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Streszczenie. W procesie wytlaczania z rozdmuchiwaniem nastawne warto$ci parametrow tech-
nologicznych, m.in. temperatura wyttaczanego weza i ci$nienie rozdmuchiwania, maja wptyw na
ksztaltowanie wlasciwos$ci mechanicznych i geometrycznych wytwordéw. Oceng przeprowadzono
na podstawie badan statycznego i udarowego rozciagania probek oraz skurczu przetworczego
wtornego wytwordw, badan symulacyjnych i oceny rozktadu grubosci $cianki w programie Polyflow.

Stowa kluczowe: wytlaczanie z rozdmuchiwaniem, statyczne rozciaganie, udarowe rozciaganie,
skurcz przetworczy, Polyflow

WSTEP

Wiytlaczanie z rozdmuchiwaniem nieswobodnym jest procesem umozliwiajacym
uzyskanie wytwordéw z tworzyw termoplastycznych wewnatrz pustych, np. pojemnikow
do napojow, chemikaliow czy wytworéw o wigkszych rozmiarach: zbiorniki paliwa,
beczki [Rosato 2004]. Proces ten polega na wyttoczeniu wgza o okreslonym przekroju
poprzecznym, a nastgpnie jego umiejscowieniu w formie rozdmuchowej [Peplinski i in.
2006] i rozdmuchaniu sprgzonym powietrzem, az do momentu ukonstytuowania geome-
trycznego $cianki wytworu, wlacznie z procesem chtodzenia [Sikora 2006]. Oceny wia-
sciwosci wytworéw wytlaczanych z rozdmuchiwaniem mozna dokona¢ na podstawie
badan wskaznikow mechanicznych [Peplinski i in. 2006] (statyczne i udarowe rozciaga-
nie) oraz geometrycznych (grubos¢ Scianki, skurcz przetworczy). Istnieje takze mozli-
wos¢ badan symulacyjnych i oceny rozktadu grubos$ci Scianki w programie Polyflow.

CHARAKTERYSTYKA BADAN

W pracy wyznaczono wilasciwosci geometryczne oraz mechaniczne pojemnikow
wytlaczanych z rozdmuchiwaniem (typ HP5035 — 750 mm®) z wykorzystaniem maszyny
BEKUM HI111 (Heinz Plastics Polska — HPP). Do wytlaczania z rozdmuchiwaniem
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pojemnikéw stosowano bimodalny HDPE (BS2541, Borelis). Zmienne wejsSciowe para-
metry procesu wytlaczania z rozdmuchiwaniem to temperatura wyttaczanego weza Tp:
175, 190, 210°C i ci$nienie rozdmuchiwania py: 0,35, 0,69, 0,9, 1,32 MPa. Rozktad
grubosci $cianki wyznaczono z wykorzystaniem urzadzenia Magma Mike (HPP). Pomiar
skurczu przetworczego wykonano stosujac urzadzenie Contura® G2 RDS wraz z glowica
skanujaca (Akson Bydgoszcz). Do pomiaru statycznego i udarowego rozciagania probek
zastosowano maszyn¢ Instron 4401 i PSd 50/15 (Politechnika Poznanska).

WYNIKI BADAN

Na podstawie badan ujawniono istotny wptyw ci$nienia rozdmuchiwania i tempera-
tury wytlaczanego weza na wskazniki mechaniczne statycznego i udarowego rozciaga-
nia. Zwigkszenie py i obnizenie T, powodowato wzrost wartosci badanych wskaznikow
(rys. 1). Takze w przypadku pomiaru skurczu przetworczego wtornego dostrzezono, ze
wzrost Pp 1 obnizenie Ty, powoduje jego zmniejszenie zaréwno w kierunku osiowym, jak
i poprzecznym butelki (rys. 2). Zaobserwowano roéwniez anizotropie skurczowa, ktorej
srednia warto$¢ wyniosta 51,6%.
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Rys. 1. Wplyw ci$nienia rozdmuchiwania py, i temperatury wyttaczanego weza Tp, na:
a) wytrzymato$¢ na statyczne rozciaganie, b) wytrzymato$¢ na udarowe rozciaganie

