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Metoda okreslania czasu przydatnosci do aplikacji
poliaddycyjnego elastomeru silikonowego PA21

Wstep

Praca przedstawia wyniki badan z zastosowaniem oryginalnego sta-
nowiska [Polasik, 2015] dotyczacych technologii aplikacji elastomeru
dwusktadnikowego PA21 do przedmiotéw o niewielkiej objgtosci.

Elastomery dwusktadnikowe [Bielanski, 2017] sa materiatami
powszechnie stosowanymi w technice, czg¢sto do wytwarzania form
elastycznych. W przypadku wykonywania takich form czas trwatosci
mieszanki ma niewielkie znaczenie ze wzglgdu na relatywnie krétki
czas potrzebny do wypelnienia formy-wzornika. Jednak wypetnianie
duzej liczby przedmiotéw (gniazd, form) o niewielkiej objgtosci
korzystnie jest realizowaé przez przygotowanie wigkszej objgtosci
mieszanki elastomer-katalizator. Wymaga to okreslenia czasu,
w ktérym mozna aplikowa¢ mieszanke¢ do form tak, aby nie nastapi-
ta zmiana jej stanu w uktadzie aplikujacym.

Badania doswiadczalne

Aparatura. Badania zostaty przeprowadzone w Laboratorium Za-
ktadu  InZynierii  Produkcji ~ Uniwersytetu  Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Do realizacji badan dotyczacych
warunkow przygotowania (mieszania) i aplikacji zastosowano pie-
zoelektryczny sitomierz 9247B firmy KISTLER (Rys. 1) dokonujacy
pomiaru trzech sktadowych sity [Kistler, 2009]. Sygnal pomiarowy
z sitomierza przesytany byl do wzmacniacza 5017B firmy [Kistler,
2009] 1 rejestrowany w komputerze, wyposazonym w oprogramowanie
DynoWare  producenta  sitomierza.  Podstawowe  parametry
3-sktadowego sitomierza KISTLER 9257B zestawiono w tab. 1, natomiast
w tab. 2 podano najwazniejsze parametry wzmacniacza sitomierza.

Program DynoWare posiada struktur¢ bazy danych, a wyniki dla
tatwiejszej obrébki zapisano w pliku tekstowym. Pliki te zaimporto-
wano do arkusza kalkulacyjnego i poddano obrébce. Przed wykona-
niem pomiaréw sitomierz zostat skalibrowany zgodnie z zataczona
karta kalibracji. Dodatkowo w celu sprawdzenia poprawnosci
wskazan silomierz zostal poddany obciazeniu weryfikujacemu
dziatania programu.

Badania czasu przydatnosci mieszanki do aplikacji prowadzono na
oryginalnym stanowisku, opracowanym dla tych badan. Sktadato si¢
ono ze zbiorniczka zamocowanego do sitomierza oraz wglgbnika
prowadzonego na trzpieniu. Nacisk wglebnika wynosit 10 N.

Tab. 1. Parametry 3-sktadowego sitomierza 9257B [Kistler, 2009]

Parametr Warto$¢
Prég odpowiedzi <0,01 N
Saz ‘:;’j:t:‘ﬁ: zngs:lzl:lijpki(;ti(faﬁlt;racji, Fx - 7,92 pCN
Saz l;)l(?dését:\l;ez ﬁrlzzlzl(?rijpki?‘;?agb’racji, Fy - 7,90 pC/N
s AT N ey
i podavie rone Ky kalvaci, P £y F | <01 % FSO
Przepustowo$¢ kanatu ~ 220 pF

Tab. 2. Wzmacniacz sitomierza 5017B [Kistler]

Parametr Warto$¢

Liczba kanatéw 8

Zakres pomiarowy dla napigcia + 10 V + 104999000 pC

Czutos¢ 0,01+9990 pC/Jedn.”

Zakres skali 0,001-9990000 Jedn.”/V

Zakres filtru dolnoprzepustowego 1030 kHz

Dryft czasowy (dla 25°C) <+0,03 pC/s

* Jedn. = dowolna jednostka, np.: N, bar, g

Budowg uktadu pokazano na rys. 1. Na podstawie do§wiadczen
z prac wykonywanych wcze$niej [Domanski i in., 2013] zastosowa-
no czgstotliwo$¢ probkowania wynoszaca 300 Hz oraz filtr gérno-
przepustowy 30 Hz.

Materialy. Zgodnie z zaleceniami producenta [Progmar, 2017]
przygotowywano elastomer poliaddycyjny poprzez zmieszanie
silikonu z katalizatorem w proporcjach 1:1 (masowo) z zastosowa-
niem mieszadla wolnoobrotowego — wykonano mieszadlo dostoso-
wane do zbiorniczka uktadu pomiarowego, liczba obrotéw nie prze-
kraczata 100/min. Czas mieszania wynosil 60 s. Badania prowadzo-
no w warunkach normalnych, w miejscu ostonigtym od bezposred-
niego oddzialywania promieni stonecznych.
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Rys. 1. Widok stanowiska, zastosowanego w badaniach
czasu przydatnosci elastomeru do aplikacji

Wyniki i ich analiza

Postawiono tezg, iz w zaleznosci od zmiany stanu winien zmieniaé
si¢ charakter oddziatywania wglgbnika na $cianki i dno zbiornika.
W poczatkowym okresie czasu elastomer zmieszany z utwar-
dzaczem ma wlasciwosci zblizone do cieczy, a w miar¢ uplywu
czasu uzyskuje wlasciwosci elastosprgzyste. Pomiar oddzialywania
wgtebnika na badany silikon poliaddycyjny wykonywano: bezpo-
$rednio po zmieszaniu, a nastgpnie po 5, 15 1 25 min od rozpoczgcia
procesu mieszania.

