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Przetwarzalnos¢ tworzyw fenolowych wyznaczana metoda BIP

Streszczenie — Okre$lono wlasciwosci przetworcze tworzyw fenolowo-formaldehydowych za po-
moca standardowego i zmodernizowanego we wlasnym zakresie plastometru BIP. Badania przetwa-
rzalnosci przeprowadzono na przykladzie tworzywa , Polofen FFIWHG”, uwzgledniajac nastepujace
czynniki zmienne: temperature formy plastometru (TB1p), zawarto$¢ wody w tworzywie (f), Srednice
kanalu przeptywowego dyszy plastometru (d) oraz mase tworzywa (mpip). Otrzymano funkcje, na
podstawie ktérych wyznaczono dwa podstawowe wskazniki przetwarzalnosci, mianowicie najwiek-
sze masowe natezenie przepltywu (G, ) tworzywa oraz standardowy czas przetrzymywania tworzy-
wa (tws) w formie plastometru BIP. Wartosci wskaznikéw maleja wraz ze wzrostem temperatury tej
formy w wyniku szybszego zachodzenia reakcji sieciowania. W przypadku zwigkszania zawartosci
wody w tworzywie oraz wartoéci d zaleznosc¢ jest odwrotna. Zastosowanie do pomiaréw prébek
tworzywa o wiekszej masie wywoluje nieréwnomierny przeptyw materialu spowodowany jego nie-
jednorodnym uplastycznieniem. Analiza zaleznosSci masowego natezenia przepltywu tworzywa od
czasu prasowania oraz drogi przemieszczania stempla plastometru podczas prasowania od tegoz
czasu pozwala na bardziej szczegdlowa analize wlasciwosci badanego tworzywa.

Stowa kluczowe: tworzywo fenolowo-formaldehydowe, przetwarzalno$é, metoda BIP, plastometr
BIP.

PROCESSABILITY OF PHENOLIC PLASTICS DETERMINED BY BIP METHOD

Summary — Processing properties of phenol-formaldehyde plastics were determined using BIP plas-
tometer, unmodified and modified by us (Fig. 1). Investigations of plastic processability were carried
out for ,Polofen FFIWHG” taking into consideration the following changeable parameters: tempera-
ture of plastometer mold (TBrp), water content in the plastic (fw), diameter of plastometer die flow
channel (d) and mass of plastic (mprp). The functions were obtained (Fig. 2) and two basic processabi-
lity factors were determined based on them, namely maximal mass flow rate G, and standard
holdup time (tws) of plastic in BIP plastometer mold. The values of the factors lower with increasing
temperature Tpip of plastometer mold (Fig. 3) as a result of faster crosslinking reaction. In case of
increase in water content in a plastic (Fig. 4) and in the diameter of plastometer die flow channel (Fig.
5) the relationships are inverse. The use in measurements the samples of bigger masses cause non-u-
niform flow of material because of non-uniform plastification (Fig. 6). Analyses of dependence of mass
flow rate of plastic on press molding time (Fig. 7) as well as of dependence of displacement path of the
plastometer punch during the press molding on this time (Fig. 8) allow to analyze the properties of the
plastic studied in more details.

Key words: phenol-formaldehyde plastics, processability, BIP method, BIP plastometer.

SPOSOBY OKRESLANIA PRZETWARZALNOSCI
TWORZYW UTWARDZALNYCH

Od kilkunastu lat prowadzi si¢ liczne prace podsta-
wowe, stosowane oraz rozwojowe dotyczace tworzyw
utwardzalnych, w tym fenolowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem recyklingu materialowego, zwiek-
szajacego mozliwoéci zagospodarowania odpadéw
[1—5]. Efektem tych prac jest poprawa niektérych wtas-
ciwosci tworzyw fenolowych, np. udarnosci i niepal-
nosci [6, 7] oraz powstanie nowych materiatéw z udzia-
tem zywic fenolowych [8—12], na przyklad z napelnia-

czem pochodzacym z recyklingu tworzyw fenolowych
[13—15]. Coraz wieksze w zwiazku z tym zaintereso-
wanie omawianymi tu materiatami powoduje w licz-
nych krajach na $wiecie wyrazny wzrost ich produkcji
[16—18].

