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Wpływ elementów konstrukcyjnych ślimaka 
na charakterystykę procesu wytłaczania z rozdmuchiwaniem

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 ip), specific energy consumption of the extruder con
ducted to its power transmission system (Ejn) and component energy efficien
cy of the extruder (к) (coming from its power transmission system) on v at 
different 8 values were presented. Increase in rotation speed of the screw for 
all investigated 8 values causes increase in G ,p  and к, and reduction of Ejn. 
Visual inspection of the resultant film shows that the changing geometrical 
factors (8, intensive shearing and mixing ring active barrel surface —  de, chan
nel inclination angle on inflow and outflow from the gap —  a) 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 wytłaczania przebiegający 
w  warunkach jednoczesnego nieograniczonego mecha
nicznego procesu rozdmuchiwania nazywa się umownie 
wytłaczaniem z rozdmuchiwaniem swobodnym [1— 4]. 
Polega on na wytłoczeniu folii rurowej (rękawa folii) oraz 
natychmiastowym jej rozdmuchaniu powietrzem o nie
znacznym ciśnieniu i wyciągnięciu za pomocą urządze
nia odbierającego. Folia podczas rozdmuchiwania ulega 
przede wszystkim rozciąganiu w kierunku poprzecz
nym, natomiast w  trakcie wyciągania następuje jej rozcią
ganie w  kierunku wzdłużnym. Wyróżnia się następujące 
odmiany procesu wytwarzania folii rurowej za pomocą 
wytłaczania z rozdmuchiwaniem (klasyfikacja ze wzglę
du na kierunek odbioru wytłoczyny): pionowo w górę, 
pionowo w  dół i poziomo [4, 5]. Najczęściej stosuje się 
wytłaczanie z rozdmuchiwaniem folii pionowo w górę.

Typowa linia technologiczna wytłaczania z rozdmu
chiwaniem, bez względu na kierunek odbioru wytłoczy
ny, składa się z wytłaczarki z głowicą i następujących 
urządzeń: nadmuchująco-chłodzącego, spłaszczającego, 
odbierającego i nawijającego.

Ślimakowy układ uplastyczniający wytłaczarki ze 
ślimakiem klasycznym wykazuje wady, do których zali

cza się przede wszystkim ścisłą zależność natężenia 
przepływu tworzywa od oporów głowicy wytłaczars- 
kiej, znaczną pulsację natężenia tego przepływu, małą 
efektywność transportowania tw orzyw a, pow olny 
wzrost ciśnienia tworzywa wzdłuż układu oraz nieza- 
dawalającą jego jednorodność cieplną i mechaniczną.

Wady te uwypuklają się w  przypadku stosowania śli
maków o dużych średnicach, a koryguje się je wzrostem 
długości ślimaków. Jednak osiągany tu wzrost natężenia 
przepływu tworzywa, a zwłaszcza jakości otrzymywa
nych wytworów, był nadal niezadawalający. W  związku 
z tym zaczęto konstruować ślimaki specjalne zaopatrzo
ne w elementy intensyfikujące ścinanie i mieszanie prze
twarzanego tworzywa. Chociaż oba te procesy występu
ją jednocześnie, to elementy intensyfikujące można po
dzielić na takie, w  których przeważa proces bądź ścina
nia, bądź też mieszania [4, 6].

Elementy o przewadze procesu ścinania (tzw. ele
menty intensywnego ścinania) charakteryzują się obec
nością szczelin, przez które przepływa, ruchem zbliżo
nym do liniowego, strumień tworzywa, gdzie następuje 
intensyfikacja ścinania [4, 7, 8]. Elementy te umieszcza 
się w  strefie przemiany ślimaka, ewentualnie stanowią
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one jego zakończenie. Znanych jest bardzo dużo rozwią
zań konstrukcyjnych elementów intensywnego ścinania; 
wiele z nich jest chronionych patentami.

Elementy o przewadze procesu mieszania (tzw. ele
menty intensywnego mieszania) zawierają obszary, 
w  których strumień przepływającego tworzywa ulega 
wielokrotnemu podziałowi i łączeniu, z dużym udzia
łem ruchu obrotowego tworzywa, co powoduje jego in
tensywne mieszanie [4, 9]. Najczęściej umieszcza się je 
na ślimaku w  strefie dozowania. Konstrukcje elementów 
intensywnego mieszania, podobnie jak elementów in
tensywnego ścinania, są różnorodne.

