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ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE MASZYNY
DO WYTWARZANIA ODLEWANYCH PROBEK
TWORZYW ADHEZYJNYCH

Streszczenie: Do przeprowadzenia obliczen analitycznych, jak i numerycznych
potaczen adhezyjnych niezbg¢dna jest znajomos¢ wilasciwosci mechanicznych za-
stosowanego tworzywa adhezyjnego. Wyznaczenie wykresu napr¢zenie-
odksztalcenie dostarcza informacji o module Younga, doraznej wytrzymatosci,
granicy plastycznosci, maksymalnym odksztalceniu, a takze danych do przepro-
wadzenia analiz dla zakresu odksztatcen plastycznych. Odlewanie probek do ba-
dan wymaga zastosowania specjalnych metod ze wzgledu na duza adhezje odle-
wanego materialu, egzotermiczny charakter procesu sieciowania i koniecznos$¢
uzyskania powtarzalnych produktow niezwierajacych wad. Celem pracy jest
przedstawienie konstrukcji nowej maszyny, ktora taczy zalety dwoch sposobow
uzyskiwania probek z tworzyw adhezyjnych.

Stowa kluczowe: tworzywa adhezyjne, testowanie wlasciwosci mechanicznych,
maszyna do odlewania probek, wirowka

1. WSTEP

Polaczenia klejone sa powszechnie stosowane w konstrukcjach maszyn
i urzadzen. Metody obliczeniowe stosowane przez konstruktorow, celem okre-
slenia wytrzymatosci i1 trwaloSci, wymagaja znajomosci wlasciwosci mecha-
nicznych tworzyw adhezyjnych [1, 6]. Ze wzgledu na wysoka adhezje, czgsto
bardzo szybki egzotermiczny proces sieciowania tych tworzyw, wykonanie
probek do badan, wymaga zastosowania specjalnych urzadzen [2, 3]. Badania
wlasciwosci mechanicznych tworzyw adhezyjnych mozna dokonywaé na prob-
kach odlewanych i na probkach z cienkg warstwg spoiny imitujacej rzeczywiste
potaczenie [4, 5]. Metody i roznice badan wyznaczania krzywych napre¢zenie-
-odksztalcenie na obu rodzajach probek podano w [7].

Istnieje wiele sposobow uzyskiwania odlewdéw z tworzyw adhezyjnych.
W kazdej metodzie wystepuje forma, najczesciej wykonana z materiatu, ktory
nie taczy si¢ z odlewanym tworzywem [5]. W$roéd materialow na formy wielo-
razowe dominuje teflon i silikon. Formy jednorazowe moga by¢ wykonane
z polietylenu, wosku lub innych tworzyw, ktére tatwo usung¢, stosujac obrobke
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mechaniczng. Formy metalowe i tworzywowe, celem oddzielenia od nich odle-

wu, pokrywa si¢ rozdzielaczami, zawierajgcymi alkohol poliwinylowy, woski

lub rozdrobnione silikony. Rozdzielacz nanosi si¢ sa na powierzchni¢ gniazda

formujacego formy sprayem badz pedzlem. Maszyny i urzadzenia do odlewania

probek mozna podzieli¢ na takie w ktorych:

a. tworzywo adhezyjne jest odlewane grawitacyjnie do otwartej formy, bez
wywierania dodatkowego docisku [4],

b. tworzywo adhezyjne jest odlewane do formy zamknictej, gdzie wywierana
jest dodatkowa sita docisku [2, 3],

c. tworzywo adhezyjne jest odlewane rotacje w zamknigtej wirujgcej formie,
a na material odlewany oddziatuje sita odsrodkowa powodujaca powstanie
W nim cisnienia [2].

Tworzywo adhezyjne w potaczeniu klejonym utwardza si¢ podczas doci-
sku dwoch taczonych elementow. W literaturze i wskazaniach producentéw za-
lecana warto$¢ docisku wynosi 2 MPa [8]. Takie warunki utwardzania odzwier-
ciedla druga grupa wymienionych wyzej maszyn i urzadzen.

