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CZYNNIKI WPŁYWAJĄCE NA JAKOŚĆ WYPRASEK 
WTRYSKOWYCH



OPTYMALIZACJA – wyznaczanie najlepszego, 
ze względu na wybrane kryterium (np.: koszt, 

zysk, niezawodność, itp.) i spełniającego 
zadane ograniczenia, rozwiązania danego 
problemu np. prawidłowego ukształtowania 

wyrobów wtryskiwanych. 
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A - tworzywo amorficzne
K - tworzywo częściowo.           

krystaliczne
Tg -temperatura 

zeszklenia
Tk -temperatura 

krystalizacji
przy ochładzaniu

Tw- temperatura wtrysku
Tr - temperatura rozkładu
Tp - temp. płynięcia

(topnienia krystalitów)

ZMIANA STANU TWORZYWA ZALEŻNIE OD TEMPERATURY oraz 
ZAKRESY TEMPERATUR PRZEMIAN FAZOWYCH TWORZYW AMORFICZNYCH I 

CZ. KRYSTALICZNYCH

termoformowanie wtryskiwanieA

w
tr
ys
ki
w
an
ie

K
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WPŁYW TEMPERATURY STOPU NA ZMIANY LEPKOŚCI STOPU 
(przy stałej prędkości przepływu – prędkości ścinania)
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ZAKRES TEMPERATUR PRZETWÓRSTWA
- OKNO PRZETWÓRSTWA

• typ 2
ABS, SAN, 
PMMA,  PP, 
TPE,  TPU, 
PVDF, PA10, 
PA11, PA12, 
PA46, PET, PBT, 
PPS
• typ1 
PE-LD, PE-HD, 
PS, SB, PA6, 
PA66, LCP, CP 
PSU, CA, CAB 

• typ 3
EVA, POM, 
PVC, PPA, PAR, 
PI, PAI, PEI

ZAKRESY DOPUSZCZALNE: TMmax – TMmin = DTM

Typ 1: DTM = 40° do 50°C     ,      tpmax  = 12 min

Typ 2: DTM = 30° do 40°C    ,      tpmax = 8 do 12 min
Typ 3: DTM = do 20°C          ,      tpmax = 6 do 8 min
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ok. 100x

ZAKRES LEPKOŚCI NIEKTÓRYCH TWORZYW TERMOPLASTYCZNYCH 
ZALEŻNIE OD PRĘDKOŚCI ŚCINANIA I TEMPERATURY

Dopuszczalna 
prędkość ścinania 
(zależnie od 
tworzywa) wynosi:

Gniazdo :
100 – 5.000 s -1

Kanał :
1.000 – 20.000 s -1 

Przewężka :

10.000 – 100.000 s-1

GNIAZDO KANAŁ PRZEWĘŻKA
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PRZEBIEG ZMIAN CIŚNIENIA W FORMIE

W KAŻDEJ FAZIE PROCESU ZACHODZĄ W FORMIE ZJAWISKA 
KSZTAŁTUJĄCE  CECHY UŻYTKOWE WYROBU







Optymalizacja temperatury cylindra i 
stopu

Wstępnie ustawione temperatury cylindra wraz z tarciem 
indukowanym przez obroty ślimaka oraz ciśnienie 
uplastyczniania zapewniają ilość ciepła wystarczającą do 
stopienia tworzywa

Zbyt wysoka temperatura topienia:
● Degradacja (uszkodzenie) termiczne,

● Różnice w kolorze/zmiana koloru/zwiększony skurcz/zmiany 
wymiarów,

● Przedłużony czas chłodzenia,

● Gorsze właściwości mechaniczne.



Zbyt niska temperatura stopu:

● Niejednorodny stop,

● Zwiększone naprężenia w wyprasce,

● Wyższe wymagane ciśnienie podczas wtrysku,

● Wyraźnie widoczne linie płynięcia i łączenia.

Zazwyczaj temperatury cylindrów są ustawiane z rosnącym 
profilem (wyjątek: PA). Dwie pierwsze strefy grzewcze powinny 
być ustawione na dolną granicę przy minimalnym 
wykorzystaniu skoku ślimaka oraz na górnej granicy dla 
znacznego wykorzystania skoku.