Proces opracowywania nowych tworzyw wymaga
poznania ich wlasciwosci przetwoérczych, w tym zwlasz-
cza przetwarzalnosci. Przetwarzalnos¢ jest to podatnosé
materiatu na zmiany wilasciwosci, struktury oraz ksztal-
tu i wymiaréw, zachodzace w procesie jego przetwor-
stwa [19—21]. Wlasciwos¢ ta okresla sie za pomoca od-
powiednich wskaznikéw przetwarzalnosci.
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Metody badania wtasciwosci przetwoérczych two-
rzyw utwardzalnych umozliwily okreslanie wybranych
warunkow przetworstwa (zwlaszcza ograniczajacych
straty materialowe i skracajacych czas operacji) poczatko-
wo w technice prasowania, p6éZniej takze wtryskiwania
[19]. Pierwsza, opracowana przez M. Krahla w 1931r.
metoda, polegata na pomiarze dtugosci odpowiedniego
fragmentu otrzymanej wypraski i stanowila podstawe
wielu innych badain naukowych dotyczacych wlasci-
wosci przetwdérczych tworzyw utwardzalnych [22—31].
Efektem tych badan bylo opracowanie m.in. takich me-
tod jak Rossi-Peakesa [32], Schwittmanna [33, 34], Ka-
nawca [35], Meysenbuga-Zwicka [23], Liedmanna [36],
Lunborga [37], Brabendera [38], gniazda spiralnego [19,
39,401, Mority [41], BIP [42], Raschiga [22] oraz Kima [43].

Inne, mniej znane, to technika prasowania kubka [19,
44, 45], metody Hessena [25] i Burnsa (ta ostatnia nazy-
wana takze , Plasticity set index”) [46] oraz sposoby ply-
niecia przettocznego [47] i prasowania w formie z wielo-
ma gniazdami formujacymi (tzw. , Tube base”) [48].

W Polsce powszechnie stosuje si¢ metody Krahla
oraz gniazda spiralnego ze wzgledu na prostote pomia-
ru i szybko$¢ otrzymywania wynikéw. Te tradycyjne
techniki stuza jednak raczej do doraznej kontroli jakosci
tworzywa badz jego zdolnosci przepltywu niz do inter-
pretacji wlasciwosci przetwoérczych a takze doboru wa-
runkéw przetworstwa [49, 50].

Metoda BIP (skrét pochodzi od nazwy instytucji —
British Industrial Plastics Ltd. — w ktérej opracowano
pierwszy plastometr) z powodzeniem moze stanowic al-
ternatywe dla wiekszosci wymienionych tu technik po-
zwalajacych na okreSlenie wlasciwosci tworzywa zdol-
nego do utwardzenia zwigzanych z tg jego podstawowa
cecha. Sposéb pomiaru przetwarzalnosci omawiana me-
toda jest nieskomplikowany i malokosztowny [30, 51].
Mozliwo$¢ jednoczesnego wyznaczenia kilku wskazni-
kow opisujacych przetwarzalno$é tworzyw wskazuje na
wlasciwaq metode przetwoérstwa [27, 29], a takze na ok-
reslenie jej przyblizonych warunkéw.

Stanowi tez ona efektywne uzupelnienie metod Ka-
nawca oraz Brabendera, a wykonanie stosowanego
prostego w konstrukcji plastometru nie jest drogie ani
pracochlonne. Metoda BIP mozna okresla¢ przetwarzal-
no$¢ wiekszosci rodzajéw tworzyw utwardzalnych,
takze tych z napelniaczami w postaci maczki, wlékien
cietych, skrawkéw badz granulatu.

Celem naszych badan byla wlasnie ocena przetwa-
rzalno$ci tworzywa fenolowo-formaldehydowego za
pomoca plastometru BIP.

CZESC DOSWIADCZALNA
Materiat
Ocenie poddano tworzywo fenolowo-formaldehydo-

we ,,Polofen FFIWHG”, w postaci proszku, wyproduko-
wane w Firmie Produkcyjno-Ustugowej , Fenoplast”

w Pustkowie. Wedlug danych producenta [52] material
ten moze rézni¢ sie iloscia wody i zawiera 40 % mas.
napetniacza (maczki drzewnej) oraz barwnik w kolorze
czarnym.

