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Nowy model kinematyczny $limakowego ukladu uplastyczniajacego

A NEW KINEMATIC MODEL OF THE SCREW-BASED PLASTIFYING
SYSTEM

Summary — The present kinematic concept assumes both the barrel and the
screw to move uniformly but in opposite directions (Fig. 1). Equations 13, 14
and 15 were derived to describe the longitudinal flow, drag flow and pres-
sure flow, resp., and equation 26 to describe the volume flow rate. The equa-
tions were verified (Table 1, 2; Fig. 3) and the plastifying system processes
were thus discovered to have been intensified whereby the volume flow
rates of the drag flow and leak flow and also the velocities and rates of the
pressure flow have increased. As a result, the total volume flow rate is
higher than that in the model with the revolving barrel and that in the model
with the revolving screw. In the example considered the corresponding in-
creases are 245% and 298% under identical conditions. The concept and de-
sign assumptions are presented, based on the new model, and a suitable
modification of the plastifying system is suggested.

Key words: plastifying system, new kinematic model.

Problemy kinematyczne $limakowego ukladu upla-
styczniajacego rozpatruje sie dotychczas w dwdch
ukladach:

a) Chronologicznie biorac starszym, ktérego badania
rozpoczeto przed rokiem 1951, a ich wyniki opubliko-
wano w latach 1951—55; zaloZzono w nim nierealnie, ze
ruch obrotowy jednostajny wykonuje cylinder, nato-
miast §limak pozostaje nieruchomy.

b) Chronologicznie nieco péZniejszym, bowiem
zwigzane z nim publikacje pochodza z lat 1960—69; w
ukladzie tym przyjeto zgodnie z rzeczywistoscia, ze
ruch obrotowy jednostajny wykonuje slimak, a cylinder
jest nieruchomy.

Pomimo braku publikacji po$wieconych poréwnaniu
obu ukladéw, przyjmowano dotychczas (czesto milcza-
o), ze w istocie sa one identyczne. Okazuje si¢ jednak
[1], Ze poréwnanie tych ukladéw dzialajgcych w takich
samych warunkach prowadzi do wniosku, iz pomimo
identycznosci formalnego zapisu niektérych charakte-
ryzujacych je réwnari ogdlnych istotnie réznig sie one
od siebie. Tak wigc, rozpowszechniona metodyka ba-
dari, opierajgca si¢ na teoretycznym modelu z obra-
cajacym sie cylindrem i weryfikowana doswiadczalnie
za pomocg modelu, w ktérym obraca sig¢ slimak (w rze-
czywistosci wystepuje przeciez tylko taki uklad), nie
jest odpowiednia.

Mozna jednak zaproponowac zupelnie nowa koncep-
cj¢ kinematyczng, wedlug ktdrej ruch obrotowy jedno-

stajny wykonuje jednoczesnie zaréwno cylinder, jak i
s$limak, z tym ze kierunki ich obrotéw sq sobie przeciw-
ne. Badania takiego modelu sg bardzo interesujace od
strony poznawczej. Majg one réwniez znaczenie uzyt-
kowe, gdyz okazuje sig, ze model ten (pod warunkiem
okreslonego rozwigzania konstrukcyjnego) jest realny,
o czym bedzie mowa w dalszej czesci niniejszego arty-
kutu.

