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Wieloparametrowa analiza ¿elowania poli(chlorku winylu)

Streszczenie — Przedstawiono wyniki badañ plastografometrycznych nieplastyfikowanej mieszani-
ny PVC. Stwierdzono, ¿e charakterystyczne wielkoœci na plastogramach zwi¹zane z ¿elowaniem
mieszaniny zale¿¹ jednoczeœnie od temperatury œcian komory, któr¹ zmieniano w zakresie od 150 oC
do 200 oC i prêdkoœci obrotowej rotorów (5—40 min-1). Uzyskane zale¿noœci opisano modelami wie-
loczynnikowymi opracowanymi metod¹ statystyczn¹ regresji liniowej i regresji drugiego stopnia.
S³owa kluczowe: poli(chlorek winylu), ¿elowanie, badania plastografometryczne, analiza statys-
tyczna.

MULTIFACTORIAL ANALYSIS OF POLY(VINYL CHLORIDE) GELATION
Summary — The results of plastometric tests of unplastified compound of suspension PVC were
presented. It was found (Table 1) that characteristic values at plastograms, related to the compound
gelation, depended simultaneously on temperature of the chamber wall (T, range investigated
160—200 oC) and on rotational speed of rotors (n, range investigated 5—40 min-1). Dependence found
was described with use of multifactorial models elaborated with a statistical method of linear or
square regression. From the analysis of linear regression it results the greatest agreement of the model
proposed with experimental data was found for the temperature of a compound at torque equilibrium
state. What concerns square regression the better agreement between the model and experimental data
has been found. The results of the tests are described the best way by the model describing dependen-
ce of work WB-X to reach the maximum torque as well as real temperature TE at torque equilibrium
state on chamber temperature and rotational speed of rotors.
Key words: poly(vinyl chloride), gelation, plastometric test, statistical analysis.

METODY OCENY PROCESU ¯ELOWANIA PVC

Liczne efekty obserwowane w procesach przetwór-
stwa poli(chlorku winylu) (PVC), w tym zw³aszcza
przemiana proszkowych mieszanin w jednorodne two-
rzywo polimerowe oraz zmiana w³aœciwoœci w zale¿-
noœci od parametrów przetwórstwa, a tak¿e niejedno-
rodnoœæ tworzywa po przetwórstwie, przypisuje siê zja-
wisku ¿elowania PVC. W celu uzyskania korzystnych
w³aœciwoœci u¿ytkowych wytworów z mieszanin PVC
konieczne jest monitorowanie przebiegu przetwórstwa.
Problem ten jest szczególnie istotny ze wzglêdu na to, ¿e
optymalne w³aœciwoœci u¿ytkowe uzyskuje siê wów-
czas, gdy przetworzony PVC charakteryzuje siê odpo-
wiednio wysokim stopniem z¿elowania [1—5]. Niejed-
norodnoœæ stopnia z¿elowania, która wystêpuje zarów-
no w wytworach gotowych, jak i w granulatach prze-
znaczonych do dalszego przetwórstwa mo¿e wywieraæ
istotny wp³yw na zachowanie niezmiennych w³aœciwoœ-
ci wyt³oczyn [6—8].

Spoœród wielu technik badawczych stosowanych do
oceny ¿elowania PVC jedynie badania plastografome-

tryczne pozwalaj¹ na bezpoœredni¹ obserwacjê dynami-
ki zmian w ¿eluj¹cym tworzywie i ich ocenê na poszcze-
gólnych etapach ¿elowania. Do badañ mieszanin PVC
z dodatkiem substancji pomocniczych stosuje siê ró¿ne-
go rodzaju komory mieszaj¹ce i ugniataj¹ce, z mo¿li-
woœci¹ rejestracji momentu obrotowego. Najbardziej po-
pularnym przyrz¹dem stosowanym ju¿ od dawna za-
równo do badañ aplikacyjnych, jak i w bie¿¹cej kontroli
w przetwórstwie, s¹ urz¹dzenia Brabendera oraz Haake
[9—15]. W przypadku, gdy zmiany momentu obrotowe-
go rejestruje siê graficznie, urz¹dzenie nazywane jest
plastografem, natomiast wówczas, gdy mo¿liwa jest
i graficzna, i cyfrowa rejestracja wyników — nazywane
jest plastografometrem [16].