Gestos¢ normalna tworzywa wynosi 1340 kg/ m?,
a wlasciwosci mechaniczne zaleza od zawartosci wody:
np. wytrzymato$¢ na Sciskanie to 213 MPa (2,1 % wody)
lub 178 MPa (3,4 % wody), natomiast udarno$¢ wg
Charpy‘ego jest réwna, odpowiednio, 5,4 kJ/m? albo
6,0 k] /m”.

Uzycie do badan , Polofenu” wynika z jego wielokie-
runkowego dotychczasowego [11, 17, 52—54) wyko-
rzystania i perspektyw innego zastosowania [1, 2].

Tworzywo do badan przetwarzalnosci pobrano bez-
posrednio z linii technologicznej i przechowywano
w szczelnie zamknietych szklanych pojemnikach.

Stanowisko badawcze

Badania przetwarzalnosci prowadzono przy uzyciu
plastometru BIP znajdujacego sie w Katedrze Proceséw
Polimerowych Politechniki Lubelskiej i zmodernizowa-
nego zgodnie z nasza oryginalna koncepcja [30].

Wyglad ogélny stanowiska badawczego ze standar-
dowym plastometrem BIP przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Wyglad ogélny standardowego plastometru BIP: 1 —
plyta dolna, 2 — czujnik temperatury, 3 — matryca, 4 —
stupy prowadzqce, 5 — stempel, 6 — plyta ruchoma, 7 —
plyta gérna, 8 — sitownik hydrauliczny

Fig. 1. General look of standard BIP plastometer: 1 — bottom
plate, 2 — temperature sensor, 3 — matrix, 4 — guide posts,
5 — punch, 6 — slide plate, 7 — upper plate, 8 — hydraulic
motor operator
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Prace modernizacyjne przeprowadzone przy wsp6t-
udziale Katedry Automatyzacji Politechniki Lubelskiej
obejmowaly przebudowe ukiadu sterowania fazami
cyklu roboczego plastometru a takze ukladu pomiaru
przemieszczenia stempla oraz opracowanie nowator-
skiego programu komputerowego. Program ten spelniat
funkcje sterujaca i kontrolujaca dzialanie plastometru,
rejestrowat oraz wizualizowal (podczas badania) na ek-
ranie monitora wyniki pomiaréw w postaci wykreséw
funkcji wybranych wielkosci od czasu prasowania wlas-
ciwego a takze archiwizowal otrzymane dane pomia-
rowe.

Plan badan
Czynniki wynikowe

Przyjeto dwa gtéwne czynniki wynikowe, bedace
wskaznikami przetwarzalnosci, uzyskane za pomoca
plastometru BIP, mianowicie najwieksze masowe nate-
zenie przeplywu tworzywa (G, ) oraz standardowy
czas przetrzymywania tworzywa (tys) w komorze zasy-
powej plastometru. Inne wazniejsze czynniki wynikowe
to czas prasowania wlasciwego (tg;p) oraz droga prze-
mieszczenia stempla plastometru (X).

Czynniki zmienne:

— temperatura formy plastometru (Tp) (145—165 °C),

— zawarto$¢ wody w tworzywie (fw) (2,1—3,4 %),

— &rednica kanatu przeplywowego dyszy plastome-
tru (d) (2,0—4,0 mm),

— masa tworzywa uzytego do badan (mgpjp) (30—50 g).

Czynniki state:

— rodzaj tworzywa fenolowo-formaldehydowego,

— ci$nienie prasowania wlasciwego w plastometrze
(pBIP)r

— elementy konstrukcyjne plastometru BIP z wyla-
czeniem Srednicy kanatu przeplywowego dyszy plasto-
metru.

Czynniki zakldcajace:

Za czynniki zakl6cajace uznano niestabilno$¢ naste-
pujacych parametréw:

— napiecia pradu elektrycznego,

— wilgotnosci wzglednej powietrza,

— temperatury otoczenia.

