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CONCLUSION 

1 . F l o w o f r e c y c l e d n y l o n pe l l e t s in a r e c i p r o c a t i n g i n j ec t i on m o l d i n g 
m a c h i n e w a s s t u d i e d . 

2 . It w a s e s t a b l i s h e d t ha t h i gh s h e a r o f par t ia l l y m e l t e d p l a s t i c (a f o r m 
o f m o l t e n p las t i c a m o n g c l ose l y p a c k e d n y l o n p e l l e t s g i v e s h i g h 
v i s c o u s f r i c t i on ) w h i c h w a s f o r m e d n e a r t o t h e b a r r e l w a l l , s t o p p e d 
t h e d o w n c h a n n e l f l o w t h r o u g h t h e c o m p r e s s i o n z o n e . P h e n o m e n o n 
c a l l e d " s t a t i o n a r y r o t a t i o n " w a s o b s e r v e d . It o c c u r r e d w h e n p las t i c d i d 
no t s l ip , b u t w a s f i rm ly f i xed o n t h e s c r e w s u r f a c e a n d m e r e l y 
r o t a t e d t o g e t h e r w i t h s c r e w a t t h e s a m e p o s i t i o n . T h i s c i r c u m s t a n c e 
m a d e it i m p o s s i b l e to p e r f o r m in jec t i on m o u l d i n g p r o c e s s , in f in i te 
r e c o v e r y t i m e . 

3 . It w a s f o u n d t ha t s m a l l q u a n t i t i e s o f l o w m o l e c u l a r w e i g h t 
p o l y e t h y l e n e i m p r o v e d f l o w p r o p e r t i e s o f r e c y c l e d n y l o n b y a c t i n g a s 
a n e x t e r n a l l ub r i can t a n d in te rna l l ub r i can t a s w e l l . P o l y e t h y l e n e 
r e d u c e s f r i c t i on b e t w e e n n y l o n a n d m e t a l s u r f a c e s , a n d b e t w e e n 
n y l o n pa r t i c l es . P las t i c pa r t i c l es (ny l on ) s t a r t e d re l a t i ve m o v e m e n t s w i t h 
e a c h o t h e r , b a r r e l i n n e r w a l l a n d s c r e w s u r f a c e . D r a g f l o w f r o m 
h o p p e r t o f r o n t c h a m b e r o f t h e b a r r e l t h r o u g h he l i ca l c h a n n e l 
a p p e a r e d . A s r e c o v e r y t i m e b e c a m e e q u a l t o f e w s e c o n d s a n d 
i n jec t i on m o u l d i n g p r o c e s s w a s p e r f o r m e d a u t o m a t i c a l l y . 

4. E x p e r i m e n t c a r r i e d o u t o n t o r q u e m e a s u r i n g m i x e r c o n f o r m e d e f f ec t 
o f p o l y e t h y l e n e a n d Z i n c - s t e a r a t e , o n t h e f l o w p r o p e r t i e s o f r e c y c l e d 
n y l o n 6 , b y d e c r e a s i n g in t o r q u e o f n y l o n p l u s p o l y e t h y l e n e a n d n y l o n 
p l us Z i n c - s t e a r a t e m i x t u r e s c o m p a r e d to p u r e r e c y c l e d n y l o n . 

5. C e r t a i n i m p r o v e m e n t o f f l o w p r o p e r t i e s o f r e c y c l e d n y l o n a c h i e v e d 
b y i n t r o d u c t i o n o f s m a l l q u a n t i t y o f p o l y e t h y l e n e c o u l d b e a t t r i b u t e d 
t o d e c r e a s i n g in t h e d e g r e e o f c rys ta l l i n i t y o f n y l o n a s V i c a t 
s o f t e n i n g p o i n t o f n y l o n p l us p o l y e t h y l e n e u s e d w a s 5 °C b e l o w t h a n 
t ha t o f p u r e n y l o n . 

6 . T h e r e w a s n o s i gn i f i can t e f f ec t t o t h e f i na l p r o d u c t ( n y l o n w a s h e r ) 
qua l i t y r e q u i r e m e n t d u e t o a d d i t i o n o f 0 . 8 % p o l y e t h y l e n e . 