ZALOZENIA

Ze wzgledu na charakter rozpoznawczy przedsta-
wionych tu badan przyjeto zalozenia klasyczne, a wigc
$limak ma kanal srubowy ciagly, wypelniony w calosci
tworzywem znajdujacym si¢ w stanie plastycznym lub
cieklym — plynem niutonowskim. Przeplyw w kanale
jest izotermiczny, ustalony i laminarny oraz odbywa sie
pod wplywem obrotéw cylindra i $limaka, obracaja-
cych sig¢ ruchem jednostajnym, przy czym obroty te sa
przeciwne wzgledem siebie. Zaklada sie dalej, ze kanal
$rubowy i powierzchnie wewnetrzng cylindra mozna
rozwing¢ na plaszczyzne, a stosunek glebokosci kanalu
do jego szerokosci jest maly. Jest to zgodne z ujeciami
podawanymi w literaturze [2, 3], mianowicie w przy-
padku kanalu plytkiego za wystarczajaco dokladny
uznaje si¢ uklad odniesienia prostokatny, natomiast w
odniesieniu do kanalu glebokiego nalezy stosowaé
uklad odniesienia $rubowy (helikoidalny).
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Wszystko to sprawia, Ze jest spelnione réwnanie
ciaglosci dotyczace plynu [4], a réwnanie rézniczkowe
ruchu Naviera—Stokesa w prostokgtnym ukladzie
wspéirzednych y — z (y — oé prostopadla do po-

wierzchni cylindra i rdzenia $limaka, z — 08 réwno-
legla, tj. wzdluzna w stosunku do kanalu $rubowego)
przybiera postaé
d’v _ (dp) 1)
dy? dz

gdzie: v — predkos¢ przeplywu tworzywa, p — cisnienie
tworzywa, n — lepkos¢ dynamiczna tworzywa.

BADANIA TEORETYCZNE

Rysunek 1 przedstawia schemat §limakowego ukladu
uplastyczniajgcego z naniesionymi rozwazanymi tu
wielko$ciami kinematycznymi i geometrycznymi. Pred-
kos¢ obwodowa V, cylindra o $rednicy wewngtrznej D,
zwigzana z predkoscig obrotowa cylindra v, rozklada
sie na dwie skladowe: skladowa V, stycznq do linii $ru-
bowej kanalu oraz skladowg V., prostopadla do linii
$rubowej kanalu. Wektory V, oraz V_, tworza pomiedzy
soba kat a,, zwany umownym katem pochylenia linii
srubowej kanalu przy powierzchni wewnetrznej cylin-
dra. Predkos¢ obwodowa V Slimaka o $rednicy D,
zwigzana z predkoscia obrotowg $limaka v,, rozklada
sie réwniez na dwie skladowe: skladowa V., styczna do
linii Srubowej kanalu oraz skladowa V., prostopadia do
linii srubowej kanatu. Pomigedzy wektorami V, oraz V,
tworzy sie kat a,, réwny katowi pochylenia linii $rubo-
wej kanalu przy rdzeniu slimaka.

T RS

Rys. 1.
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Catkujac dwukrotnie zaleznoé¢ (1) z uwzglednieniem
warunkéw brzegowych oraz zakladajac, ze cylinder i
Slimak wspdéldzialajq szczelnie, otrzymuje si¢ réwnanie
opisujace predkos¢ v przeplywu tworzywa wzdluz
kanatu $rubowego na dowolnej jego glebokosci y. Wa-
runki brzegowe sa nastepujace (rys. 2): na powierzchni
rdzenia $limaka, gdzie y = I (h — glebokos¢ kanatu),
predkosé przeplywu tworzywa wzgledem $limaka wy-
nosi v = V,, natomiast na powierzchni wewnetrznej cy-
lindra, gdzie y = 0, predkos¢ przeplywu wynosi v = V.
Tak wiec, zakladajac dp/dz # 0, poszukiwane réwnanie

przybiera postac:
_Va (h-yy+V, j —hj(dp) @)
dz

h 2n

W réwnaniu tym pierwszy czlon opisuje predkosé
przepltywu wleczonego v,
_Vn (h_y) +Vszy

3
w P )
a czlon drugi predkos¢ przeplywu cisnieniowego v,
2
v, -L (L) @
2n \dz

Réwnaniom tym mozna nadac posta¢ bardziej do-
godna do zastosowan, wprowadzajac do nich elementy
geometryczne kanatu $rubowego oraz predkosé obro-
towa cylindra i $limaka.

