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Streszczenie

Podczas wytlaczania jednym z napneejszych czynnikow procesu jest uzyskanie statej tem-
peratury w poszczeg6lnych ukitadach linii technologicznej. Przy wyttaczaniu wytworéw
o ksztaltach zlwonych, z jednoczesnym kontrolowaniem temperatury wyttoczyny, z wyko-
rzystaniem skanera termowizyjnego, jestzlivee uzyskaniezadanej struktury i wiciwosci.

Duze znaczenie ma przebieg zmian wéagstdemperatury w wyttoczynie w obszarze bezpo-
srednio za gtowig, ktére mog mie¢ wptyw na zmiar ksztattu i wymiaréw wytworu po
ochtodzeniu.

Stowa kluczowe: wyttaczanie, wytwory o ksztattackorlpch, pomiar temperatury

Abstract

In the extrudate units used as a extrusion machinery one of the most important factor concern-
ing on theextrusion process are constant control of changing the temperature. During inten-
sive cooling in calibration section, in the all of the wall extrudate its possible to received in-
flected structure and different properties in the extrudate portion and with extreme condition
undemanding shape error and aberration of dimension to early brief foredesigne comparison.
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1. Wstep

W procesie wyttaczania do niezwykle istotnych zagadteehnologicznych, decydij
cych o jego przebiegu, nale ciagle kontrolowanie oraz utrzymanigisle okrelonych
warunkéw przetwdrstwa, gltdwniesaienia i temperatury, przy ktérych zachadgszystkie
Zjawiska w tworzywie przetwarzanym podczas jego ruchu w poszczegoélnych elementach
linii technologicznej [5]. Utrzymanie wymaganej temperatury przetwérstwa w wyttaczar-
kach odbywa si poprzez odpowiednie, strefowe - nagrzewanie i chtodzenie cylindra. Two-
rzywo transportowane w ukladzie uplastyczgigim przezslimak jest jednoczmie na-
grzewane cieptem doprowadzanym z grzejnikbw umieszczonych na cylindrze oraz cieptem
wytwarzanym na skutek tarcia zegtrznego i wewntrznego tworzywaCiepto dostarczo-
ne do tworzywa przetwarzanego, przez elementy uklad uplastygzgaj, powinno by
odpowiednio zredukowane w kalibratorze oraz adreniach chlodcych. W tym przy-
padku wymuszony obieg medium chtadego, powinien zapewriaodpowiedni efek-
tywnos¢ ochfadzania, korzystnie w catym przekroju poprzecznym wyttoczyny [1].

2. Wyttoczyny o ksztattach ztaonych

Wyttoczyny o ksztattach zimnych coraz cgciej zastpuja wytwory tradycyjne o statej
grubdci scianki [2]. Jednoczmie zwigkszajcy sk stopieh skomplikowania makrostruktu-
ry geometrycznej wytworow skutkuje wzrostem trugbiozwiazanych z zapewnieniem
odpowiednich warunkéw ich kalibrowania i ochtadzania. Whdawym etapie procesu
wyttaczania stwarza to trudfm, ktére powoduyj odstpstwa widciwosci, ksztaltu, a nie-
kiedy take wymiaréw, od wczaiej zalzonych. Dlatego te przy przetwoérstwie metad
wyttaczania wytworéw magych zré&nicowary grubag¢ $cianki lub charakterystyczne
kanaly funkcjonalne (rys. 1a) z takich tworzyw, jak PE, PP i PzCzegdlnie istotne jest
zastosowanie odpowiednich nadzi (rys. 1b) oraz uzyskanie wtawego przebiegu zmian
temperatury w tworzywie podczas ochtadzania. Decyduje to,gndstopniu 0 maliwo-

Rys. 1. Przyktad wytworu wraz z gtowica - wytwory o ksztaltach zionych [6],
b - glowica wyttaczarka [7]

Fig . 1. The example of the product together with extrusion die: a - products with
the complex form [6]; b - the extrusion die [7]
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$ci uzyskaniazadanej struktury, wigciwosci oraz innych wymaganych cech geometrycz-
nych wyttoczyny zgodnie z wcgeiejszymi zataeniami [6, 7].

Dodatkowa kontrola przebiegu kalibrowania, pozwala na uzyskangzeaji wartéci
skurczu, lepszej jakoi powierzchni oraz ogélnie wkszej stabilné¢ ksztattu i wymiaréw.