Podczas odlewania istnieje problem doktadnego wypeienia formy
i odprowadzenia z niej powietrza. Niektore tworzywa adhezyjne cechujg sie
wigksza lepkosciag w stanie przed utwardzeniem, przyjmujac konsystencje pla-
stycznej masy. Wydzielajaca si¢ duza ilos¢ ciepta oraz zbedne produkty
Ww egzotermicznym procesie sieciowania moga powodowaé powstawanie
w odlewie pecherzy gazowych. Ponadto, w odlewanej probce znajduje si¢ wigk-
sza objetos¢ tworzywa adhezyjnego niz w probkach imitujacych rzeczywiste po-
faczenia klejone, co przyczynia si¢ do wiekszej ilosci wytworzonego ciepta
i trudniejszego jego odprowadzenia. Sprawia to, ze zasadnym staje si¢ stosowanie
maszyn z trzeciej wymienionej wyzej grupy, wykorzystujacych site od$rodkowa
do réwnomiernego rozprowadzenia i odpowietrzenia odlewanego materiatu.

Celem pracy jest przedstawienie konstrukcji nowego urzadzenia do wytwa-
rzania odlewanych probek tworzyw adhezyjnych, taczacego zalety maszyn
z grupy drugiej i trzeciej.

2. ISTNIEJACE ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE

2.1. Budowa maszyny

Rozwiazanie konstrukcyjne wirowki do wykonywania odlewanych probek
typu wiosetko z tworzyw adhezyjnych zostato przedstawione w ksiazce da Silva
Testing Adhesive Joints [2]. Na rysunku 1 zaprezentowano urzadzenie zaprojek-
towane na wzor istniejacego rozwiazania konstrukcyjnego. Forme (1) z wycigtym
ksztattem odlewanej probki typu wiosetko, umieszczono pomiedzy podstawa
formy (2) a zamknigciem formy (3). Ksztalt wycietej probki w formie (1) ma
dhuzsza czes¢ chwytowg celem zmagazynowania wigkszej ilosci tworzywa adhe-
zyjnego. Szczelne przyleganie formy (1) do podstawy (2) i zamknigcia (3) jest re-
alizowane poprzez $ruby (4), wkrecane w gwintowane otwory w podstawie (2).
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Tak ztozone zespoly formy mocowano do tarczy z piasta (5) (rys. 1b), za posred-
nictwem $rub (6) (rys. 1¢) i nakretek samohamownych (7). Tarcze z piasty (5)
zamontowano na wale silnika (8). Cato$¢ zwieszono na podstawie (9).

b)

hC max

Lo

Rys. 1. Budowa rozwigzania konstrukcyijnego maszyny do odlewania probek opartego
na schematach istniejacych rozwigzan: a — podzespot formy, b — widok od géry, ¢ — widok od boku
Fig. 1. The construction of device for casting specimens, based on the patterns of the existing
solutions: a — subassembly of form, b — a top view, ¢ — a side view

2.2. Zasada dzialania maszyny

Do otwartej od gory formy (1), potozonej na podstawie (2), wprowadza sig¢
maksymalng ilo§¢ tworzywo adhezyjnego. Nastepnie dokreca si¢ zamknigcie
formy (3) $rubami (4). Podzespoly montuje si¢ do tarczy z piastg (5). Catos¢
jest napedzana silnikiem (9) do predkosci obrotowej n. W wyniku wirowania na
makroczastki tworzywa adhezyjnego oddziatuje sita od$rodkowa, ktéra powo-
duje, ze warstwy lezace zewnetrznie sg dociskane z ci$nieniem py; przez war-
stwy lezace blizej osi obrotu.

Ci$nienie hydrostatyczne py powstajace w odlewanym materiale jest za-
lezne od wysokosci stupa cieczy h. nad rozpatrywanym przekrojem, przyspie-
szenia odsrodkowego a,q oraz gestosci cieczy pe:

Phi = he * Qoa * Pc (1)

Wartos¢ gestosci cieczy p. jest znana dla danego materiatu. Wysokos¢ stupa

cieczy nad rozpatrywanym przekrojem h, wynika bezposrednio z dtugosci formy i

potozenia rozpatrywanego przekroju. Warto$¢ przyspieszenia odsrodkowego a,q
zmienia si¢ wraz z odlegltoscia od osi obrotu r; i okres$la ja zalezno$¢:

.UZ

Qoa = = 2

Ti

gdzie: v — predkos¢ liniowa,
1; — odleglos¢ od osi obrotu.
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Z racji, ze predkos¢ katowa @ okreslona jest wzorem:

w== 3)

Ti
Podstawiajac powyzsze rownanie do rownania (2), otrzymujemy:
Aoa = W°T; “4)

Pomigdzy predkoscia katowa a predkoscia obrotowa n wyrazonag w obr/min
wystepuje zaleznosé:

2nn
=0 )
Podstawiajac powyzsze rownanie do rownania (4), otrzymujemy:
2mn 2
Aoq = (E) T (6)

Przyjmujac uktad wspotrzednych, ktorego poczatek miesci si¢ w osi obro-
tu, mozna przyja¢ poczatek odlewu na odleglosci ry. Wysokos$¢ stupa cieczy h,
bedzie okreslona wigc wzorem:

he=1—r1y (7
Podstawiajac powyzsze roéwnanie do rownania (1), otrzymujemy:
2\ 2
pni = (r; — 7o) - (%) Tt Pe (®)

2.3. Wyznaczenie rozkladu ciSnienia w odlewanej prébce

W celu wyznaczenia rozktadu ci$nienia w odlewanym materiale przyjeto
wartosci zaprezentowane w tabeli 1 i dokonano obliczen zgodnie ze wzorem (8).

Tabela 1. Dane do obliczen rozktadu ci$nienia w odlewanym materiale — P1
Table 1. Data for calculating the pressure distribution in the cast material — P1

Wielko$é Oznaczenie Warto§é
odleglos¢ poczatku odlewu od osi obrotu o 0,069 m
odlegto$¢ konca odlewu od osi obrotu Vmax 0,201 m
predko$¢ obrotowa urzadzenia n 1500 obr/min
gestos¢ materiatu adhezyjnego De 1000 kg/m3

Dokonano interpolacji dtugosci formy. Punkty pomiarowe przyjeto odda-
lone od siebie o 0,1 mm. Wyliczony rozktad ci$nienia wraz z wyznaczonym
wzorem réwnania przedstawiono na wykresie (rys. 2). Warto$¢ ci$nienia ro$nie
od 0 MPa do 1,32 MPa. W samej cz¢éci pomiarowej, odlewanej probki cisnie-
nie zmienia swoja warto$¢ od 0,5 do 1 MPa.
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Rys. 2. Teoretyczny rozktad ci$nienia w odlewanym materiale w istniejacym rozwigzaniu
konstrukcyjnym
Fig. 2. The theoretical pressure distribution in the cast material in the existing structural solution

2.4. Whnioski dotyczace istniejacego rozwigzania konstrukcyjnego

W istniejacym rozwigzaniu konstrukcyjnym uzyskuje si¢ nierownomierny
rozktad cisnienia, imitujacy docisk elementéw sklejanych w rzeczywistym pota-
czeniu klejonym. Stwarza to inne warunki utwardzania si¢ tworzywa w réznych
fragmentach formy, co moze wptyna¢ na wyniki pozniejszych doswiadczen.

Aplikacja materiatu odlewanego do formy, jej zamknigcie, zmontowanie
oraz rozpg¢dzenie czgsci wirujacych zajmuja znaczng ilos¢ czasu. W przypadku
tworzyw adhezyjnych o dlugim czasie sieciowania, istnieje zagrozenie wystg-
pienia réznic w odlanych za jednym razem probkach. Wynika to z r6znicy cza-
sow pomiedzy odlaniem materiatu w kolejnych formach a rozpedzeniem ich do
predkosci obrotowej n. W przypadku tworzyw szybkowiazacych, nawet ponizej
3 minut, problem ten staje si¢ znaczacy. Ponadto, istnieje dos¢ duze prawdopo-
dobienstwo, wystapienia trudnosci w rozpedzeniu maszyny do zadanej predko-
$ci obrotowej przed utwardzeniem si¢ odlewanego materiatu.
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3. WLASNE ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE

Wilasne rozwiazanie konstrukcyjne jest proba wyjscia naprzeciw proble-
mom oméwionym we wnioskach w podrozdziale 2.4. W celu odlewania two-
rzyw adhezyjnych o krétkim czasie sieciowania, postanowiono umiesci¢ w cz¢-
$ci wirujgcej osobne zbiorniki z dwoma sktadnikami, ktérych zmieszanie nasteg-
puje juz w trakcie osiagniecia wymaganej predkosci obrotowej. Po to, aby wy-
réwnac rozktad ci$nienia w odlewanym materiale, przyjeto mozliwo$¢ zmniej-
szenia predkosci obrotowej silnika. Wymagang warto$¢ cisnienia postanowiono
uzyskac¢ za pomoca wtlaczania tworzywa do gniazda formy pod dodatkowym
ci$nieniem.

3.1. Budowa maszyny

Maszyna (rys. 3a) sktada si¢ z czgéci wirujacej (1) zamontowanej na wale
silnika (2) zamocowanego do postawy (3). Czes$¢ wirujaca (1) sklada si¢ z cze-
$ci centralnej (rys. 3b) oraz z szes$ciu podzespotow (rys. 3¢ i 3d) o identycznej
budowie rozmieszczonych réwnomiernie na obwodzie czesci wiruja-
cej (1) (rys. 4).

Do czgéci centralnej nalezy ptyta z piasta (6), ktdra jest polaczona wpustem (7)
z watem silnika (2). Do plyty z piasta (6) jest zamontowany za pomocg czterech
srub (8) 1 nakretek(9) rozdzielacz (10), ktéry dokrecony jest do czola watu silnika
(2) za pomocg sruby (11). Do rozdzielacza przykrecony jest sterownik (12) 1 aku-
mulator (13) oraz wkrecone jest sze$¢ prowadnic (14), ktore przechodza przez ptyte
dolng (15) oraz ptyte gorna (16). Ptyta gorna (16) jest od gory zabezpieczona na-
kretkami (17), ktore nakrecone sg na konce prowadnic (14). Do ptyty dolnej (15)
przykrecony jest silnik (18), potaczony przewodami (19) z akumulatorem (13) 1 ste-
rownikiem (12). Na wale silnia (18) zamontowane jest koto centralne (20).

Do podzespoldow (rys. 3¢, 3d) rozmieszczonych kotowo-symetrycznie na-
lezg kota z¢bate (21) napedzane kotem centralnym (20). Kota zgbate obwodowe
(21) 1 (22), maja centralny otwor nagwintowany do wspotpracy ze srubami (23)
i (24). Kota zebate obwodowe (21) tozyskowane jest od gory za pomocy tozy-
ska wzdtuznego (25), ustalonego w plycie gornej (16) za pomocg tulei (26). Ko-
to zebate (22) tozyskowane jest od gory za pomoca tozyska wzdtuznego (27),
ustalonego w ptycie gornej (16) za pomoca tulei (28). Koto zebate (21) tozy-
skowane jest od dolu za pomoca tozyska (29), ustalonego w ptycie dolnej (15)
za pomoca tulei (30). Kota zebate (22) tozyskowane jest od dotu za pomoca to-
zyska (31), ustalonego w plycie dolnej (15) za pomoca tulei (32). Tuleje (30)
i (32) blokuja dodatkowo mozliwo$¢ obrotu srub (23) i (24). Pomiedzy ptyta
dolng (15) a rozdzielaczem (10) znajduja si¢ zasobniki (33) i (34), z oddzielo-
nymi dwoma sktadnikami kleju. O ttok zasobnika (35) oparta jest sruba (23)
a o tlok zasobnika (36) sruba (24). Do plyty z piasta (6) przykrecone sa za po-
moca $rub (37) formy (38). Formy (38) zaslepione sg od zewnatrz dokrgcanymi
korkami (39). W gornej powierzchni formy wystepuje korek odpowietrzajacy
(40) z otworem odpowietrzajacym.
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Rys. 3. Budowa nowego rozwigzania konstrukcyjnego: a) cate urzadzenie, b) czgs¢ centralna,
¢) podzespot do wttaczania tworzywa, d) podzespot do wttaczania tworzywa z forma
Fig. 3. Construction of a new structural solution: a) the entire device, b) the central portion,

