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Eliminowanie wad zamknie¢
opakowan tworzywowych

Wprowadzenie

Zamkniecia (nasadki, nakretki) sa nieodlacznym elemen-
tem kazdego opakowania i sg czesto najdrozszym elementem
opakowania. Rozwiazania konstrukcyjne zamknieé¢ sg bardzo
ztozone 1 zawieraja takie elementy jak zawias, folie zamy-
kajaca, gwint, element uszczelniania lub pierScien gwaran-
cyjny. Nowe mozliwo$ci technologiczne powoduja, ze za-
mkniecia charakteryzujg sie dobrymi wlasciwoSciami wytrzy-
maloSciowymi, odpornoécia na dziatanie korozji naprezenio-
wej, wysoka podatnoécia na przetwarzanie, co skutkuje dal-
szym wzrostem zastosowan szczegdlnie w przemysle medycz-
nym, farmaceutycznym, chemicznym oraz kosmetycznym
[1-5].

Celem pracy jest systematyzacja wad zamknie¢ opakowan
1 sposob6w ich eliminowania w warunkach przetworstwa two-
rzyw polimerowych.

Wady i techniki ich eliminowania

Wady w zamknieciach ze wzgledu na swoja geneze mozna
podzieli¢ na nastepujace grupy:

— wady powstajqce na skutek ztej konstrukcji zamkniecia lub
ztej konstrukcji narzedzia formy wtryskowej (btedy wyko-
nawcze elementéow formy np.: wyptywki, zapady, przypale-
nia, komory powietrza),

— wady technologiczne, ktore powstajq podczas wytwarzania
i sq zwiqzane z nieodpowiednimi parametrami procesu (np.:
zapady, niedolewy, deformacje, przypalenia, wyptywki),

— wady materiatowe zwigzane z witasciwosciami lub stanem
w jakim jest tworzywo wiryskiwane (np.: wyptywki, smugi,
wtracenia, rozwarstwianie, plamy).

Elementy formujace, niedokladnie wykonane, skutkuja
wystepowaniem roéznego rodzaju skaz powierzchniowych
(Rys. 1). Wady zwiazane z narzedziem, wynikaja z niewtasci-
wych rozwigzan konstrukcji wypychaczy, blednego doboru
dtugosci, niewlasciwej tolerancji wykonania.

Najczestsza przyczyna przywierania nasadek jest nie-
wlasciwy stan powierzchni gniazda formujacego. Zbyt wyso-
ka chropowato$é powierzchni oraz rysy, zadrapania, zadziory
jak réwniez niewtasciwy sposéb polerowania utrudnia uwol-
nienie nasadki, natomiast w przypadku powierzchni zbyt
gladkiej, moze powstaé¢ podci$nienie powodujace przywiera-
nie detalu. Swobodne usuwanie elementy z formy, wymaga
polerowania ktére powinno odbywaé sie zgodnie z ruchem
usuwania wypraski. Inna przyczyna przywierania wynika
z zbyt matego kata pochylenia Scianki nasadki oraz wlewka.

Rys. 1. Deformacja (odciskanie wypychacza) zwiazana z uwolnie-
niem z formy (a) oraz $lady spowodowane przytrzymaniem
wyprasek w gniezdzie formy (b)

Rys. 2. Wyplywki powstajace w szczelinach pomiedzy elementami
formujacymi (a, b); punkt wtrysku nasadki zwiazany z zadziora-
mi powstalymi podczas wykonywania kanalow doprowadzaja-
cych tworzywo do gniazda formy (c)

Wyplywki sa czesto wada spotykana podczas produkcji
zamknieé [6]. Powstaja one w postaci gradu lub w postaci
cienkich blonek (Rys. 2). Grad dyskwalifikuje wytwor szcze-
gblnie w przypadku dalszej obrobki (np. metalizowanie, ktére
znacznie uwidoczni jego wystepowanie). Przyczynami po-
wstawania tego rodzaju wad moga by¢ Zle dobrane tolerancje
wymiarowe podczas konstruowania elementéw formujacych,
zbyt duze ci$nienie docisku, za mata sztywnoéé¢ formy, two-
rzyw o wysokim wspotczynniku ptyniecia.

