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Modele kinematyczne slimakowego ukladu uplastyczniajacego —
poréwnanie w ukladzie wspétrzednych srubowych”

THE KINEMATIC MODELS OF THE SCREW-BASED PLASTIFYING SYS-
TEM — A COMPARISON IN THE HELICAL COORDINATE SYSTEM

Summary — Following the rectangular coordinate system (cf. Polimery, 1999,
44, 600), the helical coordinate system is now used to compare two kinematic
models of the screw-based plastifying system (Fig. 1). In spite of the identical
formal description of some equations, the two models were found to differ
essentially (Figs. 4—8) for reasons principally the same as those occurring
in the Cartesian system. The highest drag (and redrag) flow and pressure
flow velocities are identical in either of the coordinate systems. Therefore,
differences between the models compared under maximum velo- city condi-
tions are identical in either system of coordinates. In the helical system,
which allows for the real geometrical elements of the helical channel, poly-
mer flow velocity distributions are different. Rather than linear as is the case
in the Cartesian system, the drag (redrag) flow velocity distribution is not
linear and the pressure flow distribution is unsymmetric.

Key words: screw-based plastifying system, helical coordinate system, kine-
matic model with revolving screw or cylinder, numerical verification of dif-
ferences.

Przeglad piSmiennictwa oraz wyniki badan poréw-
nawczych dotyczacych modeli kinematycznych ukladu
uplastyczniajacego w ukladzie wspélrzednych pro-
stokatnych przedstawilismy w poprzedniej publikacji
[1], natomiast prezentowana praca ma na celu analize
tego rodzaju wynikéw uzyskanych z zastosowaniem
ukladu wspélrzednych  srubowych. Uklad ten,
uwzgledniajacy rzeczywiste elementy geometryczne $li-
maka — jego krzywizne i srubowos¢ — zostal po raz

*)  Tekst wykladu wygloszonego w ramach IV Profesorskich Warsz-
tatéw Naukowych “Przetwérstwo tworzyw wielkoczasteczko-
wych”, Kazimierz Dolny, 15—18 czerwca 1999 r.

pierwszy wprowadzony w 1964 r. przez H. J. Zamo-
ditsa [2] ze wzgledu na to, ze w razie stosowania
ukladu wspétrzednych prostokatnych zachodzi ko-
niecznos¢ przyjecia daleko idacych uproszczen zwigza-
nych z rozwinieciem kanalu srubowego na plaszczy-
zng. Tego rodzaju ukiad wspélrzednych srubowych
przyjeli i udoskonalili w swoich pracach Q. P. Yu i G.
H. Hu (1997) [3, 4] z zalozeniem, Ze obraca sie cylinder
ukladu uplastyczniajacego.

Poréwnanie bedace przedmiotem niniejszej pracy
wydaje sie byc istotne ze wzgledéw poznawczych oraz
praktycznych.
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W ukladzie wspdirzednych Srubowych (rys. 1)
wedlug [3] przyjeto dwa nastepujace modele kinema-
tyczne Slimakowego ukladu uplastyczniajacego:

— ruch obrotowy jednostajny wykonuje cylinder, a
Slimak pozostaje nieruchomy;

— ruch obrotowy jednostajny wykonuje slimak, a
nieruchomy jest cylinder.

"
\ z X
5
€
- /807
\L__ﬁxh
- k_/-/ ér
R i ™~
r ~
y=

X

Rys. 1. Schemat srubowego ukiadu wspdlrzegdnych; r, 6, I —
linie wspdtrzgdnych
Fig. 1. The helical coordinate system (r, 8, | — coordinates)

Zastosowano zalozenia klasyczne, a wiec ze slimak
ma kanal srubowy ciagly, wypelniony w calosci two-
rzywem bedacym w stanie plastycznym lub cieklym —
plynem niutonowskim. Przeplyw jest izotermiczny,
ustalony oraz laminarny i odbywa si¢ pod wplywem
obracajacego sig¢ cylindra lub obracajacego sie $limaka.

Naturalna baza $rubowego ukladu wspétrzednych
jest nastepujaca:

€, cos(@ + 0) cos(¢p + 0) ol}7
g, |=| —rsin(p+6) -rsin(p+0) Off;
€, —rsing(p+8) -rsing(p+0) 1|k
gdzie: ¢,,¢,,¢, — wektory bazy, odpowiednio normalny,

styczny, srubow V.

Réwnania transformacji ukladu wspéirzednych sru-
bowych do ukladu prostokatnego to x =r cos[o(l) + 6]
y=rsin[¢(l) + 8] oraz z =1, przy czym (p(l)=%lzl jest
funkcjg charakteryzujaca Srubowosé.

Gdy skok linii $rubowej t — +o, wowczas

(p'(l)=¥=0 i uklad Srubowy staje si¢ ukladem

wspolrzednych walcowych.

Réwnania réwnowagi w S$rubowym ukladzie

wspélrzednych przybierajq postac [4]:

P_g @)
or
oraz
00 o re
r 0 J1+(r¢')?
=6‘Ew°r“ + .%_ T(P'Z T 4 2(\0’ -[I‘-"'n (2)
or r 1+4(r¢')? 1+ (re")?
1 o o (1 g ).
% +(___<P7}:” -
1+(rg")? 0 or r 1+(rg)
gdzie: 1/r — okresla krzywizng kanatu $rubowego, t'™,
" — skladowe tensora naprezenia.

MODEL Z OBRACAJACYM SIE CYLINDREM — PODSTAWY
TEORETYCZNE

Rysunek 2 przedstawia schemat ukladu uplastycz-
niajacego w przypadku, gdy obraca sie cylinder, a $li-
mak pozostaje nieruchomy, z naniesionymi potrzebny-
mi wielkosciami kinematycznymi i geometrycznymi.
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Rys. 2. Schemat slimakowego ukladu uplastyczninjgcego w
przypadku, gdy ruch obrotowy wykonuje cylinder, natomiast
slimak pozostaje nieruchomy — przekrdj wzdhuzny; obja-
$nienia w tekscie

Fig. 2. The screw-based plastifying system with the
revolving barrel and the immobile screw: lengthwise section,
explanations in main text

Wektory ¢, , €, , ¢, stanowia fizyczna prostopadiq baze
ukladu krzywolini“owego — Srubowego prostokatnego.
Wektor ¢, o kierunku w poprzek kanalu srubowego
okresla zaleznosc €y, =€, €,

Predkos¢ obwodowa cylmdra V> o érednicy wew-
netrznej D, zwiazang z predkoscia obrotowag v,
rozklada sie na dwie skladowe: skladowa V)* styczna
do linii $rubowej kanalu oraz skladowa V/* prosto-
padlg do linii $rubowej kanalu. Wektory V.* oraz V)
tworza pomiedzy sobg kat o, zwany umownym katem
pochylenia linii Srubowej kanatu przy powierzchni we-
wnetrznej cylindra.

wy
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Rozwiazujac réwnania (1), (2) i (3) oraz réwnania na x=1+(r¢)? = 1 (11)
skladowe tensora naprezenia: sin’ a
V' 20’ re'?
tlof = — Ve — V’" 4 = _L 12)
T{ or  1+(rg’)? 1+(rg')? @ y=re tgat (
By ro'? 1 Wielkosci C, D, E oraz F s3 stalymi calkowania.
%" =1’1{ 5 +(1 ) ——]V"’"} (5) Z warunku ciaglosci przeplywu tworzywa wynika,
r +(re')" v ze objetosciowe natezenie przeplywu w poprzek

otrzymuje sie¢ zaleznos¢ (6) na predkos¢ przeptywu two-
rzywa wzdluz kanatu srubowego:

V’°(r)=K(ZBlny+(B—C—E—F)l+
X

kanalu $rubowego wynosi

0, =[VT+(rg)7v™dr=0 (13)

+2(A-B-E)2Y 1“] +(A-B+D)Jx (6) Po podstawieniu zaleznosci (7) i scalkowaniu, réwna-
nie (13) przybiera postad
i J A 2 Ve Ve ]
./s In./ _S_lnys_yc lnyc+'—c C+1n./c
. 2
Qw=£, +B —yflnys+y—s v +Jc Iny, - A +JL]+C(1an Iny)+|=0 (14)
¢
+E|y. anL—L/i—anc -2 lny, + Is +111_/>)+F(JC st]

oraz zalezno$¢ (7) na predkos¢ przeptywu w kierunku
poprzecznym kanalu:

Wartos¢ stalej B otrzymuje sie¢ z réwnania ciaglosci
(14), natomiast stale calkowania C, D, E i F — w wyniku
podstawienia nastepujacych warunkéw brzegowych:

V¥ (r) =K(2(B~A +E)Iny+(B-A)y* + V) =2nvr, cosa,; V' =0 (15)
Vi =2nvr, sina,; V" =0 16
HA —C—E)izufji ) 16)
y Jx do réwnan (6) i (7) opisujacych predkosé przeplywu
. tworzywa.
gdzie: Wielko$ci V» oraz V* sa predkosciami przeplywu
1 op ®) tworzywa wzdluz kanalu srubowego odpowiednio
2(p ol przy powierzchni wewnetrznej cylindra oraz przy po-
wierzchni rdzenia $§limaka, natomiast V. oraz V" to
B= 1 op (9)  predkosci przeplywu tworzywa w poprzek kanatu $ru-
280 bowego odpowiednio przy powierzchni wewngtrznej
cylindra oraz powierzchni rdzenia $limaka.
K=l (10) Zalezno$¢ pomiedzy statymi B, C, D, E oraz F moze
pislol by¢é zapisana w postaci
1
MIX]=—[A]V, [P} 17)
gdzie:
i 2 4 2 7
-y, Iny, +y2“ —yj“ Ye lnyc—%‘—lnyc oy
: (Iny, ~lny.) 0 |— ; (7— > J
Jc yc 2 _1/:
+y; Iny = -y, Iny, + == +Iny
./E ./C 2 4 s ) ./S 2 ./S
(2lny, +y?) S 0 LZlnyc— 12) 1
Ye Y. (18)
(] = 1 1
(2Iny, +y2) -— 0 (2111yS __ZJ 1
Ys Ys
(21nyc+i—2ﬂ—1J Lo —[2h‘yf +i] 1
x, X, X, X, X, X,
(211‘1‘/; L oMy —1j L 1 —(21“% +l] L
A X, x, X, X, X, X, |
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(B
c 19
[X]=|D )
E
|F
0
1
Ye
(al=| ° (20)
Ye
x,
| O J
y. Iny, - Jz‘ A ~Iny,
-y Iny, - j‘ J——ln/c
4
, 1
—(Zhuc +y; ——2]
Ye
[P= |
—(Zhiys +y? ——zj (21)
Ys
(2—1“% +1J
xC
Iny
2—=+1
AGES
Rozwigzujac uklad réwnar (17) otrzymuje sie
lpv _BA
pK " ° (22)
M
—C,V.-CA
c=XK (23)
M
D“,Vc -D. A
p_K (24)
M
lev _Ea
=K (25)
M
FH,VE -FA
r=K (26)
M

W réwnaniach (22)—(26) M jest wyznacznikiem ma-
cierzy [IT], natomiast By, Cy, Dy, Eq oraz F;, sq wyznacz-
nikami macierzy otrzymanymi przez zastapienie n-tej
kolumny macierzy [I1] przez [A]. Stale B, C,, D, E, F.
sgq wyznacznikami macierzy, ktére otrzymuje sie zaste-
pujac n-ta kolumne macierzy [II] przez [P].

Podstawiajac réwnania (22)—(26) do wzoru (6) na

predkosé przeptywu tworzywa wzdtuz kanatu srubo-
wego otrzymuje si¢

n Ap
Vh =UbvE -UD —- 27
w c zn\/z L ( )
gdzie:
Lk =£|:2B,ln1+(B —C,—E,,—Fw)l"'
w tw ./ w u i
My, X
( w Ew) lnj D“’jlﬂ (28)
oraz
uio =#x_—)_|:2B 1n_/+(B —C E F)_‘
Ye —Ys
AE, +B, + ;)Y Iny _/ 4D, - M} N (29)

Pierwszy czlon w réwnaniu (27) opisuje predkosé
przeplywu wleczonego, natomiast drugi — predkosé
przeplywu cisnieniowego.

MODEL Z OBRACAJACYM SIE SLIMAKIEM — PODSTAWY
TEORETYCZNE

Schemat slimakowego uktadu uplastyczniajacego w
warunkach obracajacego si¢ Slimaka, z naniesionymi
odpowiednimi wielkosciami geometrycznymi i kinema-
tycznymi, ilustruje rys. 3. Predkos¢ obwodowg V.* sli-
maka o $rednicy D, zwigzang z predkosciq obrotowsa v,
rozklada sig¢ na skladowa V* styczna do linii srubowej

Rys. 3. Schemat slimakowego uktadu uplastyczninjgcego w
przypadku, gdy ruch obrotowy wykonuje slimak, natomiast
cylinder pozostaje nieruchonty — przekrdj wzdtuzny; obja-
Snienia w tekscie

Fig. 3. The screw plastifying system with the revolving
screw and the immobile barrel: lengthwise section, explana-
tions in main text

kanatlu oraz skladowg V1 prostopad}q do linii srubo-
wej kanalu. Pomiedzy wektorami V> oraz V) wyste-
puje kat o, rowny katowi pochylema linii srubowe]
kanatlu przy rdzeniu $limaka.