W komorze plastografometru nastêpuje ogrzewanie
mieszaniny PVC oraz intensywne mieszanie i œcinanie,
co w konsekwencji, w odpowiednich warunkach, pro-
wadzi do jej z¿elowania. Urz¹dzenie rejestruje w spo-
sób ci¹g³y zmiany momentu obrotowego charaktery-
zuj¹ce postêp ¿elowania. Jednoczeœnie jest mierzona
rzeczywista temperatura przetwarzanej mieszaniny
[17].
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Istnieje szereg publikacji opisuj¹cych charakterys-
tyczne przebiegi plastogramów [18—22]. Sposób analizy
plastogramów jest w zasadzie podobny, choæ istniej¹
ró¿nice interpretacyjne. Dotyczy to w szczególnoœci oce-
ny zjawisk zwi¹zanych z charakterystycznymi punkta-
mi na krzywej momentu obrotowego. W analizie plasto-
gramów najczêœciej nie uwzglêdnia siê rejestrowanej
zmiany temperatury przetwarzanej mieszaniny, pomi-
mo ¿e odbiega ona od temperatury œcian komory gnio-
townika [23—25].

W literaturze opisano tak¿e specyficzne metody pre-
zentacji i interpretacji danych otrzymanych podczas ug-
niatania mieszanin plastyfikowanego PVC [20] i nieplas-
tyfikowanego PVC [26—28] w plastografometrze Bra-
bendera. Wg Shaha [20] charakterystyczn¹ cech¹ plasto-
gramu jest pole pod krzyw¹ momentu obrotowego (ATC
— Area Under Torque Curve), które jest miar¹ ca³kowitej
energii wymaganej do uzyskania jednorodnego stopio-
nego tworzywa.

Pedersen [26] przedstawi³ w postaci wykresów trój-
wymiarowych zale¿noœæ momentu obrotowego od tem-
peratury, prêdkoœci obrotowej rotorów, masy wsadu
i czasu. Uwa¿a on, ¿e trójwymiarowa prezentacja da-
nych pozwala na przewidywanie zachowania siê prze-
twarzanych mieszanin tak¿e w innych warunkach, co
znacznie u³atwia optymalizacjê ich sk³adu i stwarza
mo¿liwoœæ potencjalnych ulepszeñ konstrukcji uk³adu
narzêdziowego lub konfiguracji œlimaka.

Opracowano równie¿ empiryczne modele zale¿noœci
momentu obrotowego, temperatury przetwarzanego
tworzywa, wydajnoœci wyt³aczania i udarnoœci wyt³o-
czyn w funkcji wielu zmiennych, takich jak temperatura
poszczególnych stref cylindra, temperatura dyszy, iloœæ
dozowanego tworzywa oraz prêdkoœæ obrotowa œlima-
ków przeciwbie¿nej wyt³aczarki dwuœlimakowej [27].

W celu u³atwienia optymalizacji sk³adów mieszanin
przetwarzanych w warunkach przemys³owych, mode-
lami matematycznymi opisano tak¿e zale¿noœæ charak-
terystycznych parametrów zwi¹zanych z ¿elowaniem
w komorze plastografometru Brabendera, a wiêc czasu
i temperatury ¿elowania oraz maksymalnego momentu
obrotowego, od sk³adu przetwarzanej mieszaniny PVC

[28]. Modelowanie matematyczne stosowano równie¿
w badaniach przetwórstwa polietylenu i polistyrenu,
m.in. w celu okreœlenia wp³ywu nape³niaczy na ich lep-
koœæ w stanie uplastycznionym [29].

Celem pracy przedstawionej w niniejszym artykule
by³o przeprowadzenie wieloparametrowej analizy prze-
biegu ¿elowania nieplastyfikowanej mieszaniny PVC
o sta³ym sk³adzie, uwzglêdniaj¹cej jednoczesny wp³yw
temperatury komory plastografometru Brabendera
i szybkoœci œcinania w tej komorze oraz opracowanie
modelu matematycznego metod¹ analizy regresji wielo-
czynnikowej.

CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

Do badañ stosowano mieszaninê PVC S-61 „Polan-
wil” (Mn = 47 500, Mw/Mn = 2,25) produkcji firmy Anwil
W³oc³awek (100 cz. mas.) zawieraj¹c¹ 4 cz. mas. stabili-
zatora cynoorganicznego „MOK Mark 17M” produkcji
firmy Acros i 1 cz. mas. wosku parafinowego „Loxiol
G22” produkcji firmy Henkel. Mieszaninê sporz¹dzono
w dwustopniowym mieszalniku gor¹co-zimnym typ
„Kontinomix 40/80” firmy Mixaco, stosuj¹c prêdkoœæ
obrotow¹ 1500 min-1.

Ugniatanie mieszaniny

Przygotowan¹ mieszaninê ugniatano w komorze
plastografometru Brabendera typu „Plasti-Corder Pl
2200-3”. Do termostatowanej komory pojemnoœci 50 cm3

wprowadzano ka¿dorazowo 54 g mieszaniny. Czas ³a-
dowania komory wynosi³ ok. 10 s. Temperaturê komory
zmieniano w zakresie od 150 oC do 200 oC utrzymuj¹c
w trakcie pomiaru jej wartoœæ na sta³ym poziomie,
a szybkoœæ obrotow¹ rotorów — w przedziale 5—40
min-1; stosowano przy tym sta³¹ wartoœæ frykcji rotorów
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Rys. 1. Plastogram ¿elowania nieplastyfikowanej mieszaniny
PVC-S61; 1 — moment obrotowy: minimalny (MB), maksy-
malny (MX), w stanie równowagi (ME); 2- rzeczywista tempe-
ratura mieszaniny w punkcie odpowiadaj¹cym maksymalne-
mu momentowi obrotowemu (TX) oraz w stanie równowagi
(TE); czas do osi¹gniêcia: minimalnego momentu obrotowego
(tB) i maksymalnego momentu obrotowego (tX). Zaznaczone
na rysunku pole pod krzyw¹ 1 oznacza pracê (WB-X) potrzebn¹
do osi¹gniêcia maksymalnego momentu obrotowego (miêdzy
punktami B-X)
Fig. 1. Plastogram of gelation of unplastified PVC-S 61 com-
pound; 1 — torque: minimum (MB), maximum (MX), at equi-
librium state (ME); 2 — real temperature of the compound: at
maximum torque (TX), at equilibrium state (TE); time to reach
the minimum torque (tB) and maximum torque (tX). Area un-
der the curve No. 1 means work (WB-X) needed to reach the
maximum torque (between the points B — X)
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wynosz¹c¹ 1:1,5. Temperaturê mieszaniny mierzono za
pomoc¹ termopary izolowanej od œcian komory, umiesz-
czonej w dolnej czêœci komory, pomiêdzy rotorami.

Analiza plastogramów

Na rysunku 1 przedstawiono przyk³ad plastogra-
mu mieszaniny PVC z zaznaczonymi jego charakte-
rystycznymi wielkoœciami, które by³y przedmiotem
analizy.

