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ELZBIETA BOCIAGA", ROBERT SIKORA?

Kryteria podobienstwa przeplywow tworzyw polimerowych
w zimnych kanatach form wtryskowych

CRITERIA OF SIMILARITY OF PLASTICS FLOW IN COLD MOLD CHAN-
NELS

Summary — Rheological and thermal phenomena (Figs. 2 and 3) play the
important roles in the process of molding. So in the model investigations of
molding the conditions of similarity, concerning the flows and thermal phe-
nomena, must be fulfilled. Because of this the values of Reynolds’s, Peclet’s,
Prandtl’s and Nusselts’s criterial numbers, often used in model or actual in-
vestigations of thermoplastic polymers flow in the mold channels, have been
determined. Significant differences in the values of criterial numbers in a
cross-section of a circular channel have been found for PE-HD flow simulation
(Fig. 4). These differences should be taken into consideration when applying
the criterial numbers for the estimation of similarity conditions of the plastics’
flow in the procesing tools channels.

Key words: mold channels, plastics flow, high-density polyethylene, criterial

numbers.

W poczatkowej fazie procesu wypelniania gniazda for-
mujacego formy wiryskowej termoplastyczne tworzywo
ciekle, o temperaturze ustalonej w cylindrze ukladu uplas-
tyczniajacego wtryskarki, przeplywa przez kanal central-
ny, kanal doprowadzajacy i przewezke, az do gniazda for-
mujacego (rys. 1) [1—6]. Przeplyw ten jest zalezny od
ksztattu i wymiaréw kanaléw oraz przewezki, a takze od
warunkéw wiryskiwania (gléwnie od predkosciiciSnienia
wiryskiwania oraz temperatury tworzywa i formy), jak
réwniez od wlasciwosci tworzywa wtryskiwanego
(przede wszystkim jego lepkosci) [2, 7, 8].

W gniezdzie formujacym tworzywo jest ochladzane,
czemu towarzyszy wystepowanie skurczu pierwotnego
zestalonej wypraski. Dlatego tez w fazie docisku do
gniazda formujacego zostaje wprowadzona dodatkowa
ilos¢ tworzywa w celu uzupelnienia powstatego niecat-
kowitego wypelnienia gniazda spowodowanego tym
skurczem. W warunkach wzrastajacego ci$nienia
w gnieZzdzie i obnizajacej si¢ temperatury tworzywa
zwigksza sie jego gestos¢. Faza docisku trwa do chwili
zestalenia sie tworzywa w przewezce. Wreszcie wypras-
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny formy wiryskowe; trojplytowe;:

1 — kanal centralny; 2 — kanal doprowadzajqcy; 3 — prze-

wezka; 4 — gniazdo formujqce; 5 — podcigcia w kanale dopro-

wadzajgcym oraz w gnieZdzie; 6, 7 — plaszczyzny podziatu
formy; 8 — kierunek doprowadzania tworzywa z dyszy ukla-
du uplastyczniajqcego wiryskarki; 9, 10, 11 — plyty formy

Fig. 1. Cross-section of three-plate injection mold: 1 — sprue;

2 — runner; 3 — gate; 4 — cavity; 5 — undercuts in the

runner and cavity; 6, 7 — parting planes; 8 — direction of the

polymer flow from a nozzle of plasticizing unit of molding
machine; 9,10, 11 — mold plates
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ka jest ochltadzana do chwili, w ktérej mozna ja bylo
usunaé z gniazda bez obawy odksztalcenia.

Analize warunkdéw przeplywu tworzywa w zimnych
kanalach formy oraz w gniezdzie formujacym, majacych
istotny wplyw na wlasciwosci i charakterystyke po-
wierzchni wyprasek wtryskowych, czesto prowadzi si¢
na podstawie badan modelowych. Wyniki badar mode-
lowych moga jednak by¢ odniesione do obiektéw rze-
czywistych tylko wdéweczas, gdy sa spelnione warunki
podobienistwa, okre$lane za pomoca liczb kryterialnych
[9]. W niniejszym artykule podjeliSmy prébe wyznacze-
nia wartosci tych liczb w warunkach przeptywu wybra-
nego termoplastu (polietylenu duzej gestosci — PE-HD)
w kanatach formy wtryskowe;.

ROZKEAD WYBRANYCH WIELKOSCI REOLOGICZNYCH
I CIEPLNYCH W PRZEKROJU POPRZECZNYM KANALU

Tworzywo ciekle stykajace si¢ ze Sciankami kanalu
przeplywowego formy wtryskowej o znacznie nizszej
temperaturze ulega stopniowemu zestaleniu, tworzac
warstwe stala przylegajaca do $cianek kanalu; grubosé
tej warstwy zmniejsza sie w kierunku przeplywu.

W literaturze [10] pojawia si¢ zalozZenie, Ze warstwa
zestalona ma okreslona grubos¢, nalezy jednak uw-
zglednic fakt, Ze w przeplywach rzeczywistych brak jest
wyraznej granicy pomiedzy tworzywem zestalonym
i cieklym. Zawsze wystepuje tu warstwa przejéciowa,
posrednia miedzy stanem stalym i cieklym — patrz
rys. 2. Ze wzgledu na obecnoé¢é warstwy posredniej, gru-
bosé warstwy zestalonej jest wiec umowna. Na budowe
i grubosé¢ tej warstwy maja wplyw warunki przenosze-
nia ciepla podczas przeplywu tworzywa, zwlaszcza
temperatura tworzywa cieklego i Scianki kanalu oraz
grubos¢ scianki kanatu, a takze predkosé przeplywu [2,
3, 6, 11]. Budowa warstwy zestalonej zalezy réwniez od
warunkéw wystepujacych na froncie strumienia two-
rzywa. W wyniku przeptywu poprzecznego tworzywa
na froncie strumienia [6, 7, 9], przechlodzona warstwa
tworzywa przemieszcza si¢ w kierunku prostopadlym
do kierunku przeplywu, osadzajac sie w postaci zestalo-
nej na $ciankach kanatu [1—3, 12].

Warstwa zestalona wystepuje w sposéb naturalny
w kanalach zimnych, a takze jest wytwarzana celowo
w goracych kanalach izolowanych. Model przeplywu
plynnego polimeru w kanale prostym przedstawiliémy
w pracy [13].

Rozkiad lepkosci, predkosci przeplywu, naprezenia
stycznego, szybkosci §cinania oraz temperatury tworzy-
wa zaréwno w przekroju poprzecznym, jak i wzdtuz ka-
natu, zalezy od wielu czynnikéw, przede wszystkim od
roznicy temperatury miedzy Scianka kanalu a tworzy-
wem, oraz od wspélczynnika przewodzenia ciepla,
a takze od ciepla wlasciwego, gestosci i ci$nienia two-
rzywa [8, 12, 14]. Charakterystyczne profile przeplywu
tworzywa w przekroju poprzecznym kanalu prostego
przedstawia wspomniany juz rys. 2.

Y

Rys. 2. Charakterystyczne profile rozkladu wybranych wiel-
kosci reologicznych i cieplnych w przekroju poprzecznym ka-
nalu prostego: a) predkosci przeplywu (v), b) naprezenia
stycznego (1), ¢) szybkoci Scinania (), d) temperatury (T)
oraz e) lepkosci tworzywa (n); 1 — Scianka kanalu, 2 — plas-
tyczny rdzen cieklego (przeplywajgcego) tworzywa, 3 — war-
stwa tworzywa zestalonego, 4 — warstwa przejsciowa migdzy
stanem stalym i cieklym

Fig. 2. Characteristic profiles of the distribution of selected rhe-
ological and thermal values in a cross section of the plain chan-
nel: a) flow velocity (v), b) shear stress (1), c) shear rate ('),
d) temperature (T) and e) polymer viscosity. 1 — channel wall,
2 — plastic core of a liguid (flowing) polymer, 3 — frozen layer,
4 — transient layer between solid and liquid states

Predkos¢ przeplywu (v) polimeru w warstwie zesta-
lonej jest réwna zeru przy Sciance kanalu i wzrasta
w niewielkim stopniu w miare zwiekszania odleglosci
od jego powierzchni wewnetrznej (rys. 2a). W obszarze,
w ktérym tworzywo przechodzi w stan ciekty predkosé
ta znacznie wzrasta, osiagajac najwieksza wartos¢
w édrodku kanalu. Migdzy plastycznym cieklym rdze-
niem, przemieszczajacym si¢ z prawie stala predkoscia,
a warstwa tworzywa zestalonego wystepuje tzw. strefa
poslizgu charakteryzujaca si¢ duzym gradientem pred-
koSci. Z powodu znacznej lepkosci tworzywa w warst-
wie zestalonej, najwiekszy gradient predkosci przepty-
wu nie wystepuje dokladnie na granicy tej warstwy, ale
w obszarze warstwy przejSciowe;j.

Podczas przeplywu tworzywa powstaje w nim okre-
Slony stan naprezenia stycznego (1) (rys. 2b). W warst-
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wie zestalonej naprezenie to wzrasta gwaltownie wraz
z odlegloscia od Scianki kanalu. W obszarze polozonym
blisko granicy miedzy ta warstwa a warstwa przejicio-
wa, gdzie wystepuja duze opory przeplywu i maksy-
malny gradient predkosci, naprezenie styczne ma war-
tos¢ najwieksza. W $rodkowej czesci kanalu, w ktorej
opory przeptywu tworzywa sa stosunkowo male, 1
przybiera niezbyt duze wartosci, a warto$¢ minimalna
uzyskuje w osi kanatu.

Szybkosé Scinania Y (rys. 2c) w poblizu $cianek ka-
nalu jest prawie réwna zeru, natomiast najwieksza war-
tos¢ osiaga w warstwie przejsciowej, w niewielkiej odle-
glodci od warstwy zestalonej, w obszarze najwiekszego
gradientu predkosci przeplywu. W $rodku kanaluy,
gdzie prawie nie wystepuje gradient predkoéci przepty-
wu, ¥ ma warto$é bliska zeru.

Na rozklad temperatury (T) w kanale wplywaja
zwlaszcza dwa przeciwstawne zjawiska, mianowicie
przenoszenie ciepta od goracego tworzywa do $cianki
kanalu i generowanie ciepla podczas przeptywu —
wskutek tarcia wewnetrznego w tworzywie oraz tar-
cia zewnetrznego cieklego tworzywa o powierzchnie
warstwy zestalonej (rys. 2d). W poblizu Scianki kanatu
generowanie ciepla w wyniku tarcia jest duze, ale
rownoczesnie znaczna iloé¢ ciepta ulega wymianie na
drodze przewodzenia, z tworzywa w kierunku $cian-
ki kanalu o nizszej temperaturze. Przenoszenie ciepla
dominuje tutaj jednak nad generowaniem ciepla, cze-
go efektem jest wyrazne obnizenie temperatury two-
rzywa i powstawanie warstwy zestalonej. W $rodku
kanalu generowanie ciepta w wyniku tarcia jest mate,
co powoduje, Zze w tym obszarze gradient temperatury
jest nieznaczny. W warstwie przejsciowej przenosze-
nie ciepla w kierunku promieniowym (prostopadlym
do kierunku przeplywu) jest niewielkie, natomiast
wystepuje w niej intensywne tarcie spowodowane du-
zym gradientem predkosci przeplywu. Przyczynia sie
to do znacznego wzrostu temperatury tworzywa w tej
warstwie.

Nieréwnomierne warunki przeptywu tworzywa
w przekroju poprzecznym kanalu sa przyczyna zmian
jego lepkosci (1) (rys. 2e). Przy Sciance kanatu, w obsza-
rze najbardziej intensywnej wymiany ciepla miedzy go-
racym tworzywem a $cianka kanalu o nizszej tempera-
turze, lepkos¢ ma warto$¢ najwieksza, ktéra w przypad-
ku wigkszosci tworzyw termoplastycznych wynosi ok.
107 Pa - s [10]. W osi kanatu gdzie tworzywo znajduije sie
w stanie cieklym, n osiaga zazwyczaj warto$¢ ok.
10° Pa - s. Najmniejsza warto$é 1 (ok. 10 Pa - s) wystepu-
je w obszarze o najwyzszej temperaturze i najwiekszej
szybkosci $cinania — w poblizu warstwy zestalonej
i warstwy przejsciowej. Lepkosé tworzywa w kanale
przeplywowym wywiera istotny wplyw na przebieg
procesu wypelniania gniazd formujacych narzedzi prze-
tworczych, zwlaszcza na orientacje makroczasteczek,
zatem na wlasciwosci ksztaltowanych wytwordw i na
ich anizotropie.

W ciagu calego cyklu procesu wtryskiwania nastepu-
je przenoszenie ciepla pomiedzy tworzywem, forma,
wiryskarka i otoczeniem, przy czym cieplo moze byé
przenoszone na drodze przewodzenia, konwekdji i pro-
mieniowania [2, 3, 15]. W procesie wiryskiwania wazne
jest przenoszenie ciepla miedzy cieklym polimerem
a powierzchnig przez niego optywana. Podczas ruchu
cieklego tworzywa w jego glebszych warstwach wymia-
na ciepla nastepuje gléwnie w wyniku konwekcji, nato-
miast w strefie przylegajacej do Scianki — przewodze-
nia. Przenoszenie ciepta na drodze promieniowania od-
grywa tutaj mniejsza role [2, 4].

W procesie wtryskiwania wystepuje nieustalone
przewodzenie ciepla w trakcie zaréwno nagrzewania
tworzywa w ukladzie uplastyczniajacym, jak i jego cyk-
licznego nagrzewania i ochladzania w formie. Rozpatru-
jac zjawiska cieplne zachodzace w formie wtryskowej
nalezy oddzieli¢ procesy przebiegajace w kanale central-
nym, kanatach doprowadzajacych, przewezce oraz
ghiezdzie formujacym. W analizie przeplywu tworzywa
w gniezdzie formujacym najczesciej zaklada sie, ze
w plaszczyZnie wypraski réwnoleglej do kierunku prze-
plywu tworzywa nastepuje przenoszenie ciepla na dro-
dze konwekcji, natomiast w kierunku jej grubosci —
w wyniku przewodzenia [16, 17]. W fazie wypelniania
gniazda, ze wzgledu na duza predkos¢ przeptywu two-
rzywa, udziat ciepla konwekgcji jest znacznie wigkszy niz
wynikajacy z przewodzenia. W fazie docisku, w ktérej
predkosé przeplywu jest nieduza lub wrecz znikoma,
dominujaca role w przenoszeniu ciepta odgrywa nato-
miast przewodzenie [18, 19].

WYKORZYSTANIE LICZB KRYTERTIALNYCH

W procesie wtryskiwania wazna role odgrywaja zja-
wiska reologiczne i cieplne, w zwiazku z czym w bada-
niach modelowych wtryskiwania musza by¢ spelnione
warunki podobieristwa w zakresie tych wiasnie zjawisk.

We wczedniejszej publikacji [9] scharakteryzowalis-
my liczby kryterialne, najczesciej stosowane w analizie
procesu przeptywu tworzyw polimerowych w kanatach
narzedzi przetwoérczych. Przypominamy, Ze sa to naste-
pujace liczby: Reynoldsa (Re), Webera (We), Grashofa
(Gr), Fouriera (Fo), Pecleta (Pc), Prandtla (Pr), Nusselta
(Nu), Graetza (Gz), Brinkmana (Br) i Biota (B7).

W niniejszej pracy podjeliSmy prébe wyznaczenia
wartoéci niektérych liczb kryterialnych (Re, Pe, Pr, Nu)
wykorzystywanych w przypadku przeplywu tworzywa
termoplastycznego w kanale formy wtryskowej. Wyzna-
czajac wspomniane liczby uwzglednia sie wilasciwosci
tworzywa cieklego, takie jak gestos¢ (p), lepkosé (n) oraz
dyfuzyjnos¢ cieplna (a), a takze warunki przeptywu ok-
reslane jego predkoscia. Wartosci tych parametrow
zmieniaja sie w przekroju kanalu w zaleznosci od tem-
peratury oraz szybkosci Scinania w okreslonym zakre-
sie, co mozna wyrazi¢ nastepujacymi zalezno$ciami
ogoblnymi:
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p=p (D 1) 1000: -
n=n(T,7Y) ) : 180°C
a=a(T) 1 iatatl T 213,3 'C
v=v(r € ~~

gdzie: r — promieri kanatu.

Obliczenie liczb kryterialnych w okre§lonych warun-
kach przeplywu wiaze sie wigec z koniecznoécia ustale-
nia wlasciwych wartosci v, p, 1 i a tworzywa. Wpraw-
dzie w pracach Kemblowskiego i wsp. [20—22] podano,
ze w obliczeniach wystarczy przyja¢ Srednia liniowa
predkos¢ przeplywu, jednak wedlug nas waznym za-
gadnieniem jest uwzglednienie réwniez zmian gestosci
i lepkosci cieklego tworzywa w przekroju kanatu. Réz-
nice ich warto$ci sa znaczne, na przyklad gestosé¢ PE-HD
zmienia sie od ok. 0,720 g/ cm® w temp. 260 °C do 0,956
g/cm® w temp. 20 °C, natomiast 7} wynosi ok. 30 Pa - s
w warunkach wystepujacych w poblizu warstwy zesta-
lonej (Y = ok. 7000 s, T = 260 °C), a ok. 800 Pa - s
w odniesieniu do bardzo matej szybkosci §cinania i niz-
szej temperatury, czyli w srodku kanatu [7]. Zatem roz-
wijajac teze Kemblowskiego i wsp. wydaje sie stuszne
przyjecie do obliczen liczb kryterialnych wartosci red-
niej gestosci, lepkosci oraz dyfuzyjnosci cieplnej two-
rzywa.

PRZYKEAD WYZNACZANIA LICZB KRYTERIALNYCH
— OBLICZENIA WEASNE

Uwzgledniajac powyzsze rozumowanie wykona-
lismy na przyktadzie PE-HD obliczenia pozwalajace na
ocene zmiany liczby Reynoldsa, Prandtla, Pecleta oraz
Nusselta w przekroju poprzecznym kanatu. Postuzylis-
my si¢ do tego celu PE-HD firmy Dow Chemicals o sym-
bolu 10062E. Polietylen 10062E charakteryzuje si¢ naste-
pujacymi wlasciwo$ciami [7, 8, 15, 23]:

— gestosé (p) w temp. 20 °C — 0,956 g/cm?,

— wspblczynnik sprezystosci przy rozciaganiu (E;)
— 2600 MPa,

— cieplo wiasciwe (c,) w temp. 210 °C — 3794 ]/
kg - K),

— dyfuzyjnoéé cieplna (a) w temp. 20 °C — 2,8 - 107
m?/s, .

— wspélczynnik przewodzenia ciepla (A) w temp.
210°C — 0,284 W/(m - K),

— wskaznik szybko$ci plyniecia (MFR — 190 °C/
5,0 kg) — 27 g/10 min.

Krzywe plynigcia tego polietylenu w réznej tempera-
turze przedstawia rys. 3.

Zalozylidémy, ze przeplyw odbywa si¢ przez kanat
o przekroju kolowym $rednicy 4,6 mm i dlugosci 100
mm, w nastgpujacych warunkach:

— zalozona temperatura polietylenu w poblizu war-
stwy zestalonej — 260 °C,

— Srednia temperatura polietylenu wplywajacego do
kanatu — 210 °C,

— temperatura $cianki kanatu — 40 °C,

— $rednia predkos¢ przeplywu — 2 m/s.
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Rys. 3. Krzywe plynigcia PE-HD typu 10062E w réznej tem-
peraturze

Fig. 3. PE-HD type 10062E flow curves at various temperatu-
res

W obliczeniach uwzglednili$my zmiane predkosci
przeplywu w zakresie od vy, = 0 (przy Sciance kanatu)
do Uy = 4 m/s (w $rodku kanaiu).

Gestos¢ polietylenu wynosila odpowiednio: w temp.
260 °C — 0,720 g/cm3, w temp. 210 °C — 0,760 g/cm3
iw temp. 40 °C — 0,920 g/cm”.

Wartosci lepkosci ciekliego tworzywa odpowiada-
jace szybkoéci §cinania w danym obszarze kanatu
przeplywowego, wyznaczonej na podstawie kompu-
terowych badan symulacyjnych [7, 8], okreslono ko-
rzystajac z rys. 3.

Okreslajac dyfuzyjnos¢ cieplna oparliémy sie na wy-
nikach badan przedstawionych w literaturze, w ktérych
wykazano zmniejszanie si¢ tej wladciwosci tworzywa ze
wzrostem temperatury [11] oraz jej zwiekszanie si¢ ze
wzrostem stopnia orientacji makroczasteczek [24].

Wyniki obliczen liczb kryterialnych w przekroju po-
przecznym kanalu przeplywowego zawiera rys. 4. Przy
Sciance kanalu, gdzie predkosé¢ przeplywu jest réwna
zeru, Re (rys. 4a) przybiera réwniez warto$¢ zerowa, na-
tomiast warto$¢ najwigksza (Re ok. 0,33) wystepuje
w poblizu warstwy zestalonej, w obszarze najwigkszej
szybkosci cinania i najwyzszej temperatury tworzywa.
W érodku kanalu wartos¢ tej liczby zmniejsza sie do
0,014. Bardzo male wartosci Re wskazuja na zdecydowa-
nie laminarny charakter przeptywu tworzywa w kana-
tach formy wtryskowe;.

Liczba Pr (rys. 4b) uwzgledniajaca tylko wlasciwosci
tworzywa, ma najwieksza wartos¢ (3,8 - 10') przy
$ciance kanatu, gdzie charakteryzuje sie ono duza lep-
koscia. W obszarze najwigkszych wartosci ¥, w ktérym
tworzywo ma najmniejsza lepko$é, wartosci liczby Pran-
dtla sa o wiele rzedéw mniejsze.

Z rozkladu liczby Pecleta (rys. 4c) widaé, ze przy
Sciance kanatu (v = 0) réwniez liczba ta, podobnie jak Re,
ma warto$¢ zerowa. W miare zwigkszania odlegtosci od
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Rys. 4. Zmiana liczb kryterialnych Reynoldsa (a), Prandtla
{b), Pecleta (c) i Nusselta (d) w przekroju poprzecznym kolo-
wego (Srednicy 4,6 mm) kanatu przeplywowego formy wtrys-
kowej

Fig. 4. Change of criterial numbers: Reynolds’s (a), Prandtl’s
(b), Peclet’s (c) and Nusselts’s (d) one in the cross-section of
the mold circular channel (0 = 4.6 mm)

Scianki liczba Pecleta jednak wzrasta, osiagajac najwiek-
sza warto$¢ w osi kanalu. Rozklad liczby Nusselta ma
podobny przebieg (rys. 4d), z tym ze réznica pomiedzy
skrajnymi wartosciami kazdej z tych liczb jest kilku-
krotna.

StwierdziliSmy wiec, Ze okreslajac wartosci liczb kry-
terialnych nalezy braé pod uwage zmiany zachodzace w
przekroju poprzecznym kanalu — zaréwno warunkéw
przeptywu, jak i wielkosci charakteryzujacych wlasci-
woséci tworzywa. Podczas przepltywu cieklego tworzy-
wa w kanatach formy wtryskowej zmiany te sa bardziej
istotne niz na przyklad w odniesieniu do przeplywu
wody w kanalach ze wzgledu na duza lepkos¢ tego pier-
wszego i znaczna réznice temperatury pomiedzy gora-
cym tworzywem a zimna forma oraz zwijzane z tym
zjawisko powstawania warstwy zestalonej przy Sciance
kanalu, ktérej grubosé zmienia sie podczas przeplywu.

PODSUMOWANIE

W badaniach przeplywu tworzywa w kanatach prze-
plywowych form wiryskowych nalezy zwrdci¢ uwage
na to, ze charakterystyczne profile przeptywu tworzywa
zmieniaja si¢ z uplywem czasu trwania tego procesu ze
wzgledu na ciagla zmiane grubosci warstwy zestalonej
oraz przejSciowej. Ochladzanie tworzywa powoduje po-
wigkszenie sie grubosci tych warstw, co przyczynia si¢

do stopniowego zmniejszania pola przekroju poprzecz-
nego kanatu przez ktéry odbywa sie przeplyw, a w wy-
niku tego zjawiska zwigksza sie ci$nienie, predkos¢
przeplywu, naprezenie styczne oraz szybkos¢ Scinania
tworzywa.

Wieksze opory przeplywu w zmniejszonym przekro-
ju poprzecznym kanalu powoduja bardziej intensywne
tarcie wewnetrzne w tworzywie oraz zewnetrzne two-
rzywa o powierzchnie zestalonej warstwy, co z kolei wy-
woluje wzrost jego temperatury. Ekstremalne wartosci
naprezenia stycznego, szybkosci Scinania, temperatury
oraz lepkosci tworzywa zwigkszaja sie i przesuwaja bli-
zej osi kanaltu. Szybko$¢ wystepowania tych zmian de-
cyduje o wilasciwosciach tworzywa wypelniajacego
gniazdo formujace formy wtryskowej, a dzieki temu i o
wilasciwosciach uzyskiwanych wyprasek.

Profile charakterystyczne przeplywu tworzywa
w kanalach form wtryskowych zmieniaja si¢ w ramach
kazdego cyklu wtryskiwania. W fazie wtrysku predkos¢
przeplywu tworzywa oraz jego temperatura sa wieksze,
natomiast gestos¢ i lepkosé mniejsze niz w fazie docis-
ku, co uwidacznia sie takze w rozkladzie liczb kryterial-
nych w przekroju poprzecznym kanatu. Nalezy ponadto
uwzglednié fakt, ze omawiane profile przeptywu odno-
sza sie do kanaléw zimnych. W formach z kanalami go-
racymi warunki przeplywu tworzywa sa odmienne,
a wiec i rozklad wszystkich wielkosci charakteryzuja-
cych przeptyw bedzie inny niz w kanatach zimnych.

Obliczone przykladowe wartosci liczb kryterialnych
moga zosta¢ wykorzystane do okreslenia warunkéw po-
dobiefistwa przeptywu tworzywa w kanatach formy
rzeczywistej i modelowej. Mozliwe jest réwniez wyzna-
czenie liczb kryterialnych w przypadku réznych warun-
kéw wtryskiwania. Znajomos¢ wartosci tych liczb umo-
zliwia wlasciwe zaprojektowanie, zaplanowanie i prze-
prowadzenie badan modelowych, jednak zawsze nalezy
uwzgledniaé zmiane ich warto$ci w przekroju poprzecz-
nym kanalu przepltywowego.
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