Na rys. 2 - 5 przedstawiono wyniki pomiaréw w postaci wykresow
zmian warto$ci sity oddziatywujacej Fz [N] w osi pionowej zbior-
niczka (zgodnie z kierunkiem i zwrotem dziatania sity cigz-kosci)
na plyt¢ sitomierza.
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Rys. 2. Zmiany wartosci sity Fz [N] w funkcji czasu 7 [s]
bezposrednio po zmieszaniu
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Rys. 3. Zmiany Zmiany warto$ci sity Fz [N] w funkcji czasu ¢ [s]
po 5 min od rozpoczgcia mieszania
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Rys. 5. Zmiany wartosci sity Fz [N] w funkcji czasu 7 [s]
po 15 min od rozpoczgcia mieszania
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Rys. 5. Zmiany wartosci sity Fz [N] w funkcji czasu 7 [s]
po 25 min od rozpoczgcia mieszania

Czas, w ktérym mieszanina powinna nadawac¢ si¢ do aplikacji
zgodnie z kartag produktu [Progmar, 2017] ma wynosi¢ 15 min
w 23°C. Z analizy zmian wartosci sity Fz na rys. 3 wynika, ze juz po
5 min od rozpoczgcia mieszania elastomer posiadal cechy sprgzyste
— strzatka zaznaczono charakterystyczna dla ttumienia drgan postaé
zmian warto$ci sity Fz. Obserwujac krzywa zmian wartosci Fz
stwierdzono znacznie intensywniejsze przenoszenie obciazenia.
Analiza wykreséw na rys. 4 1 5 wskazuje na rosnace przenoszenie
obciazenia oraz stabilizacj¢ charakteru zmian wartosci sity Fz
w czasie. Nie zaobserwowano rowniez charakterystycznych przeta-
man krzywej, wynikajacych ze zmian intensywnosci przeptywu
elastomeru migdzy wgtebnikiem a §ciankami bocznymi.

Przeprowadzone pomiary i ich analizy wskazuja, ze czas przydat-
nos$ci polimeru do aplikacji jest istotnie krétszy od deklarowanego
przez producenta — pierwsze niekorzystne symptomy gwattownych
zmian wiasciwosci poliaddycyjnego elastomeru silikonowego PA21,
w warunkach przeprowadzania eksperymentu, zaobserwowano juz
po 5 min od poczatku procesu mieszania sktadnikéw. Po 15 min od
zmieszania nastgpila znaczaca zmiana charakteru przenoszenia
obciazen wgtebnika — zgodnie z deklaracja producenta po tym czasie
polimer nie powinien by¢ poddawany zmianom ksztaltu. Opracowa-
na metoda wymaga prowadzenia dalszych prac, w szczegdlnosci
modyfikacji uktadu prowadzenia i sposobu wyzwalania wgtgbnika.
Niedogodnoscia zwiazana z malymi warto$ciami sity i warunkami
pomiaru sa zaktdcenia generowane przez sity pochodzace z drgan
przenoszonych na uktad pomiarowy.

Whnioski

Realizujac cel pracy przeprowadzono analiz¢ mozliwosci zastosowa-
nia oryginalnego stanowiska pomiarowego do okreslania czasu przydat-
nosci do aplikacji poliaddycyjnego elastomeru silikonowego PA2. Prze-
gladu literatury oraz dyskusja wynikéw przeprowadzonych badan umoz-
liwiaja sformutowanie nast¢pujacych wnioskéw:

— Zaproponowana i eksperymentalnie zweryfikowana metoda
moze by¢ stosowana do okres$lania czasu aplikacji poliaddycyj-
nego elastomeru silikonowego PA21.

— Opisana metoda moze by¢ uzyteczna podczas prowadzenia prac
w warunkach odmiennych od podanych w karcie produktu, np.
w podwyzszonej temperaturze, w ktdrej czas przydatnosci na
ogo6t ulega skréceniu.

— Wada opisanej metody pomiarowej jest konieczno$¢ stosowania
sitomierza wysokiej klasy z uwagi na niewielkie wartosci mie-
rzonych sit oraz koniecznos¢ ich rejestracji z wysoka czgstotli-
woscia. Niezbedna jest réwniez obrébka danych i wiasciwa in-
terpretacja uzyskanych wynikow.

— Wyniki pomiaréw i analiza wskazuja na celowo$¢ dalszego
prowadzenia badan nad mozliwo$cia stosowania opisanego ory-
ginalnego sposobu okreslania czasu przydatnosci do aplikacji
innych polimeréw poliaddycyjnych.
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