Na podstawie zarejestrowanych plastogramów anali-
zowano zale¿noœæ pomiêdzy momentami obrotowymi:
minimalnym (MB), maksymalnym (MX) oraz w stanie
równowagi (ME) i wartoœciami czasu ich osi¹gniêcia (tB

i tX) a prêdkoœci¹ obrotow¹ rotorów n i temperatur¹ ko-
mory T. Analizie poddano tak¿e wartoœci temperatury
mieszaniny odpowiadaj¹cej osi¹gniêciu maksymalnego
momentu obrotowego (TX) oraz temperatury mieszani-
ny, w której moment obrotowy osi¹ga stan równowagi
(TE), w funkcji temperatury komory i szybkoœci œcinania.
Ponadto analizowano zale¿noœæ pracy niezbêdnej do
osi¹gniêcia maksymalnego momentu obrotowego zwi¹-

zanego z intensywnym ¿elowaniem (WB-X) od tych sa-
mych parametrów. Zastosowano przy tym metodê ana-
lizy statystycznej, w której wykorzystano modele wielo-
czynnikowej regresji liniowej i regresji nieliniowej [30].
Przedstawienie badanych zale¿noœci w postaci równañ
regresji umo¿liwia przewidywanie wartoœci wszystkich
analizowanych wielkoœci w warunkach dowolnej tem-
peratury i prêdkoœci obrotowej stosowanych w prze-
twórstwie badanej mieszaniny PVC.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

W celu zbadania kierunku oddzia³ywania zmien-
nych niezale¿nych zbudowano modele liniowe na pod-
stawie równania o postaci:

y = aT + bn +c (1)

gdzie: T — temperatura komory (oC), n — prêdkoœæ obrotowa
rotorów (min-1).

Obliczone wspó³czynniki równania regresji liniowej
oraz wyniki analizy statystycznej poprawnoœci przyjête-
go modelu przedstawiono w tabeli 1.

Na przyk³ad, zale¿noœæ MX od temperatury T i prêd-
koœci obrotowej n na podstawie wartoœci wspó³czynni-
ków a i b zamieszczonych w tabeli 1 przybiera postaæ:

MX = -0,265 T + 0,227 n + 79,2681 (2)

Wynika st¹d, ¿e wzrost temperatury powoduje
zmniejszenie maksymalnego momentu obrotowego, na-

T a b e l a 1. Wyniki analizy regresji liniowej zale¿noœci zmiennych: MB, MX, ME, tB, tX, TE, TX oraz WB-X od temperatury komory T

i prêdkoœci obrotowej rotorów n w odniesieniu do mieszaniny PVC*)

T a b l e 1. Results of linear regression analysis of dependence of variables: MB, MX, ME, tB, tX, TE, TX and WB-X on chamber temperature
T and rotational speed of rotors n for PVC compound

Zmienne zale¿ne

MB MX tB tX ME TE TX WB-X

F 11,867 33,642 10,200 12,613 37,914 376,953 27,484 27,652
pm 0,01 0,0001 0,001 0,001 0,01 0,001 0,01 0,01
r 0,778 0,902 0,754 0,787 0,911 0,989 0,883 0,884
a 0,338 -0,265 -0,271 -0,634 -0,537 0,751 0,269 -0,229

test t-Stud. 6,574 -4,697 -6,373 -7,101 -11,502 38,075 9,383 -9,260
p 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
b 0,112 0,227 -0,131 -0,323 -0,156 0,484 0,059 -0,045

test t-Stud. 2,722 5,015 -3,833 -4,508 -4,156 30,590 2,564 -2,251
p 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,02 0,05
c -51,571 79,268 53,493 125,187 120,324 45,151 129,275 44,575

*) F — wartoœæ statystyki Fischera-Snedecora s³u¿¹cej do testowania istotnoœci przyjêtego modelu, pm — poziom istotnoœci w teœcie istotnoœci
regresji, r — wspó³czynnik korelacji wielokrotnej, a, b — wspó³czynniki w równaniu liniowym, c — wolny wyraz w równaniu liniowym (1), p —
poziom istotnoœci w teœcie istotnoœci wspó³czynników równania regresji, test t-Stud. — wartoœæ statystyki t-Studenta obliczona w celu wykona-
nia testu istotnoœci wspó³czynników modelu.