Oceniono, ze wplyw czynnikéw zakidcajacych jest
bardzo matly i moze zosta¢ pominiety.

Badania przetwarzalnosci przeprowadzano zgodnie
ze statycznym zdeterminowanym selekcyjnym progra-
mem jednoczynnikowym [55], wybranym na podstawie
celu badan i liczby pomiaréw.

Program umozliwia okredlenie wpltywu poszczeg6l-
nych czynnikéw zmiennych w warunkach ustalonych
wartosci pozostalych czynnikéw zmiennych na prze-
twarzalnos$¢ tworzywa fenolowo-formaldehydowego
charakteryzowana zbiorem czynnikéw wynikowych.

Metodyka badan

Zgodnie ze wspomnianym w poprzednim podroz-
dziale programem, badania powtarzalnosci przeprowa-
dzono w czterech grupach pomiarowych. W kazdej
z tych grup okre$lano wplyw jednego czynnika zmien-
nego na wybrane wskazniki przetwarzalnosci. Oblicza-
jac iloraz wariancji dwéch rozkladéw [55] dokonano
takze oceny istotnoéci wpltywu odrebnych czynnikéw
zmiennych na badany obiekt, charakteryzowany wybra-
nymi czynnikami wynikowymi.

Korzystajac z programu komputerowego odczyty-
wano rowniez droge (X) oraz predkoé¢ przemieszczania
stempla plastometru BIP (v).

Wyznaczanie wskaznikéw przetwarzalnosci badane-
go tworzywa wykonywano w seriach po kilkanascie po-
miaréw masowego natezenia przepltywu (G) w okreslo-
nych wartosciach czasu przetrzymywania tworzywa
w komorze zasypowej plastometru (ty). W przypadku
badan za pomoca standardowego plastometru BIP
(przed modernizacja), warto§¢ masowego natezenia
przeptywu byla wynikiem ilorazu masy probki tworzy-
wa przez czas prasowania (t,,s). W przypadku zas badan
za pomoca zmodernizowanego plastometru BIP, wyzna-
czanie warto$ci G opieralo si¢ na danych zarejestrowa-
nych podczas pomiaru realizowanego przez autorski
program komputerowy.

WYNIKI BADAN I ICH INTERPRETACJA

Rysunek 2 przedstawia wyniki badan za pomoca
zmodernizowanego plastometru BIP zaleznosci G od tw
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Rys. 2. Zaleznos¢ masowego natezenia przeplywu (G) od cza-
su przetrzymywania tworzywa w komorze zasypowej plasto-
metru BIP (tw) oraz od temperatury komory (Tpyp); wartosci
Tpp:1—145°C,2—150°C,3 —155°C,4—160°C, 5 —
165°C

Fig. 2. Dependence of mass flow rate (G) on holdup time of
plastic in loading cavity of BIP plastometer (tw) and on the
cavity temperature (Tgip). Tpip values: 1 — 145 °C, 2 —
150 °C,3 —155°C,4— 160 °C, 5 — 165 °C
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wykonanych w zmiennej temperaturze Tpgip; ustalone
warto$ci pozostalych parametréw to: fyy = 2,6 %; d =
3,0 mm oraz mpp = 40 g. Na rysunku zaznaczono
réowniez przyklad odczytywania standardowego czasu
tws przebywania tworzywa w komorze zasypowej plas-
tometru. Mozna go scharakteryzowac jako czas, w kto-
rym tworzywo zachowuje najlepsza zdolnoé¢ do prze-
plywu w kanale przeplywowym dyszy plastometru.

Wzrost natezenia przeplywu tworzywa w funkcji
czasu jego przebywania w komorze zasypowej wiaze sie
ze stopniowym uplastycznianiem, a wiec ze zmniejsza-
niem sie lepkosci materiatu. Najmniejsza lepkos¢ i row-
noczeénie najlepsza zdolnos¢ do przeptywu odpowiada
najwiekszemu masowemu natezeniu przeplywu two-
rzywa (G, ). Nastepny spadek wartosci G jest spowo-
dowany jego sieciowaniem prowadzacym do catkowite-
go utwardzenia. Natezenie przeplywu powinno wéw-
czas osiagnac wartosc¢ zero.

