Polimery specjalne

Cwiczenie 5
Prasowanie ksztaltek wytrzymalosciowych z termoodpornych polimerow

Cel ¢wiczenia:

Zapoznanie si¢ z prasowaniem jako metoda formowania materiatow polimerowych oraz

wptywem warunkoéw prasowania na wtasciwosci mechaniczne wypraski.
1.1. Prasowanie
Formowanie przez prasowanie jest to metoda zaggszczania ziarnistych uktadow wystepujacych

jako bezpostaciowa masa ziarnista za pomocg jednoosiowego lub wicloosiowego obcigzenia

Sciskajacego.

1.2. Zachowanie sie proszkéw pod wplywem zewnetrznego cishienia

Nasypany do formy proszek zapetnia czg¢§¢ jej objetosci. Pomiedzy stykajacymi si¢
punktowo lub na niewielkich powierzchniach ziarnami proszku powstaja puste przestrzenie,
a ponadto podczas nasypywania cze$¢ ziaren zaklinowuje si¢ wzajemnie tworzac tzw.

mostki. Przylozony z zewnatrz nacisk formujacy powoduje przesunigcie jednych ziaren



wzgledem drugich, co okresla si¢ jako poslizg masy prasowalniczej. Przemieszczenie czastek
masy w formie prowadzi do zageszczenia.
W procesie zaggszczania przez prasowanie mozna wyrdznic trzy etapy, ktore przedstawiono

narys. 1:

1) W pierwszym etapie prasowania, zachodzacym przy niskich ci$nieniach, wystepuja
zjawiska prowadzgce do gestego upakowania ziaren — proszku. Wyr6zni¢ mozna:
przegrupowanie czastek przez poslizg nieuporzagdkowanych ziaren wzgledem siebie, obrot
czastek, zatamanie mostkow potaczone z zapetianiem duzych pustek. Ziarna wzajemnie
zblizaja si¢ do siebie, co powigksza oddziatywanie sit adhezji. Powstaje uktad
0 wysokim stopniu koordynacji. Rownoczes$nie na skutek zblizenia czgstek oraz odksztatcen
trwatych nierownos$ci powierzchni ziaren, powigksza si¢ powierzchnia ich styku.
Pojawia si¢ takze poczatkowe zakleszczenie mechaniczne ziaren, szczegoélnie w przypadku
granul o rozwinigtej powierzchni.

2) Dalszy wzrost ci$nienia prowadzi do intensyfikacji zjawiskcharakterystycznych dla
drugiego etapu procesu prasowania, ktére wmikroobszarach rozpoczyna¢ si¢ juz moga w
pierwszym etapie. Sa to odksztalcenia plastyczne 1 sprezyste ziaren  proszku,
rozdrobnienie aglomeratéw oraz poczatek pekania i kruszenia ziaren. Postepuje dalsze
upakowanie ziaren i zapelnienie pustek okruchami. Zaggszczanie nieznacznie wzrasta ze
wzrostem cis$nienia.

3) W trzecim etapie, przy dalszym wzroscie ci$nienia, ze wzgledu na daleko juz posunigte
zageszczenie, mozliwe jest tylko nieznaczne przemieszczenie ziaren. Nastepuje dalsze
kruszenie czastekpierwotnych. Nawet znaczne przyrosty ci$nienia powodujg nieznaczny

wzrost zaggszczenia.
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Rys.1. Zagegszczenie potfabrykatu ceramicznego w zalezno$ci od ci$nienia prasowania. I — zageszczenie przez
procesy poslizgu i przegrupowania, II — zageszczenie przez rozdrabnianie aglomeratow, plastyczne odksztatcanie i
rozpoczynajace si¢ kruszenie czastek pierwotnych, Il — nieznaczne przemieszczenia ziaren, dalsze kruszenie

czastek pierwotnych.