Rys. 2. Zale¿noœæ maksymalnego momentu obrotowego (MX)
od temperatury komory (T) i prêdkoœci obrotowej (n) rotorów
Fig. 2. Dependence of maximum torque (MX) on chamber tem-
perature (T) and rotational speed of rotors (n)
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tomiast wzrost prêdkoœci obrotowej rotorów zwiêksza
wartoœæ MX. Zale¿noœæ tê zilustrowano w postaci wykre-
su trójwymiarowego przedstawionego na rys. 2. Jak ju¿
wspomniano, zakres stosowalnoœci modelu jest ograni-
czony obszarem przetwarzalnoœci PVC.

Zgodnoœæ analizowanych danych z przyjêtym mode-
lem regresji liniowej okreœlaj¹ wartoœci wspó³czynników
korelacji r; s¹ one zawarte w przedziale 0,754—0,989.
Najlepsz¹ zgodnoœæ modelu z danymi doœwiadczalny-
mi wykazuje zale¿noœæ wartoœci rzeczywistej tempera-
tury mieszaniny w stanie równowagi TE od temperatury
komory i prêdkoœci obrotowej rotorów. Wartoœci wspó³-
czynnika korelacji r oraz statystyki F s¹ w tym przypad-
ku najwiêksze i odpowiednio wynosz¹ r = 0,989 oraz F =
376,953.

W celu uwzglêdnienia nieliniowoœci opisywanych
zale¿noœci zaproponowano model w postaci wielomia-
nu drugiego stopnia, zawieraj¹cy iloczyn czynników od-
zwierciedlaj¹cy interakcje miêdzy nimi:

y = aT + bn + cT2 + dn2 + eTn + f (3)

Metodami regresji wieloczynnikowej wyznaczono
wspó³czynniki regresji a, b, c, d, e, f. W celu rozstrzygniê-
cia, czy z równania (3) mo¿na odrzuciæ niektóre cz³ony,
testowano istotnoœæ wspó³czynników a—e. Za istotny
uznano wspó³czynnik, dla którego poziom istotnoœci p =
0,05.

W tabelach 2—5 zamieszczono wyniki analizy re-
gresji wieloczynnikowej dotycz¹ce omawianych mo-
deli.

T a b e l a 2. Wyniki analizy regresji drugiego stopnia zale¿noœci zmiennych zale¿nych MB, MX i ME od temperatury komory T oraz
prêdkoœci obrotowej rotorów n

T a b l e 2. Results of square regression analysis of dependence of dependent variables: MB, MX, and ME, on chamber temperature T and
rotational speed of rotors n

Zmienne zale¿ne

MB MX ME

Wyniki dotycz¹ce ca³ego modelu

r 0,814 0,969 0,939
F 7,857 63,606 30,325
pm 0,01 0,001 0,001

Wyniki dotycz¹ce poszczególnych czynników modelu

wspó³-
czynnik

wartoœæ
wspó³cz.

test
t-Studenta

p
wartoœæ
wspó³cz.

test
t-Studenta

p
wartoœæ
wspó³cz.

test
t-Studenta

p

a -1,957 -1,348 NS*) -1,029 -1,058 NS -4,431 -3,750 0,001
b -0,869 -0,764 NS -1,667 -2,187 0,05 -3,179 -3,433 0,001
c 0,006 1,608 NS 0,002 0,614 NS 0,010 3,236 0,01
d -0,0001 -0,048 NS -0,001 -0,560 NS 0,005 2,359 0,02
e 0,006 0,986 NS 0,012 3,031 0,01 0,016 3,337 0,01
f 158,334 161,570 490,654

*) NS — nieistotny statystycznie.

