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Wizja i dtugoterminowe planowanie przy jednoczesnym
reagowaniu na zmiany

"W czasach szybkich zmian doswiadczenie moze byc Twoim
naywiekszym wrogiem."” GET
- Jean Paul Getty
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Sledzenie zmian w prawie

®  SUP - Single Use Plastics

®  ROP - Rozszerzona Odpowiedzialno$¢ Producenta

Rozszerzona Odpowiedzialnos¢ Producenta, tzw. ROP stanowi zestaw srodkéw podjetych w celu zapewnienia, aby wprowadzajacy produkty, w tym produkty w opakowaniach, ponosili odpowiedzialnos¢

finansowa albo odpowiedzialnos¢ finansowa i organizacyjna na etapie cyklu zycia produktu, gdy staje sie on odpadem

“  PPWR - Plastic and Plastic Waste Regulations

Regulacje dotycza wszystkich opakowan i obejmuja caty cykl ich zycia, ktadac nacisk nie tylko na faze projektowania czy produkgji,

ale réwniez na pozostate etapy zycia produktu, jak dystrybucja, uzytkowanie czy moment, w ktérym produkt staje sie odpadem.

“  Ekoprojekt/Ekoprojektowanie - Design for Recycling
®  Paszport produktu
% Zwiekszenie cyrkularnosci tworzyw w produktach

®  Greenwashing

®  Uwalnianie mikroplastikow

“ Obowiazek raportowania i gromadzenia danych o produkcji i obrocie tworzywami

Gtos przedsiebiorcow:

JIstnieje potrzeba zebrania podstawowych informacji w jednym dostepnym miejscu”
— . Potrzeba bardziej przejrzystych przepisow”

= Duze inwestycje potrzebuja - przemyslanych i stabilnych przepisow prawnych”



Eko-Design - czyli co? Zgodnie z norma PKN-ISO/TR 14062:2004

Eko-design, Ekoprojektowanie, Design for Environment
witaczenie aspektdow srodowiskowych do projektowania i rozwoju wyrobu".

Ekoprojektowanie stanowi zatem uzupetnienie gtownych elementdw rozpatrywanych w
standardowym procesie, takich, jak:

= bezpieczenstwo,

= funkcjonalnosd,

= ergonomia,

= |ogistyka,

= parametry wytrzymatosciowe,

= Kkoszty,

o dwa dodatkowe

" ocene oddziatywania na srodowisko

= perspektywe catego cyklu zycia LCA

W praktyce oznacza to opracowanie nowej lub
udoskonalonej wersji produktu o mniejszym wptywie na srodowisko.
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Ekoprojektowanie to nasz obowigzek
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Mniej materiatéw
Produkcja przy uzyciu mniejszej ilosci materiatow i energii. Chroni to zasoby i zmniejsza emisje.

tatwy recykling
Zapewnienie tatwego demontazu oznacza uzycie materiatéw, ktére mozna tatwo zidentyfikowac, uzy¢ ponownie lub
poddac recyklingowi.

Wykorzystanie biomateriatéw i tworzyw biodegradowalnych
Tam gdzie jest to uzasadnione uzycie tworzyw biodegradowalnych, zaréwno naturalnego, jak i pochodnego.

Trwate - wydtuzanie cyklu zycia
Ksztatty i zrdwnowazone materiaty powinny byc¢ trwate, maksymalizujac zywotnos¢ produktu.

Produkty wielofunkcyjne, wielokrotnego uzytku i recyklingu
Powinny miec wiele zastosowan, nadawac sie do ponownego uzycia i by¢ wytwarzane z materiatdw nadajacych sie do
recyklingu.

Innowacyjne rozwigzania
Rozwigzania technologiczne moga zoptymalizowac wydajnosc i zrdwnowazony rozwoj produktu.

Ekologiczny przekaz
Zrownowazony design rozpowszechnia idee zréwnowazonego rozwoju za pomoca komunikatdw nieodtacznych od
samego produktu.



Madre oszczednosci. Inwestycje w wydajne procesy poprzez:
maszyny, automatyzacje, zarzadzanie

Zmniejszenie energochtonnosci maszyn i procesow (wentylacja, sprezone <> :
powietrze, straty cieptaijego odzysk lub konwersja),
®  Audyty energetyczne - analiza strat,

Autonomiczne procesy (minimalizacja strat),

®  Ciagty pomiar energii,

® Optymalizacja proceséw pod katem zuzycia energii,
® Robotyzacjaiautomatyzacja - rosnace koszty pracy.
FF'!‘se'ai A
"Strzezcie sie matych strat, bo nawet
maty przeciek moze zatopic wielki okret "

Benjamin Frankiin



Czy wszystkie tworzywa sztuczne mozemy zastgpic innymi
materiatami?

16% wszystkich obecnych na rynku wyrobow z
tworzyw sztucznych nie ma realnych
zamiennikow w innym materiale.

Oznacza to, ze w tych przypadkach zastapienie tworzyw
sztucznych nie jest mozliwe bez znaczacych zmian we:

= wzornictwie,

= funkgji,

" przeznaczeniu wyrobu,

= sposobie wykonania,

wiasciwosciach.



