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Fantastyczne wady powierzchni i jak sie ich pozby¢?

Przemek Narowski | | 5.11.2023

Nie jestem fanem Harrego Pottera i zupetnie nie znam sie na czarach, ale wielokrotnie miatem odczucie stojac przy wiryskarce, ze
dzieje sie jakas magia. Zwlaszcza gdy dotyczyto to wad powierzchni wyprasek. Zmatowienia, wybtyszczenia, wyblyszczenia i
zmatowienia.., ale w przeciwienstwie do Pana Premiera, ja nie znatem na to recepty. @

Tygrys i rekin

Pewnie gdyby prowadzono tego typu statystyki, to okazato by sie, ze Baby Shark jest najczesciej nuconym kawatkiem przez
technologéw wyttaczania. Efekt Rekiniej Skéry jest nagminnie spotykanym problemem przy produkcji wszelkiej masci wyttoczyn (rur,

profili, ptyt itd.).

https://youtu.be/2j3phVcXhUM
Efekt Rekiniej Skory przy wyttaczaniu polimeréw

Jako gdyz jestem raczej “ekstruzjonista teoretykiem”, na tym poprzestane i przejde od razu do bardziej znanego mi problemu, czyli do
tzw. Tygrysich Pasow. Tygrys jest kolejnym z fantastycznych zwierzat w naszym “magicznym zoo” i okazuje sig, ze jest mocno
spokrewniony z rekinem. (=

Pasy tygrysa sktadajg sie z potyskujacych i matowych pasm, ktére na przemian pojawiajg sie na powierzchni wyrobu. Sa mniej wiecej
prostopadte do kierunku przeptywu. Tygrysie pasy pojawiajq sie zazwyczaj na wypraskach o duzym stosunku drogi ptynigcia do
grubosci scianki.

Flow direction

Przyktad tygrysich paséw (zrodio)

Jakie s3g przyczyny tego typu wad powierzchni?
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https://youtu.be/PUjevbQJ1Xg
https://www.youtube.com/watch?v=020g-0hhCAU&pp=ygUPYmFieSBzaGFyayBzb25n
https://youtu.be/2j3phVcXhUM

Zarowno w przypadku skory rekina jak i tygrysich paséw przyczyna pojawiania sie tych “zwierzakow” jest niestabilnos¢ przeptywu
tworzywa (w gtowicy wytaczarskiej przypadku “rekina” lub w formie wtryskowej dla “tygrysa”).

Schematycznie mozna pokazac¢ to tak, jak na rysunku ponizej. Widzimy, ze po przekroczeniu pewnej krytycznej wartosci naprezenia
$cinajacego, stabilny przeptyw fontannowy zmienia sie w niestabilny przeptyw “wezowy” (to juz kolejne fantastyczne zwierze w naszej
kolekgji (=) ). Ta niestabilno$¢ przeptywu powoduije z kolei niestabilng orientacje makroczasteczek (kreski i kropki przy $cianie formy na
rysunku), ktéra to objawia sie czujnym oczom jakosciowca jako tygrysie pasy.
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Schemat powstawania niestabilnosci przeptywu (zrodto)

Reologia bada przyczyny tej niestabilnosci przeptywu juz co najmniej od 40 lat. Do tej pory nie ma petnej zgodnosci z czego tak na
prawde ona wynika. Poki co wiadomo, ze jest to pewna kombinacja zjawisk lepkosprezystych i poslizgu, ale to dalej stanowczo za
mato, zeby zbudowac¢ jakis model matematyczny, ktéry by mozna wykorzysta¢ w programach do symulaciji.

Recepta
Parafrazujac Pana Premiera, moge powiedzie¢, ze ja nie znam recepty i recepta nie jest prosta. (&

Wyzej wspomniatem, ze “przeptyw weza” pojawia sie po przekroczeniu pewnej granicznej wartosci naprezenia scinajacego. Mozna by
wiec prébowac tej granicy nie osiggna¢ poprzez obnizenie lepkosci ptynacego tworzywa lub szybkosci samego przeptywu. Lepko$é
mozna obnizy¢ wzrostem temperatury lub wzrostem szybkosci przeptywu (pisatem o tym tutaj).

