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Streszczenie. W pracy przedstawiono klasyfikacj¢ gtowic wytlaczarskich w zaleznosci od rodzaju
otrzymywanego wytworu oraz od potozenia dyszy glowicy wzglgedem uktadu uplastyczniajacego.
Wyszczegdlniono tez zespoty funkcjonalne wystepujace w kazdej glowicy. Omoéwiono budowe
i dziatanie glowic wyttaczarskich do rozdmuchiwania pojemnikéw, w szczegolnosci glowic aku-
mulacyjnych z réznymi rozwiazaniami regulacji szerokosci szczeliny dyszy pierScieniowej glowi-
cy wytlaczarskiej katowej do pojemnikow.

Stowa kluczowe: glowica akumulacyjna, glowica wyttaczarska, wytlaczanie, wyttaczanie z roz-
dmuchiwaniem

WSTEP

W konstrukcji glowic wyttaczarskich mozna wyrézni¢ kilka zespotow funkcjonal-
nych, ktore okresla si¢ w zaleznoéci od zadania, jakie spetniaja w glowicy. Sa to: zespot
ksztaltujacy (w tym dysza glowicy) — bezposrednio nadajacy wytworowi ksztatt i wy-
miary przekroju poprzecznego przy uwzglednieniu zjawiska skurczu przetworczego
(pierwotnego i wtdrnego) oraz efektu Barusa, zespot integracyjny — laczacy glowice
z cylindrem uktadu uplastyczniajacego, zespo6t kanalow przeptywowych — wlotowy
irozprowadzajacy oraz czasami rozdzielajacy tworzywo, zespol nagrzewajacy wraz
z uktadem pomiaru i regulacji temperatury, zesp6t elementéw ustalajacych, centrujacych
1 faczacych oraz zespol uzupetniajacy, ktorym moze by¢ np. zespol napgdowy rdzenia
obrotowego lub dyszy obrotowej albo sitownik hydrauliczny, wyciskajacy tworzywo ze
zbiornika akumulacyjnego glowicy [Rauwendaal 1998, Sikora 2006].

Glowice wytlaczarskie mozna podzieli¢ na dwie grupy w zalezno$ci od rodzaju
otrzymywanego wytworu oraz od potozenia dyszy glowicy wzgledem uktadu uplastycz-
niajacego. Do pierwszej grupy zalicza si¢ gtowice do ksztattownikow, do folii rurowe;j,
do ptyt i folii ptaskiej, do powlekania, do granulowania oraz do rozdmuchiwania pojem-
nikow. Do drugiej grupy zalicza si¢ glowice wzdtuzne (proste), ktorych wlot i wylot
tworzywa znajduja si¢ w jednej osi, pokrywajacej si¢ z osia uktadu uplastyczniajacego,
glowice katowe (skosne), w ktorych wlot tworzywa bedacy w osi uktadu uplastyczniaja-
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cego jest pod pewnym katem w stosunku do osi wylotu tworzywa oraz glowice poprzeczne
(krzyzowe), gdzie wlot i wylot tworzywa sa usytuowane prostopadle wzgledem siebie.
Uwzgledniajac natomiast w podziale glowic wyttaczarskich kierunek przeptywu tworzywa
wzgledem osi korpusu glownego, glowice moga by¢ wzdluzne, katowe, poprzeczne oraz
srubowe [Sikora 2006], przy czy te ostatnie moga by¢ zarowno wzdtuzne, jak i poprzeczne.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE GLOWIC

Pojemniki mniejszych rozmiaréw uzyskuje sig¢ w procesie wyttaczania z rozdmu-
chiwaniem nieswobodnym, prowadzonym od strony glowicy wytaczarskiej lub z boku
formy wyttaczarsko-rozdmuchowej. Natomiast pojemniki o wigkszych rozmiarach
otrzymuje si¢ za pomoca wyttaczania z rozdmuchiwaniem nieswobodnym, prowadzo-
nym od spodu formy wytlaczarsko-rozdmuchowej. Proces polega na wyttoczeniu we¢za
tworzywa plastycznego i rozdmuchaniu go powietrzem w zamknigtej formie wyttaczar-
sko-rozdmuchowej lub rozdmuchowej. Przy wyttaczaniu pojemnikow, zarowno o mniej-
szych, jak i o wigkszych rozmiarach, stosuje si¢ podobne glowice wyttaczarskie, réznia-
ce si¢ rozwigzaniem konstrukcyjnym zespotu ksztattujacego [Materiaty Chevron Phillips
Chemical Company LP, DSM Thermoplastic Elastomers, Inc., Guill Tool & Engineering
Co. Inc.] oraz zastosowaniem w glowicy zbiornika tworzywa uplastycznionego [Mate-
riaty DSM Thermoplastic Elastomers, Inc.].

Rys. 1. Wyglad glowic wytlaczarskich wzdtuznych wraz z rozdzielaczem montowanym do uktadu
uplastyczniajacego wytlaczarki: a) oraz c¢) podwdjnych (blizniaczych) do rur (Krauss Maffei, Niem-
cy) oraz do ksztattownikoéw (Friul Filiere SpA, Wtochy), b) poczwdrnych do rur (Dietzel, Austria)
Fig. 1. Longitudinal extrusion heads with a divider mounted in the extruder plasticating system:
a) single and b) double (twin) for pipes (Krauss Maffei, Germany) and for sections (Friul Filiere
SpA., Italy) b)quadruple for pipes (Dietzel, Austria)
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Rys. 2. Rozwiazanie regulacji szerokosci szczeliny dyszy pierscieniowej glowicy wyttaczarskiej
katowej do pojemnikoéw: 1 — trzpien regulacyjny, 2 — dysza pierscieniowa, 3 — rdzen kanatowy,
4 — dzwignia regulacyjna [Rauwendaal 1998]

Fig. 2. Width control of ring die gap of taper extrusion head for containers: 1 — control mandrel,
2 —ring die, 3 — channel core, 4 — control lever

Najczesciej konstruuje si¢ glowice poprzeczne do wytlaczania rur, wspoétdziatajace
w uktadach z przesuwna forma wytlaczarsko-rozdmuchowa. Zastosowanie glowic po-
dwdjnych (blizniaczych), potréjnych oraz poczwoérnych (rys. 1) umozliwia uzycie ele-
mentu konstrukcyjnego rozdzielajacego strumien tworzywa wyplywajacego z wytla-
czarki jednocze$nie do dwoch i wigcej glowic wytlaczarskich [Materiaty Guill Tool
& Engineering Co. Inc.]. Tym samym zwigksza si¢ liczbe gniazd formy wyttaczarsko-
rozdmuchowe;j. Niekiedy podczas wytlaczania z rozdmuchiwaniem korzysta si¢ z glowic
katowych, uzywanych w uktadach obrotowych form wyttaczarsko-rozdmuchowych.

W celu zapewnienia jednakowej grubosci $cianki otrzymywanego pojemnika, waz
wytlaczany musi mie¢ grubsza §cianke tam, gdzie nastepuje wigksze rozciaganie w kie-
runku poprzecznym, przy uwzglednieniu rozciggania w kierunku wzdhiznym, gltéwnie
pod wpltywem ci¢zaru wlasnego. Zmiang grubosci $cianki weza uzyskuje si¢ w wyniku
zmiany wzajemnego polozenia powierzchni stozkowego rdzenia glowicy i powierzchni
stozkowej wewnetrznego korpusu dyszy glowicy (rys. 2). Stosuje si¢ przy tym dwa
rozwiazania konstrukcyjne dyszy: do wigkszych pojemnikéw dysze z kanalem pierScie-
niowym zbieznym, natomiast dla mniejszych dysze z kanatem pierscieniowym rozbiez-
nym (rys. 3). Wspodlczesne glowice wytlaczarskie do pojemnikow umozliwiajg zmiang
grubosci $cianki weza wytlaczanego nawet w kilkudziesieciu punktach wzdhiz osi
wzdluznej. Zaleca sig, aby $rednica dyszy byla okoto trzy razy mniejsza od $rednicy
gniazda formy rozdmuchowej [Materiaty Chevron Phillips Chemical Company LP].



168 Janusz Wojciech Sikora

Podczas wytwarzania pojemnikow duzych uktad uplastyczniajacy nie jest w stanie
uplastyczni¢ odpowiedniej ilosci tworzywa w stosunkowo krotkim czasie tak, aby
w przekroju wzdluznym odcinka weza wyttaczanego, przeznaczonego do rozdmuchiwa-
nia, rozktad temperatury zapewnial odpowiednia odksztatcalnos¢ weza podczas rozdmu-
chiwania. Dlatego czgsto jest konieczne stosowanie zbiornika tworzywa uplastycznione-
go, ktory znajduje si¢ w cylindrze wyttaczarki, pomi¢dzy uktadem uplastyczniajacym
a glowica wytlaczarska lub w glowicy wytlaczarskiej poprzeczne;.
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Rys. 3. Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych dyszy pierscieniowej stosowanej podczas wyttacza-
nia z rozdmuchiwaniem swobodnym: a) dysza zbiezna, b) dysza rozbiezna; 1 — rdzen regulacyjny,
2 — korpus dyszy, 3 — dysza [Materiaty DSM Thermoplastic Elastomers, Inc.]

Fig. 3. Examples of constructional solutions of ring die used during free blowing extrusion:
a) concurrent die, b) divergent die; 1 — control core, 2 — die body, 3 — die
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Rys. 4. Zalezno$¢ najwigkszego stopnia rozdmuchania od twardo$ci tworzywa przetwarzanego
wyznaczona przy szerokosci szczeliny dyszy pierscieniowej wynoszacej: a) 1 mm, b) 2 mm,
¢) 3 mm [Materialty DSM Thermoplastic Elastomers, Inc.]

Fig. 4. Dependence of highest blowing degree on processed polymer hardness determined at ring
die gap width equaling: a) 1 mm, b) 2 mm, ¢) 3 mm
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Nie zawsze jednak budowa glowicy wytlaczarskiej zapewnia regulacj¢ szerokosSci
szczeliny dyszy pierscieniowej, wowczas rownomierng grubo$¢ $cianki pojemnika zapew-
nia si¢ poprzez zmienng odksztatcalno$¢ poszczegdlnych stref cieplnych pojemnika roz-
mieszczonych wzdhuz dlugoéci formy rozdmuchowej. Stopien rozdmuchania weza zalezy
od wielu czynnikow, w tym od rodzaju tworzywa, temperatury oraz szerokosci szczeliny
dyszy pierscieniowej glowicy lub nawet twardoéci tworzywa przetwarzanego (rys. 4).

Zbiornik o objetosci nawet 0,01 m® i wigkszej zapewnia dostateczna ilo$¢ tworzy-
wa, ktore w sposob efektywny jest przepychane przez kanaty przeptywowe i z dyszy
wpltywa do formy wytlaczarsko-rozdmuchowej. Glowica wyttaczarska poprzeczna zbu-
dowana tak, aby mogla w specjalnym obszarze gromadzi¢ tworzywo uplastycznione,
a nastgpnie za pomoca uktadu ttokowego wypychaé¢ tworzywo nagromadzone nosi na-
zwe glowicy poprzecznej akumulacyjne;.
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Rys. 5. Schemat gtowic poprzecznych akumulacyjnych z tlokiem: a) kolowym, b) pierscienio-
wym; 1 — tlok, 2 — korpus dyszy, 3 — kanat obwodowo-liniowy, 4 — rdzen regulacyjny, 5 — zbiornik
tworzywa, 6 — dysza, 7 — tacznik gtowicy [Materiaty DSM Thermoplastic Elastomers, Inc.]
Fig. 5. Outline of crosswise accumulation heads with a piston: a) circular, b) ring; 1 — piston,

2 — die body, 3 — circumferential-linear channel, 4 — control core, 5 — polymer container, 6 — die,
7 — head connector

Rozréznia si¢ dwa rodzaje tych glowic: akumulacyjna z tlokiem kotowym (rys. 5a)
oraz akumulacyjna z tlokiem pier§cieniowym (5b). Glowica z tlokiem o przekroju koto-
wym jest stosowana rzadziej, gdyz wada jej jest to, ze tworzywo, ktore pierwsze wplyneto
do zbiornika walcowego, wyplywa z niego jako ostatnie. Powoduje to niejednakowy czas
przebywania tworzywa w zbiorniku, co moze przyczynic si¢ do nierownomiernego rozkta-
du temperatury tworzywa wytlaczanego i zwiazanej z nia lepkosci, a takze zaklocen
w przepltywie tworzywa, przejawiajacych si¢ np. nieréwnomiernoscia rozktadu jego predkosci.
Skutkowa¢ to moze niedoktadnoscia przetworstwa, przejawiajaca si¢ w niedoskonatosci wy-
tworu otrzymywanego, a wigc réznego rodzaju bledami i anomaliami pojemnika [Sikora 1992].
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Wady tej nie ma glowica akumulacyjna z ttokiem pierscieniowym, ktorej zbiornik
pier§cieniowy jest tak zaprojektowany, ze tworzywo, ktore pierwsze wplyneto do zbior-
nika, pierwsze z niego wyptywa.
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EXTRUSION HEADS

Summary. In the paper, the classification of extruder heads in regard to the type of the received
extrudate and the position of ectruder head with respect to the plasticating system was presented,
also, function sets contained in every head were described. The construction and operating of
extruder heads for container blowing was discussed, with special attention to accumulation heads
with different solutions of controlling the die gap width of the ring angle extruder head for con-
tainers.
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