Zuzycie tworzyw w Polsce aich odzysk ze strumienia odpadow
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Stosowanie recyklatow

Przy stosowaniu recyklatow musimy wzigc

pod uwage:

" specyfike produktéw (w tym ich rozmiary),

" stosowane tworzywa,

® czas zycia produktow,

® konieczno$¢ spetnienia norm, wymagan,
|

metoda pozyskania (selekt, komunalne,

punkty zbiorki).
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https://plasticseurope.org/pl/wp-content/uploads/sites/7/2023/04/Tworzywa-Fakty-2022.pdf

Stosowanie recyklatow i przemiatéw:

problemy z dozowaniem przemiatow,

swiadomy dobor tworzywa, bo zty dobor tworzywa to kleska projektu,

dobrzy dostawcy - to dostawcy swiadomi swoich produktéw, testujacy je,

odpowiednie i powtarzalne dozowanie,

Swiadomosc ograniczen i mozliwych problemow,

temperatura degradacji — warto ja poznac.
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Wiedza irozwgj - nie idzmy na tatwizne

Greenwashing

Wielu producentow probuje na site wdrazac ,zielone” produkty tam
gdzie nie powinny one by¢ zielone.

fusy kawy + PE # biokompozyt Biodegradowalne # Kompostowalne

YES, we
are super
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Biotworzywa:
np. Bio-PE(PP/PVS)

Tworzywa biodegradowalne!
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Will it break down?

Four factors affect the degree of product breakdown

Biodegradable

Non-
biodegradable

G

Additives may be included

Degradation
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www.pce.parliament.nz

Cztery czynniki wptywajace na stopien rozpadu produktu
Zz tworzyw biodegradowalnych

https://www.sbs.com.au/food/article/why-
compostable-plastics-may-be-no-better-
for-the-environment/31mOpv7th



Wiedza i rozwoj (tworzenie a nie odtwarzanie) - wspotpraca

= Zjednejstrony wskazywac nam naukowcom
droge obszary na ktore jest zapotrzebowanie,

= Poszukiwac na uczelniach rozwigzan, ktére

mozna zaaplikowac w swojej firmie i rozwija¢ : Injection "N
Design and Molding
Moldmaking | Machine

je znaukowcami,

= Pracowac nad wiasnymi procesami, i Auw’"'
: Molding
rozwigzaniami, know-how, _— Material Process

= Sukcesywna wspotpraca =sukces,
= (Oddac ztozone projekty ludziom, ktérzy

zrealizuja je od poczatku do konca.

E https://www.ptonlinde.com/



= PLASTIGO

,Co jesli pojawi sie problem?”

Tomasz Trabski
Specjalista Serwisant
Serwis Plastigo
Asten group Sp.zo.o.



Co powoduje powstawanie wad?

=" Przygotowanie materiatu
= Forma

= Witryskarka

= Wiedza o przetworstwie



Najczesciej wystepujace wady wyprasek:

= Putapki powietrzne

=  Wypaczenia

= Slady przypalen

= Slady liniitaczenia

= Przetadowanie gniazda

= Zapadniecia, obszary puste

= Kruchliwoscitamliwosc

= Pekanie wyprasek

=  Rozwarstwianie

=  Strumieniowe napetnianie gniazda
= Niecatkowite wypetnienie gniazda
= Wtracenia

= Smugipochodzace od wilgoci

= Slady po wypychaczach

= Nierdbwnomierny potysk

= Wyptywki
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Niedolanie
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= PLASTIGO

,Moze warto to sprawdzic?"

Patrycja Kot

Koordynator Laboratorium Badania
Tworzyw Polimerowych Plastigo
Asten group Sp.zo.o.



Laboratorium badania tworzyw polimerowych Plastigo

[ Badania laboratoryjne ]

\

[ Wyroby gotowe ]

) —
\ / [ Analiza mIiLoskomwa]
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[ surowce

[ Analiza sktadu probki ] wad wyprasek

Jakosciowa lloSciowa
(identyfikacja tworzywa) (zawartosc wypetniacza)
metoda metoda metoda bezposredniego
— spektroskopowa termiczna spopielenia

—] FTIR DSC



Laboratorium badania tworzyw polimerowych Plastigo

Polipropylen z dodatkiem talku
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Laboratorium badania tworzyw polimerowych Plastigo

& ] S~

[ Surowce ] [ Wyroby gotowe ]

Masowy (MFR) i objetosciowy (MVR)
wskaznik szybkosci ptyniecia tworzywa
-
oy
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[ Badania laboratoryjne

[W’raéciwoéci mechaniczne tworzywa]

J J

testy wytrzymatosSciowe testy wytrzymatosSciowe
statyczne dynamiczne
(rozcigganie, zginanie) (udarnosc¢ wg Charpy’'ego/Izoda)
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Laboratorium badania tworzyw polimerowych Plastigo

Zastosowanie badan laboratoryjnych w przetworstwie tworzyw sztucznych
Dziatanie zapobiegawcze => rezultat

a) Kontrola jakosci surowca poprzez weryfikacje parametréow partii tworzywa na zgodnosc
z karta techniczna producenta => eliminacja wptywu materiatu na przebieg procesu produkcji oraz jakosc
gotowego wyrobu.

b.) Kontrola jakosci finalnego wyrobu wzgledem zdefiniowanego wzorca (analiza poréwnawcza danych

wiasciwosci) => wychwycenie potencjalnego wyrobu niezgodnego umozliwi unikniecie reklamacji oraz
strat finansowych.

Zidentyfikowanie sktadu wyrobu gotowego oraz pozadanych jego wiasciwosci oferowanego
i sprawdzonego na rynku (w ramach wprowadzenia nowego produktu).

Dziatanie korygujace =>rezultat

Analiza problemu oraz dobér badan laboratoryjnych majacych na celu jego rozwigzanie, wykorzystujac
specjalistyczne zaplecze badawcze.



= PLASTIGO

.Jak znalezC rozwigzanie?"

[¥EIC-I-|) Politechnika drinz. Tomasz Stachowiak
Czestochowska Wydziat Inzynierii

N MechanicznejiInformatyki
Politechnika Czestochowska



Plan prezentacji:

= Jak znalez¢ rozwigzanie ?? Jedna droga nie istnigje ...

= Do celu prowadzi wiele drog!!




Rozwigzywanie problemow wtryskowych to jak wizyta u
lekarza - potrzebny jest dobry wywiad!

¥




Ja kl mate rial' przetwa rza my 7 A zatem w jaki sposob materiat jest do procesu

przygotowywany

Ponadto w jaki sposdb materiat jest
transportowany do maszyny

Czy kontrolujemy zawartos¢ wilgoci

ULTRA POLYMERS Czy kontrolujemy przetwarzalnosc

- Np.za pomoca plastometru

HIGH-PERFORMANCE

ApRMANE Czy stosujemy przemiat lub regranulat ?

Jesli tak to w jaki sposob jest to kontrolowane ?

PFA, MFA®
PVDF, PTFE
ECTFE
RN PARA, LCP
PPA, PPS
COMMODITY Specialty Polyamides™
POLYMERS PVDC

Specialty XL Compounds

RERER

POM, PA 6,6", UHMWPE

ERIFHDREADPE

v
E SEMI-CRYSTALLINE ¢
=



Jakie parametry stosujemy - jak przebiega proces ?

Czy parametry sg zgodne z zalecanymi ?
Czy cos ulegto zmianie?

W jaki sposdb manipulowno parametrami?

IBORCHE




Czy konstrukcja narzedzia jest poprawna ? | kto i na jakim
etapie powinien o tym decydowac ?

Czy forma jest sprawna? Czy forma jest chtodzona ? Czy kanaty chtodzace sa drozne ?

Czy w formie znajduja sie odpowietrzenia ? Czy odpowietrzenia sg drozne?




Projektowanie oraz okreSlanie wymagan wzgledem wyrobu:

rodzaj materiatu — rodzaj aplikacji, wtasciwoscéi materiatu oraz jego cena
warunki uzytkowania, odpornosci chemicznej oraz na oddziatywanie czynnikdw
srodowiskowych, recyklingu napetniaczy, substancji pomocniczych, czas zycia

ﬁ
Raw materials Health &

materials safety

Source of Technical,
energy environmental

= Durability = Processing

Nature: tensile, flex, compression, torsion,wear,

[ impact... ={ Aesthetics =  Finishing =| Pollution = Sectorial
[ Time: immediate, short or long term
R i Worldwide,
. . n ; a |l Recycling, - I, local,
[ Continuous, cyclic J Chemical Assembly disposal reglgziat:ca
[ Temperatures: high and low
=1 Miscellaneous — uncti — Carbq
tegrati footprint
Creep, relaxation, dynamic fatigue
Economics
J
L /
E hifetime Detailed rules for the design of plastics
N Y,



Technical, economic .
= . g Polymer, formulation,
environmen . .
processing, design, Temperature Time

sustainability Low, average, high

requirements,
regulations

Polymer

properties
Processing

Regulatuons Design —> @
/ Main possible interactions between

production parameters and requirements.

Thermal Chemicals

propertig

Physical Physical ageing

properties Dynamic, Static

Electrical

Sustainability




Projektowanie oraz okreslanie
wymagan wgledem wyrobu, rodzaj
materiatu — rodzaj aplikacji,
warunkow uzytkowania, recyklingu
napetniaczy, substancji
pomocniczych, czas zycia produktu

Co badacijak badac?

Wyrdob

Granulat Regranulat
gotowy

Czy temperatura pomiaru
jestwazna?

Czy szybkosSc¢ pomiaru jest wazna?

—
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ROzne systemy Wyrob
pomiarowe I1SO gotowy
oraz ASTM

Catosc czy
Probki znormalizowane fragment?

Wykonanie w jaki sposob :
Metody wytwarzania detali

W jakim stanie ?
Kondycjonowany czy nie?

W jaki sposdb kontrolowac
zawartosc wilgoci



A jesli nie wiemy jaki materiat przetwarzamy ?