Zatem wprowadza sie o, jako sredni kat pochylenia
linii $rubowej kanatu:

S, o ®)
2

\“ TR RN R

Schemat slimakowego uktadu uplastyczninjgcego w przypadku modelu, wg ktdrego ruch obrotowy wykonujg jedno-

czesnie cylinder i slimak: a) przekrdj wzdtuzny, b) przekrdj poprzeczny fragmentu; objasnienia w tekscie
Fig. 1. The model of the screw-based plastifying system with the barrel and the screw revolving simultancously: a — longi-

tudinal section, b — cross-section (for explanations see text)
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Rys. 2. Rozktad predkosci przeplywu tworzywa wzdtuz kanalu $rubowego; 1 — powierzchnia cylindra, 2 — powierzchnia

$limaka (rdzeri) (objasnienia w tekscie)

Fig. 2. The velocity distribution in the polymer stream flowing along the screw channel; 1 — barrel surface area, 2 — screw

surface area (explanations in main text)

oraz | jako 0§ réwnolegla do osi geometrycznej §limaka:
dl = dz sin o, (6)

Wzdluz osi I, na rozpatrywanej dlugosci L, zachodzi
Zmiana ci$nienia tworzywa Ap, co sprawia, ze

dp_2p 7)
dl L
a po podstawieniu wzoru (6)
dp _4p sina, (8)
dz

Skladowe predkosci obwodowej cylindra i slimaka,
styczne do linii $rubowej kanalu, moga by¢ wyrazone
wzorami:

V.= V. cos a, =xDv,cos a, 9)
oraz
V,=V,cos a,=nD,v,cos a, (10)
gdzie: D, — $rednica rdzenia slimaka.
Skladowe te beda podlega¢ dalszym przeksztalce-
niom matematycznym, zatem powinny by¢ do siebie
réwnolegle. Mozna to uzyskad, przyjmujac Srednie war-

tosci kata pochylenia linii §rubowej kanalu o, [wzér

G
Wtedy wzory (9) i (10) przybieraja odpowiednio po-
sta¢:

V.=V, cos a,=nDv, cos o, (11)

V=V, cos a,=nD,v, cos a, (12)
Po uwzglednieniu wzoréw (8), (11) i (12) réwnania
(2), (3) i (4) przybieraja odpowiednio postaé:
oo nDv_cosa (h—y)+nD,v,ycosa, N
h
. (y* —hy)Apsina, (13)
2nL

_mDv, cosa (h-y)+nD, v ycosa,

14
w p (14)

2 .
0 = (y* —hy)Apsina, (15)
2nL

Wyrazenie na objetosciowe natezenie przeplywu
wzdluznego tworzywa, czyli przeptywu wzdluz kana-
lu srubowego (nie wzdluz ukladu uplastyczniajacego),
uzyskuje sie w wyniku scalkowania iloczynu predkosci
v oraz elementarnej powierzchni przekroju poprzeczne-
go kanalu b - dy (rys. 1b) w granicach jego glebokosci h:

h
W= J vb-dy (16)

0

Po podstawieniu réwnania (2) i wykonaniu dzialani
uzyskuje sie

. bh(V_ +V 3
W= 1( =z 1 sz) _ﬂ(%) (17)

Przez analogie do réwnania (2), w réwnaniu (17)

pierwszy czlon opisuje objetoSciowe natezenie
przeplywu wleczonego W,
L bV, +V
i, =MV 2 Ver) 8)
2
a czlon drugi — objetosciowe natezenie przeplywu
ci$nieniowego W_:
. b’ (dpj
W =—o|— 19
12n\dz (19)

Przeksztalcajac réwnania (17), (18) i (19) uwzglednia
si¢ wzory (8), (11) i (12) oraz, dodatkowo (rys. 1), to ze

b=(t-e)cosa, (20)

gdzie: t — skok linii srubowej slimaka, e — szerokos¢ grzbie-
tu zwoju.
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Tak wiec réwnanie (17) przybiera postac:

We (t—e)cos o, i(nDv, c;)s o, +nD, v, cosa,) N
_h(t-e)cosa, sina,Ap (21)
12nL

Podstawiajac do réwnania (21) zalezno$¢ na skok linii
srubowej $limaka

t=7D, tga (22)

oraz pomijajac stosunkowo male wartosci ¢, otrzymuje
sie
We n’D, sina, cosa i(Dv, +D,v_) N
2
_nD, I’ sin’ a Ap (23)
12nL

Réznica cisnienia panujacego na czynnej i biernej po-
wierzchni zwoju $limaka jest powodem wystepowania
przeplywu tworzywa pomiedzy grzbietem zwoju a po-
wierzchnia wewnetrzng cylindra. Wprowadzenie odpo-
wiedniego réwnania opisujacego objetosciowe nateze-
nie przeplywu przeciekowego mozna od dawna zna-
lez¢é w literaturze (por. np. [5]). Ma ono postac:

_n'D*s’tga,Ap (24)
) 10n,Le

gdzie: s — wysokos¢ szczeliny pomigdzy grzbietem zwoju
glimaka a powierzchnig wewngtrzng cylindra, n, — lepkos¢
tworzywa w szczelinie (dawniej przyjmowano uproszczenie

n =),

Zatem, gdy uwzgledni sie réwniez przeptyw przecie-
kowy, réwnanie opisujace objetosciowe natezenie
przeplywu w slimakowym ukladzie uplastyczniajacym
przybiera posta¢ ogélna:

W=W, -W, -W, (25)

i posta¢ szczegélowa:

n*D, sina_ cosa (Dv, +D,v,) .
2
_nD,k’ sin® o, Ap w’D’s’tg a,Ap (26)
12vL 10n,Le

W:

WERYFIKACJA OBLICZENIOWA

Weryfikacja obliczeniowa dotyczy przykladu iden-
tycznego, jak w przypadku opublikowanego w [1] ba-
dania modeli ukladu uplastyczniajgcego z obracajacym
sie cylindrem i nieruchomym $limakiem oraz z obra-
cajacym sie $limakiem i nieruchomym cylindrem. Tak
wiec w ukladzie slimakowym uplastycznia si¢ PE-LD o
nazwie handlowej “Lupolen 1800M”. Warunki upla-
styczniania sa nastepujace: temperatura w strefie dozo-
wania 190°C, ci$nienie na koricu strefy dozowania p, =

19,4 MPa, predkos¢ obrotowa cylindra v, = 1,0 s, pred-
koé¢ obrotowa $limaka v, = 1,0 s”. Elementy geome-
tryczne strefy dozowania to: $§rednica wewnetrzna cy-
lindra D = 60 mm, dlugos¢ strefy L = 4,5 D, skok linii
srubowej t = D, szeroko$¢ grzbietu zwoju e = 4,5 mm,
glebokos¢ kanalu na poczatku i na koricu strefy dozo-
wania odpowiednio: 1, = 9 mm i h, = 3 mm, szczelina
pomiedzy grzbietem zwoju $limaka a powierzchnig
wewnetrzng cylindra s = 0,12 mm. Zadanie polega na
wyznaczeniu predkosci poszczegdlnych przeptywoéw
tworzywa oraz ich natezeri objetosciowych.

Do wykorzystania wzoréw (13), (14) i (15) jest po-
trzebna znajomos¢ wartosci D,, a,, Ap oraz m; wartosci
pozostalych wielkosci s dane.

Srednice rdzenia $limaka na poczatku i na koricu
strefy dozowania wynosza odpowiednio:

D, =D -2h, (27a)

oraz
D,, =D -2h, (27b)

a po podstawieniu danych liczbowych D;; = 42 mm oraz
[)ﬂ =54 mm.