T a b e l a 3. Wyniki analizy regresji drugiego stopnia zale¿noœci tB i tX od temperatury komory T oraz prêdkoœci obrotowej rotorów n

T a b l e 3. Results of square regression analysis of dependence of tB and tX on chamber temperature T and rotational speed of rotors n

Zmienne zale¿ne

tB tX

Wyniki dotycz¹ce ca³ego modelu

r 0,933 0,942
F 26,849 31,692
pm 0,001 0,001

Wyniki dotycz¹ce poszczególnych czynników modelu

wspó³czynnik
wartoœæ

wspó³czynnika
test t-Studenta p

wartoœæ
wspó³czynnika

test t-Studenta p

a -5,831 -8,185 0,001 -12,383 -8,372 0,001
b -3,103 -5,557 0,001 -6,950 -5,996 0,001
c 0,015 7,871 0,001 0,031 7,988 0,001
d 0,006 4,523 0,001 0,013 5,005 0,001
e 0,015 5,242 0,001 0,034 5,617 0,001
f 570,377 1220,937
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T a b e l a 5. Wyniki analizy regresji drugiego stopnia zale¿noœci
WB-X od temperatury komory T i prêdkoœci obrotowej rotorów n

T a b l e 5. Results of square regression analysis of dependence of
WB-X on chamber temperature T and rotational speed of rotors n

WB-X

Wyniki dotycz¹ce ca³ego modelu

r 0,974
F 73,903
pm 0,0001

Wyniki dotycz¹ce poszczególnych czynników modelu

wspó³-
czynnik

wartoœæ
wspó³czynnika

test t-Studenta p

a -3,690 -10,069 0,001
b -2,104 -7,324 0,001
c 0,009 9,463 0,001
d 0,004 6,041 0,001
e 0,011 7,101 0,001
f 368,237

W przypadku regresji drugiego stopnia uzyskuje siê
lepsz¹ zgodnoœæ modelu z wynikami doœwiadczeñ.
W odniesieniu do siedmiu analizowanych równañ
wspó³czynniki r przybieraj¹ wartoœci mieszcz¹ce siê
w przedziale 0,933—0,994. Jedynie w przypadku równa-
nia opisuj¹cego zale¿noœæ minimalnego momentu obro-
towego MB wspó³czynnik r wynosi 0,814. Z wynikami
doœwiadczeñ najbardziej zgodne s¹ modele opisuj¹ce
zale¿noœci temperatury mieszaniny w stanie równowagi
momentu obrotowego TE oraz pracy do osi¹gniêcia
maksymalnego momentu obrotowego WB-X od tempera-
tury komory i prêdkoœci obrotowej rotorów; odpowied-
nie wartoœci r wynosz¹ tu 0,994 i 0,974, a statystyki F —
213,589 i 73,903.

W celu weryfikacji adekwatnoœci modelu, w odnie-
sieniu do ka¿dego równania regresji obliczono wartoœæ
stosunku F/Ftab, gdzie Ftab jest wartoœci¹ statystyki Fis-

chera—Snedecora na zadanym poziomie istotnoœci. W
opracowaniu [30] sugerowano, ¿e model mo¿na uznaæ
za adekwatny, jeœli wspomniany stosunek przekracza 4.
W siedmiu spoœród oœmiu analizowanych w niniejszym
artykule równañ regresji wieloczynnikowej stosunek ten
jest znacznie wiêkszy ni¿ 4 (mieœci siê w przedziale
10,488—83,433) na poziomie istotnoœci p = 0,05. Oznacza
to, ¿e analizowane modele s¹ adekwatne gdy p ≤ 0,05.
Jedynie w przypadku jednego równania opisuj¹cego za-
le¿noœæ MB = f(T, n) stosunek F/Ftab wynosi 3,069.