c¢) component of the injection material, d) component of the injection material with form
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Rys. 4. Budowa czgsci centralnej nowego rozwiazania konstrukcyjnego
Fig. 4. The construction of the central part of the new constructional solution
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Do wewngetrznych otwordw form sg docis$nigte elementy dociskajace (41).
Elementy dociskajace (41) sa dociskane do form (38) za posrednictwem spre-
zyny (42), opierajacej si¢ drugim koncem o rozdzielacz. W otworach elemen-
tow dociskajacych (41) znajdujg si¢ miksery (43), ktdre sg polaczone ksztatto-
wo z rozdzielaczem (10). W rozdzielaczu (10) wystepuja kanaly (44) i (45)
prowadzace od zasobnikow z oddzielonymi sktadnikami kleju do dwoch wejsc
mikseréw (43). Mikser (43) posiada na drugim koncu pojedynczy kanat wylo-
towy (4) dla zmieszanego kleju.

3.2. Zasada dzialania maszyny

Oczyszczong forme (38), korek (39), korek odpowietrzajacy (40), docisk
(41), pokrywa si¢ recznie rozdzielaczem do form na wszystkich powierzchniach
majacych kontakt z klejem. Na rozdzielacz (10) naklada si¢ miksery (43). Na
dociski (41) naktada si¢ sprezyny (42, a nastgpnie nasuwa na miksery (43).
Forme (38) z przykreconym korkiem (39) oraz korkiem odpowietrzajacym (40)
przyciska si¢ do docisku (41) i wkreca $ruby (37) mocujace forme do plyty
z piastg (6). W otwory w rozdzielaczu (10) montuje si¢ potaczone z sobg zasob-
niki (33) i (34) z oboma sktadnikami kleju. Nastepnie montuje si¢ plyte dolng
(15) 1 gorna (17) z reszta osprzetu, poprzez dokrgcenie nakretek (17) do pro-
wadnic (14).

Silnik z enkoderem (2) napg¢dza cze$¢ wirujaca (1) urzadzenia, ktéra wy-
konuje ruch obrotowy wzgledem swojej dtugiej osi z, z predkoscia katowa w;.
Sterownik (12) po czasie t; od uruchomienia wilacza silnik (18) zasilany
z akumulatora (13). Silnik (18) wprawia w ruch obrotowy kolo centralne, ktore
wykonuje ruch obrotowy wzgledem swojej dtugiej osi z, z predkoscia katowa
®,. Kolo centralne (20) zazebia si¢ ze wszystkimi kotami zgbatymi obwodo-
wymi (21) i1 (22), wprawiajac je w ruch z predkoscig katowa m; (rys. 5a). Kota
zgbate obwodowe (21) i1 (22) stanowig jednoczesnie ,,nieruchome” nakretki
w mechanizmach srubowych powodujac przemieszczenie si¢ $rub (23) i (24)
w dét z predkoscia v1 (Rys. 5b). Sruby (23) i (24), przemieszczajac sic w dot
naciskajg na toki zasobnikow (35) i (36), powodujac oddzielne wyciskanie
dwoch sktadnikow kleju ki 1 k, do kanatow (44) 1 (45) a nastgpnie do mikserow
(43) (rys. 5c¢). W mikserach (43) nastgpuje zmieszanie obu sktadnikow kleju
a nastepnie wyttoczenie ich mieszanki k; do wnetrza formy (38). Pod wpltywem
sity odsrodkowej klej osiada na obwodowej stronie formy (5), wypierajac po-
wietrze do srodkowej czesci formy (38) i nastepnie przez korek odpowietrzaja-
cy (40) na zewnatrz urzadzenia. Po zapekieniu catej formy (38) klej w wyniku
zbyt matej $rednicy korka odpowietrzajacego (40) nie jest wstanie wyptyngé
z formy, co powoduje wzrost ciSnienia we wnetrzu formy (38). Ostatecznie ci-
$nienie wewnatrz formy jest sumg cisnienia hydrostatycznego kleju i cisnienia
wywolanego naciskiem $rub (23) i (24) na tloki zasobnikéw (35) 1 (36).