Z warunku cigglosci przeplywu ci$nieniowego wyni-
ka, ze

nD, I sin® a,,p, nD,,I; sin’ a,,p, 28)
12nL 12nL
gdzie: p; — cisnienie na poczgtku strefy dozowania.
Zatem

3
D, sin’a,(h, (29)
Pr= D,, sin® a, (lzl &

Srednice $rednie §limaka na poczatku i na koricu stre-
fy dozowania wynosza odpowiednio:

D, =2+ (300)
2
oraz
D+D
D, == (30b)

a po podstawieniu danych liczbowych D;; = 51 mm oraz
D, = 57 mm.
Ze wzoru (22) wynika, ze
t
D,

tga, = (31a)

oraz

tg o, = (31b)

nD,,
a po podstawieniu danych liczbowych a,; = 20°32’ oraz
o, = 18°32".
Na podstawie réwnania (29) mozna teraz wyznaczy¢
cisnienie na poczatku strefy dozowania:
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57-0,1011(3Y’
2002 =0,034 (32)
P 51-0,1230(9) P2 &

Oznacza to, Ze tworzywo przeplywa w kierunku od
ci$nienia nizszego do wyzszego.

Zmiana ci$nienia (w tym przypadku jego przyrost)
na dlugosci strefy dozowania wynosi wiec

Ap=p, —p, =p, —0,034p, =0,966p, =18,741MPa  (33)

Okreslajac lepkos¢ tworzywa w strefie dozowania na-
lezy uwzgledni¢ fakt, ze zalezy ona przede wszystkim
od temperatury i szybkosci Scinania tworzywa w tej
strefie. Miarodajne s przy tym wartosci wielkoédci na
koricu strefy dozowania, gdyz tam sie one determinujq.
Tak wiec, z wystarczajacym przyblizeniem, szybko$¢
$cinania tworzywa okredla réwnanie

. V. +V, nDv_+Dv,)
! h, I,

(34)

Po podstawieniu danych liczbowych y = 119,38 s™.

Z wykresu krzywej plyniecia PE-LD (“Lupolen
1800M") odczytuje sie¢ wg [6], w odniesieniu do warto-
§ci ¥ = 119,38 s oraz temp. 190°C, wartos¢ lepkosci n =
280 Pa - s.

Po zgromadzeniu wszystkich powyzszych danych

Tabela 1. Rezultaty weryfikacji obliczeniowej predkosci
przeplywéw tworzywa [wzory (13), (14) i (15)]

Tab le 1. Results of computational verification of the melt flow
velocities (eqns. 13—15)

Rodzaj Predko$¢ przeplywu (mm/s) w odniesieniu do war-
przeplywu tosci rzednej y (mm)
y 0 |025(05|10]|15|20]25/|275(30

Przeplyw wle-
czony v, 178,7|177,2|175,7(172,8|169,8 | 166,8| 163,8|162,3 | 160,8
Przeplyw cis-
nieniowy v, | 0 |-27,1|-49,2|-788|-88,6|-78,81-49,2|-27,1| 0
Przeplyw
wzdluzny v {178,7|150,1|126,5( 94,0 | 81,2 | 88,0 |114,6|135,2(160,8

mozna juz korzysta¢ ze wzoréw (13), (14) i (15). Wyniki
obliczeni, w przypadku 0 < y < 3 mm, przedstawiaja ta-
bela 1 i rys. 3.

W identyczny sposéb, po uprzednim wyznaczeniu
wartosci o, = 17°39" ze wzoru

¢
t oL , = (35)
B % nD

wykorzystano réwnanie (26); wyniki obliczert zawiera
tabela 2.

V!:Z
A
% i
A
—Z
0,5 26,5
D
_Aor8
-/
1,0 ZM,O
85,1
V° 15 81'2 T h
1,58
1 82,1 il
\
88,0
20+ '
/1 h
i ,l/-g\a’a hvmin E
25 N14,6
| \‘135,2
1 ! a 1 I 160'8 . | ] i
-100 -50 o] 50 100 150 200 v, mm/s
B V,

2

Rys. 3. Wykresy rozktadu predkosci przeptywu tworzywa wzdluz kanatu $rubowego do weryfikacji obliczeniowej réwnai
(13)—(15); A — powierzchnia cylindra, B — powierzchnia slimaka, objasnienia symboli w tekscie (por. tabela 1)