Najwiekszy rozrzut wynikéw (do 47 %) odpowiada
najdtuzszym czasom tyy. Prawdopodobnie jest to w pew-
nym stopniu skutkiem niejednorodnoéci tworzywa, po-
wodujacej nieréwnomierna polimeryzacje. Wzrost war-
todci natezenia przeptywu nastepuje wolniej, niz jej spa-
dek. Zatem, zmiana stanu fizycznego tworzywa ze stale-
go w plastyczny zachodzi w dluzszym czasie niz siecio-
wanie prowadzace do utwardzenia.

Wraz ze wzrostem temperatury formy plastometru
nastepuje réwniez przesuniecie (w czasie) chwili prze-
chodzenia tworzywa ze stanu stalego w stan plastyczny.
W temp. 165 °C material osiaga najmniejsza lepkosé
o dwie minuty wczesniej, niz w temp. 145 °C. Masowe
natezenie przeplywu tworzywa w temperaturze najniz-
szej (145 °C), jest ponad dwudziestokrotnie wieksze niz
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Rys. 3. Maksymalne masowe natezenie przeptywu G, (1)
oraz standardowy czas przetrzymywania tys tworzywa w ko-
morze zasypowej plastometru (2) w funkcji temperatury formy
Tgip plastomeru
Fig. 3. Maximal mass flow rate G, of plastic (1) and stan-
dard holdup time of plastic in the plastometer tws (2) versus
plastometer mold temperature Tgp

w temperaturze najwyzszej (165 °C). Takie zréznicowa-
nie wartosci jest prawdopodobnie wynikiem wplywu
ciepla pochodzacego od nagrzanej formy plastometru
na szybko$¢ reakcji polimeryzacji, jak réwniez wspom-
nianych juz, wystepujacych w tworzywie niejednorod-
nosci. Z tego powodu wypraski otrzymane w réznej
temperaturze formy réznia sie jakoscia ze wzgledu na
odmienny stopien usiecilowania materiatu.

Na rysunku 3 (krzywa 1) przedstawiono zaleznosc¢
najwiekszego masowego natezenia przeplywu G,,,. od
temperatury formy Tpp zmodernizowanego plastome-
tru.

Poniewaz utwardzanie przebiega szybciej w wyso-
kiej temperaturze, niejednorodnosci tworzywa nie maja
woéwczas wigkszego znaczenia. Potwierdzeniem szyb-
szego procesu polimeryzacji zachodzacego w wyzszej
temperaturze formy plastometru jest réwniez krétszy
czas przetrzymywania ty tworzywa w komorze zasypo-
wej odpowiadajacy najwiekszemu masowemu nateze-
niu przeplywu G,,,.. (por. rys. 2).

Na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ wartosci
G, OTaz tys od zawartosci wody w tworzywie w wa-
runkach ustalonych wartosci pozostaltych czynnikéw
zmiennych. Wzrost fiy powoduje wiec zwiekszenie war-
tosci G,,,. oraz przedtuzenia tys.

Wplyw $rednicy kanatu przeptywowego dyszy plas-
tometru na najwieksze masowe natezenie przepltywu
oraz standardowy czas przetrzymywania tworzywa
w komorze zasypowej jest pokazany na rys. 5. W bada-
nym zakresie zmiennosci d, wieksza Srednica (zatem
i pole przekroju poprzecznego kanatu przeptywowego
dyszy plastometru) powoduje wzrost wartosci G
czego zreszta nalezalo oczekiwac.
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Rys. 4. Najwigksze masowe natezenie przeplywu (G, ) (1)
oraz standardowy czas przetrzymywania tworzywa w komo-
rze zasypowej plastometru (tws) (2) w funkcji zawartosci wo-
dy (fw) w tworzywie

Fig. 4. Maximal mass flow rate G, of plastic (1) and stan-
dard holdup time of plastic in the plastometer tws (2) versus
water content in the plastic fiy
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Rys. 5. Najwigksze masowe natezenie przeptywu (G, ) (1)
oraz standardowy czas przetrzymywania tworzywa w komo-
rze zasypowej plastometru (tws) (2) w funkcji srednicy d ka-
natu przeptywowego dyszy plastometru

