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Wplyw elementéw konstrukcyjnych slimaka
na charakterystyke procesu wytlaczania z rozcdmuchiwaniem

THE INFLUENCE OF CONSTRUCTION ELEMENTS OF THE SCREW ON
THE CHARACTERISTIC OF BLOWN FILM EXTRUSION

Summary — Experimental results on the effect of various construction ele-
ment features responsible for intensive shearing and mixing and screw rota-
tion speed (v) on characteristics of film extrusion with free vertical upward
blow are presented. Experiments were performed using an intensive shearing
and mixing ring located at the screw feeding zone, allowing to vary the gap
(8) between external surface of the ring active surface and inner surface of the
extruder barrel. Dependences of polymer mass flow rate (G), polymer pressu-
re in front of the ahead (p), specific energy consumption of the extruder con-
ducted to its power transmission system (Ejn) and component energy efficien-
cy of the extruder (k) (coming from its power transmission system) on v at
different & values were presented. Increase in rotation speed of the screw for
all investigated & values causes increase in G, p and x, and reduction of Ejn.
Visual inspection of the resultant film shows that the changing geometrical
factors (9, intensive shearing and mixing ring active barrel surface — de, chan-
nel inclination angle on inflow and outflow from the gap — o) and v values to
not affect homogenization and appearance of the extruded film.

Key words: blown film extrusion, screw shearing and mixing elements, extru-

sion characteristics, low-density polyethylene.

Proces technologiczny wyttaczania przebiegajacy
w warunkach jednoczesnego nieograniczonego mecha-
nicznego procesu rozdmuchiwania nazywa si¢ umownie
wytlaczaniem z rozdmuchiwaniem swobodnym [1—4].
Polega on na wyttoczeniu folii rurowej (rekawa folii) oraz
natychmiastowym jej rozdmuchaniu powietrzem o nie-
znacznym ci$nieniu i wyciagnieciu za pomoca urzadze-
nia odbierajacego. Folia podczas rozdmuchiwania ulega
przede wszystkim rozciaganiu w kierunku poprzecz-
nym, natomiast w trakcie wyciagania nastepuje jej rozcia-
ganie w kierunku wzdluznym. Wyréznia sie nastepujace
odmiany procesu wytwarzania folii rurowej za pomoca
wytlaczania z rozdmuchiwaniem (klasyfikacja ze wzgle-
du na kierunek odbioru wytloczyny): pionowo w goére,
pionowo w dét i poziomo [4, 5]. Najczesciej stosuje sie
wytlaczanie z rozdmuchiwaniem folii pionowo w gére.

Typowa linia technologiczna wytlaczania z rozdmu-
chiwaniem, bez wzgledu na kierunek odbioru wytloczy-
ny, sklada sie z wytlaczarki z glowica i nastepujacych
urzadzen: nadmuchujaco-chlodzacego, splaszczajacego,
odbierajacego i nawijajacego.

Slimakowy uklad uplastyczniajacy wyttaczarki ze
§limakiem klasycznym wykazuje wady, do ktérych zali-

cza sie przede wszystkim Scislag zaleznos¢ natezenia
przeplywu tworzywa od oporéw glowicy wytlaczars-
kiej, znaczna pulsacje natezenia tego przeplywu, mala
efektywnos¢ transportowania tworzywa, powolny
wzrost ci$nienia tworzywa wzdluz ukladu oraz nieza-
dawalajaca jego jednorodnos¢ cieplng i mechaniczna.

Wady te uwypuklaja si¢ w przypadku stosowania §li-
makoéw o duzych srednicach, a koryguje sie je wzrostem
dlugosci slimakéw. Jednak osiagany tu wzrost natezenia
przeplywu tworzywa, a zwlaszcza jakosci otrzymywa-
nych wytworéw, byt nadal niezadawalajacy. W zwiazku
z tym zaczeto konstruowadé $limaki specjalne zaopatrzo-
ne w elementy intensyfikujace $cinanie i mieszanie prze-
twarzanego tworzywa. Chociaz oba te procesy wystepu-
ja jednoczesnie, to elementy intensyfikujace mozna po-
dzieli¢ na takie, w ktérych przewaza proces badz Scina-
nia, badZ tez mieszania [4, 6].

Elementy o przewadze procesu $cinania (tzw. ele-
menty intensywnego Scinania) charakteryzuja sie obec-
noscia szczelin, przez ktére przeplywa, ruchem zblizo-
nym do liniowego, strumient tworzywa, gdzie nastepuje
intensyfikacja $cinania (4, 7, 8]. Elementy te umieszcza
si¢ w strefie przemiany Slimaka, ewentualnie stanowia
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one jego zakoriczenie. Znanych jest bardzo duzo rozwia-
zan konstrukcyjnych elementéw intensywnego Scinania;
wiele z nich jest chronionych patentami.

Elementy o przewadze procesu mieszania (tzw. ele-
menty intensywnego mieszania) zawieraja obszary,
w ktérych strumieni przeplywajacego tworzywa ulega
wielokrotnemu podzialowi i laczeniu, z duzym udzia-
tem ruchu obrotowego tworzywa, co powoduje jego in-
tensywne mieszanie [4, 9]. Najczesciej umieszcza sig je
na Slimaku w strefie dozowania. Konstrukcje elementéw
intensywnego mieszania, podobnie jak elementéw in-
tensywnego $cinania, sa réznorodne.

Oprécz $limakéw klasycznych i specjalnych, wyréz-
nia sie §limaki niekonwencjonalne odznaczajace si¢ tym,
ze na dlugosci czesci roboczej zawieraja nie kanal srubo-
wy ciagty, lecz odcinki kanalu o innych elementach geo-
metrycznych [4, 10—15].

W ukladach uplastyczniajacych przeznaczonych do
wytlaczania z rozdmuchiwaniem folii prawie wylacznie
stosuje sie rozwiazania konstrukcyijne §limakéw bedace
polaczeniem rozwiazar §limakéw zaréwno specjalnych,
jak i niekonwencjonalnych.

Powierzchnia wewnetrzna cylindra wytlaczarki mo-
ze mie¢ rowki — wzdluzne lub srubowe — znajdujace
sie w obszarze pod otworem zasypowym i dalej, na diu-
gosci ok. 3—4 Srednic zewnetrznych §limaka, w kierun-
ku glowicy [16].

W literaturze mozna znalez¢é wyniki badan wytlacza-
nia z rozdmuchiwaniem swobodnym pionowo w gore,
dotyczace m.in. pewnych zagadnieri energetycznych
oraz wplywu strefy rowkowanej cylindra wytlaczarki
na podstawowe wielkosci charakteryzujace proces wy-
tlaczania [16—18]. Znane sa tez wyniki badan dotyczace
wplywu wybranych elementéw konstrukcyjnych $lima-
ka oraz parametréw technologicznych na jako§é uplas-
tyczniania tworzywa [9, 19]. W stosunkowo nowej pozy-
cji [20] poswieconej problematyce wytwarzania wytwo-
16w metoda wytlaczania z rozdmuchiwaniem nie ma
jednak, praktycznie biorac, zadnych informacji dotycza-
cych wytlaczania z rozdmuchiwaniem folii rurowej. Tak
wiec, okreslenie wplywu wybranych cech konstrukeyj-
nych $limaka na charakterystyke procesu wytlaczania
z rozdmuchiwaniem swobodnym w gére, ktére powin-
no stanowi¢ uzupeinienie juz wykonanych badan, jest
uzasadnione.

Celem badan doswiadczalnych takiego procesu
przedstawionych w niniejszym artykule jest blizsze po-
znanie wplywu wybranych cech konstrukcyjnych ele-
mentu intensywnego Scinania i mieszania na charakte-

rystyke tego typu wytlaczania.
CZESC DOSWIADCZALNA
Materialy

Do badan uzyto polietylenu matej gestoici o nazwie
handlowej ,Malen E” i symbolu FABS 23-D022 firmy

Petrochemia Plock SA; mial on posta¢ ziaren (granulek)
$rednicy ok. 3 mm i zawierat oprécz polimeru réwniez
przeciwutleniacz, srodek poslizgowy oraz Srodek anty-
blokingowy [16, 21].