Fig. 3. Velocity distribution graphs for a polymer stream flowing along the screw channel used for the computational verifi-
cation of equations (13)—(15): A — barrel surface aren, B — screw surface area (for symbols see text, Table 1)
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Tabela 2. Wyniki weryfikacji obliczeniowej objetosciowego na-
tezenia przeplywu tworzywa [réwnanie (26)]

Table 2. Resulls of computational verification of the melt volu-
metric flow rates [eqn. (26)]

Rodzaj przeplywu Objetosciowe natgzenie przeplywu, m*/s
Wleczony 2,899 - 10°
Cisnieniowy 1,009 - 10°
Przeciekowy 7,533 107
Calkowity 18,147 - 10°®

WNIOSKI Z BADAN TEORETYCZNYCH

Zaproponowane i zweryfikowane obliczeniowo ba-
dania teoretyczne modelu kinematycznego $limakowe-
go ukladu uplastyczniajacego, w ktérym ruch obrotowy
wykonuje jednocze$nie zaréwno cylinder, jak i §limak z
tym, ze kierunki ich obrotéw sa sobie przeciwne, po-
zwalajq na sformulowanie nastgpujacych wazniejszych
wnioskéw odniesionych do strefy dozowania ukladu
uplastyczniajacego. We wnioskach przedstawiono réw-
niez dane poréwnawcze, wykorzystujac wiadomos$ci
podane w poprzedniej pracy [1].

— Model kinematyczny $limakowego ukladu upla-
styczniajacego z jednocze$nie obracajacym sie cylin-
drem i $limakiem jest, w ujeciu opisujacych go réwnarn
matematycznych ogélnych i szczegélowych, superpo-
zycja bezposrednia modelu z obracajacym sie cylin-
drem i modelu z obracajacym sie §limakiem; powoduje
to istotng intensyfikacje proceséw zachodzacych w
ukladzie uplastyczniajacym.

— Predkos¢ przeptywu wzdiuznego (wypadkowego)
jest najwieksza przy powierzchni wewnetrznej cylindra
(tak jak w ukladzie z obracajacym sie cylindrem), a dru-
ga co do warto$ci — przy powierzchni rdzenia §limaka
(odpowiednik stanowi tu uklad z obracajacym sie §li-
makiem). Predko$¢ najmniejsza jest wzgledem $rednicy
$redniej $limaka nieco przesunieta w kierunku po-
wierzchni rdzenia $limaka.

— Prawdopodobieristwo wystepowania wartosci
ujemnych predkosci przeplywu wzdluznego (wypad-
kowego) w zaleznosci od rzednej glebokosci kanatu
oceniamy jako bardzo male; praktycznie biorac, nie po-
winny one w ogdle wystapic.

— Objetosciowe natezenie przeplywu wleczonego
jest suma natezenia przeplywu w modelu z obra-
cajacym sie cylindrem i w modelu z obracajacym sie $li-
makiem. W rozpatrywanym przykladzie stanowi ono
(w takich samych warunkach) 189% wartosci otrzyma-
nych w pierwszym modelu i 213% wartosci otrzyma-
nych w modelu drugim.

— Predkos$¢ przeplywu ci$nieniowego i objetosciowe
natezenie przeplywu ci$nieniowego przybieraja wiek-
sze warto$ci niz w modelu z obracajacym sie cylindrem
i w modelu z obracajacym si¢ $limakiem. W rozpatry-
wanym przykladzie najwigksza wartos¢ predkosci
przeptywu cisnieniowego i natezenie takiego
przeplywu sa wieksze o 43%.

— Objetosciowe natezenie przeplywu przeciekowego
przybiera wieksze warto$ci niz w modelu z obra-
cajacym sie cylindrem i w modelu z obracajacym sie $li-
makiem — w rozpatrywanym przykladzie wartos¢ na-
tezenia przeplywu przeciekowego jest wigksza o 55%.