Dla uzyskania optymalnych wynikéw wyttaczania przydataearédwno analizy pro-
wadzone w fazie konstruowania ngizi przetwdrczych z wykorzystaniemzriego rodza-
ju symulacji wspomaganych komputerowo oraz dodatkowe uktady regulacji on-line pod-
czas przebiegu procesu [1, 4].

3. Przebieg i charakterystyka bada

Glowrg wielkoscia mierzor, podczas przetworstwa byta waitdemperatury, a przede
wszystkim rozklad pola temperatury na obszarze ksztattowania makrostruktury geome-
trycznej. W badaniach wykorzystano polietylerzejugstaici (PE-HD) o nazwie handlo-
wej Hostalen CRP 100 blue, zakres temperatury wyttaczania wynosit od 190 o, 220
Proces wyttaczania przeprowadzono na wyttaczarce T32 produkcji ZMCH ,Metalchem”
w Gliwicach. Wytlaczarka byta wyposana w gtowie umazliwiajaca wyttaczanie wytwo-
réw o przekroju zteonym, zeslimakiem osrednicy 32 mm oraz dtugoi 27D. Z uwagi na
to, ze tradycyjne metody kontaktowe pomiaru temperatury wykorzygfawisko zmiany
réznych wiaciwosci elementu termoczutego wraz ze zmidamperatury, a efektem jest
stosunkowo dhugi czas reakcji elementu termoczutego, zastosowano pomiary za pomoc
skanera termowizyjnego. Podczas procesu wytltaczania stosowanoe Kanmeowizyjry
V-20 model ER005-25 z uktadem detekcji promieniowania podczerwonego z detektorem
HgCdTe. Umaliwito to dokonywanie pomiaru temperatury, przy rozdziefczgempera-
turowej NEDT wynosacej od 0,05 do %, odpowiednio do warkgi rejestrowanej tempe-
ratury [3].

Rejestrag obrazéw termalnych prowadzono w zakresie temperatury 13€25rzy
zalazeniu, ze tworzywo powinno by przetwarzane w okénej temperaturze pargj
250°C. Podczas procesu temperatura wyttoczyny byta korygowana do zadanych, statych
wartasci za pomog uktadu kontrolno-steragego.
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Rys. 2. Obraz termalny gtowicy wytaczarskiej i wyttoczyny: a - w ustawieniuapanazym,
b - bezpérednio po dosurciu kalibratora

Fig. 2. The thermal diagram of the extrusion die; a - in initial position,
b - after pushing the calibrator



156

Analizowano obszar bezgrednio za dysz glowicy. Dosunicie gtowicy do kalibratora
skutkowato zawzeniem pola zmienrsoi temperatury powierzchni wyttoczyny do zaledwie
okoto 2C bezpdrednio przy dyszy i blisko °C na wejciu do kalibratora. Wyniki te,
$wiadcz o nierdwnomiernym w czasie ochtadzaniu wyttoczyny w przestrzesdayi
dysz i kalibratorem. Temperatura tworzywa opuszgezefo dysz wyttaczarsk po ustabi-
lizowaniu procesu wyniosta 226, a nasfpnie wzrasta do maksymalnie 2€7w pewnej
odlegtaci od dyszy. Taki przebieg zmian temperatury powierzchni wyttaczanej rury
$wiadczyt o znacznym gradiencie temperatury tworzywa w matestadmki wyttoczyny
ksztattowanej w dyszy glowicy wytaczarskiej, gdzie wetnana powierzchnia dyszy ma
temperatug nizsz od przeplywajcego przez nistrumienia tworzywa.

4. Podsumowanie

Procesy cieplne majdecydujce znaczenie niemal w kdym procesie przetworstwa
tworzyw, szczegOlnie przy wytwarzaniu wytworow o ksztattachvahych, w znacznej
mierze warunkujc ich przebieg. W konsekwencji wptyvgapa powstanie okéonej struk-
tury tworzywa i ukonstytuowanie odpowiednich wdavosci wytworu. Dodatkowa kontro-
la procesu umdiwia wbudowanie w elementy wdzenia kalibruicego dodatkowych
czujnikéw temperatury i énienia w celu szybkiego i gjtego korygowania temperatury
medium chtodgzcego ozadam wartas¢. Jest to istotne przede wszystkim w procesach
0 przebiegu aigtym, przy otwartym typie naeglzia jakim jest glowica wytaczarska i kali-
brator.

Praca naukowa finansowana gedkow na naukw latach 2008/2011
jako projekt N N508 390735
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