Do zabarwienia tworzywa zastosowano czarny Srodek
barwiacy, stanowiacy barwnik — sadze oraz Srodek roz-
puszczajacy — polietylen malej gestosci w proporcjach od-
powiednio 40% oraz 60%, w postaci ziaren Srednicy ok.
2,5 mm firmy A. Schulman, Polska. Mialo to na celu umo-
zliwienie wstepnego, wizualnego stwierdzenia — na pod-
stawie oceny réwnomiernoSci rozprowadzenia barwnika
w przetwarzanym tworzywie — stopnia ujednorodnienia
sktadu oraz wlasciwosci i struktury tworzywa w zaleznos-
ci od wysokosci badanej szczeliny w ukladzie piers-
ciefi/ cylinder. Na potrzeby badan przygotowywano mie-
szanine polietylenu ze §rodkiem barwiacym, zawierajaca
99% mas. PE-LD oraz 1% mas. §rodka barwiacego.

Program badan

Na podstawie przegladu literatury i badan rozpo-
znawczych, w programie badan przyjeto wymienione
ponizej czynniki.

Czynniki badane bezposrednio:

— temperatura tworzywa przed glowica wyttaczar-
ska T (°Q),

— ciénienie tworzywa przed glowica wytlaczarska p
(MPa),

— masa odcinka pomiarowego wytloczyny m (kg),

— czas wytlaczania odcinka pomiarowego wyttoczy-
ny ¢ (s),

— napiecie pradu stalego pobierane przez uklad na-
pedowy wytlaczarki U (V),

— natezenie pradu stalego pobierane przez uklad na-
pedowy wytlaczarki I (A).

Czynniki badane posrednio:

— masowe natezenie przeplywu tworzywa G
(kg/s),

— moc doprowadzana do ukladu napedowego wy-
tlaczarki P (W),

— jednostkowe zuzycie energii doprowadzanej do
uktadu napedowego wytlaczarki Ejv (J/kg),

— skladowa sprawnosci energetycznej wytlaczarki,
pochodzaca z jej uktadu napedowego i« (%).

Wymieniona sktadowa sprawnosci energetycznej
wytlaczarki jest konsekwencja przyjecia do analizy wy-
nikéw badan jednostkowego zuzycia energii doprowa-
dzanej do uktadu napedowego wytlaczarki, definiowa-
nej jako stosunek mocy ukladu napedowego do nateze-
nia przeptywu tworzywa [9, 22—25].

Czynniki zmienne:

Podstawowym czynnikiem zmiennym byla §rednica
walcowej czesci czynnej pierscienia intensywnego §cina-
nia i mieszania (de), umozliwiajaca uzyskanie réznych
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wysokosci (5) badanej szczeliny. Wraz ze zmiang $redni-
cy de, zmieniat sie tez kat pochylenia kanatu (a) przy
wpiywie i wyptywie z badanej szczeliny (tabela 1),
a takze zwiekszata sie lub zmniejszata jej wysokos¢.
Mozna wiec méwic¢ tu o zespole zmiennych czynnikéw
geometrycznych charakteryzujgcych uktad pierscien/
cylinder, ktéry w dalszej czesSci pracy bedzie przede
wszystkim rozpatrzony na przyktadzie wysokosci
szczeliny, nazywanej tu ,badang szczeling". Kolejnym
czynnikiem zmiennym byla czestotliwos$¢ obrotow S$li-
maka (v) wynoszagca 1,7; 2,0; 2,3; 2,6; 2,9 lub 3,2s'1L

Tabela 1 Elementy geometryczne charakteryzujace uktad
pierscien/cyUnder

Table 1. Geometrical parameters characterizing the ring/barrel
system

Srednica Srednica czesci Wysoko$é .
. Lo . Kat pochylenia
otworu cylin-  czynnej piers-  badanej szcze-
o . kanatu a, rad
dra D, mm cienia de, mm liny 8 mm

