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PORADNIK DLA PRZETWORCOW ZYWIC

Najczestsze hiedy,
srodki zaradcze

Rodzaje i charakterystyka zywic
Rozwazajac zachowanie si¢ tworzyw
w podwyzszonych temperaturach mozna
dokonac ich wstepnego podzialu na dwie
grupy: termoplasty (tzn. tworzywa majace
trwalg zdolno$¢ przechodzenia w stan pla-
styczny w podwyzszonej temperaturze,
a twardnienia po ostudzeniu, zachowujace
ksztatt nadany im podczas ogrzania);
i duroplasty (tworzywa, ktore pod wply-
wem odpowiednio wysokiej temperatury
albo odczynnik6éw chemicznych ulegaja
usieciowaniu i stajg si¢ tworzywami nieto-
pliwymi i nierozpuszczalnymi), ktdre
z kolei dzielimy na tworzywa termo- i che-
moutwardzalne. Zywice naleza do grupy
tworzyw chemoutwardzalnych, co oznacza,
ze proces ich utwardzania wymaga dodat-
ku do zasadniczego sktadnika wielkocza-
steczkowego substancji chemicznej zwanej
utwardzaczem. I tak np. utwardzaczem do
tworzyw epoksydowych sa dwukarboksylo-
we kwasy organiczne, badz ich bezwodniki
- w przypadku utwardzania ,,na goraco”
lub aminy - w procesie utwardzania ,,na
zimno”.

Tabela 1

Rodzaj zywicy Cechy charakterystyczne

Duzy skurcz, duza zawartos¢ chloru, wysoka odpornos$¢ na ptynie-
cie na zimno, niewielka ilos¢ zywic do wyboru.

Dobre wtasciwosci odprowadzania ciepta, bardzo dobre wtasciwo-
$ci elektroizolacyjne, duza kompatybilno$¢ z metalami.

Pecznienie pod wptywem wilgoci, niska cena, staba odporno$¢ na
temperature, promieniowanie nadfioletowe, wilgo¢, drobnoustroje.

Ptynigcie na zimno, dobra przyczepno$¢ do termoplastow, mata
wytrzymato$¢ mechaniczna w wysokich temperaturach

Duzy skurcz, skurcz wtorny, kruszenie w podwyzszonej temperatu-
rze, bardzo dobra przyczepno$¢ do podfoza

Wysoka odporno$¢ termiczna, staba adhezja do podtoza; zywice
podstawowe dziatajg niszczaco na elementy miedziane, zywice
specjalne sg drogie.

Niska rozszerzalno$¢ cieplna, dobre wiasciwosci impregnacyjne,
nadaja sie na duze odlewy,

Bardzo wysoka odporno$¢ termiczna, wymagane hartowanie na
goraco, konieczno$¢ odprowadzania produktow kondensaciji

Wydzielanie styrenu podczas utwardzania, duzy skurcz, niska cena

Wymagane hartowanie na gorgco, w wyniku utwardzania powstaja
produkty kondensacji.

Zywice epoksydowe bazowe
Zywice epoksydowe modyfiko-
wane

Zywice poliuretanowe bazowe
Zywice poliuretanowe modyfiko-
wane

Zywice akrylowe

Zywice silikonowe

Epoksydy termoutwardzalne
Zywice fenolowe
Zywice poliestrowe

Zywice aminowe, melaminowe,
allilowe, mocznikowe

W tabeli 1 przedstawiona jest klasyfi-
kacja chemiczna zywic oraz ich charakte-

rystyka.

Przetwarzanie - porady
praktyczne

Aby zagwarantowa¢ odpowiednig jako§¢
produktéw, podczas utwardzania zywic
nalezy uwaznie $ledzi¢ wszystkie parame-
try procesu oraz starannie wykonywaé
wszystkie wymagane czynno$ci, poniewaz
drobne pomytki lub brak staranno$ci moga
prowadzi¢ do duzych wad gotowych wyro-
bow. Istotnymi parametrami utwardzania
sg na przyktad odpowiednie wymieszanie
komponentow, czas utwardzania, wtasciwy
dobdr temperatury, dobranie odpowied-
niej zywicy do produkowanego detalu
i wiele innych.