TABLE

Solubility of Plastics

Polymer

Solvent

Nonsolvent

Polyethylene, polybutene-1,
isotactic polypropylene
Atactic polypropylene

Polyisobutylene

Polybutadiene, polyisoprene

Polystyrene

Polyvinyl chloride

Polyvinyl fluoride

Polytetrafluoroethylene
Polyvinyl acetate

Polyvinyl isobutyl ether

Polyacrylates and
polymethacrylates

Polyacrylamide

Polyacrylic acid

Polyvinyl alcohol

Cellulose

p-Xylene*, trichloroben-
zene*, decane*, decalin*

Hydrocarbons, isoamyl
acetate

Hexane, toluene, carbon
tetrachloride, tetrahydro-
furan

Aliphatic and aromatic
hydrocarbons

Toluene, chloroform, cyclo-
hexanone, butyl acetate,
carbon disulfide

Tetrahydrofuran, cyclohexa-
none, methyl ethyl ketone,
dimethyl formamide

Cyclohexanone, dimethyl
formamide

Insoluble

Chloroform, methanol,
acetone, butyl acetate

Isopropanol, methyl ethyl
ketone, chloroform,
aromatic hydrocarbons

Chloroform, acetone, ethyl
acetate, tetrahydrofuran,
toluene

Water

Water, dilute alkalies,
methanol, dioxane,
dimethylformamide

Water, dimethylformamide*,
dimethylsulfoxide*

Aqueous cupriammonium
hydroxide, aqueous zinc
chloride, aqueous calcium
thiocyanate

Acetone, diethyl ether,
lower alcohols

Ethyl acetate, propanol

Acetone, methanol, methyl
acetate

Acetone, diethyl ether,
lower alcohols

Lower alcohols, diethyl
ether (swells)

Methanol, acetone, heptane

Aliphatic hydrocarbons,
methanol

Diethyl ether, petroleum
ether, butanol

Methanol, acetone

Methanol, diethyl ether,
petroleum ether

Methanol, acetone

Hydrocarbons, methanol,
acetone, diethyl ether

Hydrocarbons, methanol,
acetone, diethyl ether

Methanol, acetone

* Often soluble only at elevated temperatures.

—
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Rozpuszczalnosc

Na poczatek cos szybkiego i bez sprzetu'!

TABLE Solubility of Plastics (Continuation)
Polymer Solvent Nonsolvent
Cellulose diacetate Acetone Methylene chloride

Cellulose triacetate

Methyl cellulose (trimethyl)

Carboxymethyl cellulose
Aliphatic polyesters

Polyethylene terephthalate

Polyacrylonitrile

Polyamides

Polyurethanes (uncross-
linked)

Polyoxymethylene

Polyethylene oxide

Polydimethylsiloxane

Methylene chloride, chloro-
form, dioxane

Chloroform

Water

Chloroform, formic acid

m-Cresol, o-chlorophenol,
nitrobenzene, trichloro-
acetic acid

Dimethylformamide,
dimethylsulfoxide, concen-
trated sulfuric acid

Formic acid, conc. sulfuric
acid, dimethylformamide,
m-cresol

Formic acid, y-butyro-
lactone, dimethylformamide,
m-cresol

y-Butyrolactone*, dimethyl-
formamide*, benzyl alcohol*

Water, dimethylformamide

Chloroform, heptane,
diethyl ether

Methanol, diethyl ether

Ethanol, diethyl ether,
petroleum ether

Methanol

Methanol, diethyl ether,
aliphatic hydrocarbons

Methanol, acetone, aliphatic
hydrocarbons

Alcohols, diethyl ether,
water, hydrocarbons

Methanol, diethyl ether,
hydrocarbons

Methanol, diethyl ether,
hydrocarbons

Methanol, diethyl ether,
aliphatic hydrocarbons

Aliphatic hydrocarbons,
diethyl ether

Methanol, ethanol

* Often soluble only at elevated temperatures.

Zatem identyfikacja!!

Ale jak?

TABLE Approximate Densities of Important Plastics
Density Material
(g/cm’)
0.80 Silicone rubber (silica filled up to 1.25)
0.83 Polymethylpentene
0.85-0.92 Polypropylene
0.89-0.93 High-pressure (low-density) polyethylene
0.91-0.92 Polybutene-1
0.91-0.93 Polyisobutylene Y4
0.92-1.0 Natural rubber Gesto sc
0.94-0.98 Low-pressure (high-density) polyethylene
1.01-1.04 Nylon 12
1.03-1.05 Nylon 11
1.04-1.06 Acrylonitrile-butadiene-styrene copolymers (ABS)
1.04-1.08 Polystyrene
1.05-1.07 Polyphenylene oxide
1.06-1.10 Styrene-acrylonitrile copolymers
1.07 - 1.09 Nylon 610
1.12-1.15 Nylon 6
1.13-1.16 Nylon 66
1.1-14 Epoxy resins, unsaturated polyester resins
1.14-1.17 Polyacrylonitrile
1.15-1.25 Cellulose acetobutyrate
1.16-1.20 Polymethyl methacrylate
1.17-1.20 Polyvinyl acetate
1.18-1.24 Cellulose propionate
1.19-1.35 Plasticized PVC (approx. 40% plasticizer)
1.20-1.22 Polycarbonate (based on bisphenol A)
1.20-1.26 Crosslinked polyurethanes
1.24 Polysulfone
1.26-1.28 Phenol-formaldehyde resins (unfilled)
1.21-1.31 Polyvinyl alcohol
1.25-1.35 Cellulose acetate
1.30-1.41 Phenol-formaldehyde resins filled with organic materials