W momencie przecigzenia silnika (18), wynikajacego z przekroczenia
maksymalnej mocy, jaka moze pobierac silnik (18), nastepuje jego zatrzymanie.
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Wyslany zostaje sygnat radiowy ze sterownika (12) do silnika (2) i jego wyla-
czenie. Po zatrzymaniu rozmontowuje si¢ uklad w odwrotnej kolejnosci i po
odczekaniu czasu do catkowitego zwiazania kleju wycigga probki z form.

'3......&"" '; ;“"‘

a— o P

Rys. 5. Schemat dziatania urzadzenia: a) mechanizm kot zebatych, b) ruch ttokow,
¢) mechanizm wtrysku tworzywa
Fig. 5. Diagram of operation: a) the mechanism gears, b) the movement of the piston,
¢) a mechanism for plastic injection

3.3. Wyznaczenie rozkladu ci$nienia w odlewanej probce

W proponowanym rozwigzaniu ci$nienie catkowite w formie p. bedzie
sumg cis$nienia hydrostatycznego p;,;, wynikajacego z dziatania sity odsrodkowej
oraz z dodatkowego cisnienia p, zadawanego przez tlok w zasobniku:

Pei = Phi + D¢ )

Ttok musi wywiera¢ na ciecz wigksze cisnienie niz p, ze wzgledu na straty
w kanatach i mikserze.

W celu wyznaczenia rozktadu cisnienia w odlewanym materiale przyjeto
warto$ci zaprezentowane w tabeli 2 i dokonano obliczen zgodnie ze wzorem (8)

i (9).
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Tabela 2. Dane do obliczen rozktadu ci$nienia w odlewanym materiale — P2
Table 2. Data for calculating the pressure distribution in the cast material — P2

Wielko$é Oznaczenie Wartos¢
odleglos¢ poczatku odlewu od osi obrotu o 0,069 m
odlegto$¢ konca odlewu od osi obrotu Vomax 0,201 m
predko$¢ obrotowa urzadzenia n 1500 obr/min
gestos¢ materiatu adhezyjnego De 1000 kg/m’
cis$nienie dodatkowe tloka )2 1,27 MPa

Dokonano interpolacji dtugosci formy.

Punkty pomiarowe przyj¢to odda-

lone od siebie o 0,1 mm. Wyliczony rozktad ci$nienia P2 wraz z wyznaczonym
wzorem réwnania przedstawiono na wykresie (rys. 6). Warto$¢ ci$nienia ro$nie
od 1,27 MPa do 2,61 MPa. W czesci pomiarowej, odlewanej probki ci$nienie
zmienia swoja wartos¢ od 1,87 do 2,37 MPa. Roznica pomigdzy maksymalnym
a minimalnym ci$nieniem nie ulegta zmianie w stosunku do zwyktego odlewa-
nia rotacyjnego (P1), nastgpuje jednak podwyzszenie ci$nienia w czeSci pomia-
rowej do zakresu zalecanej wartosci docisku 2 MPa.

Celem zmniejszenia gradientu cisnien w probce, mozna zmniejszy¢ pred-
ko$¢ obrotowa, pozostawiajac lub zwigkszajac ci$nienie wytlaczania tworzywa.
W celu pokazania réznicy wykonano symulacje dla parametrow podanych
w tabeli 3, przy 3-krotnym zmniejszeniu predkosci wirowania.

Tabela 3. Dane do obliczen rozktadu ci$nienia w odlewanym materiale — P3
Table 3. Data for calculating the pressure distribution in the cast material — P3

Wielkos¢ Oznaczenie Wartos¢
odleglos¢ poczatku odlewu od osi obrotu o 0,069 m
odlegto$¢ konca odlewu od osi obrotu Vonax 0,201 m
predko$¢ obrotowa urzadzenia n 500 obr/min
gestos¢ materiatu adhezyjnego De 1000 kg/m’
ci$nienie dodatkowe ttoka )2 1,27 MPa