22,8 1 0,254364

25 234 0,8 0,363133

24,0 05 0,463646

Czynniki stale:

— elementy geometryczne $limaka, gtowicy wytla-
czarskiej krzyzowej, cylindra, urzadzenia nadmuchujga-
co-chtodzgcego oraz urzadzen sptaszczajgcego, odbiera-
jacego i nawijajacego folie rurowa;

— dtugos¢ pierscienia intensywnego Scinania i mie-
szania — 26 mm;

— dtugos¢ czesci czynnej pierscienia intensywnego
scinania i mieszania — 12 mm, w tym czesci walcowej
— 7mm;

— liczba stref grzejnych ukfadu uplastyczniajgcego
wynoszgca w przypadku wyttaczarki 4, a gtowicy wy-
ttaczarskiej 1;

— temperatura poszczegdlnych stref grzejnych ukta-
du uplastyczniajgcego: Ti = 135°C, Tu = 150°C, Tm =
160°C, Tjv = 160°C oraz temperatura gtowicy wyttaczar-
skiej Tg = 180°C;

— stopien rozciagania folii w kierunku wzdtuznym
— 8,5;

— stopien rozciggania folii w kierunku poprzecznym
(réwny stopniowi rozdmuchiwania) — 1,8;

— szczelina pierscieniowa otworu wylotowego dy-
szy gtowicy wytlaczarskiej krzyzowej — 0,6 mm.

Na wyniki badan moga wptywac¢ przede wszystkim
czynniki zaktocajgce, takie jak np.: napiecie pradu elek-
trycznego (zmiany od ok. 215 do 225 V), temperatura
otoczenia (zmiany od 20 do 24°C), wilgotnos$¢ bez-
wzgledna tworzywa wejsciowego (zmiany od 0,04 do
0,06%) oraz wilgotnos$¢ wzgledna powietrza (zmiany od
55 do 65%). Zatozono jednak, ze wptyw tych czynnikow
jest bardzo maty i mozna go poming¢, bez szkody dla
wynikdéw pracy.
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Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono w Instytucie Przetworstwa
Tworzyw Metalchem w Toruniu, wykorzystujgc do-
Swiadczalng wyttaczarke jednoslimakowg W-25D, o sto-
sunku czesci roboczej slimaka do jego $rednicy L/D = 25.
Stosowang do badan linie technologiczng wyttaczania
z rozdmuchiwaniem swobodnym pionowo w gore
przedstawia rys. 1. Wyttaczarke wyposazono w silnik
pradu statego o mocy 2,6 kW i maksymalnej czestotli-
wosci obrotéow 24,2 s'loraz w uktad tyrystorowy umo-
zliwiajacy bezstopniowg regulacje czestotliwosci obro-
toéw Slimaka. Cylinder w strefie zasypu i zasilania ukta-
du uplastyczniajgcego wyttaczarki nie ma rowkoéw. Do-
datkowo w linii technologicznej znajduje sie: gtowica
wyttaczarska krzyzowa, urzgdzenie nadmuchujgco-
chtodzgce, sptaszczajace, odbierajgce i nawijajgce folie
rurowa [26].

Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 — wurzadzenie odbierajace,
2 — urzadzenie nawijajace, 3 — gtowica wyttaczarska, 4 —
urzadzenie sptaszczajgce, 5 — uktad sterujacy urzadzeniem
odbierajacym, 6 — uktad sterujacy wyttaczarkg, 7— wentyla-
tor, 8 — obudowa uktadu uplastyczniajgcego

Fig. 1. Experimental setup: 1 — receiving device, 2 — win-
ding device, 3 — extruder head, 4 — flattening device, 5 —
receiving device control system, 6 — extruder control system,

7 — fan, 8 — plasticizing system with screen

Slimak (rys. 2) ma konstrukcje umozliwiajgca zmiane
pierscienia intensywnego $cinania i mieszania zamonto-
wanego w koncowej czesci slimaka — w strefie dozowa-
nia uktadu uplastyczniajgcego w odlegtosci 123 mm od
czota slimaka. Jak juz wspomniano, pierscienie umozli-
wig uzyskanie réznej wysokosci 8 szczeliny miedzy po-
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Rys. 2. Slimak stosowany w badaniach
Fig. 2. Screw used in experiments
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wierzchnia zewnetrzna walcowej czynnej czesci piers-
cienia a powierzchnia wewnetrzna cylindra wytlaczarki
(rys. 3).
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Rys. 3. Schemat ukladu pierscieri/cylinder: a — piericieri in-
tensywnego $cinania 1 mieszania, b — cylinder, c — badana
szczelina

Fig 3. Scheme of the ring/barrel system: a — intensive shea-
ring and mixing ring used for experiments, b — barrel, 3 —
89p

Zastosowana glowica wytlaczarska krzyzowa do
wyttaczania folii rurowej ma konstrukcje typowa.
W glowicy znajduje sie rdzen érednicy 50 mm, a w nim
otwor, przez ktéry powietrze rozdmuchuje folie rurows.
Wokét rdzenia jest wykonana szczelina pier§cieniowa
do wytlaczania folii, a za nig nastepna szczelina do och-
ladzania wytlaczanej folii. Powietrze rozdmuchujace
i chlodzace folie doprowadza sie z wentylatora o mocy
0,55 kW.

Rozdmuchana, ochlodzona i splaszczona folia jest
ciaggniona pomiedzy dwoma walcami i nastepnie nawi-
jana w urzadzeniu nawijajacym.

Metodyka badan
Po odlaczeniu glowicy wytlaczarskiej krzyzowej od

ukladu uplastyczniajacego i wyjeciu Slimaka, zamonto-
wano na nim pierscien intensywnego Scinania i miesza-

nia $rednicy zewnetrznej réwnej 22,8 mm, co zapewnia
wysoko$¢é badanej szczeliny 8 réwna 1,1 mm. Nastepnie
umieszczono $limak w cylindrze i przymocowano glo-
wice wytlaczarska do ukladu uplastyczniajacego oraz
nastawiono, podana juz uprzednio, temperature po-
szczegdlnych stref grzejnych ukladu uplastyczniajacego
i glowicy wytlaczarskiej, dobrana na podstawie literatu-
ry i badan wstepnych.

Po uzyskaniu wymaganych wartosci temperatury,
mieszanine polietylenu i srodka barwigcego wsypywano
do zasobnika, uruchamiano silnik wyttaczarki, urzadze-
nie nadmuchujgco-chlodzace oraz odbierajace i rozpo-
czynano proces wytlaczania z rozdmuchiwaniem stosu-
jac najmniejsza z przyjetych szybkos¢ obrotowa $limaka.

Na podstawie uprzednio przeprowadzonych préb
przyjeto, ze w ciagu 30 min nastepowala stabilizacja
cieplna wytlaczarki oraz calego procesu wytlaczania
z rozdmuchiwaniem, tzn. stopieni rozciagania folii
w kierunku wzdluznym i poprzecznym nie ulegat juz
zmianie. Po ustabilizowaniu cieplnym procesu przyste-
powano do pomiaréw czynnikéw badanych bezposred-
nio. Nastepnie zwigkszano predkos¢ obrotéw élimaka
do nastepnej z badanych, czekano na ustabilizowanie si¢
cieplne wytltaczarki oraz procesu wytlaczania i ponow-
nie wykonywano pomiary. Wreszcie, po wykonaniu po-
miaréw w warunkach najwiekszej predkosci obrotéw
s§limaka, zmniejszano ja do zera oraz wylaczano wszyst-
kie urzadzenia. Po zakoficzeniu omoéwionej serii doty-
czacej warto$ci 6 = 1,1 mm wymieniano piersciefi inten-
sywnego $cinania i mieszania na nastepny (zmieniajac
w ten sposéb wartosé 8) i wszystkie czynnosci powta-
rzano od poczatku, realizujac kolejna serig badan.