Jesli 1 to naprezenie $cinajace, n — lepkos¢, y' — szybkos¢ Scinania, a T i Q" to odpowiednio temperatura i przyrost ciepta w czasie i w
jednostce objetosci, to

=Ny’
Q=n(T,y')y'2

To zwiekszamy, czy zmniejszamy szybko$¢ wtrysku? (&) Sprawa komplikuje sie jeszcze bardziej gdy nasze okno przetwoércze
przypomina bardziej lufcik w toalecie niz prawdziwe okno i nie ma za bardzo miejsca na zmiany.

Zawsze jest lepiej zapobiega¢ niz leczyé i nie zrzuca¢ na barki ustawiacza problemu tygrysich paséw, ufajac ze jako$ sobie przeciez
poradzi. Jako$ da rade, ale jaka to bedzie jako$¢?

No ale jak zapobiega¢, skoro powiedziatem, ze symulowac tego sie nie da?
Czy na te wady nie ma rady?

Bezposrednio jeszcze nie da sie¢ odwzorowa¢ w symulacji niestabilnosci przeptywu, ale mozna policzy¢ naprezenia $cinajace. Trzeba
tylko wiedzie¢ jakie wartosci naprezen sg juz niebezpieczne i powodujg niestabilnos¢. To juz trzeba po prostu reometrycznie zmierzyé.

2/4


https://rozwiazaniadlawtryskiwania.pl/komu-w-droge-temu-czas-czyli-reologia-we-wtryskiwaniu/

1000000 1,000s"!

4
I
=]
D
o

OGMF 2

OSMF -

Shear Stress (Pa)
)
Lad
R
n
T
W)
AN

'

ro wall slip, V,+

100000 |
10 100 1000 10000

Shear Rate (1/s)
Pomiar naprezenia krytycznego na krzywej ptyniecia LLDPE (zrodto)

Na rysunku powyzej widac¢ jak taki pomiar wyglada. Na podstawie otrzymanej z reometru kapilarnego krzywej ptyniecia mozemy
(metodg wykreslania stycznych) wyznaczy¢ wartosci naprezenia $cinajgcego w punktach Tc1 i Tc2. Punty te odpowiadajg progom
naprezenia, dla ktérych zaczynajg zachodzi¢ zjawiska poslizgu (Tc1) i zjawiska lepkosprezyste (Tc2). Odlegto$é miedzy tymi punktami i
wspotrzedne punktéw sa rézne dla réznych tworzyw, ale niezalezne od:

* temperatury pomiaru,
¢ rozktadu masy czgsteczkowej,
* Sredniej masy czasteczkowej.

Co oznacza, ze mozemy taki pomiar wykonac tylko raz dla danego tworzywa. Nie musimy bada¢ kazdej partii.

Na wykresie powyzej umieszczono tez zdjecia wyttoczyny (w tym przypadku precika z kapilary) i oscylujaca krzywa ci$nienia na ttoku
reometru. Tego typu oscylacje mozemy zobaczyc¢ tez na wykresie cisnienia wtrysku.
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Oscylacja ci$nienia na reometrze kapilarnym przy niestabilnym przeptywie
(zrodto)

Kurczaki i ziemniaki

Mamy “kurczaki” (warto$¢ krytycznego naprezenia $cinajacego z reometru) i mamy “ziemniaki” (rozktad naprezenia $cinajacego z
symulacji wiryskiwania). To sg fakty. Teraz tylko trzeba je potaczyé. (=

Przyktad przewidywania niestabilnosci przeptywu w Moldex3D

Jak wida¢ na zataczonym obrazku mozna posrednio, symulujac rozktad naprezenia $cinajacego, przewidzie¢ wystepowanie tygrysich
pasow, a potem starac sie jeszcze na etapie projektowania wypraski i formy ten problem wyeliminowa¢, albo... daé ustawiaczowi

magiczna rozdzke, zeby ganiat po hali magiczne zwierzeta @

lagram

diagnozy wady wypraski
w systemie CAE
i sposoby jej usuniecia
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https://www.moldex3d.com/events/webinar/webinar-how-to-predict-flow-induced-surface-defects-est-2023/
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