Oprócz ślimaków klasycznych i specjalnych, wyróż
nia się ślimaki niekonwencjonalne odznaczające się tym, 
że na długości części roboczej zawierają nie kanał śrubo
wy ciągły, lecz odcinki kanału o innych elementach geo
metrycznych [4,10— 15].

W układach uplastyczniających przeznaczonych do 
wytłaczania z rozdmuchiwaniem folii prawie wyłącznie 
stosuje się rozwiązania konstrukcyjne ślimaków będące 
połączeniem rozwiązań ślimaków zarówno specjalnych, 
jak i niekonwencjonalnych.

Powierzchnia wewnętrzna cylindra wytłaczarki mo
że mieć rowki —  wzdłużne lub śrubowe — znajdujące 
się w  obszarze pod otworem zasypowym i dalej, na dłu
gości ok. 3— 4 średnic zewnętrznych ślimaka, w  kierun
ku głowicy [16].

W literaturze można znaleźć wyniki badań wytłacza
nia z rozdmuchiwaniem swobodnym pionowo w  górę, 
dotyczące m.in. pewnych zagadnień energetycznych 
oraz wpływu strefy rowkowanej cylindra wytłaczarki 
na podstawowe wielkości charakteryzujące proces wy
tłaczania [16— 18]. Znane są też wyniki badań dotyczące 
wpływu wybranych elementów konstrukcyjnych ślima
ka oraz parametrów technologicznych na jakość uplas
tyczniania tworzywa [9,19]. W  stosunkowo nowej pozy
cji [20] poświęconej problematyce wytwarzania wytwo
rów metodą wytłaczania z rozdmuchiwaniem nie ma 
jednak, praktycznie biorąc, żadnych informaq'i dotyczą
cych wytłaczania z rozdmuchiwaniem folii rurowej. Tak 
więc, określenie wpływu wybranych cech konstrukcyj
nych ślimaka na charakterystykę procesu wytłaczania 
z rozdmuchiwaniem swobodnym w  górę, które powin
no stanowić uzupełnienie już wykonanych badań, jest 
uzasadnione.

Celem badań dośw iadczalnych takiego procesu 
przedstawionych w niniejszym artykule jest bliższe po
znanie wpływu wybranych cech konstrukcyjnych ele
mentu intensywnego ścinania i mieszania na charakte
rystykę tego typu wytłaczania.

CZĘŚĆ D O Ś W IA D C ZA L N A

Materiały

Do badań użyto polietylenu małej gęstości o nazwie 
handlowej „Malen E" i symbolu FABS 23-D022 firmy

Petrochemia Płock SA; miał on postać ziaren (granulek) 
średnicy ok. 3 mm i zawierał oprócz polimeru również 
przeciwutleniacz, środek poślizgowy oraz środek anty- 
blokingowy [16,21].

Do zabarwienia tworzywa zastosowano czarny środek 
barwiący, stanowiący barwnik — sadzę oraz środek roz
puszczający —  polietylen małej gęstości w  proporcjach od
powiednio 40% oraz 60%, w  postaci ziaren średnicy ok.
2,5 mm firmy A. Schulman, Polska. Miało to na celu umo
żliwienie wstępnego, wizualnego stwierdzenia —  na pod
stawie oceny równomierności rozprowadzenia barwnika 
w  przetwarzanym tworzywie — stopnia ujednorodnienia 
składu oraz właściwości i struktury tworzywa w  zależnoś
ci od wysokości badanej szczeliny w  układzie pierś
cień/ cylinder. Na potrzeby badań przygotowywano mie
szaninę polietylenu ze środkiem barwiącym, zawierającą 
99% mas. PE-LD oraz 1% mas. środka barwiącego.

Program badań

Na podstawie przeglądu literatury i badań rozpo
znawczych, w  programie badań przyjęto wymienione 
poniżej czynniki.

Czynniki badane bezpośrednio:

—  temperatura tworzywa przed głowicą wytłaczar- 
ską T  (°C),

—  ciśnienie tworzywa przed głowicą wytłaczarską p 
(MPa),

—  masa odcinka pomiarowego wytłoczyny m (kg),
—  czas wytłaczania odcinka pomiarowego wytłoczy

ny ł (s),
—  napięcie prądu stałego pobierane przez układ na

pędowy wytłaczarki U (V),
—  natężenie prądu stałego pobierane przez układ na

pędowy wytłaczarki I (A).

Czynniki badane pośrednio:

—  m asow e natężenie przep ływ u  tw orzyw a G 
(kg/s),

—  moc doprowadzana do układu napędowego wy
tłaczarki P  (W),

—  jednostkowe zużycie energii doprowadzanej do 
układu napędowego wytłaczarki Ejn (J/kg),

—  składowa sprawności energetycznej wytłaczarki, 
pochodząca z jej układu napędowego к (%).

Wymieniona składowa sprawności energetycznej 
wytłaczarki jest konsekwencją przyjęcia do analizy wy
ników badań jednostkowego zużycia energii doprowa
dzanej do układu napędowego wytłaczarki, definiowa
nej jako stosunek mocy układu napędowego do natęże
nia przepływu tworzywa [9,22— 25].

Czynniki zmienne:

Podstawowym czynnikiem zmiennym była średnica 
walcowej części czynnej pierścienia intensywnego ścina
nia i mieszania (de), umożliwiająca uzyskanie różnych
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wysokości (5) badanej szczeliny. Wraz ze zmianą średni
cy de, zmieniał się też kąt pochylenia kanału (a) przy 
w pływie i w ypływ ie z badanej szczeliny (tabela 1), 
a także zwiększała się lub zmniejszała jej wysokość. 
Można więc mówić tu o zespole zmiennych czynników 
geometrycznych charakteryzujących układ pierścień/ 
cylinder, który w  dalszej części pracy będzie przede 
wszystkim  rozpatrzony na przykładzie wysokości 
szczeliny, nazywanej tu „badaną szczeliną". Kolejnym 
czynnikiem zmiennym była częstotliwość obrotów śli
maka (v) wynosząca 1,7; 2,0; 2,3; 2,6; 2,9 lub 3,2 s’1.

T a b e l a  1. Elementy geometryczne charakteryzujące układ 
pierścień/cy Under
T a b l e  1. Geometrical parameters characterizing the ring/barrel 
system

Średnica 
otworu cylin

dra D, mm

Średnica części 
czynnej pierś
cienia de, mm

Wysokość 
badanej szcze

liny 8, mm

Kąt pochylenia 
kanału a, rad

22,8 1Л 0,254364
25 23,4 0,8 0,363133

24,0 0,5 0,463646

Czynniki stale:

—  elementy geometryczne ślimaka, głowicy wytła- 
czarskiej krzyżowej, cylindra, urządzenia nadmuchują- 
co-chłodzącego oraz urządzeń spłaszczającego, odbiera
jącego i nawijającego folię rurową;

—  długość pierścienia intensywnego ścinania i mie
szania —  26 mm;

— długość części czynnej pierścienia intensywnego 
ścinania i mieszania —  12 mm, w  tym części walcowej
—  7 mm;

—  liczba stref grzejnych układu uplastyczniającego 
wynosząca w  przypadku wytłaczarki 4, a głowicy wy- 
tłaczarskiej 1;

—  temperatura poszczególnych stref grzejnych ukła
du uplastyczniającego: Ti = 135°C, Tu = 150°C, Tm = 
160°C, Tjv = 160°C oraz temperatura głowicy wytłaczar- 
skiej Tg = 180°C;

— stopień rozciągania folii w  kierunku wzdłużnym
—  8,5;

—  stopień rozciągania folii w  kierunku poprzecznym 
(równy stopniowi rozdmuchiwania) — 1,8;

—  szczelina pierścieniowa otworu wylotowego dy
szy głowicy wytlaczarskiej krzyżowej — 0,6 mm.

Na wyniki badań mogą wpływać przede wszystkim 
czynniki zakłócające, takie jak np.: napięcie prądu elek
trycznego (zmiany od ok. 215 do 225 V), temperatura 
otoczenia (zmiany od 20 do 24°C), wilgotność bez
względna tworzywa wejściowego (zmiany od 0,04 do 
0,06%) oraz wilgotność względna powietrza (zmiany od 
55 do 65%). Założono jednak, że wpływ tych czynników 
jest bardzo mały i można go pominąć, bez szkody dla 
wyników pracy.

Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono w  Instytucie Przetwórstwa 
Tworzyw Metalchem w Toruniu, wykorzystując do
świadczalną wytłaczarkę jednoślimakową W-25D, o sto
sunku części roboczej ślimaka do jego średnicy L/D = 25. 
Stosowaną do badań linię technologiczną wytłaczania 
z rozdm uchiwaniem  sw obodnym  pionow o w górę 
przedstawia rys. 1. Wytłaczarkę wyposażono w silnik 
prądu stałego o mocy 2,6 kW i maksymalnej częstotli
wości obrotów 24,2 s'1 oraz w  układ tyrystorowy umo
żliwiający bezstopniową regulację częstotliwości obro
tów ślimaka. Cylinder w  strefie zasypu i zasilania ukła
du uplastyczniającego wytłaczarki nie ma rowków. Do
datkowo w  linii technologicznej znajduje się: głowica 
wytłaczarska krzyżowa, urządzenie nadmuchująco- 
chłodzące, spłaszczające, odbierające i nawijające folię 
rurową [26].

R ys. 1. S tanow isko badaw cze: 1 —  u rzą d zen ie  odbierające, 
2 —  u rzą dzen ie  naw ijające, 3 —  g łow ica  w ytła cza rska , 4  — 
u rzą d zen ie  sp łaszcza jące, 5  —  układ s teru ją cy  urządzen iem  
odbierającym , 6 —  układ s teru ją cy  w ytła cza rk ą , 7 —  w en ty la 
tor, 8 —  obudow a układu u p la styczn ia ją cego  
Fig. 1. E xperim enta l setu p : 1 —  r ece iv in g  d ev ice , 2  —  w in 

d in g  d ev ice, 3 —  ex tru d er  head, 4  — fla tten in g  d ev ice, 5  — 
receiv in g  d evice con tro l s y s tem , 6 —  ex tru d er  con tro l sy stem , 
7 — fa n , 8 —  p la sticiz in g  sy stem  w ith  screen

Ślimak (rys. 2) ma konstrukcję umożliwiającą zmianę 
pierścienia intensywnego ścinania i mieszania zamonto
wanego w  końcowej części ślimaka — w strefie dozowa
nia układu uplastyczniającego w  odległości 123 mm od 
czoła ślimaka. Jak już wspomniano, pierścienie umożli
wią uzyskanie różnej wysokości 8 szczeliny między po-
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wierzchnią zewnętrzną walcowej czynnej części pierś
cienia a powierzchnią wewnętrzną cylindra wytłaczarki 
(rys. 3).

c b

Rys. 3. Schemat układu pierścień/cylinder: a —  pierścień in
tensywnego ścinania i 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 — 
g“P

Zastosowana głowica wytłaczarska krzyżowa do 
wytłaczania fo lii rurowej ma konstrukcję typową. 
W  głowicy znajduje się rdzeń średnicy 50 mm, a w nim 
otwór, przez który powietrze rozdmuchuje folię rurową. 
Wokół rdzenia jest wykonana szczelina pierścieniowa 
do wytłaczania folii, a za nią następna szczelina do och
ładzania wytłaczanej folii. Powietrze rozdmuchujące 
i chłodzące folię doprowadza się z wentylatora o mocy 
0,55 kW.

Rozdmuchana, ochłodzona i spłaszczona folia jest 
ciągniona pomiędzy dwoma walcami i następnie nawi
jana w  urządzeniu nawijającym.

Metodyka badań

Po odłączeniu głowicy wytłaczarskiej krzyżowej od 
układu uplastyczniającego i wyjęciu ślimaka, zamonto
wano na nim pierścień intensywnego ścinania i miesza

nia średnicy zewnętrznej równej 22,8 mm, co zapewnia 
wysokość badanej szczeliny 5 równą 1,1 mm. Następnie 
umieszczono ślimak w  cylindrze i przymocowano gło
wicę wytłaczarską do układu uplastyczniającego oraz 
nastawiono, podaną już uprzednio, temperaturę po
szczególnych stref grzejnych układu uplastyczniającego 
i głowicy wytłaczarskiej, dobraną na podstawie literatu
ry i badań wstępnych.

Po uzyskaniu wymaganych wartości temperatury, 
mieszaninę polietylenu i środka barwiącego wsypywano 
do zasobnika, uruchamiano silnik wytłaczarki, urządze
nie nadmuchująco-chłodzące oraz odbierające i rozpo
czynano proces wytłaczania z rozdmuchiwaniem stosu
jąc najmniejszą z przyjętych szybkość obrotową ślimaka.

Na podstawie uprzednio przeprowadzonych prób 
przyjęto, że w  ciągu 30 min następowała stabilizacja 
cieplna wytłaczarki oraz całego procesu wytłaczania 
z rozdm uchiwaniem , tzn. stopień rozciągania folii 
w  kierunku wzdłużnym i poprzecznym nie ulegał już 
zmianie. Po ustabilizowaniu cieplnym procesu przystę
powano do pomiarów czynników badanych bezpośred
nio. Następnie zwiększano prędkość obrotów ślimaka 
do następnej z badanych, czekano na ustabilizowanie się 
cieplne wytłaczarki oraz procesu wytłaczania i ponow
nie wykonywano pomiary. Wreszcie, po wykonaniu po
miarów w warunkach największej prędkości obrotów 
ślimaka, zmniejszano ją do zera oraz wyłączano wszyst
kie urządzenia. Po zakończeniu omówionej serii doty
czącej wartości 5 = 1,1 mm wymieniano pierścień inten
sywnego ścinania i mieszania na następny (zmieniając 
w  ten sposób wartość 5) i wszystkie czynności powta
rzano od początku, realizując kolejną serię badań.

W YNIKI B A D A Ń  I ICH INTERPRETACJA

Po wyznaczeniu wartości czynników badanych bez
pośrednio, obliczano czynniki badane pośrednio w spo
sób podany w publikacjach [17,18, 27]. Wyniki obliczeń 
dotyczące różnych wartości wysokości badanej szczeli
ny przedstawiają rys. 4— 7.

Zwiększanie szybkości obrotowej ślimaka, nieza
leżnie od wartości 5, przyczynia się do wzrostu masowe
go natężenia przepływu tworzywa (rys. 4), ciśnienia 
tworzywa przed głowicą (rys. 5) i jednostkowego zuży
cia energii doprowadzanej do układu napędowego wy
tłaczarki (rys. 6) oraz do zmniejszenia składowej spraw
ności energetycznej wytłaczarki (pochodzącej z jej ukla-
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v, s-”!
Rys. 4. Zależność masowego natężenia przepływu tworzywa 
(G ) od częstotliwości obrotów ślimaka (v) i od wysokości bada
nej szczeliny (8); wartości 8:1  —  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); 8 values: 1 —  1.1 
mm, 2 —  0.8 mm, 3 —  0.5 mm

Rys. 6. Jednostkowe zużycie energii doprowadzanej do układu 
napędowego wytłaczarki (Ejn) od częstotliwości obrotów śli
maka (v) i od wysokości badanej szczeliny (8); oznaczenia jak 
na rys. 4
Fig, 6. Dependence of specific energy consumption of the ex
truder conducted to its power transmission system ( E jn )  on 
the screw rotation speed (v) and heights of gap (8); markings 
as in Fig. 4

Rys. 5. Zależność ciśnienia tworzywa (p) przed głowicą wytła- 
czarską od częstotliwości obrotów ślimaka (\) i od wysokości 
badanej szczeliny (8); 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

Rys. 7. Zależność składowej sprawności energetycznej wytła
czarki (к) od częstotliwości obrotów ślimaka (v) i od wysokości 
badanej szczeliny (8); oznaczenia jak na rys. 4 
Fig. 7. Dependence of component energy efficiency of the ex
truder (к) on the screw rotation speed (v) and heights of gap
(8); markings as in Fig. 4

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

Zmniejszanie wysokości badanej szczeliny, niezależ
nie od częstotliwości obrotów ślimaka, powoduje spa
dek G ,p  i к, zwiększa się natomiast wartość Ejn-