(paper, fabric)



Testy pirolityczne Metoda ptomieniowa

TABLE Litmus and pH Tests for Vapors of Plastics* Dane charakterystyezne wybranyeh tworzyw wielk kowych
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Identyfikacja - metody laboratoryjne

TABLE Softening and Melting Ranges of Important Thermoplastics

Thermoplastic

Softening or Melting Range (°C)

TABLE Softening and Melting Ranges of Important Thermoplastics (Continuation)

Polyvinyl acetate
Polystyrene
Polyvinyl chloride

Polyethylene, density 0.92 g /cm?®
density 0.94 g /cm?®
density 0.96 g /cm®

Polybutene-1
Polyvinylidene chloride
Polymethyl methacrylate
Cellulose acetate
Polyacrylonitrile
Polypropylene
Polyoxymethylene

Nylon 12

Nylon 11
Polytrifluorochloroethylene
Nylon 6,10

Nylon 6

Polybutylene terephthalate
Polycarbonate

Polyethersulfone

—
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35- 85
70-115
75- 90 (softens)

ca. 110
ca. 120
ca. 135

125-135
115-140 (softens)
120- 160
125-175
130- 150 (softens)
160-170
165-185
170-180
180- 190
200-220
210-220
215-225
220-230
220-230
228-230

Thermoplastic

Softening or Melting Range (°C)

Poly-4-methylpentene-1
Nylon 6,6

Polyethylene terephthalate
Polyphenylene sulfide

Polyarylether ketone

230-240
250-260
250-260
260-280
340-380

HDT/Vicat S



Wszystko wyglada pieknie, zatem czemu sie Pan czepia?

Identyfikacja przetwarzanych materiatdw polimerowych - jak to zrobic efektywnie, szybko i pewnie?

Polypropylene (PP) Polyethylene, high density (HDPE)
100.0 100.0 —
%T
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Spektrometria fluorescencyjna UV

Technika fluorescencji rentgenowskiej (XRF)
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Analiza termiczna - identyfikacja i weryfikacja

DSC |

TG furnace block @ i
with heating ‘g t
STA o i

Czyli analiza termiczna

STA 449 Jupite




Dlaczego badamy materiaty i wyroby z tworzyw sztucznych ?

Nim przejdziemy do meritum, rodza sie pytania?

Czy sa to jedynie wymagania klienta ?
Czy jest to systematyczna kontrola jakosci ?
Czy sa to problemy techniczno - technologiczne ?

Czy mam juz do czynienia z reklamacja?
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Cobadacijak badac?

Rodzaje probek

Surowy materiat (granulat) Probki badawcze Gotowy produkt
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9001

SOZO15

CERTIFIED

INTERNATIONAL

Standards Worldwide

Normy ASTM (Amerykanskie Towarzystwo Badan i Materiatdw), ktére obejmuja
standardowe metody i procedury testowania polimerdw i kompozytdw, sa szeroko
rozpowszechnione w obszarze mowy amerykanskiej. ASTM International jest
organizacja non-profit zatozong w 1898 roku. Stanowi globalne forum
opracowywania i publikacji norm i metod badawczych. Jej cztonkami sg producenci,
uzytkownicy, konsumenci oraz przedstawiciele rzadu i srodowiska akademickiego.
ASTM International zapewnia standardy, ktére sa akceptowane i stosowane w
badaniach i rozwoju, testowaniu produktéw i systemach jakosci. W ramach ASTM
gtdwna odpowiedzialnos¢ za tworzywa sztuczne spoczywa na wyznaczonej w tym
celu komisji. Komisja ta, zwana D-20 on Plastics, jest odpowiedzialna za ponad 500
standardowych metod testowych, zalecanych praktyk i przewodnikéw. Nalezy
podkreslic, ze istnieje wiele zasadniczych réznic pomiedzy normami ASTM i
ISO, zwtaszcza odnoszacych sie do geometrii i wymiaréw prébki, a takze
wymagan dotyczacych warunkéw testowych. Ze wzgledu na duza liczbe
czynnikdw wptywajacych na wyniki badan polimeréw okreslone réznymi
normami nie sg porownywalne!!
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W jaki zposob wykonac probki ?

Bezposrednie procesy ksztattowania

= wtryskiwanie
" prasowanie
=  wylewanie

Posrednie procesy ksztattowania

= wyttaczanie

= kalandrowanie
= stamping

= wycinanie




Shaped parts Shapeless material

Test object

l

Sample

Sample = test object

Component testing

OOO
g 0%

Ch—

4-0

Shaping process

11
K

Prepared sample Moulded sample

Sample testing

Figure Possible samples for testing and their preparation.

—
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Badania materiatowe
przeprowadzane sa na probkach.
Probka moze byc¢ kompletna
czescia formowanag, jesli metoda
badawcza jest w stanie ja
przetestowac. We wszystkich
innych przypadkach przed
badaniem probki sa pobierane z
badanego obiektu w odpowiedni
sposOb lub w przypadku
bezksztattnego obiektu
badanego (np. ttoczywa
polimeru) probki wytwarza sie w
procesie ksztattowania
(rysunek).