Jak poprzednio w odniesieniu do obracajacego sie cy-
lindra, otrzymuje sie zaleznosci analogiczne do (6) i (7),
opisujace predkosé przeplywu tworzywa wzdluz i w
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poprzek kanalu srubowego. Ze wzgledu na odmienne

warunki brzegowe, inne sg natomiast wartoéci stalych

B, C, D, E oraz F, wystepujacych w tym réwnaniu.
Mianowicie:

V/o =2nvr, cosa,; V' =0 (30)
oraz
V% =2nvr, sina,; V* =0 (31)

Réwnania te podstawia sie do zaleznosci (6) i (7) opi-
sujacych predkos¢ przeplywu tworzywa. Konsekwencja
tego jest podobna jak poprzednio zaleznosé¢ pomiedzy
stalymi B, C, D, E oraz F, przybierajaca posta¢

[HJ[XI%[A]VS ~[P}A (32)

gdzie macierze [II], [X] i [P] sq takie same jak poprzed-
nio, natomiast

|~o o

[Al= 33)

Ro=

s

LXs

Rozwiazujac uklad réwnan (32) otrzymuje sie

1
=BV -B.A
K r-c c (34)

c-K (35)
p=K (36)
g-K (37)

(38)

W réwnaniach (34)—(38) M jest wyznacznikiem ma-
cierzy [IT] (18), natomiast B, C,, D,, E, oraz F, sq wy-
znacznikami macierzy, ktére otrzymuje sie przez
zastapienie n-tej kolumny macierzy [I1] (18) przez [A]
(33). Sposéb obliczenia oraz wartosci statych B, C,, D,,
E. i F. sq takie same jak w poprzednim modelu.

Podstawiajac réwnania (34)—(38) do wzoru (6) na
predkos¢ przeplywu tworzywa wzdluz kanatu érubo-
wego otrzymuje sie

nyx, L

2
Vi UV —uzv[ h__ 4 ) (39)

gdzie:

Uk =%[23, Iny+(B, -C, -E, —1—‘,_)1+
X

s

40
_2(Br+E,)]n—y—B,+D,}/§ “0)
X
oraz
ulu =L[ZBC Iny+(B, -C, —E, —Fc)l"'
ZM(% _ys)z *
A B+ ML B D, -ME @D
X

Pierwszy czlon w réwnaniu (39) opisuje predkosé
przeplywu rewleczonego (ze wzgledu na to, zZe
V' =-V ), natomiast drugi — predkos¢ przeplywu
ci$nieniowego.

WERYFIKACJA OBLICZENIOWA — MODEL
Z OBRACAJACYM SIE CYLINDREM

Weryfikacja  obliczeniowa  dotyczy  przykladu
bedacego odpowiednikiem procesu rzeczywistego z za-
stosowaniem pigciu réznych glebokosci kanalu §limaka
z zakresu (0,05—0,15) D. W ukladzie slimakowym
uplastycznianiu poddaje si¢ PE-LD o nazwie handlowe;j
“Lupolen 1800M” w nastepujacych warunkach: tempe-
ratura w strefie dozowania 150°C, ciénienie w koricu
strefy dozowania p, = 19,4 MPa, predkosc¢ obrotowa cy-
lindra v = 1,0 s, Elementy geometryczne strefy dozo-
wania to: §rednica wewnetrzna cylindra D = 60 mm,
diugos¢ strefy L = 4,5 D, skok linii srubowej t = D,
glebokos¢ kanalu na koricu strefy dozowania /1, = 3; 4;
5/5; 7 lub 9 mm, za$ na poczatku tej strefy h; = 2,5 Ir,.
Zadanie polega na wyznaczeniu predkosci poszczegdl-

‘nych przeplywéw tworzywa.

Aby skorzysta¢ ze wzoréw (27)—(29) trzeba okresli¢
o Ap oraz m; pozostale wielkosci sq dane.
Ze wzoru na skok linii srubowej slimaka wynika, ze

tga =—t

“ 42
D (42)

a po podstawieniu danych liczbowych a,, = 17°39".

Z warunku ciaglosci przeplywu cisnieniowego wyni-
ka, ze

nD 1} sin® a,,p, 7D,k sin® a_,p,

s1°%1 (43)

12nL 12nL

gdzie: p; — ci$nienie na poczqtku strefy dozowania [1].
Zatem
3
D, sin’a,, (h,

=== 44
P D, sin’ o, { I, & @

Srednice $rednie $limaka na poczatku i na koricu stre-
fy dozowania wynoszg, odpowiednio
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D _D+D, oraz D52=D+D’Z

45
s1 2 2 ( )

gdzie: D,; oraz D,, — srednice rdzenia slimaka, odpowiednio
na poczgtku i na koricu strefy dozowania.

Z zaleznosci na skok linii srubowej slimaka (42) wy-
nika, ze

¢ £
tga ,, =T[ oraz tgo , =——

46
Dsl TtDsZ ( )

Mozna teraz wyznaczy¢ cisnienie na poczatku strefy

Z wykresu krzywej plyniecia PE-LD (“Lupolen
1800M”) odczytuje sie [5] w odniesieniu do poszczegdl-
nych wartosci y, oraz temp. 150°C wartosci lepkosci 7.
Dotyczace poszczegdlnych glebokosci kanalu slimaka
wartosci otrzymane z powyzszych wzoréw zawiera ta-
bela 1.

Tabela 1. Zestawienie elementéw geometrycznych kanalu $ru-
bowego o réinych glebokosciach oraz parametré6w reologicznych
przetwarzanego PE-LD

Table 1. List of geometrical data on screw channels varying in
depth and rheological property data for LDPE

dozowania. N <
) o ~._ Glebokos¢ kanalu
Zmiana cisnienia tworzywa (w tym przypadku S h, mm
jego przyrost) na dlugosci strefy dozowania wynosi Warunki 3 4 55 7 ?
arunki .
Ap = p2 - p1- wytlaczania \
Lepkos¢ tworzywa zalezy giéwnie od temperatury i =
o s . . . . . Iy, mm 75 100 | 13,75 | 17,5 225
szybkosci Scinania w strefie dozowania. W obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ wartogci na koricu strefy, gdyz tam oo ™™ 525 | 300 | 4625 | 425 1 37.5
w}as’,n);e detegrfninujq sie warto;ci interesuja[c:y ,clgl v}\,/ielko Dy mm 570 1 360 1) 5450 1 530 | 510
Sci. Tak wiec, z wystarczajacym przybliier)lliem, szyb- s B 19:59: 20:54: 22:26: 24:12: 26:59:
koé¢ écinania tworzywa przy powierzchni wewnetrznej . deg 1L 18 1918 19785 20732
' yoTZywa przy p € ) Ap,MPa 18,236 | 18,262 | 18,302 | 18,341 | 18,392
cylindra wynosi y.5 62,832 | 47,124 | 34,272 | 26,928 | 20,944
. VrUu xDv (47) n.Pa-s 680 800 975 1150 | 1370
Y. =}— = ] ' s 56,549 | 40,841 | 27,989 | 20,645 | 14,661
12 b N, Pa-s 725 | 875 | 1100 | 1370 | 1630
Powierzchnia cylindra V.*
0 otk =
7 1196
s
045 1 2, 1548
A
7 /)
J 05T \15 1312
/ e //
/, e
/075 + 140 1;?09,7 il
I/ Pid s
/ 10+ 22,4 >900 s
1 e /
1 < //
{ 1,256 1 32,7 X721 ,
{ s ,
! 49,7
Ve | 1,5 X 56,1 ) h
I v
| v d ’ v
\ 176 1 X420 w391
\ / Ve
\ / /
\ 20 T K298 ’ 75,3
\ // //
N\ 225 T K194 y 934
\ / ,
A\
N\ 25T ;/11,0 // 113,5
/ //
/
NG5 -}r as)” 3N
/-7
t 30 4 1 i 1 1599 Il
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Rys. 4. Rozktady predkosci przeptywu PE-LD wzdhuz kanatu srubowego o glebokosci h = 3 mm, do weryfikacji obliczenio-
wej; linie ciggle — obraca sig slimak, linie przerywane — obraca sig cylinder; pozostate symbole w tekscie

