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S t r e s z c z e n i e  

Podczas wytłaczania jednym z najwaŜniejszych czynników procesu jest uzyskanie stałej tem-
peratury w poszczególnych układach linii technologicznej. Przy wytłaczaniu wytworów 
o kształtach złoŜonych, z jednoczesnym kontrolowaniem temperatury wytłoczyny, z wyko-
rzystaniem skanera termowizyjnego, jest moŜliwe uzyskanie Ŝądanej struktury i właściwości. 
DuŜe znaczenie ma przebieg zmian wartości temperatury w wytłoczynie w obszarze bezpo-
średnio za głowicą, które mogą mieć wpływ na zmianę kształtu i wymiarów wytworu po 
ochłodzeniu.   

Słowa kluczowe: wytłaczanie,  wytwory o kształtach złoŜonych, pomiar temperatury   

A b s t r a c t  

In the extrudate units used as a extrusion machinery one of the most important factor concern-
ing on the extrusion 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. Wstęp 

W procesie wytłaczania do niezwykle istotnych zagadnień technologicznych, decydują-
cych o jego przebiegu, naleŜy ciągłe kontrolowanie oraz utrzymanie ściśle określonych 
warunków przetwórstwa, głównie ciśnienia i temperatury, przy których zachodzą wszystkie 
zjawiska w tworzywie przetwarzanym podczas jego ruchu w poszczególnych elementach 
linii technologicznej [5]. Utrzymanie wymaganej temperatury przetwórstwa w wytłaczar-
kach odbywa się poprzez odpowiednie, strefowe - nagrzewanie i chłodzenie cylindra. Two-
rzywo transportowane w układzie uplastyczniającym przez ślimak jest jednocześnie na-
grzewane ciepłem doprowadzanym z grzejników umieszczonych na cylindrze oraz ciepłem 
wytwarzanym na skutek tarcia zewnętrznego i wewnętrznego tworzywa. Ciepło dostarczo-
ne do tworzywa przetwarzanego, przez elementy układ uplastyczniającego, powinno być 
odpowiednio zredukowane w  kalibratorze oraz  urządzeniach chłodzących. W tym przy-
padku  wymuszony obieg medium chłodzącego, powinien zapewniać odpowiednią efek-
tywność ochładzania, korzystnie w całym przekroju poprzecznym wytłoczyny [1]. 

2. Wytłoczyny o kształtach złoŜonych  

Wytłoczyny o kształtach złoŜonych coraz częściej zastępują wytwory tradycyjne o stałej 
grubości ścianki [2]. Jednocześnie zwiększający się stopień skomplikowania makrostruktu-
ry geometrycznej wytworów skutkuje wzrostem trudności związanych z zapewnieniem 
odpowiednich warunków ich kalibrowania i ochładzania. W końcowym etapie procesu 
wytłaczania stwarza to trudności, które powodują odstępstwa właściwości,  kształtu, a nie-
kiedy takŜe wymiarów, od wcześniej załoŜonych. Dlatego teŜ, przy przetwórstwie metodą 
wytłaczania wytworów mających zróŜnicowaną grubość  ścianki lub  charakterystyczne 
kanały funkcjonalne (rys. 1a) z takich tworzyw, jak PE, PP i  PVC, szczególnie istotne jest 
zastosowanie odpowiednich narzędzi (rys. 1b) oraz uzyskanie właściwego przebiegu zmian 
temperatury w tworzywie podczas ochładzania. Decyduje to, w duŜym stopniu o moŜliwo- 
 

a)  b)  

Rys. 1. Przykład wytworu wraz z  głowicą; a - wytwory o kształtach złoŜonych [6],  
b - głowica wytłaczarka [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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ści uzyskania Ŝądanej struktury, właściwości oraz innych wymaganych cech geometrycz-
nych wytłoczyny zgodnie z wcześniejszymi załoŜeniami [6, 7]. 

Dodatkowa kontrola przebiegu kalibrowania, pozwala na uzyskanie niŜszej wartości 
skurczu, lepszej jakości powierzchni oraz ogólnie większej stabilność kształtu i wymiarów.   

Dla uzyskania optymalnych wyników wytłaczania przydatne są zarówno analizy pro-
wadzone  w fazie konstruowania narzędzi przetwórczych z wykorzystaniem róŜnego rodza-
ju symulacji wspomaganych komputerowo oraz dodatkowe układy regulacji on-line pod-
czas przebiegu procesu [1, 4].  