WYNIKI BADAN I ICH INTERPRETACJA

Po wyznaczeniu warto$ci czynnikéw badanych bez-
posrednio, obliczano czynniki badane posrednio w spo-
s6b podany w publikacjach [17, 18, 27]. Wyniki obliczen
dotyczace réznych wartosci wysokosci badanej szczeli-
ny przedstawiaja rys. 4—7.

Zwigkszanie szybko$ci obrotowej slimaka, nieza-
leznie od warto$ci 9, przyczynia sie do wzrostu masowe-
go natezenia przeptywu tworzywa (rys. 4), ciSnienia
tworzywa przed glowica (rys. 5) i jednostkowego zuzy-
cia energii doprowadzanej do ukladu napedowego wy-
tlaczarki (rys. 6) oraz do zmniejszenia sktadowej spraw-
nosci energetycznej wytlaczarki (pochodzacej z jej ukla-
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Rys. 4. Zalezno$¢é masowego natezenia przeplywu tworzywa
(G ) od czestotliwosci obrotéw $limaka (v) i od wysoko$ci bada-
nej szczeliny (8); wartoscid: 1 — 1,1 mm,2 — 0,8 mm, 3 —
0,5 mm )

Fig. 4. Dependence of polymer mass flow rate (G) on screw
rotation speed (v) and heights of gap (8); 6 values: 1 — 1.1
mm,2 — 0.8 mm,3—0.5mm
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Rys. 5. Zaleznos¢ cisnienia tworzywa (p) przed glowicq wytla-
czarskq od czestotliwosci obrotéw Slimaka (v) 1 od wysokosci
badanej szczeliny (), oznaczenia jak na rys. 4
Fig. 5. Dependence of polymer pressure (p) in front of the
extruder head on the screw rotation speed (v) and heights of
gap (8); markings as in Fig. 4

du napedowego) (rys. 7). Charakter zmian wymienio-
nych wielkosci jest zgodny z danymi literaturowymi [4,
9,11, 18].

Zmniejszanie wysokosci badanej szczeliny, niezalez-
nie od czestotliwosci obrotéw $limaka, powoduje spa-
dek G, p i x, zwigksza si¢ natomiast warto$é E)n.

Dlugosé czesci czynnej pierScienia intensywnego Sci-
nania i mieszania stanowi tylko niecd ponad 1,75% dlu-
gosci czesci roboczej §limaka, a pomimo to piericiet
wplywa intensywnie na przebieg i efektywno$¢ procesu
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Rys. 6. Jednostkowe zuzycie energii doprowadzanej do ukladu
napedowego wytlaczarki (EjN) od czestotliwoéci obrotéw sli-
maka (v) 1 od wysokosci badanej szczeliny (3); oznaczenia jak
narys. 4

Fig, 6. Dependence of specific energy consumption of the ex-
truder conducted to its power transmission system (Ejn) on
the screw rotation speed (v) and heights of gap (3); markings
as in Fig. 4
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Rys. 7. Zaleznoéé skiadowej sprawnosci energetycznej wytia-
czarki (x) od czestotliwosci obrotéw Slimaka (v) i od wysokosci
badanej szczeliny (8); oznaczenia jak na rys. 4

Fig. 7. Dependence of component energy efficiency of the ex-
truder (i) on the screw rotation speed (v) and heights of gap
(3); markings as in Fig. 4

wytlaczania. Procesy reologiczne, dynamiczne, kinema-
tyczne i inne zachodzace podczas przeptywu tworzywa
przed szczeling, na jej dtugosci i za nia oraz pomiedzy
powierzchnia zewnetrzna walcowej czeéci czynnej
piericienia intensywnego $cinania i mieszania a po-
wierzchnia wewnetrzna cylindra, sa tak intensywne, ze
ich efekty obserwuje si¢ nawet po pokonaniu przez two-
rzywo w kanale $srubowym ukladu uplastyczniajacego
dalszej drogi dlugosci ok. 360 mm:.
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Taki przebieg przedstawionych zaleznosci, mozna
wyjaénié charakterem przeplywu tworzywa w kanale $li-
maka. Najmniejsza wysoko$¢é badanej szczeliny powodu-
je najwigkszy opér przeplywu tworzywa na dlugosci
walcowej cze$ci czynnej pierscienia intensywnego $cina-
nia i mieszania. Najmniejszej wartosci 8 odpowiada naj-
wigkszy kat pochylenia kanatu przy wplywie i wyplywie
ze szczeliny (o), ktéry réwniez stawia najwiekszy opér
podczas wplywu tworzywa do szczeliny. Wszystkie te
czynniki daja najmniejsza wartosé¢ G. Niewielkie zwiek-
szenie objetosci kanalu srubowego wystepujace za bada-
na szczelina powoduje spadek ciSnienia tworzywa. Im
wieksza jest szczelina, tym opér przeplywu i spadek cis-
nienia tworzywa jest mniejszy, a w konsekwencji wzrasta
warto$¢ ci$nienia tworzywa przed glowica.