Fig. 4. LDPE flow velocity distributions along the channel It = 3 mm deep for calculational verification: continuous lines —
screw is rotated; dashed line — barrel is rotated (for other symbols see text)
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Rys. 5. Rozkiady predkosci przeptywu PE-LD wzdtuz kanahu $rubowego o glebokosci h = 4 mm, do weryfikacji obliczeniowej;
oznaczenia linii jok na rys. 4, pozostate symbole w tekscie

Fig. 5. LDPE flow velocity distributions along the channel i = 4 mm deep for calculational verification (for line designations

see Fig. 4, for other designations see main text)
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Rys. 6. Rozktady predkosci przeptywu PE-LD wzdhuz kanatu $rubowego o glgbokosci It = 5,5 mm, do weryfikacji obliczenio-
wej; oznaczenia linii jak na rys. 4, pozostate symbole w tekscie

Fig. 6. LDPE flow velocity distributions along the channel h = 5.5 mm deep for calculational verification (for line designa-
tions see Fig. 4, for other designations see main text)
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Fig. 7. LDPE flow velocity distributions along the channel h = 7 mm deep for calculational verification (for line designations

see Fig. 4, for other designations see main text)
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Fig. 8. LDPE flow velocity distributions along the channel It = 9 mm deep for calculational verification (for line designations
see Fig. 4, for other designations see main text)
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Sq to juz wszystkie dane umozliwiajgce wykorzysta-
nie wzoréw (27)—(29). Wyniki obliczeri predkosci
przeptywu PE-LD w warunkach 0 < y < kolejno: 3; 4;
55; 71 9 mm przedstawiajg rys. 4—38.

WERYFIKACJA OBLICZENIOWA — MODEL
Z OBRACAJACYM SIE SLIMAKIEM

Do weryfikacji obliczeniowej stuzy uprzednio przed-
stawiony przyklad z tym, Zze obraca sie $limak, a nie cy-
linder, w kierunku przeciwnym niz cylinder, ale z takg
samg predkosciq obrotowa v = 1,0 s,

Z warunku ciagloéci przeplywu cisnieniowego wy-
znacza si¢ w identyczny sposéb cisnienie p; na
poczatku strefy dozowania, w odniesieniu do takich sa-
mych $rednic $rednich slimaka Dy i Dsp. Zatem przy-
rost ci$nienia tworzywa na dlugosci strefy dozowania
w warunkach poszczegdlnych glebokosci kanalu jest
taki sam.

Szybkos¢ Scinania tworzywa przy powierzchni rdze-
nia Slimaka mozna z wystarczajacym przybliZzeniem
wyznaczy¢ z réwnania (48) [por. réwnanie (47)]:

U(I
Y _mDy (48)

T h, I,

Wartosci lepkosci ns danego tworzywa w temp.
150°C odczytuje sie z krzywej plyniecia [5] w odniesie-
niu do poszczegdlnych wartosci y,. Wartosci v, odpo-
wiadajace poszczegélnym glebokosciom kanatu oraz
odpowiednie wartosci lepkosci PE-LD takze zawiera ta-
bela 1.

Korzystajac ze wzoréw (39)—(41) wykonaliSmy sto-
sowne obliczenia predkosci przeptywu tworzywa,
zmieniajac glebokos¢ kanatu (2 = 3; 4; 5,5; 7; 9 mm); re-
zultaty tych obliczen przedstawiajg réwniez rys. 4—8.

POROWNANIE MODELI

Opisane badania teoretyczne kinematycznych modeli
slimakowego ukladu uplastyczniajacego z obracajacym
sie w takich samych warunkach cylindrem lub $lima-
kiem, zweryfikowane obliczeniowo w ukladzie
wspoélrzednych s$rubowych, upowazniaja do naste-
pujacych wnioskéw poréwnawczych dotyczacych stre-
fy dozowania:

— Predko$¢ przeplywu wleczonego (obraca sie cylin-
der) jest wieksza od predkosci przeplywu rewleczone-
go (obraca sie slimak), co jest spowodowane niejedna-
kowa predkoscia obwodowq cylindra i §limaka. W roz-
patrywanym przykladzie obliczeniowym w przypadku
wartosci maksymalnych dotyczacych glebokosci kanatu
réznice te wynosza: 11% gdy & = 3 mm, 15% gdy I =
4 mm, 20% gdy h = 5,5 mm, 26% gdy ' = 7 mm i az
33% gdy h = 9 mm.