Figure Sample extraction considering the

Manufacturing ) o _
direction pr.oce55|_ng direction and possible structure
orientations.
Test object
Longitudinal

Prepared samples

—

Perpendicular

Overall Length of Specimen

Distance Between Shoulders

Y

Gauge Length

1 I

DiameterJ

Width of Grip Section



Tensile Test according to ISO 527

N v P
o =)
N o
a 80 i
’ ) 150 ] ,
Flexural Test according to ISO 178
Impact Strength according to ISO 179 or 180 Compression Test, Compression
Heat Distortion Temperature according to ISO 75 Modulus according to ISO 604
o o ' o
j 80 50 , 10|,

Density Measurement according to ISO 1183-1 Hardness Test according to ISO 2039-1

y

Iy
o
- o
N

>30 v

r' Y

20

<& >
<+

Multipurpose specimen according to ISO 3167 and specimens producible from it for
conducting various other tests




Rodzaje wtasciwosci granulatow i wyrobow gotowych ktore
analizujemy i jakimi metodami to robimy ?

< 185 >
Wiasciwosci mechaniczne * ” )
20 /2 S B
“——3—>p
Statyczne wtasciwosci mechaniczne [ Dynamiczne wiasciwosci mechaniczne ]
Analiza wtasciwosci mechanicznych przy : Udarnosc (Charpy i lzod)
Mtoty spadowe

= Rozcigganiu,
= Zginaniu
= Sciskaniu




Rodzaje wtasciwosci granulatow i wyrobow gotowych ktore
analizujemy i jakimi metodami to robimy ?

Twardosci...

Twardosc Shore'a

Brinella

Rockwella

Barcola




Rodzaje wtasciwosci granulatow i wyrobow gotowych ktore
analizujemy i jakimi metodami to robimy ?

[Wiaéciwoéci termiczne oraz termo—mechaniczne]

4 A

HDT i VICAT

DSC

TG

Metody sprzezone

STA

Wiasciwosci mechaniczne wyrobow z
termoplastycznych tworzyw sztucznych sa
bardzo mocno skorelowane z temperatura !!

é )
DMA

Dylatometria

\ TG/FTIR /

—
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. J

Zatem wiasciwosci mechaniczne
zarowno statyczne jak i dynamiczne
beda zalezne od wartosci
temperatury pomiaru lub pracy...



DSC - differential scanning calorimetry

T

reference

et etars
FEs,
" sensor
L T t T =l T

furnace block
with heating

Skaningowa kalorymetria réznicowa

Moze zostac zastosowana w celu:

Identyfikacji tworzyw sztucznych,

Kontroli jakosci granulatow i wyrobéw gotowych,
Okreslaniailosciirodzaju polimerdw,

Okreslenia czasu indukgji utleniania,
lzotermicznej krystalizacji polimerow czesciowo
krystalicznych,

Wptywu materiatdw pochodzacego z recyklingu,
Wiasciwosci termicznych elastomerdw w niskich
temperaturach

Degradacji i rozktadu polimeréw,

Analizy reakcji termicznych zachodzacych w
polimerach

termo-i chemoutwardzalnych,

DSC/AmW/mg)

Jero

\

Glass Tral
0.4 Mid 63.2°C
Delta Cp*: 0.064 J/(g-K)

nsition:

50 100 150 200 250
TemperatureC

Comparison of two PA66 batches. Sample masses: 11.96 mg (blue) and 11.85 mg (red);
heating to 330°C at 20 K/min after cooling at 20 K/min, dynamic N, atmosphere



100
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70
60
50
40
30
20
10

Percent

Injection Molding processing guide, SABIC Innovative Plastics

Run number

B Vvirgin
" 3 Passes

B 1 Pass
I 4 Passes

1 2 3 4 5+

B 2 Passes

27000
26500
26000
25500
25000
24500
24000
23500
23000
22500
22000

Average molecular weight

0

Number of passes

11






Stosowanie przemiatow i regranulatow




DSC /(mW/mg)
| exo

1.0 1
Peak: 167.3 °C, 0.8853 mW/mg

k: 1314 ° T l
0.8 - Peak: 13 C,0 5827T\ng

0.6 1

DSC/mW/mg) o Flow/(ml/min) Temp./°C
0.4 b [2.1) lem by C1r>7.1°c
ot } 250 0
Area: 39.27 Jig 180
Area: 23.28 J/g 154
k200 | 160
0.2 S t o ——y) 1.01 140
H150
N s Area: 16.78 Jig "
051 Lioo[ '
i ¥ o o . 3 o b . Om:66min  OIT: 11.6 min 80
40 60 80 100 120 140 160 180 200 e o b
Temperature /°C y S &
Main 2013-01-04 1434 User: Przemek
___L_________________Eil_rogei__uo “
0.5 i i i i i 2
10 20 3 40 50
Time/min

OIT test on PP. Sample masses: 9.48 mg (sample A) and 9.55 mg (sample B);
heating to 200°C at 20 K/min under N, (50 ml/min), 3 min isothermal under N,,
isothermal under air (50 ml/min) until degradation.
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Metody analizy wtasciwosci przetworczych - przetwarzalnosci polimerow termoplastycznych

MFI/IV Reometry Préby technologiczne
Formy typu stadion, schodkiitp

Surowiec pierwotny i wtérny oraz badania materiatu pobranego z wyrobu gotowego




Badania starzeniowe i degradacja wyrobow
tworzyw sztucznych? - > Czy to wazne, jesli tak topo co?