W przypadku najwiekszej wysokosci badanej szcze-
liny, a wiec najmniejszego kata o oraz wraz ze zwieksza-
niemv z 1,7 s do 32 s (o 88,2%), masowe natezenie
przeplywu wzrasta o 110,7%, a ci$nienie tworzywa
przed glowica o 29,7%. Natomiast gdy dobiera sie naj-
mniejsze wartoici wysoko$ci badanej szczeliny i taki
sam wzrost szybko§ci obrotowej §limaka, wéwczas G
wzrasta 0 131%, a p 0 38,2%.

Jednostkowe zuzycie energii (Ejn) i skladowa spraw-
nosci energetycznej wytlaczarki (k) sa ze soba zwiazane
odwrotng zaleznoscia zaréwno od v, jak i od 8. Zwiek-
szanie sig jednostkowego zuzycia energii wraz ze wzros-
tem Vv jest zapewne spowodowane znacznie szybszym
przyrostem mocy ukladu napedowego wytlaczarki
w stosunku do zwigkszania masowego natezenia prze-
plywu tworzywa. Do ukladu napedowego wytlaczarki
nalezy doprowadzi¢ najwieksza moc wéwczas, gdy sto-
suje sie piericient o najwiekszej Srednicy (co odpowiada
najwezszej szczelinie). Zmniejszaniu natezenia przeply-
wu tworzywa odpowiada najwieksze jednostkowe zu-
zycie energii doprowadzanej do ukladu napedowego
wytlaczarki i, co si¢ z tym wiazZe, najmniejsza wartos¢
skladowej sprawnosci energetycznej wytlaczarki.

Wzrost czestotliwosci obrotéw $limaka z 1,7 s'do
325" powoduje zwiekszenie jednostkowego zuzycia
energii ukladu napedowego oraz zmniejszenie sktado-
wej sprawnosci energetycznej wytlaczarki odpowiednio
do wysokosci szczeliny. Tak wigc, gdy szczelina ma naj-
wieksza wysokosé, wartosé Ejn wzrasta o 28,4%, a jed-
noczeénie ¥ zmniejsza sie o 19,5%. Gdy za$ stosuje sie
najmniejsza wysoko§¢ szczeliny (8 = 0,5 mm), to Ejn
takze wzrasta ze zmiana predkosci, ale juz tylko
0 13,2%. Odpowiada temu zmniejszenie x 0 9,8%.

Temperatura tworzywa przed glowica wytlaczarska
w warunkach zadanej czestotliwosci obrotéw §limaka,
niezaleznie od wysokosci badanej szczeliny, praktycznie
biorac, nie ulegala zmianie. Intensywne $cinanie two-
rzywa zachodzace w szczelinie powoduje wprawdzie
wzrost jego temperatury, jednak w warunkach prowa-
dzenia badan skutek ten jest niwelowany na dalszej dro-
dze przeplywu tworzywa w kanale srubowym ukladu
uplastyczniajacego.

Wstepna wizualna ocena otrzymanej folii wskazuje
na jednolite jej zabarwienie (a wigec dobra homogenizacje
skladu) oraz korzystny wyglad, niezaleznie od zespotu
zmiennych czynnikéw geometrycznych i czestotliwosci
obrotéw $limaka przyjetych w badaniach.
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