— Predko$é przeplywu ci$nieniowego w obu mode-
lach rézni sig, co réwniez jest spowodowane niejedna-

kowa predkoscia obwodowg cylindra oraz $limaka i
zwiazana z nia réznica szybkosci Scinania tworzywa w
kanale srubowym, a w konsekwencji — réznica lepko-
$ci tworzywa. Predkos$¢ przeplywu cinieniowego w
modelu z obracajacym sie cylindrem jest wieksza niz w
modelu z obracajacym sie §limakiem — w rozpatrywa-
nym przykladzie obliczeniowym réznice miedzy mak-
symalnymi warto$ciami dotyczace kanaléw o rozmaitej
glebokosci wynosza odpowiednio: 6,2% gdy It = 3 mm,
8,6% gdy I = 4 mm, 11,3% gdy I = 5,5 mm, 16% gdy h
= 7 mm oraz 16% gdy & = 9 mm.

— Roéwnania opisujace  predkosé  przeplywu
wzdluznego (wypadkowego) w obu modelach réznia
sie miedzy sobg. W rozpatrywanym przykladzie, w od-
niesieniu do warto$ci maksymalnych, wartosci predko-
Sci tego przeplywu sa wieksze w modelu z obra-
cajacym sie¢ cylindrem niz w modelu z obracajacym sie
$limakiem — odpowiednio o0 11% gdy / = 3 mm, o0 15%
gdy It =4 mm, 0 20% gdy : = 5,5 mm, 0 26% gdy I =
7 mm i 0 33% gdy /1 = 9 mm. Natomiast w przypadku
wartosci minimalnych predkosé ta w modelu z obra-
cajacym sie Slimakiem jest wieksza o 36% gdy I =
4 mm oraz o 8% gdy It = 5,5 mm niz w modelu z obra-
cajacym sie cylindrem i mniejsza od niej o 5% gdy h =
7mmio 4% gdy h = 9 mm.

— Szybkos¢ $cinania tworzywa w obu modelach réz-
ni sig: szybkos¢ $cinania w modelu z obracajacym sig
§limakiem jest réwna szybkosci $cinania w modelu z
obracajacym sig cylindrem pomnozonej przez stosunek
$rednicy rdzenia $limaka do $rednicy wewnetrznej cy-
lindra [(D,/D) < 1]. W rozpatrywanym przykladzie sto-
sunek ten wynosi: 54/60 = 0,9 gdy I = 3 mm, 52/60 =
0,87 gdy I =4 mm, 49/60 = 0,82 gdy /1 = 5,5 mm, 46/60
=0,77 gdy h =7 mm oraz 42/60 = 0,7 gdy /1 = 9 mm.

— Lepko$¢ tworzywa w modelu z obracajgcym sig
§limakiem jest wieksza niz w modelu z obracajacym sie
cylindrem; w rozpatrywanym przykladzie réznica ta
wynosi 6% gdy h = 3 mm, 9% gdy I = 4 mm, 11% gdy
I = 5,5 mm oraz 16% gdy I = 7 mm lub 9 mm.

Przedstawione poréwnanie dwu modeli kinematycz-
nych $limakowego ukladu uplastyczniajacego w
ukladzie Srubowym upowaznia do przyjecia tezy, ze
modele te, pomimo identycznosci formalnego zapisu
niektérych charakteryzujgcych je réwnan ogdlnych,
réznig si¢ w istotny sposéb. Przyczyny tych réznic sa
zasadniczo takie same, jak przedstawione w przypadku
poréwnania w ukladzie prostokatnym [1].

Najwieksze wartosci predkosci przeplywu wleczone-
go (rewleczonego) oraz cinieniowego w obu ukladach
wspdlrzednych — prostokatnym oraz srubowym — sa
takie same i w zwiazku z tym réznice miedzy poréw-
nywanymi modelami w warunkach maksymalnych
wartosci tych predkosci sq identyczne w obu ukiadach
wspolrzednych. Natomiast w przypadku ukladu
wspdlrzednych srubowych, uwzgledniajacego rzeczy-
wiste elementy geometryczne kanalu $§rubowego, wy-
stepujq inne rozklady predkosci przeplywu tworzywa.
Rozktad predkosci przeplywu wleczonego (rewleczone-
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