Z analizy powy¿szych wyników uzyskanych metod¹
regresji drugiego stopnia wynika, ¿e temperatura komo-
ry w sposób istotny wp³ywa na wartoœæ pracy (WB-X)
potrzebn¹ do osi¹gniêcia maksymalnego momentu ob-
rotowego oraz na czas do osi¹gniêcia maksymalnego
momentu obrotowego (tX) i minimalnego momentu ob-
rotowego (tB). Œwiadcz¹ o tym najwiêksze wartoœci testu

T a b e l a 4. Wyniki analizy regresji drugiego stopnia zale¿noœci TE i TX od temperatury komory T oraz prêdkoœci obrotowej rotorów n

T a b l e 4. Results of square regression analysis of dependence of TE and TX on chamber temperature T and rotational speed of rotors n

Zmienne zale¿ne

TX TE

Wyniki dotycz¹ce ca³ego modelu

r 0,959 0,994
F 45,802 213,589
pm 0,0001 0,0001

Wyniki dotycz¹ce poszczególnych czynników modelu

wspó³czynnik
wartoœæ

wspó³czynnika
test t-Studenta p

wartoœæ
wspó³czynnika

test t-Studenta p

a 2,466 4,664 0,001 1,691 3,663 0,001
b 2,279 5,502 0,001 0,675 10,06373 0,001
c -0,006 -3,969 0,001 -0,002 -1,84284 NS
d -0,003 -2,863 0,01 0,009 3,45832 0,001
e -0,012 -5,704 0,001 -0,00000045 -3,5226 0,001
f -83,844 -38,434

Rys. 3. Zale¿noœæ czasu do osi¹gniêcia maksymalnego momen-
tu obrotowego (tX) od temperatury komory (T) i prêdkoœci ob-
rotowej (n) rotorów
Fig. 3. Dependence of time to reach the maximum torque tX on
chamber temperature (T) and rotational speed of rotors (n)
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t-Studenta z tabel 3 i 5. Wnioski te s¹ zgodne z danymi
doœwiadczalnymi, które w postaci wykresów trójwy-
miarowych przedstawiaj¹ rys. 3 i 4.

Temperatura mieszaniny w stanie równowagi TE jest
natomiast t¹ wielkoœci¹, na któr¹ najwiêkszy wp³yw wy-
wiera szybkoœæ obrotowa rotorów. Szybkoœæ ta istotnie
wp³ywa równie¿ na pracê WB-X oraz na czas tx.

PODSUMOWANIE

Przebieg ¿elowania mieszaniny PVC-S, opisywany
charakterystycznymi wielkoœciami plastogramów, zale-
¿y jednoczeœnie od wartoœci T i n. Wskazuj¹ na to zale¿-
noœci wyznaczone bezpoœrednio z wyników doœwiad-
czalnych oraz wyniki analizy statystycznej. Najlepsz¹
zgodnoœæ proponowanego w artykule modelu (opraco-
wanego metod¹ analizy regresji liniowej) z danymi do-
œwiadczalnymi uzyskuje siê w odniesieniu do TE, tzn.
do temperatury mieszaniny po zakoñczeniu ¿elowania.
W przypadku regresji drugiego stopnia mo¿na stwier-
dziæ lepsz¹ ni¿ w przypadku regresji liniowej zgodnoœæ
modelu z doœwiadczeniem, a najlepsz¹ zgodnoœæ daje
model opisuj¹cy zale¿noœci wartoœci temperatury TE

oraz pracy WB-X od wspomnianych parametrów nieza-
le¿nych.

Badania wykonano w ramach grantu KBN-PB nr 7 T08E
024 21.

Autorka serdecznie dziêkuje Panu dr. Leszkowi Knopikowi
za pomoc w wykonaniu badañ.
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Rys. 4. Zale¿noœæ pracy WB-X od temperatury komory (T)
i prêdkoœci obrotowej (n) rotorów
Fig. 4. Dependence of work WB-X on chamber temperature (T)
and rotational speed of rotors (n)
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