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Streszczenie. W pracy przedstawiono badania wptywu dtugosci uktadu uplastyczniajacego wytla-
czarki jednoslimakowej oraz warunkoéw wytlaczania na ujednorodnianie przetwarzanego tworzy-
wa. Badania do$wiadczalne przeprowadzono na specjalnym stanowisku badawczym z zastosowa-
niem trzech uktadéw uplastyczniajacych wytlaczarki o stosunku dtugosci L czgéci roboczej §lima-
ka do jego srednicy D wynoszacym 20, 25 oraz 30, przy predkosci obrotowe;j §limaka zmienianej
w zakresie od 1,67 do 3,0 s™. Ocene ujednorodnienia tworzywa przeprowadzono metoda polegaja-
ca na wprowadzeniu znacznika koloryzujacego i okresleniu masy zabarwionej czg$ci wytloczyny.

Stowa kluczowe: ujednorodnianie, homogenizacja, wytlaczanie, wyttaczarka jednoslimakowa,
znacznik koloryzujacy

CHARAKTERYSTYKA BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu dlugosci uktadu uplastyczniajacego wytla-
czarki jednoslimakowej oraz predkosci obrotowej $limaka na ujednorodnianie przetwa-
rzanego tworzywa.

Badania przeprowadzono na specjalnym stanowisku badawczym skonstruowanym
w Politechnice Lubelskiej, wyposazonym w jednoslimakowa wytlaczarke laboratoryjna
z mozliwoscia zmiany dtugosci uktadu uplastyczniajacego. Trzy dlugoéci uktadu upla-
styczniajacego uzyskano poprzez zastosowanie trzech $limakéw (rys. 1) zaopatrzonych
w koncowki intensywnego Scinania i mieszania do przetworstwa polietylenu matej ge-
stosci, o stosunku L dtugosci czesci roboczej do $rednicy D = 25 mm wynoszacym 20,
25 oraz 30. Odpowiednia zmiana dtugosci cylindra byta mozliwa dzigki jego segmento-
wej budowie. Zastosowany uktad uplastyczniajacy miat rowkowana strefe zasypu
z czterema rowkami prostoliniowymi o szerokosci 8 mm i glgbokosci 3,5 mm, zbiezny-
mi — zanikajacymi na dtugosci 68 mm. Otwor zasypowy byt umieszczony niesymetrycz-
nie w stosunku do osi uktadu uplastyczniajacego, przesunicty w lewo o 4 mm, patrzac od
strony uktadu napedowego. W sklad stanowiska badawczego wchodzity takze: glowica
wytlaczarska z dysza o przekroju kotowym i $rednicy 3 mm, uktad pomiarowy do zbie-
rania i przetwarzania danych zintegrowany z komputerem, momentomierz, licznik ener-
gii elektrycznej i inne elementy skladowe. Do badan uzyto polietylenu matej gestosci
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Malen E FABS 23-D022 oraz znacznika koloryzujacego w postaci granulowanego kon-
centratu POLI-CH RED 39001 firmy Globar Colors Polska S.A. Proces wytlaczania
rozpoczynano od nagrzania poszczegolnych stref uktadow do zadanej temperatury, ktéra
dobrano na podstawie do§wiadczen wilasnych, zgodnie z warto$ciami podanymi w literatu-
rze [Hansen i in. 1986, Sikora 1993, Stasiek 2007], wynoszacej odpowiednio tg = 160°C,
tsy = 180°C oraz tgy = 170°C, a w glowicy tgy = 155°C. W przypadku najkrotszego
z badanych uktadéw (L/D = 20) byt on podzielony na dwie strefy grzejne. Strefa zasypu
byta chlodzona powietrzem z wentylatora i miata temperature ty) = 40°C. Wytlaczanie
przeprowadzono przy predkosci obrotowej slimaka wynoszacej 1,67, 2,00, 2,33, 2,67
oraz 3,00 s

