacza, zwlaszcza w poProbki wytwarzano z zyciem wtryskarki firmy Krauss-
staci wiokien, wplywajc tym samym na wkgiwosci -Maffei KM-65/C1/160. Warunki wtryskiwania byly

mechaniczne wyprasek. nastpujace:

Opisane zjawiska wygbujace podczas przeptywu — temperatura wtryskiwania 200°C
tworzywa w formie wtryskowej zatg od ksztattu i prze- — cisnienie docisku 50 MPa
kroju poprzecznego kanatow formy. Rozmiary przekro- predkos¢ wtryskiwania 65 mm/s
ju poprzecznego kanatéw przeplywowych, a zwlaszcza czas wtryskiwania 3s
gniazda formujcego, maj wplyw na warunkiscinania — czas docisku 15s
tworzywa, co z kolei oddzialuje na powstawanie ekre- czas chlodzenia 10s
$lonej struktury i wiaciwosci wyprasek. — temperatura formy 60°C

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki bada
wplywu warunkéw przeptywu tworzywa w guigzie
0 zmiennej wysok&i na struktug i wybrane widci-
wosci wyprasek wtryskowych z polietylenu zhj gesto-
éci bez napetiacza oraz z 30% zawsnip widkna
weglowego.

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Celem bada byta ocena wplywu warunkovcina-
nia tworzywa w gnigdzie formy wtryskowej o zmien-
nej wysokdci na struktug i wybrane wiaciwosci wy- R
prasek. Stosowano probki w postaci wyprasek schogd?: % nsert of two-cavity injection mouild
kowych o zmiennej gruboi, od 1 do 4 mm. Ksztalt
i wymiary wypraski przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 2. Wkiadka formaa formy wtryskowej dwugniazdowej

WLASCIWOSCI MECHANICZNE WYPRASEK

e W celu porownania wkiwosci mechanicznych
fopromazne wyprasek z obydwu tworzyw zastosowano dodatkowo
probki w postaci wiosetek, wytworzone przyygiu

23

37,5

;

M%E formy wtryskowej dwugniazdowej zgodnie z narm
[
of | - PN-EN ISO 527-1 i PN-EN ISO 527-2. Probki te wy-
Rys. 1. Ksztatt i wymiary prébki badawcze; korzystano rownizdo badania udardoi.
Fig. 1. Shape and dimensions of test specimen W statycznej prébie jednoosiowego ragmEnia

okreslono: umown granie plastycznéci wyznaczon

Prébki wykonano przy zastosowaniu formy dwuPrzy odksztaiceniu 0,2%w6,7), modut Younga ),
gniazdowej z réwnoleglym ukiadem kanatéw dopro?YirZymaid¢ na rozcaganie Gv), napezenie przy
wadzajcych (rys. 2). Tworzywo jest doprowadzane€rwaniu(oy,) i wydtuzenie wzgkdne przy zerwaniu
do gniazda przez przewke szczelinow o wysokdci (&). Wytrzymata¢ na rozciganie badano przy wyko-
2 mm i szerokéci 15 mm, w obszarze wypraski 0 najrzystaniu maszyny wytrzymaloiowej firmy Zwick.
wickszej grubéci. Wyniki uzyskane w prébach jednoosiowego rager

W badaniach stosowano polietylenzdjigestasci  nia przedstawiono w tabeli 1 oraz na rysunku 3.

0 nazwie handlowej Hostalen GC 7260 firmy BasellModut Younga prébek z kompozytu jestekszy o oko-
0 gestaici 0,963 g/crm i masowym wskaniku szybko- 1o 1200%w poréwnaniu z jego waréoia dla polietyle-
$ci plyniecia (MFR) wynoszcym 8 g/10 min (wyzna- nu nienapetnionego. Rysunek 3 obrazuje istatitni-

Kompozyty 8:3(2008) All rights reserved
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ce W przebiegu krzywych rozggania uzyskanych dla
obydwu badanych prébek. W przypadku polietylen

napetnionego brak jest wynaej granicy plastyczrioi.
Kompozyt jest kruchy, charakteryzujes shatym wy-
dluzeniem wzgtdnym, ma jednak 3-krotnie wksz
wytrzymalagi¢ na rozciganie anieli polietylen HDPE
nienapetniony.

TABELA 1. Wyniki préby jednoosiowego rozcagania wyprasek
z HDPE oraz HDPE z 30% zawartdcia wiokna
weglowego

TABLE 1. Results of tensile test of moulded parts made of

HDPE and HDPE filled with 30% of carbon fibre

Granica Modut Wytrzyma-| Naprzenie|Wydtuzenie
Rodzai pla- Younu a fos¢ na przy wzgledne
rébk'J styczndci £ 9 rozciaganie zerwaniu przy
P l b2 GPa O oy zerwaniu
MPa MPa MPa &, %
HDPE 5,97 1,16 20,72 10,41 34,24
HDPE +
30% wt. 39,05 13,67 58,55 58,55 1,32
weglowegdg
&0 :
e T
= H
= :
5:20 ———————————————————————
= al
0 |
0 10 20 30 40

Wyduzenie w %

OHDPE BHDPE +wh. weglowe
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70
50
a0 445
40
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i

8549

69,5

Twardosé [HB]

1 2 3 4
Wysokosé [mm]

Rys. 4. Twardé w réznych strefach prébek (w jednostkach HB)
Fig. 4. Hardness in different sections of samglesdividuals HB)

Twardas¢ probek z polietylenu napetnianego wtoknem
weglowym byta prawie 2-krotnie wksza nk twarddé¢
prébek z polietylenu nienapetnionego we wszystkich
czesciach wyprasek.