— Calkowite objetosciowe natezenie przeplywu jest
wieksze niz w modelu z obracajacym sie cylindrem i w
modelu z obracajacym si¢ $limakiem — w rozpatrywa-
nym przykladzie stanowi ono odpowiednio 245% i
298% wartoéci otrzymanych w tych modelach.

KONCEPCJE KONSTRUKCYJNE

Rozwigzanie konstrukcyjne, w ktérym obracalby sie
caly cylinder ukladu uplastyczniajacego wytlaczarki,
jest bardzo zlozone, gléwnie ze wzgledu na dwa catko-
wicie nowe i trudne wezly konstrukcyjne, mianowicie
wezel obejmujacy strefe zasypu (np. doprowadzanie
tworzywa do zasobnika wykonujgcego ruch obrotowy)
i wezel obejmujacy koricéwke strefy dozowania (np.
polaczenie z nieruchoma glowica wytlaczarska). Wyda-
je sie wiec, ze to rozwigzanie nie bedzie szybko urze-
czywistnione.

O wiele blizsze zastosowaniu praktycznemu moze
by¢ rozwigzanie polegajace na wprowadzeniu sklada-
nego cylindra ukladu uplastyczniajagcego, w ktérym
wybrany element skladowy cylindra wykonuje ruch
obrotowy [7]. Element ten powinien by¢ umiejscowiony
w ukladzie uplastyczniajacym tam, gdzie wystepuje
najwieksze zapotrzebowanie na cieplo. Miejsce to mo-

..................

0 i i i i i 1
0 15 30 45 60 “75 L, cm 90
Rys. 4. Zaleznos¢ temperatury (t) od diugosci uktadu upla-
styczniajgcego (L) podczas wyHaczania autotermicznego
PE-LD; glimak klasyczny Srednicy D = 32 mm, stosunek
L/D = 25, predkos¢ obrotowa slimaka 4,22 s7, Ly — dhugos¢
glowicy wytlaczarskiej, L, — dhugosé skindown elementu
obrotowego cylindra [8]

Fig. 4. Temperature (t,) in relation to the plasticating sys-
tem length (L) in autothermal extrusion of LDPE; conven-
tional screw D = 32 mm bore, L/D = 25, screw rotation
speed 4.22 57, L — extrusion head, length, Lo — length of
rotating barrel component [8]
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Rys. 5. Schemat fragmentu skindanego cylindra uktadu uplastyczniajgcego wyttaczarki ze sklndowym elementem obrotowyn:

wg [71; objasnienia w tekscie

Fig. 5. The diagram of a folding barrel part in the extruder plasticizing system involving the rotating component of the bar-

rel (see text for explanations) [7]

Zna wyznaczy¢ w procesie wytlaczania autotermiczne-
go; na wykresie zaleznosci temperatury od dlugosci
ukladu uplastyczniajacego znajduje si¢ ono w zakresie
temperatury najnizszej (rys. 4).

Rysunek 5 przedstawia schematycznie fragment cy-
lindra skladanego (bez grzejnikéw i $limaka). Cylinder
jest zbudowany z trzech skladowych elementéw kon-
strukcyjnych — (1), (2) i (3) — wspdlosiowych, przyle-
gajacych do siebie. Element (1) jest nieruchomym ele-
mentem poczatkowym cylindra, element (2) jest nieru-
chomym elementem koricowym cylindra, natomiast
element (3) stanowi czes$¢ Srodkowa wykonujacg ruch
obrotowy v, o kierunku przeciwnym do ruchu obroto-
wego v, §limaka. Powierzchnia wewnetrzna elementu
obrotowego moze by¢ jednolita geometrycznie — wal-
cowa, albo niejednolita geometrycznie — rowkowana, z
rowkami liniowymi lub prawo- badZ lewoskretnymi
(4). Na rysunku pokazano ponadto przyklad ulozysko-
wania (5) i (6) elementu obrotowego (3), przykiad prze-
niesienia napgdu przez kolo zgbate (7) na element obro-

towy (3) oraz przyklad polaczenia tulejg (8) elementéw
nieruchomych (1) i (2) cylindra skladanego.
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