1.3. Przygotowanie proszkéw do prasowania

O powodzeniu procesu prasowania w znacznym stopniu decyduje ksztatt 1 wielko$¢
ziaren proszku. Bardzo drobny proszek trudno si¢ formuje, a w wyprasce wystepuja prawie
zawsze bledy teksturalne. Uzycie do prasowania masy zlozonej z ziaren grubszych (granul),
pozbawionej frakcji najdrobniejszej, znacznie zmniejsza niebezpieczenstwo wystapienia
peknig¢. Wynika stad konieczno$¢ wprowadzenia granulowania w celu uzyskania masy
prasowalniczej o pozadanej wielkosci, gestosci 1 ksztatcie granul. Granulacja drobnoziarnistych
proszkOw ma nastgpujace cele: otrzymanie granul pozbawionych pordéw, zawierajacych
powietrze, czyli wstgpne zageszczenie proszku, polepszenie sypkosci masy do prasowania
(osiggane m.in. przez zlikwidowanie frakcji pytlowych w procesie granulowania), zwigkszenie
przepuszczalno$ci powietrza masy do prasowania, co ulatwia jego usuwanie podczas
prasowania. Najprostszym sposobem sporzadzenia granulowanej masy prasowalniczej jest
nawilzenie sproszkowanej masy, a nast¢pnie przetarcie na przecieraku sitowym. W przemysle
ceramicznym granulaty otrzymuje si¢ przez bezposrednie suszenie rozpylowe gestw (np.
zawiesin po mokrym przemiale w mitynie kulowym) w odpowiednich urzadzeniach
suszarniczych. Rozpylenie cieczy polega na wytworzeniu cienkich strumykow o bardzo matym
przekroju, ktore pod dziataniem napigcia powierzchniowego ulegaja rozerwaniu na drobne

kropelki. W procesie takim materiat w stanie cieklym rozpylony jest w komorze suszarniczej,



przy jednoczesnym wprowadzaniu do tej komory gorgcego czynnika suszacego. Wilgo¢ w
kontakcie z czynnikiem suszacym ulega szybkiemu odparowaniu z rozproszonych kropli gestwy,

natomiast materiat wysuszony otrzymywany jest w postaci aglomeratow.

1.4. Prasowanie jednoosiowe

Prasowanie z sypkich proszkéw o zawartosci wilgoci do 8% realizuje si¢ w twardych
sztywnych, metalowych formach o bardzo gladkich $cianach, przy zastosowaniu zewnetrznego
ci$nienia. Stosowane sg wysokie ci$nienia prasowania, powyzej 30MPa, a niekiedy nawet do 200
MPa. Metoda formowania przez prasowanie wykazuje wiele zalet. Daje mozliwo$¢ uzyskania
wysokiego stopnia zageszczenia wyprasek, umozliwia formowanie ksztattek z mas
nieplastycznych, daje wypraski o dobrych wlasciwosciach technologicznych: doktadnosci
wymiaréw, ostro$ci krawedzi. Wypraski maja malg wilgotno$¢, co w wielu przypadkach
pozwala na wyeliminowanie procesu suszenia. Prasowanie jest metoda o duzej wydajnosci, a
rownocze$nie o matej ilosci odpadow. Proces formowania przez prasowanie pozwala na szerokie
wprowadzenie mechanizacji i automatyzacji. Natomiast ograniczeniem tej metody prasowania
jest uzyskiwanie w miar¢ prostych geometrycznie ksztattow.

Ze wzgledu na kierunek przyktadanego ci$nienia prasowanie jednoosiowe dzielimy na
prasowanie jednoosiowe jednostronne i prasowanie jednoosiowe dwustronne.

W procesie prasowania jednostronnego granulat w formie poddawany jest naciskowi z
jednej strony. Proces prasowania dwustronnego polega na poddawaniu masy prasowalniczej
dziataniu jednokierunkowego cis$nienia, jednak z dwoch przeciwnych stron. Prasowanie
dwustronne daje bardziej rdwnomierne zageszczenie proszku niz prasowanie jednostronne,
szczegolnie w przypadku duzej wysokos$ci ksztaltki.

W procesie prasowania jednokierunkowego istotny wptyw na proces zagg¢szczania maja:

- ci$nienie prasowania,

- zawarto$¢ wilgoci w masie,

- dodatki poslizgowe wprowadzone do masy.

Podczas przemieszczania i poslizgu ziaren masy w procesie prasowania wystepuje tarcie tychze
ziaren o $ciany formy, okreslane jako tarcie zewngtrzne oraz tarcie migdzy ziarnami okreslane
jako tarcie wewnetrzne. Wystepuje takze sprezyste odksztalcenie ziaren. Zjawiska te prowadza
do strat energii, a zatem i do strat cisnienia wynikajacych ze spadku sity prasowania na drodze

prasowania. W efekcie otrzymuje si¢ wypraski nierOwnomiernie zageszczone.Te



nierownomiernos$ci zageszczenia okre$lane s3 w praktyce przemystlowej mianem tekstur
prasowania i stanowig szczegoélnie trudny technologicznie problem prasowania.
Pewne zmniejszenie strat ci$nienia, a co za tym idzie, 1 pewng rownomierno$¢ zageszczenia

mozna 0siggnac, przestrzegajac okreslonych wymagan technologicznych:

A. Wiasciwego zaprojektowania ksztattu wypraski, ze wzgledu na przebieg prasowania.
Korzystne sa ksztatty, w ktérych H/D (H - wysoko$¢ wypraski, D - $rednica) jest jak
najmniejsze. Przekroczenie wysokosci jednej trzeciej $rednicy ksztaltki pocigga juz za soba
znaczace straty cisnienia, prowadzace do znacznych niejednorodno$ci zageszczenia.

B. Dla kazdego rodzaju masy, w zalezno$ci od jej wlasciwosci, a takze od wielkoS$ci
cisnienia, istnieje najkorzystniejsza zawartos¢ wilgoci. Przy tej wilgotno$ci wystepuje najlepsza
prasowalno$¢ oraz najwigksze zaggszczenie wypraski.

C. Zwigkszenie zageszczenia oraz lepsze sprasowanie uzyskuje si¢ wprowadzajac srodki
poslizgowe. Srodki poslizgowe utatwiaja poslizg czastek wzgledem siebie oraz wzgledem $cian
formy, a tym samym zmniejszaja zewngtrzne i wewngtrzne tarcie. Ponadto srodki poslizgowe
utatwiaja wypchanie uformowanej wypraski z formy. Jako czynne $rodki poslizgowe stosuje si¢
np. nienasycone kwasy tluszczowe. Przylegaja one do ziaren oraz do $cian formy, tworzac
warstewke smarujaca. W wielu przypadkach stosuje si¢ nie jeden $rodek, ale kompozycje kilku,
o roznych wiasciwosciach (np. olej rycynowy, stearynian cynku i inne). Laczne dziatanie

sktadnikéw kompozycji daje korzystny wptyw na proces prasowania.

1.5. Prasowanie izostatyczne

Prasowanie izostatyczne jest metoda, w ktorej ci$nienie jest przyktadane réwnomierne ze
wszystkich stron do prasowanej ksztattki za posrednictwem cieklego medium oddzielonego od
ksztattki elastyczng przegroda, spetniajaca role matrycy. Jako material na formy uzywa sie:
gume syntetyczng, poliuretan, zywice sylikonowg, a na elementy zamykajgce matryce - stal
kwasoodporng.

Jest to technika do pewnego stopnia rozwigzujagca problem niejednorodnej gestosci, ktora
wystepuje przy prasowaniu osiowym. Podstawowa zaleta prasowania izostatycznego jest duza
efektywnos$¢ zageszczania wynikajaca ze stosowania wysokich cisnien (do 1500 MPa), ktére
dziataja rOwnomiernie na catg powierzchni¢ zewngtrza proszku. W metodzie tej brak jest sit

tarcia proszku o $ciany formy, co polepsza jednorodno$¢ wyprasek.



2. Wykonanie ¢wiczenia

2.1. Formowanie ksztaltek

Formowanie ksztaltek polega na sprasowaniu granulatu w odpowiednich formach

metalowych.

Przygotowaé material do badan:
- 15 g poli(tetrafluoroetylenu),
- 10% mas. srodka smarnego.
Po odwazeniu odpowiednich ilosci catos¢ kompozycji wymieszaé i1 kolejno umiescic w formie
metalowej. Probki nalezy prasowa¢ w zakresie od 5 do 20 ton. Dla kazdej sity, temperatury
| czasu prasowania nalezy wykonac 5 probek.

Po prasowaniu nalezy obliczy¢ gestos¢ pozorng wyprasek na podstawie pomiarOw masy
i objetosci. Nalezy zachowaé¢ odpowiednig kolejnos¢ wazenia i mierzenia wymiarOw probek.
Probki najpierw wazy si¢ a nastgpnie mierzy si¢ ich odpowiednie wymiary mikrometrem, aby
nie wprowadza¢ bledow oznaczania masy spowodowanych wykruszaniem si¢ probek pod
wplywem kontaktu z mikrometrem.

Wykona¢ badanie twardo$ci otrzymanych probek oraz préobek pordwnawczych

(otrzymanych w procesie prasowania, 200 N).

3. Zagadnienia do opracowania

3.1. Przygotowanie proszkéw do prasowania.

3.2. Zachowanie si¢ proszkéw pod wplywem zewnetrznego cisnienia.



3.3. Rola $rodkéw pomocniczych w prasowaniu.

3.4. Rodzaje prasowania.

3.5. Pulweryzacja tworzyw sztucznych.

3.6. Politetrafluoroetylen (produkacja, wlasciwosci, zastosowanie).

3.7. Prasowanie wstepne tworzyw sztucznych (tabletkowanie).
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