Przy pracy z zywicami nalezy zwroci¢
szczegOlng uwage na nastepujace elementy:
@ doktadne wymieszanie- homogenizacja
kazdego ze sktadnikdw
@ doktadne wagowe dobranie proporcji
@ dokfadne wymieszanie komponentdw ze
soba (najlepiej w temperaturze 40-60 °C)
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® odpowietrzenie lub odczekanie do
momentu az z mieszaniny przestang ucho-
dzi¢ pecherzyki powietrza
@ zalewanie od najnizszego punktu formy
@ unikanie wilgoci , zalewane elementy
powinny by¢ o 20°C cieplejsze od otoczenia
@ dolewanie wierzchniej warstwy
® dodawanie dodatkéw do zywicy, a nie
do mieszanki (chyba, ze zywica ma dlugi
czas zycia)

Najczestsze przyczyny popelnianych
biedow:
@ przy mieszaniu objetoSciowym — bfad
paralaksy, oko widzi inaczej ciemne i jasne
barwy
® wilgo¢ — zimne elementy, na ktorych
skrapla si¢ rosa lub para wodna z rozdzie-
lacza na bazie wodnej (emulsji)
@ niedomkniete pojemniki — pochfanianie
wilgoci przez komponenty lub reakcja
z tlenem
@ scdymentacja — np. wskutek przebywa-
nia Zywicy na stoficu
@ trudnosci z interpretacjg jednostek
pomiarowych — np. odpornos¢ termiczna
moze by¢ definiowana jako temperatura
zeszklenia, indeks temperaturowy, tempe-
ratura ugigcia lub temperatura rozktadu;
np. ta sama zywica moze posiada¢ tempe-
rature zeszklenia 80 °C, indeks temperatu-
rowy 150 °C, temperatur¢ ugiecia 100 °C
,a rozktad termiczny 350 °C

Jak walczy¢ z htedami w procesie
przetworstwa?

W tabeli 2 przedstawione s bigdy najcze-
Sciej popetniane w procesie przetworstwa,
identyfikacja ich przyczyn oraz §rodki
zapobiegawcze, ktdre nalezy przedsie-
wzia¢, aby unikna¢ tych nieprawidfowosci,
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Tabela 2

Biad

Migkka masa
epoksydowa

Lepka powierzchnia elementow
zZ Zywicy epoksydowej

Dziury jak ,po kornikach”, lepkie
smugi na elementach z zywicy
epoksydowej

Odklejanie zywicy epoksydowej od
Scianek

Zywica epoksydowa nie doplywa do
czesci formy, za gesta zywica

Duzy skurcz elementu z zywicy
epoksydowej

Miekka masa poliuretanowa

Masa z zywicy poliuretanowej
speczniata

Szklista powierzchnia elementu
wykonanego z zywicy poliuretanowej
Kruchos¢ elementu wykonanego

z zywicy poliuretanowej

Utwardzony element topi sie pod
wptywem wysokiej temperatury
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Identyfikacja przyczyny
Zte proporcje, stary utwardzacz, nie wymieszana zywica
w hoboku

Zywica wilgotna, za duza wilgotnos¢ powietrza, stary
utwardzacz, zte wymieszanie

Zbyt stabe wymieszanie zywic z utwardzaczem, wylewanie
resztek z pojemnika po mieszaniu, skurcz

Zty materiat obudowy np. PP, PE, PTFE, zanieczyszczona
powierzchnia

Zbyt pozne zalanie po wymieszaniu, za niska temperatura
Za wysoka temperatura utwardzania, za duza objetosc

Zte proporcje -za duzo zywicy, za krotki czas utwardzania,
zle proporcje
Obecno$¢ wilgoci, za duzo utwardzacza(np. Zywica z dna)

Za duzo utwardzacza

Za duzo utwardzacza, za niska lub za wysoka temperatura
utwardzania

Za krotki czas utwardzania lub utwardzanie w zbyt niskiej
temperaturze, proporcje skfadnikow nie byty wiasciwe, nie
nastapito pefne sieciowanie

Sposoby zapobiegania
Starannie przygotowac¢ mieszanke, wykonac $lepg probe

Pamietac o stopniu wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu
oraz 0 czasie utwardzania odpowiednim dla danej
mieszanki

Obnizy¢ temperature utwardzania, zwigkszyc¢ ilo$¢
wypetniaczy, po utwardzaniu chtodzi¢ bardzo powoli,
przeprojektowa¢ wyrob w taki sposab, aby nie miat
grubych Scian, nie wylewac mieszanki z dna zbiornika
Wybra¢ inny materiat: ABS, PS lub aktywowac
powierzchnig

Podgrzac zalewany element, zastosowac mieszanke

0 diuzszym czasie zycia

Odlewa¢ warstwami

Dbac o prawidtowe proporcje wymieszania, i odpowiedni
czas utwardzania
Wykonac $lepg probe, podgrzac element przed zalaniem

Dozowaé komponenty zgodnie z proporcjami wagowymi,
nie wygrzebywac resztek z dna zbiornika

Przestrzega¢ wtasciwego czasu i temperatury utwardzania.