Długość części czynnej pierścienia intensywnego ści
nania i mieszania stanowi tylko niecd ponad 1,75% dłu
gości części roboczej ślimaka, a pomimo to pierścień 
wpływa intensywnie na przebieg i efektywność procesu

wytłaczania. Procesy Teologiczne, dynamiczne, kinema
tyczne i inne zachodzące podczas przepływu tworzywa 
przed szczeliną, na jej długości i za nią oraz pomiędzy 
powierzchnią zewnętrzną w alcow ej części czynnej 
pierścienia intensywnego ścinania i mieszania a po
wierzchnią wewnętrzną cylindra, są tak intensywne, że 
ich efekty obserwuje się nawet po pokonaniu przez two
rzywo w  kanale śrubowym układu uplastyczniającego 
dalszej drogi długości ok. 360 mm.
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Taki przebieg przedstawionych zależności, można 
wyjaśnić charakterem przepływu tworzywa w  kanale śli
maka. Najmniejsza wysokość badanej szczeliny powodu
je największy opór przepływu tworzywa na długości 
walcowej części czynnej pierścienia intensywnego ścina
nia i mieszania. Najmniejszej wartości 8 odpowiada naj
większy kąt pochylenia kanału przy wpływie i wypływie 
ze szczeliny (a), który również stawia największy opór 
podczas wpływu tworzywa do szczeliny. Wszystkie te 
czynniki dają najmniejszą wartość G. Niewielkie zwięk
szenie objętości kanału śrubowego występujące za bada
ną szczeliną powoduje spadek ciśnienia tworzywa. Im 
większa jest szczelina, tym opór przepływu i spadek ciś
nienia tworzywa jest mniejszy, a w  konsekwencji wzrasta 
wartość ciśnienia tworzywa przed głowicą.

W przypadku największej wysokości badanej szcze
liny, a więc najmniejszego kąta a  oraz wraz ze zwiększa
niem v z 1,7 s"1 do 3,2 s"1 (o 88,2%), masowe natężenie 
przepływu wzrasta o 110,7%, a ciśnienie tworzywa 
przed głowicą o 29,7%. Natomiast gdy dobiera się naj
mniejsze wartości wysokości badanej szczeliny i taki 
sam wzrost szybkości obrotowej ślimaka, wówczas G 
wzrasta o 131%, a p o 38,2%.

Jednostkowe zużycie energii (Ejn) i składowa spraw
ności energetycznej wytłaczarki (к) są ze sobą związane 
odwrotną zależnością zarówno od v, jak i od 8. Zwięk
szanie się jednostkowego zużycia energii wraz ze wzros
tem v jest zapewne spowodowane znacznie szybszym 
przyrostem m ocy układu napędow ego wytłaczarki 
w  stosunku do zwiększania masowego natężenia prze
pływu tworzywa. Do układu napędowego wytłaczarki 
należy doprowadzić największą moc wówczas, gdy sto
suje się pierścień o największej średnicy (co odpowiada 
najwęższej szczelinie). Zmniejszaniu natężenia przepły
wu tworzywa odpowiada największe jednostkowe zu
życie energii doprowadzanej do układu napędowego 
wytłaczarki i, co się z tym wiąże, najmniejsza wartość 
składowej sprawności energetycznej wytłaczarki.

Wzrost częstotliwości obrotów ślimaka z 1,7 s’1 do
3,2 s"1 powoduje zwiększenie jednostkowego zużycia 
energii układu napędowego oraz zmniejszenie składo
wej sprawności energetycznej wytłaczarki odpowiednio 
do wysokości szczeliny. Tak więc, gdy szczelina ma naj
większą wysokość, wartość E jn  wzrasta o 28,4%, a jed
nocześnie к zmniejsza się o 19,5%. Gdy zaś stosuje się 
najmniejszą wysokość szczeliny (8 = 0,5 mm), to Ejn  
także wzrasta ze zmianą prędkości, ale już tylko 
o 13,2%. Odpowiada temu zmniejszenie к o 9,8%.

Temperatura tworzywa przed głowicą wytłaczarską 
w  warunkach zadanej częstotliwości obrotów ślimaka, 
niezależnie od wysokości badanej szczeliny, praktycznie 
biorąc, nie ulegała zmianie. Intensywne ścinanie two
rzywa zachodzące w szczelinie powoduje wprawdzie 
wzrost jego temperatury, jednak w warunkach prowa
dzenia badań skutek ten jest niwelowany na dalszej dro
dze przepływu tworzywa w kanale śrubowym układu 
uplastyczniającego.

Wstępna wizualna ocena otrzymanej folii wskazuje 
na jednolite jej zabarwienie (a więc dobrą homogenizację 
składu) oraz korzystny wygląd, niezależnie od zespołu 
zmiennych czynników geometrycznych i częstotliwości 
obrotów ślimaka przyjętych w  badaniach.
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