A-A Szczegodt B

Rys. 1. Slimaki specjalne stosowane w badaniach o stosunku L/D = 20, 25 oraz 30
Fig. 1. The special screws used in the research L/D = 20, 25 and 30

Badania rozpoczynano po ustabilizowaniu si¢ warunkéw przetworstwa, co trwalo
okoto 15 min po kazdej zmianie szybkosci $limaka. Obejmowaty one wytlaczanie two-
rzywa z dodatkiem porcji znacznika koloryzujacego o masie 0,018 g, ktora dobrano na
podstawie literatury [Radomski 2005] oraz pomiardw rozpoznawczych. Wytlaczanie
prowadzono w sposob ciagly, dodajac porcje znacznika w pigciu powtdrzeniach i pobie-
rajac otrzymana wyttoczyng. W celu obiektywnego rozgraniczenia obszaréw zabarwio-
nych od niezabarwionych zastosowano metod¢ komputerowej analizy obrazu. Otrzyma-
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ne probki wytloczyny sfotografowano na biatym tle w powtarzalnych warunkach,
a otrzymane obrazy cyfrowe poddano odpowiedniej analizie. Zabarwiong czgs$¢ wytlo-
czyny okreslono poprzez zdefiniowanie koloru bazowego dla wszystkich probek i pro-
centowe okreslenie dopuszczalnej roznicy zabarwienia wyttoczyny w stosunku do kolo-
ru bazowego. Odcinki wytloczyny spelniajace przyjete kryterium 15, 20 oraz 25% rozni-
cy zabarwienia w stosunku do koloru bazowego pobierano i okreslano ich masg.

WYNIKI BADAN

Zaobserwowano, ze otrzymana wytloczyna charakteryzuje si¢ zwigkszeniem si¢ za-
barwienia na krotkim odcinku, a dalej stopniowo jego zanikaniem na znacznej dtugosci
do barwy wlasnej tworzywa (rys. 2). W wykonanych przekrojach poprzecznych wytlo-
czyny (rys.3) zaobserwowano nierownomierne rozprowadzenie znacznika. Znacznik

Rys. 2. Wytoczyna otrzymana w uktadzie uplastyczniajacym o L/D = 20
przy predkosci $limaka 1,67 s™

Fig. 2. The extrudate executed in the plasticizing unit about L/D = 20 at the speed
of the screw 1.67 s™
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Rys. 3. Przyktadowe przekroje pobrane w odstgpach A — 50 mm, B — 100 mm z wyttoczyny
otrzymanej w ukladzie uplastyczniajacym o L/D = 30 przy predkosci §limaka 1,67 5™
Fig. 3. The examples of cross-section tests in the space A — 50 mm, B — 100 mm from extrudate
executed in plasticizing unit about L/D = 30 at the speed of the screw 1.67 s
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koloryzujacy w poczatkowym odcinku wytloczyny jest skupiony w jej srodku, po czym
jest rozprowadzany w kierunku powierzchni zewngtrznej. Po uzyskaniu rownomiernego
zabarwienia przekroju poprzecznego na odcinku dtugosci kilkunastu centymetréw nastg-
puje stopniowe zanikanie znacznika, przy zachowaniu réwnomiernego jego rozprowa-
dzenia w przekroju poprzecznym.
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Rys. 4. Zalezno$¢ masy zabarwionej czgéci wytloczyny (m) od predkosci obrotowej §limaka (n),

przy dopuszczalnej réznicy zabarwienia 15%, otrzymanej w uktadzie uplastyczniajacym
o dhugosci: 1 - L/D=20;2-L/D=25;3-L/D=30