Badania w sSrodowiskowe czy testy przyspieszone ?




Wyzwania w zakresie recyklingu tworzyw sztucznych

Niekompatybilnos¢ polimeréw

Termoplasty,
Duroplasty
(chemo-,
termo- 7=
Swiattoutwardzalne), Z
Elastomery

Termoplasty
amorficzne

czesciowo krystaliczne

Termoplasty

biodegradowalne

biopochodne

biopochodne i biodegradowalne

Degradacja polimeréw

mechaniczna,
zmeczeniowa

cieplna (termiczna)
fotochemiczna,
atmosferyczna,
wysokoenergetyczna,
biologiczna,
chemiczna

0.100 in./di

Napetniacze i dodatki

Modyfikatory wtasciwosci mechanicznych
Witdkna,

Napetniacze mineralne

Nanonapetniacze

Modyfikatory udarnosci

Plastyfikatory

Modyfikaory wytrzymatosci

Stabilizatory

Antyoksydanty

Stabilizatory UV

Substancje zapobiegajace hydrolizie
Modyfikatory wtasciwosci optycznych i jakosci
Barwniki

Rozjasniacze

Modyfiaktory potysku

Modyfikatory ceny

Napetniacze

Regranulaty i recyklaty

Porofory

Substanceje nadajace wtasciwosci specjalne
Uniepalniacze

Modyfikatory dielektryczne

Modyfikatory trybologiczne

Modyfikatory dielektryczne

Modyfikatory magnetyczne

Modyfikatory zapachu

Dodatki antybakteryjne
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o Fire ignition
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TIME n n -
» Fire sources, Flames spread, Fire expension
% flammability heat formation
3 Smoke: irritant, toxic, corrosive

Indeks tlenowy (LOI) okresla minimalne stezenie
tlenu wymagane (w%) do zapalenia i utrzymania
spalania materiatu  z tworzywa sztucznego.
Tworzywa sztuczne o wartosciach LOI powyzej 30
do 40% sa samogasnace;, dla materiatdw o
wartosciach LOl pomiedzy 16 a 30% zaleca sie
dodatek srodkéw zmniejszajacych palnosc

(a) - (b) ()

%I% \ —
N
TN\
T Specimen
/ -
Gas mixture (N,/O;) .~ |

—
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Analiza palnosci
tworzyw sztucznych

combustion products

combustion ( exothermic ) ¥ 0,
flame .
thermal protective
ignition/auto-igniti feedback layer
ignition/auto-ignition +0, formation
combustable gases

pyrolysis (endothermic ) - |

—> polymer

energy

Standards for testing susceptibility to smoldering

DIN EN 1021

ASTM E 1352

ASTM E 1353

NFPA 260

NFPA 261

Furniture; Assessment of the ignitability of upholstered furniture

Standard Test Method for Cigarette Ignition Resistance of Mock-Up
Upholstered Furniture Assemblies

Standard Test Methods for Cigarette Ignition Resistance of Components
of Upholstered Furniture

Standard Methods of Tests and Classification System for Cigarette
Ignition Resistance of Components of Upholstered Furniture

Standard Method of Test for Determining Resistance of Mock-Up

Upholstered Furniture Material Assemblies to Ignition by Smoldering
Cigarettes



Vertically specimen, ignition flame at lower specimen end

ASTM D 2633

ASTM D 3801

ASTM D 4804

ASTM D 5048

DIN EN ISO 9773

DIN EN ISO 60695-11-
10

DIN EN ISO 60695-11-
20
UL 94 Sec. 8

UL 94 Sec. 9

UL 94 Sec. 11

Standard Test Methods for Thermoplastic Insulations and Jackets for
Wire and Cable

Standard Test Method for Measuring the Comparative Burning
Characteristics of Solid Plastics in a Vertical Position

Standard Test Method for Determining the Flammability Characteristics
of Nonrigid Solid Plastics

Standard Test Method for Measuring the Comparative Burning
Characteristics and Resistance to Burn-Through of Solid Plastics Using
125-mm Flame

Plastics - Determination of burning behavior of thin flexible vertical
specimens in contact with a small-flame ignition source

Fire hazard testing - Part 11-10: Test flames - 50 W horizontal and
vertical flame test methods

Fire hazard testing - Part 11-20: Test flames - 500 W flame test methods

Standards for Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in
Devices and Appliances (Vertical Burning Test, V-0, V-1, or V-2)

Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in
Devices and Appliances (500 W (125 mm) Vertical Burning Test; 5VA
or 5VB)

Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in
Devices and Appliances (Thin Material Vertical Burning Test; VTM-0,
VTM-1,0r VIM-2 ...)