Wyliczony rozktad ci$nienia P3 wraz z wyznaczonym wzorem rownania
przedstawiono na wykresie (rys. 6). Warto$¢ cisnienia rosnie od 1,27 MPa do
1,87 MPa. W stosunku do wynikow z poprzedniej symulacji, nastgpito zmniej-
szenie $redniego ci$nienia w zakresie od 1,7 do 1,5 MPa. Celem uzyskania zbli-
zonych wartosci srednich w obu symulacjach nalezatoby podnies$¢ ci$nienie wy-
tlaczania tworzywa o 0,2 MPa. W cze$ci pomiarowej, odlewanej probki cisnie-
nie zmienia swojg wartos$¢ z okoto 1,5 do 1,7 MPa. Roznica pomigdzy maksy-
malnym a minimalnym ci$nieniem w czg¢sci pomiarowej probki ulegta zmianie
z 0,5 MPa do 0,2 MPa.
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Rozwigzanie konstrukcyjne maszyny...

3

9Pl = ——-- §rP3

—i— P2 —t— P3
<25
% -=== §rP1 - = P2
- p,=2-10"h" +00018h, + 127
2
= T T
S g e e Sy Tl W T il e R ki v v
Z 1S
5 pi=1-10"1 +0,0009h, +1.27
2
3
3
O 05 pommmmmmm e e e el

p,=2-10°h7+0,0017h + 1,27
0
0 50 100 150 200

Diugos¢ prébki he, mm

(o) @) o o
oo —

O

o o—

O O O @)

Rys. 6. Poroéwnanie teoretycznych rozktad cisnienia w odlewanym materiale w istniejagcym

rozwigzaniu konstrukcyjnym i nowym rozwigzaniu przy zastosowaniu roznych parametréw

Fig. 6. Comparison of the theoretical pressure distribution in the cast material in the existing
and the new solution using various parameters

4. PODSUMOWANIE

Stosowane dotychczas maszyny i urzadzenia do wytwarzania odlewanych
probek z tworzyw adhezyjnych majg wady i zalety. W artykule przedstawiono
nowg maszyne, ktora taczy zalety wirujacych form z formami, ktére zapewniaja
statyczny docisk odlewanego materiatu.

Maszyna zmniejsza nieréwnomierny rozktad ci$nienia w odlewanym two-
rzywie adhezyjnym. Odzwierciedla to w wigkszym stopniu docisk elementow
sklejanych w rzeczywistym potaczeniu klejonym.

Ze wzgledu na rozpoczecie napetniania formy, po uprzednim ich rozpe-
dzeniu do wymaganej predkosci obrotowej, mozliwe jest odlewanie tworzyw
adhezyjnych o krotkim czasie sieciowania. Dzigki jednoczesnemu napetnieniu
form, uzyskuje si¢ jednakowe warunki wytwarzania wszystkich probek.

Zwickszenie ci$nienia w wirujacej formie poprzez wttaczanie do niej two-
rzywa adhezyjnego pod ci$nieniem, umozliwia zmniejszenie predkosci obroto-
wej, co przeklada si¢ na wzrost bezpieczenstwa uzytkowania maszyny.
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Wadami proponowanego rozwigzania konstrukcyjnego jest skomplikowa-

na budowa, wymagajaca zastosowania precyzyjnej obrobki mechanicznej i ko-
nieczno$¢ wywarzenia czes$ci wirujacej maszyny.
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STRUCTURAL SOLUTION OF DEVICE FOR

MANUFACTURING SPECIMENS OF ADHESIVES MATERIALS
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Summary: To carry out the analytical and numerical calculations of adhesive
bonded joints is necessary to know the mechanical properties of the adhesive ma-
terial. Determination of stress-strain diagram provides information on the modulus
emergency strength, yield strength, maximum deformation, and data to perform
the analyzes for a range of plastic deformation. Casting specimens requires the use
of special methods due to the high adhesion of the cast material, the exothermic
nature of the crosslinking process and the need to achieve reproducible products
are not short-circuiting defects. Currently existing equipment for the manufacture
of molded specimens of adhesive has advantages and disadvantages. This article
presents the design of a new machine, which combines the advantages of two
methods for casting specimens of adhesive materials.

Key words: adhesive materials, testing mechanical properties, casting machine,
casted specimens, centrifuge