Fig. 4. The dependence of the weight of the colored part of extrudate (m) on the velocity of the

screw (Nn), at the possible difference of coloring 15%, executed at the plasticizing unit about length:
1-L/D=20;2-L/D=25;3-L/D=30
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Rys. 5. Zalezno$¢ masy zabarwionej czgéci wytloczyny (m) od predkosci obrotowej §limaka (n),
przy dopuszczalnej réznicy zabarwienia 20%, otrzymanej w uktadzie uplastyczniajacym
o dhugosci: 1 - L/D=20;2-L/D=25;3-L/D=30
Fig. 5. The dependence of the weight of the colored part of extrudate (m) on the velocity of the
screw (n), at the possible difference of coloring 20%, executed at the plasticizing unit about length:
1-L/D=20;2-L/D=25;3-L/D=30
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Rys. 6. Zalezno$¢ masy zabarwionej czgéci wytloczyny (m) od predkosci obrotowej §limaka (n),
przy dopuszczalnej réznicy zabarwienia 25%, otrzymanej w uktadzie uplastyczniajacym
o dhugosci: 1 - L/D=20;2-L/D=25;3-L/D=30
Fig. 6. The dependence of the weight of the colored part of extrudate (m) on the velocity of the
screw (Nn), at the possible difference of coloring 15%, executed at the plasticizing unit about length:
1-L/D=20;2-L/D=25;3-L/D=30

Na podstawie pomiaréow stwierdzono, ze zmiana prgdkosci obrotowe] $limaka
w badanym zakresie przy zatozonej 15 i 25% tolerancji ro6znicy zabarwienia nie wptywa
na masg zabarwionych odcinkdéw wytloczyny (rys. 4 oraz 6). Z literatury [Radomski 2005]
znane jest natomiast zjawisko zmniejszania si¢ masy zabarwionej wytloczyny wraz ze
zwigkszeniem szybkosci $limaka klasycznego. Zmniejszenie masy zabarwionej wyttoczy-
ny wystapito tylko, gdy $limak obracat si¢ z najwigksza z badanych predkoscia (3,0 s™),
przy zatozeniu 20% tolerancji rdznicy zabarwienia (rys. 5). Brak tego efektu w pozostatych
przypadkach mozna thumaczyé zastosowaniem w badaniach §limakow zaopatrzonych
w koncowki intensywnego Scinania i mieszania, ktdre z pewnoscia poprawiaja ujednorod-
nienie przetwarzanego tworzywa. Zwigkszenie dtugosci zastosowanego uktadu uplastycz-
niajacego z L/D =20 do 25, a nastepnie 30 powodowato wzrost masy zabarwionej wytto-
czyny, ktory obserwowano niezaleznie od przyjgtej tolerancji réznicy zabarwienia.

WNIOSKI I USTALENIA

Na podstawie przeprowadzonych badan i obserwacji mozna stwierdzi¢, ze w przy-
padku uplastyczniania tworzywa w uktadzie jednoslimakowym znacznik koloryzujacy
jest rozprowadzany od $rodka wyttoczyny w kierunku jej powierzchni zewngtrzne;.
Otrzymana wytloczyna charakteryzuje si¢ zwigkszeniem si¢ zabarwienia na krotkim
odcinku, a nastgpnie stopniowym jego zanikaniem. Zmiana prgdkosci obrotowej $limaka
nie wplywa na masg zabarwionej czgsci wyttoczyny. Zwigkszenie dtugosci uktadu upla-
styczniajacego powoduje wzrost masy zabarwionej wytloczyny, co $wiadczy o poprawie
ujednorodniania przetwarzanego tworzywa.
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HOMOGENIZATION OF POLYMER IN THE EXTRUSION PROCESS

Summary. There are presented investigations on the effect of the length of plasticizing unit of the
single screw extruder and extrusion parameters on the homogenization of processing polymer. The
experimental research was conducted on the special research stand with the use of the three plasti-
cizing units of the extruder in the relationship of the length L of the operating part to the diameter
D of the screw equaling 20, 25 and 30. The speed of the screw was changed in the scope from 1.67
to 3.0\ The assessment of the polymer homogenization was conducted on the method based on
the insert of the coloring marker into the processing polymer and the determination of the weight
of the colored part of extrudate.
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