Standards for testing ignitability using a pilot flame:
Horizontally specimen, ignition flame at one specimen end

ASTM D 635
ASTM D 4804
ASTM D 4986

DIN 75200

—
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Standard Test Method for Rate of Burning and/or Extent and Time of
Burning of Plastics in a Horizontal Position

Standard Test Method for Determining the Flammability Characteristics
of Nonrigid Solid Plastics

Standard Test Method for Horizontal Burning Characteristics of
Cellular Polymeric Materials

Methods for assessing the flammability of interior materials in passenger
cars

Small scale fire tests
ASTM D 3014a

ASTM E 69

UL 44
UL 83

Medium-scale fire tests
DIN 4102-15

UL 1666

EMVSS 302

ISO 3795

ISO 9772

DIN EN ISO 60695-11-
10

UL 94, Sec. 7

UL 94, Sec. 12

Standard Test Method for Flame Height, Time of Burning, and Loss of
Mass of Rigid Thermoset Cellular Plastics in a Vertical Position

Standard Test Method for Combustible Properties of Treated Wood by
the Fire-Tube Apparatus

Thermoset-Insulated Wires and Cables

Thermoplastic-Insulated Wires and Cables

Fire behavior of building materials and elements: "Brandschacht”

Test for Flame Propagation Height of Electrical and Optical-Fiber
Cables Installed Vertically in Shafts

Flammability of Interior Materials - Passenger Cars, Multipurpose
Passenger Vehicles, Trucks and Buses

Road Vehicles, and Tractors and Machinery for Agriculture and
Forestry — Determination of Burning Behavior of Interior Materials

Cellular Plastics - Determination of Horizontal Burning Characteristics
of Small Specimens Subjected to a Small Flame

Fire hazard testing - Part 11-10: Test flames - 50 W horizontal and
vertical flame test methods

Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in
Devices and Appliances (Horizontal Burning Test; HB)

Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in
Devices and Appliances (Horizontal Burning Foamed Material Test;
HBF, HF-1, or HF-2 ...)
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A moze pojsc na catosc?”

Adrian Kaminski
Kierownik ds. Projektow i Automatyzacji
Asten Group Sp.zo.o.



Sztuczna inteligencja we wtryskarkach

Sci-fi ? Czy pewna przysztosc



Tempo rozwoju technologicznego
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The Evolution of Smartphones
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1984 1992 1997 2000 2007 2008 2022+
Motorola The First Nokia 6110 Sharp J-SH04 The First The First Modern
DynaTAC 8000X Smartphone Apple iPhone Android Smartphones

IBM Simon HTC Dream



Prawo Moore'a

Moore’s Law: The number of transistors on microchips doubles every two years [SNRWIE

Moore's law describes the empirical regularity that the number of transistors on integrated circuits doubles approximately every two years. in Data
This advancement is important for other aspects of technological progress in computing - such as processing speed or the price of computers.

Transistor count
S0,000,000,000 GC21RU  @AMD Epyc Rome

72-core Xoon Ph\ Centriq 2400 "¢ € AWS Graviton2
SPARC 32-core AMD Epyc

IBM z13 Storage Cont ron App\c A12X Bionic
10,000,000,000 18-core Xeon Haswell-€5 \\0 8 g g Hisilicon Kirin 990 5G

5 OOO 000 OOO Xbox One main SoC Apple A13 (iPhone 11 Pro)
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Wymiana danych




Przysztosc

Standaryzacja zapisu danych form
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Wczytanie pracy peryferiido formy
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Analizy parametrow On-line, i auto kalibracja



Self Learning, potrzebne sg oczy
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Systemy Wizyjne wspotpracujace zIMM




Przykiady: Pomiar barwy
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Wypetnienie gniazd, masa wtrysku

Detect parameter
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= PLASTIGO

,Cojeszcze moze pomoc?”

tukasz Stanek
Dyrektor Dziatu Technigo
Asten Group Sp.zo.o.



Zalety zastosowania technologii laserowych w przemysle
przetworstwa tworzyw sztucznych.
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Czyszczenie laserowe: odkrywanie mocy precyzji

Forma przed czyszczeniem Forma po czyszczeniu



Detal przed Detal po
czyszczeniem czyszczeniu






Napawanie laserowe: precyzyjne spawanie i regeneracja
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Znakowanie laserowe:
pozostawianie trwatego
wrazenia




Korzysci srodowiskowe i ekonomiczne
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= Niskie zuzycie energii
= Brak odpadow



= PLASTIGO

,Czesc problemow masz z gtowy!”

Marta Nabiatczyk
Kierownik Dziatu Czesci Zamiennych
Asten Group Sp.zo.o.



Czesci zamienne
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Uktady plastyfikujace
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Platforma Plastigo Pro

PLASITIGO-PRrRo S n [a B .

Polecane Promocje

Czesci zamienne - wtryskarki —

Czesci zamienne - peryferia —>

Czesci zamienne -
uniwersalne

Akcesoria ->
Technika Laserowa 7
Obstuga Form -

Rozwiazania niestandardowe —

Jestesmy czescia
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= PLASTIGO

Dziekujemy za uwage!