Fig. 5. Maximal mass flow rate G, of plastic (1) and stan-
dard holdup time of plastic in the plastometer tws (2) versus
the diameter d of plastometer die flow channel

Rysunek 6 ilustruje zmiane G,,,, oraz tys w funkeji
warto$ci masy badanej probki tworzywa. Podczas ba-
dan prowadzonych za pomoca zmodernizowanego
plastometru stwierdziliémy, ze spadek wartosci G, jest
prawdopodobnie spowodowany tym, iz mniejsza ilos¢
tworzywa pozwala na bardziej rownomierne jego uplas-
tycznienie. Podczas prasowania, przez dysze plastome-
tru sa mianowicie wyciskane kolejne warstwy tworzywa
o nieco innym stopniu uplastycznienia, a wiec o réznej
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Rys. 6. Najwigksze masowe natezenie przeptywu (G, ) (1)
oraz standardowy czas przetrzymywania tworzywa w komo-
rze zasypowej plastometru (twg) (2) w funkcji masy (mprp)
tworzywa uzytego do badati

Fig. 6. Maximal mass flow rate G, of plastic (1) and stan-
dard holdup time of plastic in the plastometer tws (2) versus
the mass of plastic, mpyp, used in the test

lepkosci, nie zawsze najwiekszej, powodujac w miare
zwiekszania warto$ci mpjp coraz bardziej nieréwnomier-
ny przeptyw.

Standardowy czas przetrzymywania tworzywa
w komorze zasypowej plastometru réwniez maleje ze
zwiekszaniem warto$ci mpyp.

Modernizacja plastometru BIP umozliwia bardziej
szczegOlowa analize wlasciwosci badanego tworzywa
oraz bardziej wiasciwy dobor technologicznych warun-
koéw przetwoérstwa. Pomiar przetwarzalnosci za pomoca
zmodernizowanego plastometru BIP polega na odczycie
zmiany masowego natezenia przeplywu G oraz drogi X
przemieszczenia stempla plastometru w czasie prasowa-
nia wlasciwego (tpp) tworzywa. Zaleznosci te, wraz
z wykresem G w funkgji czasu tyy (rys. 2), stanowia pod-
stawe obszerniejszej charakterystyki przetwarzalnosci
tworzywa fenolowo-formaldehydowego.
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Rys. 7. Masowe natezenie przeptywu (G) w funkcji czasu pra-
sowania wtasciwego (tprp) po réznym czasie przetrzymywania
tworzywa w komorzez zasypowej plastometru (ty) =120s (1),
1505 (2),1805s(3),210 s (4),240s (5),270 s (6)

Fig. 7. Mass flow rate G of plastic versus press molding time
tpip for different holdup time of plastic tyyin the loading cavity
of plastometer: tw =120 s (1), 150 s (2), 180 s (3), 210 s (4),
2405 (5),270s (6)

Przyktady tych zaleznos$ci przedstawiono na rys. 7
i 8. Otrzymano je w serii pomiaréw prowadzonych
w nastepujacych warunkach: Tgp = 155 °C, pozostale
czynniki zmienne — fiy =2,6 %, d = 3,0 mm, mpp =40 g.
Gwaltowny wzrost warto$ci natezenia przepltywu
w czasie do 0,1 s (rys. 7) jest skutkiem zmiany ci$nienia
w formie plastometru BIP — od wartosci ci$nienia
wstepnego do wartosci ci$nienia prasowania wlasciwe-
go ppip. Jednoczesnie pod wplywem ci$nienia nastepuje
zmiana polozenia stempla plastometru, a tym samym
nagly wzrost natezenia przeplywu tworzywa. Pézniej-
sze ekstrema wystepujace po dluzszych czasach praso-
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Rys. 8. Droga (X) przemieszczenia stempla plastometru
w funkcji czasu prasowania wiasciwego (tprp) po roznym cza-
sie przetrzymywania tworzywa w komorze zasypowej (tw);
numery krzywych jak na rys. 7