3. Przebieg i charakterystyka badań 

 Główną wielkością mierzoną podczas przetwórstwa była wartość temperatury, a przede 
wszystkim rozkład pola temperatury na obszarze kształtowania makrostruktury geome-
trycznej. W badaniach wykorzystano polietylen duŜej gęstości (PE-HD) o nazwie handlo-
wej Hostalen CRP 100 blue, zakres temperatury wytłaczania wynosił od 190 do 220°C, 
Proces wytłaczania przeprowadzono na wytłaczarce T32 produkcji ZMCH „Metalchem” 
w Gliwicach. Wytłaczarka była wyposaŜona w głowicę umoŜliwiającą wytłaczanie wytwo-
rów o przekroju złoŜonym, ze ślimakiem  o średnicy 32 mm oraz długości 27D. Z uwagi na 
to, Ŝe tradycyjne metody kontaktowe pomiaru temperatury wykorzystują zjawisko zmiany 
róŜnych właściwości elementu termoczułego wraz ze zmianą temperatury, a efektem jest 
stosunkowo długi czas reakcji elementu termoczułego, zastosowano pomiary za pomocą  
skanera termowizyjnego. Podczas procesu wytłaczania stosowano kamerę termowizyjną  
V-20 model ER005-25 z układem detekcji promieniowania podczerwonego z detektorem 
HgCdTe. UmoŜliwiło to dokonywanie pomiaru temperatury, przy rozdzielczości tempera-
turowej NEDT wynoszącej od 0,05 do 5oC, odpowiednio do wartości rejestrowanej tempe-
ratury [3]. 

Rejestrację obrazów termalnych prowadzono w zakresie temperatury 15÷250°C, przy 
załoŜeniu, Ŝe tworzywo powinno być przetwarzane w określonej temperaturze poniŜej 
250°C. Podczas procesu temperatura wytłoczyny była korygowana do zadanych, stałych 
wartości za pomocą układu kontrolno-sterującego.  
a) 

 

b) 

 
Rys. 2. Obraz termalny głowicy wytaczarskiej i wytłoczyny: a - w ustawieniu początkowym, 

 b - bezpośrednio po dosunięciu kalibratora 

Fig. 2. The  thermal diagram of the extrusion die; a - in  initial position,  
b - after pushing the calibrator 
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Analizowano obszar bezpośrednio za dyszą głowicy. Dosunięcie głowicy do kalibratora 
skutkowało zawęŜeniem pola zmienności temperatury powierzchni wytłoczyny do zaledwie 
około 2°C bezpośrednio przy dyszy i blisko 7°C na wejściu do kalibratora. Wyniki te, 
świadczą o nierównomiernym w czasie ochładzaniu wytłoczyny w przestrzeni między 
dyszą i kalibratorem. Temperatura tworzywa opuszczającego dyszę wytłaczarską po ustabi-
lizowaniu procesu wyniosła 225°C, a następnie wzrasta do maksymalnie 247°C w pewnej 
odległości od dyszy. Taki przebieg zmian temperatury powierzchni wytłaczanej rury 
świadczył o znacznym gradiencie temperatury tworzywa w materiale ścianki wytłoczyny 
kształtowanej w dyszy głowicy wytaczarskiej, gdzie wewnętrzna powierzchnia dyszy ma 
temperaturę niŜszą od przepływającego przez nią strumienia tworzywa.  

4. Podsumowanie 

Procesy cieplne mają decydujące znaczenie niemal w kaŜdym procesie przetwórstwa 
tworzyw, szczególnie przy wytwarzaniu wytworów o kształtach złoŜonych, w znacznej 
mierze warunkując ich przebieg. W konsekwencji wpływają na powstanie określonej struk-
tury tworzywa i ukonstytuowanie odpowiednich właściwości wytworu. Dodatkowa kontro-
la procesu umoŜliwia wbudowanie w elementy urządzenia kalibrującego dodatkowych 
czujników temperatury i ciśnienia w celu szybkiego i ciągłego korygowania temperatury 
medium chłodzącego o Ŝądaną wartość. Jest to istotne przede wszystkim w procesach 
o przebiegu ciągłym, przy otwartym typie narzędzia jakim jest głowica wytaczarska i kali-
brator. 
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