Nalezy hartowa¢ wyrob w temperaturze o 10 °C nizszej od
temperatury roboczej.

natomiast w tabeli 3 opisane sg objawy naj-

czestszych biedow.

Tabela 3
Btedy popetniane przy

Obserwowane objawy

Kontrola prawidtowosci
utwardzania
Podczas procesu utwardzania wytwarzane
elementy nalezy poddawac doktadnej kon-
troli, gdyz ewentualne nieprawidtowosci
moglyby przyczyni¢ si¢ do wyprodukowa-
nia wadliwej serii elementdow, co z kolei
mogtoby spowodowac straty dla zakfadu.
Znanych jest kilka r6znych metod kon-
troli utwardzania. Ponizej przedstawiamy
najwazniejsze z nich.
1. Metoda DSC (najlepsza, najdroz-
sza i najbardziej precyzyjna metoda
kontroli)
Probki utwardzonego materiatu
umieszcza si¢ w komorze badawczej
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przetworstwie zywic
Niewtasciwy dobor
materiatow

Wilgotne sktadniki

Zte proporcje wymieszania

Niedoktadne wymieszanie

Zbyt niska temperatura
utwardzania/ za krétki czas
utwardzania

Zly projekt odlewu

jak ,po kornikach”

Lepka powierzchnia, pekniecia odlewu, skurcz, mafa wytrzymatos¢ ter-
miczna, brak odpornosci na petzanie

Zbyt niskie Tg (temperatura zeszklenia), powstawanie pecherzykow
powietrza, migkkie odlewy, pecznienie

Niskie Tg, migkkie odlewy, lepka powierzchnia, szklista powierzchnia

i ptynne wnetrze, pekniecia, niska odpornosc¢ termiczna, wyrdb fatwo
ulega erozji, brak odporno$ci na rozpuszczalniki

Wyptywanie niewymieszanego materiafu, migkkie czesci odlewu, pekanie
na powierzchni, staba odpornos¢ na erozje i wysoka temperature.

Za niskie Tg, kruchy odlew, wyptyw nieutwardzonej zywicy, obecnosc¢
migkkich czesci w odlewie, lepka powierzchnia

Pekanie na powierzchni, duzy skurcz, peknigcia na wtopach, rysy i dziury

i bada ich zachowanie pod wplywem
zmian temperatury. W trakcie tej proby
mozna okreSli¢ Tg — temperature zeszkle-
nia materialu. Jesli jest ona nizsza od
zalozonej, oznacza to czesto nadmiar jed-
nego ze sktadnikow lub zawartos¢ wilgoci.
Jezeli ksztalt krzywej zmienia sig, to zna-
czy krzywa ,,opada” przy kilkakrotnym
wykonaniu pomiaru, zywica nie zostata
prawidlowo hartowana.
2. Gel Timer

Przy uzyciu tego urzadzenia dokonuje
sie pomiaru czasu jaki uptynat do momen-
tu stwardnienia. Jest to metoda tania.
Jesli czas utwardzania rézni si¢ znacznie
od typowego, zwykle oznacza to, iz zacho-
wano zle proporcje lub tez, ze zywica lub
utwardzacz sg zbyt stare. Metoda ta sto-

sowana jest do oceny przydatnosci zywicy
do uzytku Iub do prowadzenia réwnole-
glego pomiaru w celu sporzadzenia doku-
mentacji kazdej zalewanej partii produk-
cyjnej
3. Hot plate

Powyzsza metoda polega na umiesz-
czeniu sporzadzonej mieszaniny na gora-
cej plycie (120-150°C) a nastepnie spraw-
dzaniu w odstepach co kilka minut czy
nastgpuje zelowanie. Jest to najprostsza
metoda kontroli, ktora pozwala na spraw-
dzenie, czy w procesie mieszania zywicy
nie popelniono jakiego$ btedu (wtedy
zywica nie ulegnie utwardzeniu)

Mgr inz. Aleksandra Karpinska
Mgr inz. Jacek Karpinski

rynek TWORZYW VII