7. F u r t h e r i n v e s t i g a t i o n o f t h e m e c h a n i s m w h i c h h a s b e e n i n t r o d u c e d 
fo r t h e e x p l a n a t i o n o f t h e f u n c t i o n in d e l a y z o n e w i l l b e a n a d v a n t a g e 
to d e v e l o p a m a t h e m a t i c a l m o d e l . 
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8. A n o t h e r a s p e c t o f th i s r e s e a r c h is r e l a t e d t o e n v i r o n m e n t a l 
p r o t e c t i o n p r o b l e m s . B e i n g n o n b i o d e g r a d a b l e b y n a t u r e , n y l o n p las t i c 
w a s t e c r e a t e d s e r i o u s p r o b l e m s to t h e e n v i r o n m e n t . S o c a r r i e d o u t 
r e s e a r c h is h e l p e d t o c o n v e r t i ndus t r i a l w a s t e in t o u s e f u l p r o d u c t . 
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APPENDIX 

A. Some Important Physical Data Of Polymer Processing : 

A.1 Practical Melt Viscosities : 
T h e p o l y m e r m e l t s a r e : 

• n o n - N e w t o n i a n 
• u s u a l l y s h e a r t h i n n i n g 
• d e c r e a s e in v i s c o s i t y w i t h i n c r e a s i n g t e m p e r a t u r e 

T h e e f f e c t o f t h e s e f a c t o r s t o n y l o n a n d p o l y e t h y l e n e ( L D P E ) a r e i l l u s t r a t e d 
a s f o l l o w i n g w a y in f i g . 3 -1 a n d f i g . 3 - 2 . (POLYMER PROCESSING, Morton - Jones D. H., 
1989) 

T h e p o l y m e r ( L D P E a n d n y l o n ) m e l t v i s c o s i t i e s a t d i f f e r e n t t e m p e r a t u r e s 
a n d a t c o n s t a n t s h e a r r a t e c a n b e m e n t i o n a s f o l l o w s , (POLYMER PROCESSING. 
Morton-Jones 1989) 

table A-1 

A p p a r e n t v i s c o s i t y ( P a s ) a t s h e a r r a t e (y) = 1 0 3 s " 1 a n d a t t e m p e r a t u r e (C°) M a t e r i a l 1 5 0 1 7 0 1 9 0 2 1 0 2 3 0 2 5 0 2 7 0 2 9 0 3 1 0 3 6 0 
L D P E 1 1 5 8 5 6 5 5 0 4 0 3 0 2 5 2 0 
N y l o n 6 , 6 1 1 5 8 0 5 5 
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apparent viscosity Vs . shear rate , Fig. A - 1 
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e f f e c t o f t e m p e r a t u r e o n p o l y m e r v i s c o s i t y , Fig. A-2 

Shear Rates Of Different Processes : 
(Morton - Jones, 1989) 

table A-2 
process Shear rate ( s " 1 ) 
I n j e c t i o n m o u l d i n g 1 0 * - 1 0 3 

e x t r u s i o n 1 0 J - 1 0 5 

Heat Penetration Thickness And Thermal Diffusivity Of Polymers : 
(Agassant et al. 1991) 

T h e t h e r m a l d i f f u s i v i t y (a) o f p o l y m e r s is a b o u t 1 0 * 7 m 2 / s , w h i c h y i e l d s t h e 
f o l l o w i n g a p p r o x i m a t e v a l u e s f o r t h e p e n e t r a t i o n t h i c k n e s s a s a f u n c t i o n o f 
t i m e . M o r e g e n e r a l l y , t h e p e n e t r a t i o n t h i c k n e s s i n c r e a s e w i t h t h e s q u a r e 
r o o t o f t i m e ( t ) . T h e t i m e a t w h i c h m o s t o f t h e t e m p e r a t u r e d i f f e r e n c e is 
fe l t a t a d i s t a n c e y is o f t h e f o l l o w i n g o r d e r . 

t = y 2 / a 

table A - 3 
y t = y 2 / a 
0 . 0 1 m m 0 . 0 0 1 s 
0 . 1 0 m m 0 . 1 0 0 s 
1.00 m m 1 0 . 0 0 s 
1 0 . 0 m m 1 0 0 0 s 
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