Fig. 8. Displacement path X of plastometer punch versus press
molding time tgrp for different holdup time of plastic in the
loading cavity of plastometer. Numbers of curves as in Fig. 7

wania wlasciwego zaleza od stanu tworzywa wyciska-
nego przez dysze plastometru. Przytoczone przyklady
wskazuja na duze zréznicowanie zmian masowego
natezenia przeplywu w funkcji wartosci tgrp. Mozna za-
tem wyodrebni¢ charakterystyczne przebiegi zaleznosci
natezenia przeplywu G tworzywa od czasu prasowania
wlasciwego odnoszace sie do réznych stanéw tworzywa
— czeSciowego uplastycznienia, uplastycznienia badz
czeSciowego usieciowania.

Podobnie mozna interpretowac rys. 8, przy czym in-
tensywnemu wzrostowi wartosci drogi X towarzyszy
znaczne zwigkszenie lub zmniejszenie warto$ci maso-
wego natezenia przeplywu tworzywa, zas lagodny
wzrost X stabilizuje wartosci G.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych przez nas badan prze-
twarzalnoéci tworzywa fenolowo-formaldehydowego
,Polofen FFIWHG” za pomoca standardowego oraz
zmodernizowanego plastometru BIP, a takze ich poréw-
nanie miedzy soba, pozwalaja na sformulowanie kilku
stwierdzen.

Mianowicie, najwieksze masowe natezenie przepty-
wu tworzywa i standardowy czas przetrzymywania go
w komorze zasypowej plastometru — wyznaczone za
pomoca zaréwno standardowego, jak i zmodernizowa-
nego aparatu — sa tym wieksze, im wieksza jest zawar-
to$¢ wody w tworzywie oraz Srednica kanalu przepty-
wowego dyszy. Natomiast wzrost temperatury formy
i masy badanej prébki powoduje spadek wartosci G
oraz skrécenie standardowego czasu tyys.

maks.

Réznice miedzy wszystkimi wynikami otrzymanymi
podczas pomiaréw przy uzyciu plastometréw standar-
dowego badz zmodernizowanego wynosza na ogot za-
ledwie ok. 4 %. Mozna zatem przyjaé, ze modernizacja
zostala przeprowadzona dobrze i charakterystyka wias-
ciwosci przetwoérczych na podstawie wyznaczonych
wskaznikéw przetwarzalnosci (G,,,. oraz tys) za pomo-
ca zmodernizowanego plastometru jest poprawna.

Prasowanie badz wtryskiwanie wyprasek o mniej-
szej masie jest korzystniejsze ze wzgledu na bardziej
réwnomierne uplastycznienie probek a takze p6Zniejsze
ich sieciowanie, co z pewnoscia wplywa na jako$¢ i wy-
trzymatos¢ tych ksztaltek.

Modernizacja plastometru BIP poszerzyla jego mozli-
woéci badawcze, umozliwiajac tym samym bardziej
wnikliwe poznanie wladciwosci przetwoérczych tworzy-
wa fenolowo-formaldehydowego na drodze analizy za-
lezno$ci uzyskiwanych w toku prasowania wlasciwego.

Omawiane funkcje G = f(tgyp) i X = f(tgp) oraz powia-
zane ze soba zmiany w ich przebiegu zaleza od stopnia
uplastycznienia badz usieciowania tworzywa w chwili
rozpoczecia prasowania wlasciwego. Uzasadnia to dal-
sze badania dotyczace dokladnej analizy zaleznoéci na-
tezenia przeplywu tworzywa od czasu prasowania
wladciwego, realizowane w warunkach wartosci tyy od-
powiadajacych duzym wartosciom G, czyli w stanie
czedciowo uplastycznionym, uplastycznionym oraz
czedciowo usieciowanym. Moze sie to przyczyni¢ do
ulepszenia sposobu prowadzenia badaf przetwarzal-
noéci za pomoca zmodernizowanego plastometru BIP.
Interesujace jest r6wniez opracowanie na tej podstawie
zalecenr dotyczacych technologicznych warunkéw prze-
tworstwa tworzyw fenolowo-formaldehydowych meto-
da prasowania badz wtryskiwania.
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