Fig. 1. Influence of blow molding pressure and temperature of extruded parison on:
a) tensile strenght, b) tensile impact strenght

Na podstawie wynikow badan skurczu przetworczego potwierdzono, ze podczas
konstruowania gniazd form wytlaczarsko-rozdmuchowych nalezy uwzgledni¢ fakt, iz
w kierunku poprzecznym wytworu skurcz tworzywa jest wigkszy anizeli w kierunku
osiowym. Na tej podstawie zaproponowano réwniez zalezno$¢ dla wymiaru osiowego
Log 1 poprzecznego Lyy w gniezdzie formujacym:

Log:Lo"' So'Lo (1)
oraz

Lpg=Lp + sprL 2
gdzie:

Lo, Ly, — wymiar osiowy i poprzeczny wytworu rozdmuchanego, mm,
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2 S, Sp — bezwzgledna warto$¢ skurczu o%i?

wego 1 poprzecznego przy danym Py i
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Rys. 2. Wplyw cis$nienia rozdmuchiwania i temperatury wytlaczanego weza na skurcz przetwor-
czy: a) osiowy (S,), b) poprzeczny (S,)
Fig. 2. Influence of blow molding pressure and temperature of extruded parison on processing
shrinkage: a) axial (S,), b) across (S;)
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Rys. 3. Porownanie rozktadu grubosci $cianki wytworu rozdmuchiwanego na podstawie danych
symulacyjnych i eksperymentalnych w plaszczyznie y pojemnika
Fig. 3. Comparison the distribution of blow molding wall thickness with simulation and experi-
mental data in y plane of container
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Wyniki badan rozkladu grubosci $cianki uzyskane w badaniach teoretycznych
(symulacyjnych Polyflow) poréwnano z wynikami badan eksperymentalnych (rys. 3).
Wykazano niewielka réznicg pomigdzy wynikami uzyskanymi do§wiadczalnie i symula-
cyjnie. Postugujac si¢ programem symulacyjnym wykazano takze pewien wptyw anali-
zowanych parametréw technologicznych (pp i T) na grubos$¢ $cianki pojemnika (ok.
0,25 mm). W badaniach eksperymentalnych réznice te wyniosty okoto 0,5 mm. Potwier-
dzono takze wplyw geometrii formy wytlaczarsko-rozdmuchowej na grubos$¢ $cianki
pojemnika.

WNIOSKI

Na podstawie badan wybranych wiasciwosci mechanicznych i geometrycznych wy-
twordw wytlaczanych z rozdmuchiwaniem stwierdzono mozliwo$¢ ksztattowania (kon-
stytuowania) cech materialowych i geometrycznych opakowan o przewidywanej postaci
(gtéwnie poprzez sterowanie nastawnymi warto$ciami parametréw technologicznych Ty,
1 pp). Najkorzystniejszymi warto$ciami rozpatrywanych wielkosci wejsciowych w anali-
zowanych zakresach sa T, = 175°C i p, = 1,3 MPa. Badania symulacyjne dostarczyty
waznych informacji potwierdzajacych rozktad grubosci Scianki pojemnika wynikajacy z
badan eksperymentalnych. Mozna wigc oceni¢ na etapie projektowania wytwor
o szczegodlnie skomplikowanym ksztalcie, wykry¢é powstanie nadmiernego pocienienia
$cianki, czy jej rozerwania na etapie wytwarzania.
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ASSESSMENT OF MECHANICAL AND GEOMETRICAL PROPERTIES
IN BLOW MOLDING PRODUCTS

Summary. In blow molding process technological parameters like temperature of extruded pari-
son and blow molding pressure have impact on developing mechanical and geometrical properties
blowing products. Assessment was carried out on the basis on sample examinations of tensile and
impact strength, and also processing shrinkage. At the end, simulation in Polyflow and experimen-
tal examination of container thickness was shown.

Key words: extrusion blow molding, tensile strength, tensile impact test, processing shrinkage,
Polyflow