Przykładowe nastawy temperatur cylindra dla 
PMMA

● Zasyp 60÷80°C             /70°C *
● MH1  150÷200 °C        /190°C *
● MH2  180÷220 °C        /210°C *
● MH3  200÷250 °C        /230°C *
● MH4  200÷250 °C        /230°C *
● DH     200÷250 °C       /230°C *

* Te profile temperatury są ważne do użycia przy obciążeniu 
skoku w zakresie od 35 do 65%, dla wyprasek o zależności 
długości drogi płynięcia/grubości ścianki między 50:1 i 100:1.
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WARUNEK RÓWNOMIERNOŚCI ODBIORU CIEPŁA
Z POWIERZCHNI PŁASKICH

TEMPERATURA FORMY
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WYPACZENIE 
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ODBIOREM CIEPŁA ZE 
ŚCIANKI PŁASKIEJ 
WYPRASKI
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ODKSZTAŁCENIE PRZY ZRÓŻNICOWANYCH
TEMPERATURACH W KAŻDEJ Z POŁÓWEK FORMY

PŁYNNY RDZEŃ

Wypraski techniczne:
-Małe formy 1÷2°C
-Duże formy 4÷5°C
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WPŁYW KRYSTALIZACJI NA CECHY WYPRASKI Z POM

• Wpływ temperatury formy na powstanie struktury 
krystalicznej

Podobne zjawisko występuje przy „przehartowaniu” metalu.

Temperatura formy 40°C Temperatura formy 95°C

Du Pont
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CIŚNIENIE WEWNĄTRZ FORMY W ZALEŻNOŚCI OD 
TEMPERATURY FORMY
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PRZEPŁYW TWORZYWA W FORMIE

• PRĘDKOŚĆ PŁYNIĘCIA STOPU NALEŻY DOBRAĆ 
TAK, ABY W FORMIE WYSTĘPOWAŁ WYŁĄCZNIE 
PRZEPŁYW LAMINARNY (SPOKOJNY)

• PRZEPŁYW TURBULENTNY (BURZLIWY) ZAWSZE 
POWODUJE WADY WYPRASEK

• CHARAKTER PRZEPŁYWU STOPIONEGO 
TWORZYWA  JEST ZUPEŁNIE ODMIENNY OD 
PRZEPŁYWÓW INNYCH CIECZY, WYSTĘPUJE 
EFEKT FONTANNOWY PŁYNIĘCIA.

1.1 CHARAKTER PRZEPŁYWU
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PROFIL PRĘDKOŚI PŁYNIĘCIA CZOŁA STRUGI 
TWORZYWA W PRZEKROJU KANAŁU FORMY

TWORZENIE WARSTWY POWIERZCHNIOWEJ W WYNIKU tzw. EFEKTU 
FONTANNOWEGO PŁYNIĘCIA STOPU.

PROFIL PRĘDKOŚCI PŁYNIECIA 
GŁÓWNEJ STRUGI TWORZYWA

POPRZECZNE PŁYNIĘCIE 
CZOŁA STRUMIENIA

ZAKRZEPNIĘTE WARSTWY 
POWIERZCHNIOWE

CZOŁO PŁYNIĘCIA
STOPU

PROFIL PRĘDKOŚCI PŁYNIECIA 
CZOŁA STRUMIENIA
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ZAKRZEPNIĘTA WARSTWA POWIERZCHNIOWA :

• ZABEZPIECZA RDZEŃ PRZED ZBYT WCZESNYM 
ZAKRZEPNIĘCIEM W FAZIE DOCISKU.

• UŁATWIA POŚLIZG PŁYNĄCEGO RDZENIA.

NADERWANIA I PRZESUNIĘCIA ZASTYGNIĘTEJ WARSTWY 
POWODUJĄ CZĘSTO SPOTYKANE  WADY POWIERZCHNIOWE 
WYPRASEK (zamarszczenia przy przewężce, efekt płyty 
gramofonowej)
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WPŁYW GRUBOŚCI WARSTWY BRZEGOWEJ NA 
PRĘDKOŚĆ PRZEPŁYWU

CIENKA WARSTWA 
POWIERZCHNIOWA

GRUBA WARSTWA 
POWIERZCHNIOWA

WOLNE
WYPEŁNIANIE

SZYBKIE
WYPEŁNIANIE

PRZEPŁYW 
UTRUDNIONY

PRZEPŁYW 
SWOBODNY



29

ZWĘŻENIE WARSTWY POWIERZCHNIOWEJ W 
,,PRZECHŁODZONYM” LUB ZA DŁUGIM KANALE 

WLEWOWYM

WLEW CZOŁO PRZEPŁYWU
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Punkt przełączania powinien być określany po 
zoptymalizowaniu:

• temperatury formy,

• temperatury stopu,

• prędkości wtryskiwania,

• ciśnienia uplastyczniania.
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OKREŚLENIE CZASU DOCISKU NA PODSTAWIE PRZEBIEGU 
CIŚNIENIA WEWNĄTRZ FORMY
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OKREŚLENIE CZASU DOCISKU NA PODSTAWIE PRZEBIEGU 
CIŚNIENIA WEWNĄTRZ FORMY



















55÷10 % objętości dozowania, a co najmniej 10% średnicy ślimaka
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ


