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Wybrane wlasciwosci wytlaczanego polietylenu porowatego

SELECTED PROPERTIES OF EXTRUDED CELLULAR POLYETHYLENE

Summary — Extrusion of cellular polymers and properties of cellular extru-
dates have been reviewed. Bulk and apparent density, tensile strength,
relative elongation at yield point, impact strength, linear thermal expansivity,
average aberration of the roughness profile, and average roughness interval
of the outer surface of samples were determined. Pipes extruded from cellular
medium-density polyethylene (942 kg/m®) were examined, cooled in various
ways past the extruder head. The contents of porofor (0—1.5%), nucleant
(0—0.3%) and lubricant (0—0.75%) were varied in the polyethylene to be ex-
truded. Results are presented in Figs. 1—10 and Tables 3 and 4. Optotele-
communication applications of the cellular PE pipes as protective pipes are

discussed. The work is in progress.

Polietylen porowaty otrzymuje sie giéwnie, jak dotych-
czas, w procesie wtryskiwania porujacego i w procesie
wytlaczania porujacego [1]. Mniej poznane jest wytla-
czanie porujace. Istota fizyczna otrzymywania wytwo-
réw porowatych (wyprasek porowatych lub wytltoczyn
porowatych) jest taka sama. Najwieksze znaczenie ma
uzyskiwanie ich porowatej struktury w wyniku rozkla-
du na produkty gazowe (lub rzadziej wrzenia) poroforu,
znajdujacego sie w tworzywie wejsciowym do procesu
przetworstwa; rozklad ten powinien nastepowaé wéw-
czas, gdy tworzywo znajdujace sie w ukladzie upla-
styczniajacym wtryskarki lub wyttaczarki jest w stanie
co najmniej plastycznym.

Porofory dzielg sie na fizyczne i chemiczne [2]; tych
ostatnich jest znanych ponad 1000. Na og6t sa to sub-
stancje, ktérych rozklad cieplny jest procesem egzoter-
micznym, co niekorzystnie wplywa na przebieg procesu
przetwodrstwa i na niektére wlasciwosci wytworéw po-
rowatych.

Literatura dotyczaca wytlaczania porujacego oraz
wlasciwosci wytloczyny porowatej jest skromna. A.
Kramer [3] przedstawit ogdlne informacje o wyttaczaniu
porujacym tworzyw termoplastycznych i blizsze wiado-
mosci o wytlaczaniu porujacym polistyrenu z podaniem
niektérych wlasciwosci (gléwnie gestosci) otrzymywa-
nego w postaci ksztattownikéw polistyrenu porowate-
go. D. M. Safulin [4] zaprezentowal te¢ problematyke
odniesiong do PVC, natomiast B. Misterek [5] przedsta-
wit ogélny zarys zasad i techniki wyttaczania porujace-
go tworzyw termoplastycznych. B. Antoniewicz [6]
omoéwil ramowo wytlaczanie powlekajace polietylenu
porowatego. ]. Jozefoski i M.Grusza [7] badali wplyw

rodzaju i zawartosci srodkéw sieciujacych oraz poruja-
cych na gesto$¢ pozorng porowatego usieciowanego po-
lietylenu matej gestosci (PE-LD). Bardzo interesujaca jest
praca R. Stellera [8] dotyczaca wybranych wiasciwosci
reologicznych stopionego PE-LD podczas procesu poro-
wania. Do najnowszych zaliczaja sie prace M. Bieliriskie-
go i J. Sikory: — jedna poswiecona przegladowi kon-
strukqji glowic do wytlaczania porujacego tworzyw
termoplastycznych z uwzglednieniem dostepnej li-
teratury na ten temat [9] oraz druga przedsta-
wiajagca wybrane wlasciwosci polietylenu i poli-
propylenu otrzymanych w procesie wytlaczania
porujacego [10].

Celem badani wiasnych, przedstawionych w niniej-
szym artykule bylo rozpoznanie, o charakterze ogdlniej-
szym, wybranych wlasciwosci charakteryzujacych poro-
waty polietylen sredniej gestosci (PE-MD) w poréwna-
niu z litym PE-MD. Badane prébki obydwu tych pro-
duktéw otrzymano w procesie wytlaczania odpowie-
dnio porujacego i normalnego. Dalszym celem bylo
okreslenie tych wiasciwosci i jednoczesna ocena mozli-
wosci zastosowania tego porowatego PE-MD do wytwa-
rzania optotelekomunikacyjnych rur ostonowych stuza-
cych do ochrony kabli $wiattowodowych.

CZESC DOSWIADCZALNA

Badania przeprowadzono uzywajac linii technologi-
cznej wyttaczania LR63-75/32 skladajacej sie z wytla-
czarki jednoslimakowej W63, glowicy wytlaczarskiej z
rdzeniem Srubowym do rur 63R, urzadzenia kalibruja-
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cego KP60, wodnego urzadzenia chtodzacego zasadni-
czego i ostatecznego, gasienicowego urzadzenia odbie-
rajacego oraz urzadzenia nawijajacego produkgi ZMCh
»+Metalchem” w Gliwicach. Badania wykonano w Przed-
sigbiorstwie Wielobranzowym ,,Telwolt” — Zaklad Two-
rzyw Sztucznych w Sandomierzu.

Tworzywem wytlaczanym byl PE-MD produkgji fir-
my ,Borealis” (Szwecja). Wedlug danych producenta
gestosé tego polietylenu w temperaturze pokojowej wy-
nosi 942 kg/ m?, masowy wskaznik szybkosci ptyniecia
0,8 g/10 min (190°C, 49N), granica plastycznosci przy
rozcigganiu 19 MPa.

Jako srodek porujacy, oznaczony dalej umownie sym-
bolem SP (produkgi firmy ,Boehringer”, Ingelheim,
Niemcy) postuzyt Hydrocerol BIH70 — porofor wielo-
sktadnikowy zmieszany z 30% wosku polietylenowego
(zawarto$¢ poroforu w tym Srodku wynosi wiec 70%).
Srodek porujacy SP odznacza sie endotermicznym prze-
biegiem rozkladu, rozpoczynajacym sie w temp. 140°C
[10, 11]. Srodek ten ma postaé walcowego granulatu
koloru bialego.

Srodkiem nukleujacym, oznaczonym dalej symbolem
SN, byt Lifonuk 20PE - talk farmaceutyczny o rozmia-
rach ziarn mniejszych niz 10 pm, zmieszany z 80%
PE-LD (zawartos¢ srodka nukleujacego 20%), produkcji
firmy ,Lifocolor Farben” GmbH (Niemcy) [11]. Srodek
ten réwniez ma postaé¢ walcowego granulatu.

Srodek smarujacy - smar zewnetrzny, oznaczony
symbolem SS — stanowil Lifoslip EU20PP - wyzsze al-
kohole alifatyczne zmieszane z 80% PP (zawarto$¢ $rod-
ka smarujacego 20%), réwniez produkcji firmy , Lifoco-
lor Farben” GmbH [11]. I on ma posta¢ walcowego
granulatu.

Czynnikami badanymi byty:

— gestoséé pozorna probek odcinkéw rur, oznaczana
wedlug PN-92/C-89046 jako gestos¢ pozoma catkowita;

— wytrzymalo$¢ na rozciaganie probek (typu 1) po-
branych z rur, oznaczana zgodnie z PN-70/C-89015 i
PN-81/C-89034;

— wydluzenie wzgledne prébek przy granicy plasty-
cznosci w procesie rozciaggania oznaczane zgodnie z po-
danymi wyzej normami dotyczacymi wytrzymalosci na
rozciaganie ;

— udamo$¢ prébek pobranych z rur, oznaczana me-
toda Charpy’ego bez karbu i z karbem, zgodnie z PN-
81/C-89029;

— twardoéé prébek pobranych z rur, oznaczana me-
toda wciskania kulki, zgodnie z PN-84/C-89036;

— wspdlczynnik rozszerzalnosci cieplnej liniowej pré-
bek odcinkéw rur o dtugosci 200 mm w zakresie temp.
od 24 do 100°C;

— $rednie arytmetyczne odchylenie profilu chropo-
watodci powierzchni zewnetrznej odcinkéw rur, ozna-
czane zgodnie z PN-87/M-04251 i PN-87/M-04256;

— Sredni odstep chropowatosci powierzchni zewne-
trznej odcinkéw rur, oznaczany zgodnie z podanymi
wyzej normami dotyczacymi chropowatosci.

Prébki i odcinki do badan pochodzity z rur starzo-

Tabela 1. WARTOSCI LICZBOWE CZYNNIKOW ZMIENNYCH

Czynniki zmienne
Oznaczenie
prébek zawarto§é SP zawarto§¢ SN zawartos¢ SS

Y% % %
1 0;05;1,0;1,5 0 0
2 0,4 0,1 0
3 08 0,2 0
4 1,2 0,3 0
5 0,5 0 0,75
6 05 0,1 0,2
7 05 01 05

Tabela 2 SPOSOB OCHEADZANIA WNETRZA RUR

Nulme-r Skladniki dodatkowe Ochtadzanic
Prébki | gp oy | s5,%
I 0,5 0,5 swobodne w powietrzu
I 0,5 0,5 wymuszone cieklym azotem
m 0.5 05 WYIMuszone spreZonym
powietrzem o temp. 24°C

nych w warunkach pokojowych w ciggu jednego roku.

Jako czymniki zmienne przyjeto:

— zawartos¢ wybranych $rodkéw pomocniczych w
przetwarzanym PE-MD (tabela 1),

— sposéb ochladzania wnetrza rur opuszczajacych
glowice wytlaczarska (tabela 2).

Trzeba dodaé, ze uwzglednienie drugiego z wymie-
nionych czynnikéw zmiennych wymagalo zmian kon-
strukcyjnych w standardowej glowicy wytlaczarskiej z
rdzeniem Srubowym do rur i zainstalowania uktadu do
doprowadzania, dozowania i rozprowadzania cieklego
azotu [12] lub sprezonego powietrza wewnatrz rury,
bezposrednio po opuszczeniu dyszy glowicy. Rozwia-
zanie tych probleméw zaowocowalo zgloszeniami pa-
tentowymi i bedzie ono przedmiotem oddzielnej publi-
kacji.

Czynnikami stalymi w badaniach byty:

— linia technologiczna wytlaczania z jej wszystkimi
elementami skifadowymi;

— warunki zewnetrzne (temperatura powietrza 24°C,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza 55%);

— temperatura w kolejnych strefach grzejnych uktadu
uplastyczniajacego wytlaczarki nastawiona na wartosci:
115, 135, 185, 170 i 145°C;

— temperatura w poszczegélnych strefach grzejnych
glowicy wytlaczarskiej nastawiona na wartosci: 145, 135,
125°C;

— predkos¢ obrotowa $Slimaka nastawiana na warto$é
0,67 571 (40 obr/min), co odpowiada predkosci katowej
4,21 rad/s oraz predkosci liniowej na obwodzie §limaka
(maksymalnej) 132 mm/s.

Temperature stref grzejnych oraz predkos$é Slimaka
ustalono na podstawie badan wstepnych, nie relacjono-
wanych w tej pracy.
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WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Wyniki badan przedstawiaja rysunki 1—9 oraz tabele
3i4.

Na rys. 1i w tabeli 3 przedstawiono zaleznos$¢ gestosci
pozornej probek odcinkéw rur od zawartosci srodkow
pomocniczych i od sposobu ochtadzania wnetrza rur.

Rys. 1. Zalezno$¢ gestosci pozornej (p) probek odcinkéw rur
od zawartosci Srodkéw pomocniczych; probki 1—7 wg tabeli 1
Fig. 1. Apparent density p ofsampled pipefragments vs. con-
tents ofauxiliary agents; samples 1—7 cf. Table 1

Tabela 3. NIEKTORE WYNIKI BADAN WEASCIWOSCI
FIZYCZNYCH
Wiasciwosci Numery prébek wg tabeli 2
1 1 11
Gestos¢ pozorna catkowita p, kg/m3 739 746 775
Wytrzymato$¢ na rozcigganie Rr, MPa 10,10 8,00 8,10
Wydtuzenie wzgledne przy granicy
plastycznosci, Er, % 160 97 146
Udamosé, kj/m2
— bez karbu a,, 69,12 70,35 79,73
— z karbem s* 46,24 50,15 55,86
Twardos$é HK, MPa 9,16 9,86 10,29
Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej
liniowej a, pK'l 156 150 167
Struktura geometryczna powierzchni
zewnetrznej
— $rednie arytmetyczne odchylenie
profilu chropowatosci Rn, pm 5,34 7,14 4,54
— éredni odstep chropowato$ci S,,,mm 2,1 25 2,8

W calym zakresie wzrastajacej zawartosci srodka poru-
jacego i srodka nukleujgcego, gestos¢ pozorna maleje -
ze zmniejszajacg sie intensywnoscig. Wprowadzenie
srodka smarujgcego i zintensyfikowanie ochtadzania
whnetrza rur powoduje wzrost gestosci pozornej. Ocenia
sig, ze w przypadku gestosci pozornej mniejszej od oko-
to 480 kg/m3, a wiec zmniejszonej w stosunku do ge-
stosci normalnej (tworzywa litego) o nieco ponad 50%,
struktura geometryczna powierzchni zewnetrznej rur
nie spetnia warunkéw przyjetych umownie jako dopu-
szczalne (rys. 2).
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Rys. 3 i tabela 3 ilustrujg zalezno$¢ wytrzymatosci na
rozcigganie probek pobranych z rur od czynnikéw
zmiennych. W caltym zakresie wzrastajgcej zawartosci
srodka porujgcego i Srodka nukleujacego nastepuje ze
zmniejszajgcy sie intensywnoscig spadek wytrzymatosci.
Srodek smarujacy nie wplywa w sposéb istotny na wy-
trzymatos¢, podobnie jak sposéb wymuszonego ochia-

Rys. 2. Wyglad powierzchni zewnetrznej rury o gestosci
480 kg/m3 (probka 3 wg tabeli 1), powiekszenie 13,2Xx

Fig. 2. Appearance of the external surface of the pipe, density
480 kg/m3 (for numbers see Table 1), magnification 13,2x
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Rys. 3. Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozcigganie (Rr) probek
pobranych z rur od zawartosci Srodkdw pomocniczych; probki
1—7 wg tabeli 1

Fig. 3. Tensile strength Rr ofsampled pipes vs. contents ofau-
xiliary agents; samples 1—7 cf. Table 1

dzania wnetrza rur. Warto$¢ naprezenia rozciagajagcego
20,5 MPa dotyczaca probki litej w istocie nie stanowi
wytrzymatosci na rozciaganie, lecz granice plastycznos-
ci, bowiem proébki lite nie ulegaty zniszczeniu w takim
znaczeniu, jak podczas oznaczania wytrzymatosci.
Zalezno$¢ wydtuzenia wzglednego prdbek przy gra-
nicy plastycznos$ci w procesie rozciggania jest przedsta-
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Rys. 4. Zalezno$¢ wydtuzenia wzglednego (e,) probek przy
granicy plastycznosci w procesie rozciqgania od zawartosci
srodkéw pomocniczych; probki 1—7 wg tabeli 1

Fig. 4. Relative elongation &, at yield point vs. contents of au-
xiliary agents on stretching; samples 1—7 cf. Table 1

wiona na rys. 4 i w tabeli 3. W przypadku mniejszej
od 0,75% zawartosci Srodka porujacego obserwuje sie
niezwykle duzy spadek wydluzenia wzglednego od
460% do ok. 45 i 60%; dalszy wzrost zawartosci $rod-
ka porujacego powoduje juz niewielki spadek wydtuze-
nia wzglednego. Srodek smarujacy w sposéb istotny
zwigksza wydluzenie wzgledne (rys. 4, punkty 5, 6 i 7).
Im ochfadzanie wnetrza rur jest mniej intensywne, tym
wydtuzenie wzgledne jest wigksze.

Na rys. 5 oraz w tabelach 3 i 4 podano zalezno$¢
udarnosci prébek pobranych z rur (oznaczanej metoda
Charpy’ego bez karbu i z karbem) od czynnikéw zmien-
nych. W zakresie zawartosci srodka porujacego 0—1,0%
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Rys. 5. Zaleznos¢ udarnosci pobranych z rur prébek, bez kar-
bu (a,) i z karbem (ay) od zawartosci Srodkéw pomocniczych;
probki 1—4 wg tabeli 1: 0, — 1,2, 3, 4", ap—17,2",3", 4"
Fig. 5. Unnotched, a,, and notched impact strength, ay, vs.
contents of auxiliary agents; samples 1—4 cf. Table 1

Tabela 4. WYNIKI BADAN UDARNOSCI PROBEK RUR ZE SROD-
KIEM SMARUJACYM

22 3
Nr prébki Udamosé, k] /md

wg tabeli 1

bez karbu z karbem

5 69,20
6 76,96
7 97,93

42,29
44,23
46,17

wystepuje znaczny spadek obu tych udamosci, ale w
poréwnaniu z probka lita intensywniejszy jest spadek
udarnosci probek bez karbu. Wieksza niz 1% zawartosé
srodka porujacego powoduje juz tylko nieznaczny spa-
dek udarnosci (a, i a). Srodek nukleujacy nie wptywa
w sposob istotny na udamo$é, zwlaszcza z karbem,
natomiast Srodek smarujacy i tagodne ochladzanie zwie-
ksza udarnosé.
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Rys. 6. Zaleznos¢ twardosci (HK) probek pobranych z rur od
zawartosci srodkdw pomocniczych; probki 1—7 wg tabeli 1
Fig. 6. Hardness HK vs. contents of auxiliary agents: samples
1—7cf Table 1

Rys. 6 i tabela 3 przedstawiaja zaleznos$¢ twardosci
probek pobranych z rur, oznaczanej metoda weciskania
kulki, od czynnikéw zmiennych. W calym zakresie
wzrastajacej zawartosci Srodka porujacego i Srodka nu-
kleujacego twardo$¢ maleje: najpierw bardziej intensyw-
nie, nastgnie mniej. Wprowadzenie Srodka smarujacego
i zintensyfikowanie ochfadzania tylko nieznacznie zwie-
ksza twardosé.

Odpowiednio zalezno$¢ wspoélczynnika rozszerzal-
nosci cieplnej liniowej prébek odcinkéw rur w zakresie
temp. 24—100°C zostala przedstawiona na rys. 7 i w
tabeli 3. Zauwaza sie ogdlnie, ze §rodki pomocnicze nie
wplywaja w sposéb istotny na warto$¢ tego wspdtczyn-
nika, gdyz zakres jego zmiennosci obejmuje ogétem
wartosci od 148 do 172 uK'l, z tym ze wiekszo$¢ war-
toSci pomiarowych miesci sie¢ w jeszcze wezszym prze-
dziale 148—158 pKl.

Rys. 8 i tabela 3 przedstawiaja zaleznos¢ Sredniego
arytmetycznego odchylenia profilu chropowatosci R,
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powierzchni zewnetrznej odcinkéw rur od czynnikéw
zmiennych. Wraz z powiekszajaca sie zawartoscia wszy-
stkich srodkéw pomocniczych wartos¢ R, istotnie ros-
nie. Intensywnos¢ ochtadzania wyraznie wptywa na R,
— najwieksza jego warto$¢ otrzymano stosujac chio-
dzenie cieklym azotem.
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Rys. 7. Zaleznos¢ wspdfczynnika rozszerzalnosci cieplnej Ii-
niowej (o) probek odcinkdw rur w zakresie temp. 24—100°C od
zawartosci srodkdw pomocniczych, probki 1—7 wg tabeli 1

Fig. 7. Linear thermal expansivity o. vs. porofor content; sam-
ples 1—7 cf. Table 1
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Rys. 8. Zalezno$t Sredniego arytmetycznego odchylenia profi-
lu chropowatosci (R,) od zawartosci srodkéw pomocniczych;
probki 1—7 wg tabeli 1

Fig. 8. The average arithmetical aberration of the roughness
profile Ry; samples 1—7 cf. Table 1

1 wreszcie rys. 9 i tabela 3 przedstawiajg zaleznosc¢
Sredniego odstepu chropowatosci S,, powierzchni zew-
netrznej odcinkéw rur od czynnikéw zmiennych. W za-
kresie zawartosci do 1% $rodka porujacego oraz w ca-
tym zakresie badanych zawartosci srodkéw nukleujace-
g0 i smarujacego wartoé¢ S, powieksza sie w sposéb
istotny. Natomiast intensywno$¢ ochladzania wnetrza
rur nie wywiera wyraZznego wplywu na S,
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Rys. 9. Zalezno$¢ Sredniego odstepu chropowatosci (S,,,) od za-
wartosci srodkdw pomocniczych; probki 1—7 wg tabeli 1

Fig. 9. The average roughness interval S, vs. contents of auxi-
liary agents; samples 1—7 cf. Table 1

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W literaturze czesto przedstawia sie zalezno$ci wy-
branych wlasciwosci wytworéw porowatych od ich ge-
stoéci pozormej. Przyjmujac te konwencje, rys. 10 poka-
zuje przykladowo zalezno$¢ wytrzymalosci na rozcia-
ganie porowatych probek pobranych z wytlaczanych rur
od ich gestosci pozornej. Wykres ten powstat w wyniku
pofaczenia danych z rys. 11 3. Nalezy jednak zauwazy¢,

/
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Rys. 10. Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozcigganie (R,) probek
serii 1 wg tabeli 1, pobranych z rur porowatych,od ich gestosci
pozornej (p)

Fig. 10. Tensile strength R, of the samples of series 1 pipes (cf.
Table 1) vs. density p

ze postepowanie takie jest stuszne przy zalozeniu, ze
oddziatywanie zmian ksztattu i struktury geometrycznej
powierzchni poréw, jak réwniez zmian struktury two-
rzywa znajdujacego sie miedzy porami, na wilaSciwosci
wytworéw porowatych jest pomijalnie mate.
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Oceniajac wplyw czynnikéw zmiennych na wybrane
wlasciwosci fizyczne wyttoczyny nalezy zauwazy¢, ze
wplyw ten jest jednoznaczny tylko w przypadku srodka
porujacego. Mianowicie ilos¢ uzytego Srodka porujacego
wplywa bezposrednio na gestos¢ i strukture otrzyma-
nego porowatego PE-MD. Natomiast te parametry ma-
teriatu wptywaja dalej na wytrzymatos¢ na rozciaganie,
wydluzenie wzgledne przy granicy plastycznosci, udar-
nos$¢, twardo$¢, Srednie arytmetyczne odchylenie profilu
chropowatosci powierzchni zewnetrznej i Sredni odstep
chropowatosci powierzchni zewnetrznej. Brak jest istot-
nego wpltywu zawartosci Srodka porujacego na wspél-
czynnik rozszerzalnosci cieplnej liniowej.

Gdy uwzgledni sie laczne oddziatywanie Srodkéw
porujacych, nukleujacych i smarujacych, to wplyw na
badane wlasciwosci nie jest juz tak jednoznaczny, po-
dobnie jak wptyw oddzialywania sposobu ochtadzania
wnetrza rur. Blizsze poznanie tych wplywéw wymaga
dalszych badan.

Biorac pod uwage wymagania stawiane rurom z lite-
go PE-HD, stosowanym jako rury ostonowe w optotele-
komunikagji [13], zalecenia firm budujacych sieci i linie
optotelekomunikacyjne [14—16] oraz doswiadczenia
wlasne, w tym wzgledy ekonomiczne, mozna podac
wstepnie przyktadowe warto$ci wybranych wiasciwosci
fizycznych i mechanicznych polietylenowych rur poro-
watych, odpowiednich jako rury ostonowe. Zestawienie
tych wlasciwosci zawiera tabela 5. Sg oczywiscie moz-

Tabela 5 WSTEPNIE ZALECANE WYBRANE WEASCIWOSCI
FIZYCZNE 1 MECHANICZNE OPTOTELEKOMUNIKACY]NYCH
RUR OSLONOWYCH Z POROWATEGO PE-MD

Wartosé
Wiasciwosci
bezwzgledna | wzgledna

Gestosé pozoma, kg/m? 700 0,74
Wytrzymatos¢ na rozciaganie, MPa 11 0,54
Wydluzenie wzgledne przy granicy

plastycznosci, % 65 0,16
Udamosé, KJ /m?
— bez karbu 80 0,55
— z karbem 45 0,85
Twardosé, MPa 11 0,48
Wspélczynnik rozszerzalnoici cieplnej

linjowej, uK! 150 1,01
Srednie arytmetyczne odchylenie pro-

filu chropowatosci, um 4 3,6
Sredni odstep chropowatosci, mm 1.5 5

*) Wartoéci wzgledne poszczegélnych whasciwoici fizycznych i mecha-
nicznych stanowia stosunek odpowiednich wartosci bezwzglednych
podanych na rys. 1, 3—10 w przypadku rur z tworzywa porowatego do
odpowiednich wartoéci bezwzglednych odnoszacych sie do rur z two-
rzywa litego.

liwe inne uklady wilasciwosci. Rury porowate stanowia
wigc zdecydowanie inng generacje niz rury lite otrzy-
mane w tych samych warunkach wyttaczania. Wymaga
to opracowania dla nich odrebnych norm jakosciowych.

Wydaje sie, Ze przyjeta w tej pracy temperatura na-
stawiana w poszczegdlnych strefach grzejnych ukladu
uplastyczniajacego wytlaczarki i glowicy wyttaczarskiej
oraz predko$¢ obrotowa Slimaka sa poprawne. Mozna
jednak sadzi¢, ze predko$¢ slimaka moze by¢ zwiekszo-
na, co poprawi wydajnos¢ procesu wyttaczania nie po-
garszajac jakosci rur.

Intensyfikowanie procesu ochladzania wnetrza rur po
opuszczeniu glowicy wytlaczarskiej jest konieczne, cho-
ciazby z powodu nieodzownosci zamkniecia poréw.
Zadawalajace technicznie i oplacalne ekonomicznie wy-
daje sie ochladzanie wymuszone sprezonym powie-
trzem pobieranym z otoczenia.

Zalecany uklad srodkéw pomocniczych moze by¢
nastepujacy: Srodek porujacy Hydrocerol BIH70 —
0,3—0,4%, Srodek nukleujacy Lifonuk 20PP — 0,1%,
srodek smarujacy Lifoslip EU20PP — 0,3%.

Uzyskane w tej pracy rezultaty wskazuja na potrzebe
dalszych badari procesu wyttaczania porujacego (np. w
kierunku jego intensyfikacji), ulepszenia rozwiazan kon-
strukcyjno-technologicznych ochladzania wnetrza rur
oraz oceny dalszych wiasciwosci rur porowatych, np.
starzenia, efektu Barusa i zwiazanej z tym niedokfad-
nosci ksztaltowo-wymiarowej, jak réwniez tarcia rury
o kabel podczas jego instalowania. Wiekszo$¢ z tych
badan jest juz realizowana, a ich wyniki beda publi-
kowane.

Autor sktada podziekowanie Prezesowi P. W. , Telwolt” w
Sandomierzu Wiestawowi Woltariskiemu i Prezesowi firmy
“Farb-Plast” w Bydgoszczy dr. inz. Markowi Bieliriskiemu.
Bez ich istotnej pomocy wykonanie tej pracy byloby niemoz-
liwe.
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WYNALAZKI

Kompozycja nienasyconej zywicy poliestrowej o
zwigkszonej trwalosci i sposéb jej wytwarzania (Zglo-
szenie nr 305 374, Politechnika Rzeszowska oraz Zakta-
dy Chemiczne ,Organika-Sarzyna”, Nowa Sarzyna)

Kompozycja zawiera 20—99% mas. nienasyconej Zy-
wicy poliestrowej, 0,1—30% mas. modyfikatora, 0,01—
4% mas. przyspieszacza utwardzania oraz 0,0—70%
mas. napelniacza mineralnego. Jako modyfikator stosuje
sie produkt reakcji 20—90% mas. glinokrzemiandéw lub
ziemi okrzemkowej z 80—10% mas. IV rz. soli amonio-
wych, zawierajacych co najmniej jeden podstawnik ary-
lowy, alkiloarylowy lub alkilowy z IV rz. lub III rz.
atomem wegla. Kompozycja stuzy do wyrobu kitéw,
plastobetonéw, posadzek samowylewnych, nabojéw dla
goémictwa lub laminatéw poliestrowo-szklanych (wg
Biul. Urz. Pat. 1996, nr 8, 34).

Tiksotropowa kompozycja nienasyconej zywicy po-
liestrowej o zwiekszonej trwaloSci i sposob jej wytwa-
rzania (Zgtoszenie nr 305 375, Politechnika Rzeszowska
i Zaktady Chemiczne ,Organika-Sarzyna”, Nowa Sarzyna)

Tiksotropowa kompozycja o zwiekszonej trwalosci
zawiera 20—99% mas. nienasyconej zywicy poliestro-
wej, 0,1—15% mas. modyfikatora tiksotropii, 0,01—4%
mas. przyspieszacza utwardzania oraz 0—50% mas. na-
petniacza mineralnego. Jako modyfikator tiksotropii sto-
suje sie produkt reakcji 20—90% mas. smektytéw z 80—
10% mas. IV rz. soli amoniowych zawierajacych co naj-
mniej jeden podstawnik arylowy, alkiloarylowy lub al-
kilowy z IV rz. lub III rz. atomem wegla. Kompozycja
nadaje sie do wyrobu laminatéw, kitéw, lakieréw, kom-
pozydji napelnionych lub plastobetonéw o zmniejszo-

c.d. ze str. 610

nym Sciekaniu z pionowych powierzchni (wg Biul. Urz.
Pat. 1996, nr 8, 34).

Kompozycja barwiaca kamienie, zwtaszcza kwarco-
we (Zgloszenie nr 305 311, Zdzistaw Kubicki, Joanna
Izbicka, Wiladystaw Mieczkowski i Krzysztof Suszek,
Szczecin)

Kompozycja zawiera (w cz. mas.) 100—130 zywicy
epoksydowej, 10—25 trieteru gliceryny, 30—80 wodzia-
nu soli glinu, 10—15 trietylenotetraaminy i 10—200
barwnika. Stosuje sie ja zwlaszcza do barwienia kamieni
kwarcowych uzywanych do mas podiogowych (wg
Biul. Urz. Pat. 1996, nr 8, 34).

Kompozycja przewodzaca i sposéb wykonania war-
stwy przewodzacej (Zgloszenie nr 305 370, Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Mikroelektroniki Hybrydowej i
Rezystoréw, Krakow)

Kompozycja sklada sie¢ ze spoiwa i napelniacza w
stosunku objetosciowym od 1,5:1 do 1:1,5. Spoiwem jest
termoutwardzalny lakier elektroizolacyjny, a napeinia-
czem — mieszanina proszku Cu o uziarnieniu <40 pm
z weglem koloidalnym o uziarnieniu <40 nm i powie-
rzchni wiasciwej >200 m?/ g; stosunek proszek Cu:we-
giel koloidalny wynosi od 1:1 do 9:1.

SposGb wykonania warstwy przewodzacej stosowanej
w uktadach elekironicznych polega na naniesieniu kom-
pozycji na podloze i jej utwardzeniu promieniowaniem
IR lub/i konwekcyjnie w temp. 423 K—573 K (150°C—
300°C) w ciagu 1 min—5 h (wg Biul. Urz. Pat. 1996, nr
8, 36).
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