SKURCZ WYPRASEK

W badaniach oceniano wptyw gruoo scianki wy-
praski schodkowej na wielké skurczu.

W celu wyznaczenia skurczu zmierzono wymiary
obu gniazd formy oraz wyprasek. Pomiaréw dokonano
z dokfadnécia + 0,02 mm. Zmierzono diugé (1), sze-
rokos¢ (w) i gruba¢ (h) kazdej strefy gniazda i wypra-
ski (rys. 5). Przy pomiarach diugm baz pomiarove
byla ptaszczyzna strefy umiejscowionej przy preew
ce, w przypadku pomiaréw wysadad i szerokdci baz
byly ptaszczyzny ograniczgje dam strek. Numeracgi
stref wypraski przedstawiono na rysunku 5a.

Rys. 3. Wykres rozggania dla prébek: a - z polietylenu HDPE niena-

petnionego; b - z polietylenu HDPE z wiokneraghowym

Fig. 3. Tensile curves for samples made of: a - BD® - HDPE filled
with 30% of carbon fibre

Udarndg¢ wyznaczono za pomeacntota Charpy’ego.
Badano prébki bez karbu wedtug normy PN-EN ISO
179-1:2004, wyeite z probek do jednoosiowego roz-
ciagania. W przypadku prébek z polietylenu nienapet-
nionego niemgiwe byto ustalenie udargoi, poniewa
nawet probki z karbem niezlaty. Natomiast udarré
prébek z kompozytu wynosita w przypadku prébek be
karbuag, = 12,06 kJ/rh

Badania twardgci przeprowadzono z wykorzysta-
niem probek schodkowych. Twardoprébek badano
metody wciskania metalowej kulki. Pomiary wykony-
wano wedtug normy PN-EN I1SO 2039-1:2004ned-

b)

wly

Wiz

w(3)

w4

[(6}]

((€))

kowym obszarze kalej czsci probki. W przypadku
czesci 0 matej grubéci pomiary prowadzono, stosgj

o)
<

h¢e>
hdl>

podktadki z tego samego tworzywa, tak aby zapéWnkys s. miejsca pomiaru skurczu wyprasek: a) ozeaiez stref pary

minimalm, okrelona norma, grubdé¢ probek.Srednie

wyprasek, b) bazy pomiarowe stref wyprasek

wartgsci pomiaréw twardéci przedstawiono na rysun- Fig. 5. Location of parts shrinkage measurementsuanbers of moul-

ku 4.
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Wartas¢ skurczu wyznaczonego w kierunku grébio Mozna zauway¢ wzrost wartéci skurczu poprzeczne-
wyprasek ) byta niewielka i miécita sk w granicach go wyprasek z HDPE ze zyliszeniem s grubdci
bfedu pomiarowego, zaréwno dla probek wykonanyckcianki wypraski. W strefie4) o grubgci 4 mm skurcz
z polietylenu HDPE, jak i dla polietylenu HDPE z-do poprzeczny jest wkszy o okoto 1% w poréwnaniu
datkiem widkna wglowego. Diugé¢ wyprasek (a tak- z wartdgcia wyznaczon dla strefy {) o grubgci 1 mm.
ze dhuga¢ poszczegdinych stref)) z polietylenu HDPE Natomiast w przypadku wyprasek z HDPE z widknem
z dodatkiem wiokna wglowego rownie zmieniata s  weglowym skurcz poprzeczny ma mniejsavartas¢
w niewielkim stopniu w granicach dgtu pomiarowego. i maleje nieznacznie wraz ze wzrostem géebécian-
W przypadku wyprasek z polietylenu HDPE bez napeki. Mozna zatem powiedzie ze napetniacz w posta-
niacza wart& skurczu mierzonego dla catej dhégp ci widkna weglowego przyczynia sido zmniejszenia
prébki wynosita 1,86%. skurczu wyprasek, a ponadto jego wsit{est prawie
Najwieksza zmiary wartaici skurczu wyprasek z oby- niezalena od grubéci scianki wypraski.

dwu tworzyw stwierdzono przy pomiarach szeruko

stref wyprasekw). R&nice przedstawiage wartgci

skurczu poprzecznego w poszczegdlnych strefacli-o gBADANIA STRUKTURALNE WYPRASEK Z HDPE

bosci (h) zobrazowano na rysunku 6. Z 30% ZAWARTOSCIA WLOKNA WEGLOWEGO

[SHOPE BHOPE +wiwegons | W_ badan_iach tyc_h z k‘cdgj strefy Wyp_raski schod-
] kowej (czsci o stalej grubgci h=1, 2, 31 4 mm) wy-
255 cigto, za pomog mikrotomu, scinki do bada mikro-
Bl skopowych o grub@i 25 pm. Scinki uzyskiwano ze
srodka kedej strefy, rownolegle i prostopadle do kie-
L 147 o runku przeptywu tworzywa w gnidzie. Struktug ob-
1,17 111 113 serwowano za pomacmikroskopu Nikon ECLIPSE
E200 wswietle spolaryzowanym przy pogkiszeniach
20x, 100x, 200x i 400x. Wybrane wyniki obserwaciji
mikroskopowych przedstawiono na rysunkach 7-9.
4 Analiza uzyskanych obrazow umivita okreslenie
orientacji widkien wglowych w wyprasce, co pozwoli-
Rys. 6. Skurcz poprzeczny wyprasek z HDPE nienapuigo oraz o rowniez na wizualizagj procesu wypetniania gniaz-
graggcféggfkizmig&x)'bk”a veglowego w zalenasci od -y formy. Podobnmetod; oceny przeplywu tworzywa
Fig. 6. The transversshrinkage of moulded parts with HDPE andW formie wiryskowej oplsa_no we vv_d;eqszyc_h pra-
HDPE with 30% carbon fibre, depending on thickmgsarts ) ~ cach, w ktérych przedstawiono wyniki badaolietyle-
nu maiej gstasci napetnionego talkiem, pehtiego ro¢
znacznika linii przeptywu [7, 11].

ra
&)

(]
=
o]

Skurcz poprzeczny [%]
P

=1
3]

(=]

1 2 3
Wysokosé [mm]

b)

Wysokds¢ strefy: 2 mm Wysokds¢ strefy: 3 mm
Section height: 2 mm Section height: 3 mm

Rys. 7. Morfologia wyprasek z HDPE z wiéknemglowym; prébki wycite wzdhw kierunku przeplywu tworzywa w gnidzie formugjcym z czsci
wypraski o grubéci 2 mm (a) oraz 3 mm (b), pow. 20x

Fig. 7. Morphology of moulded parts from HDPE fillevith carbon fibre; samples cut along the flonedtion in the cavity, from parts sections
of thickness 2 mm (a) and 3 mm (b), magn. 20x
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Rys. 8. Orientacja widkien aglowych w strefach o tdej grubdci: a) 1 mm, b) 2 mm, c¢) 3 mm, d) 4 mm; przekréjdwz kierunku przeptywu
tworzywa, pow. 100x

Fig. 8. Orientation of carbon fibres in sectionsddferent thickness: a) 1 mm, b) 2 mm, ¢) 3 mmd4dhm; cross section along the flow direction,
magn. 100x

a)

Rys. 9. Zagszczenie widkien w strefach wypraski (w przekrojagtopadlym do kierunku przeptywu tworzywa) anéj grubdci: a) 1 mm, b) 4 mm,
pow. 100x

Fig. 9. Concentration of carbon fibres in sectiofsnoulded part of different thickness (in crosstsm perpendicular to flow direction): a) 1 mm,
b) 4 mm, magn. 100x

Warunki przeptywu tworzywa w poszczegolnych streeraz gstasci ich wysepowania w tych strefach.
fach wypraski, a zwlaszcza odmienne waruakiania, W obrazach uzyskanych dla probek veypch wzdhy
przyczyniaj si¢ do zr@nicowania orientacji wiokien kierunku przeplywu tworzywa daesivyrozni¢ silnie
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Wybrane wiaciwosci i struktura wyprasek wtryskowych oatej grubdci scianki

zréznicowary warstwe wierzchng (a) oraz rdzé (b) Zmiany wigciwosci wyprasek w poszczegolnych ich

wyprasek (rys. 7). W wyprasce o mniejszej griddio strefach spowodowane sdmienmn orientacy widkien

(rys. 7a) mana zaobserwowaszerolq warstwe wie- oraz ich zagszczeniem w tych strefach, co wykazano

rzchni tworzywa zorientowanego i steefdzenia o gru- w badaniach strukturalnych.

bosci mniejszej nt w przypadku wypraski i grul§oi

3 mm (rys. 7b). Préba statycznego rozgania zostata wykonana w Insty-
Orientacg widkien w przekroju wzdta kierunku tucie Modelowania i Automatyzacji Procesow Przerodiai P

przeptywu tworzywa dla wszystkich czterech stref wyStycznej na Wydziale fynierii Procesowej, Materiatowej

praski, przy powdkszeniu 100x, przedstawiono na ry—' Fizyki Stosowanej Politechniki @stochowskiej.

sunku 8. Najwikszy stopié orientacji widkien w kie-

runku przeptywu tworzywa uje w najciészych
przepyw ywa wyepu) JIeSZYC  LITERATURA

strefach wypraski (o gruboi h=1 mm ih=2 mm).
W strefach o wikszej grubéci (h=3 mm ih =4 mm)
utozenie widkien wglowych jest bardziej nieupaa-
kowane. Czs¢ widkien zostata wyaignigta w kierunku
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katem czy nawet prostopadle do tego kierunku.
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