Linie laczenia w zamknieciach wtryskiwanych powstaja
najczeScie] w wyniku rozbijania strugi przez elementy for-
mujace w gniezdzie spowodowane nietechnologicznym punk-
tem wtrysku lub zlozona konstrukcja wypraski [7, 8]. W tym
przypadku nastepuje taczenie sie frontéw strug juz prze-
chlodzonego tworzywa, ktére nie jest ujednorodnione (Rys. 3).

Smugi w zamknieciach moga powstawaé w wyniku zastoso-
wania nieodpowiednich materialéw dodatkowych np. barwni-
kéw, przepychania wtryskiwanych warstw wychladzanego
materiatu lub w wyniku dostania sie wody do gniazda na sku-
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Rys. 3. Smugi na czolowej powierzchni (a) oraz linie laczenia na
bocznej Sciance zamkniecia (b)

b)

tek nieszczelno$ci uktadu chtodzenia lub zawilgocenia two-
rzywa [9, 10].

W miejscach linii laczenia strugi tworzywa nastepuje ob-
nizenie wytrzymalosci. Jest to szczegélnie niekorzystne
w przypadku zamknie¢ gwintowanych, poniewaz naprezenia
jakie powstaja w potaczeniu pojemnik—zamkniecie moga do-
prowadzi¢ do jego pekniecia i/lub nieszczelnoSci.

f
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Rys. 4. Wplyw punktu wtrysku na powstawanie deformacji
w zamknieciu kosmetycznym

Stosowane $rodki barwiace powodujg uwypuklenie zapad-
nie¢ 1 deformacji. Szczegoblnie w przypadku barwnikéw meta-
licznych oraz pertowych, ktére eksponuja te wady. Deforma-
cja w postaci pofalowanej powierzchni, moze by¢ skutkiem
zastosowania §rodkow antyadhezyjnych, utatwiajacych uwal-
nianie nasadek z gniazd.

Niedostateczne odpowietrzenia gniazda formy jest przy-
czyna zamykania powietrza (putapki powietrzne) co skutkuje

przypalaniem powierzchni. W przypadku zamknieé, przypa-
lenie czesto powstaje, gdy punkt wtrysku, z powodéw este-
tycznych, jest umieszczany w miejscu nietechnologicznym.
Wynika to z niewlaéciwej konstrukeji odpowietrzania, zbyt
duzej chropowatos$ci powierzchni kanatéw odpowietrzajacych
jak réwniez niewlasciwie dobranych parametréw wtryski-
wania.

Rozwarstwienie powstaje z pozostatoSci innych materiatow
znajdujacych sie w uktadzie uplastyczniajacym. Jedna z przy-
czyn rozwarstwiania jest stosowanie koncentratow bar-
wiacych na nos$nikach niekompatybilnych z przetwarzanym
tworzywem. Rowniez zapady sa wadami znacznie obnizaja-
cymi walory estetyczne zamknieé. Pojawiaja, sie one w miej-
scach, gdzie wystepuje najgrubszy przekrdj wypraski, w uze-
browaniu a takze wzmocnieniach 1 kominkach [11].

Na przyktadzie wybranej nasadki przeprowadzono symula-
cje komputerows (oprogramowanie Cadmould), wskazujaca
na mozliwo$é zmniejszenia odksztalcenia sie elementu po-
przez zmiane punktu wtrysku. Wtryskiwanie odbywalo sie
w dolna cze$¢ kominka nasadki (Rys.4a) oraz centralnie
w gorna powierzchnie (Rys.4b). Przy zatozonych (stalych) pa-
rametrach wejSciowych rozklad ciSnienia 1 temperatury
w przypadku wtryskiwania w boczng Scianke byl nieréwno-
mierny w poréwnaniu z wtryskiwaniem centralnym. Wyka-
zano zasadno§¢ stosowania punktu wtrysku w zamknieciach
cylindrycznych mozliwie centralnie 1 w najgrubszym przekro-
ju $cianki.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wybrane przyklady spotykanych
wad podczas wytwarzania zamknie¢ opakowan. Przyczynami
moga by¢ niewlasciwie dobrane ci$nienie, szczegélnie ci$nie-
nie docisku, czas chtodzenia oraz réznica temperatury pomie-
dzy temperaturg wypychacza a temperatura $ciany gniazda.
Analiza przyczyn tych wad, pozwala na ciggle doskonalenie
procesu ich wytwarzania przez doskonalenie konstrukcji na-
rzedzi, wprowadzenie automatyzacji procesu, stosowanie no-
wych tworzyw oraz wspomaganie komputerowe baz wiedzy.
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