116

Tomasz GARBACZ, Pawet PALUTKIEWICZ

Tomasz GARBACZ V*, Pawel PALUTKIEWICZ ?

Y Politechnika Lubelska, Katedra Procesow Polimerowych
2 Politechnika Czestochowska, Zaktad Przetwdrstwa Polimeréw

* e-mail: t.garbacz@pollub.pl

Cechy geometryczne folii polimerowych wytwarzanych
W procesie wyttaczania z rozdmuchiwaniem

Streszczenie: Wiasciwosci folii wytwarzanej metodq wyttaczania z rozdmuchiwaniem moz-
na oceni¢ na podstawie stopnia rozciggania folii w kierunku poprzecznym, stopnia rozciggania
w kierunku wzdluznym oraz parametrow geometrycznych, to jest grubosci i szerokosci folii.
Wiasciwosci te zalezq w duzej mierze od warunkow technologicznych procesu, geometrii oraz
konstrukcji gtowicy wyttaczarskiej, jak rowniez rodzaju tworzywa. W pracy przedstawiono cha-
rakterystyke procesu wyttaczania z rozdmuchiwaniem folii jednowarstwowej przy zastosowaniu
trzech rodzajow tworzyw poliolefinowych. Zaprezentowano badania wptywu zmiany warunkéw
technologicznych procesu przetworstwa na parametry charakteryzujqce rozcigganie rozdmuchi-
wanej folii oraz jej wlasciwosci geometryczne.

Stowa kluczowe: tworzywa termoplastyczne, wyttaczanie z rozdmuchiwaniem, rozcigganie
folii, wtasciwosci geometryczne folii

GEOMETRICALPROPERTIESOFPOLYMERFILMSPRODUCEDINBLOWN
MOLDING EXTRUSION PROCESS

Abstract: Properties of the films produced by extrusion blow molding can be evaluated by the
degree of stretching the film in the cross direction and stretch ratio in the longitudinal direction
and geometric parameters, i.e. the thickness and width of the film. These properties depend on
the conditions of the technological process, geometry and construction of extrusion head as well
as the type of polymer. Process of extrusion blow-molding single-layer films using three types of
polyolefins was described. Measurements and studies of the impact of changes in the conditions
of technological process of processing parameters characterizing the stretch blown film and geo-
metrical characteristics of the resulting single -layer films were used.

Keywords: thermoplastics polymers, blow molding extrusion, film stretching, geometric

properties of films

1. WSTEP

W przetwérstwie tworzyw polimerowych
duze znaczenie dla efektywnego przebiegu pro-
cesu wytlaczania z rozdmuchiwaniem maja kon-
strukcja wytlaczarki i glowicy wytlaczarskiej,
warunki technologiczne procesu oraz rodzaj sto-
sowanego do przetworstwa tworzywa.

Podstawowymi warunkami prowadzenia
procesu wytlaczania jest rozklad temperatury
i ci$nienia tworzywa wzdtuz ditugosci ukladu
uplastyczniajacego i glowicy wytlaczarskiej oraz
parametry dotyczace rozdmuchiwania i predko-
$ci rozciagania wytwarzanej folii [1, 2, 3]. Wiasci-

wosci geometryczne otrzymanej folii mozna oce-
ni¢ na podstawie parametréw geometrycznych,
to jest grubosci i szerokosci folii oraz za pomoca
takich parametréw jak stopien rozciagania folii
w kierunku poprzecznym i stopien rozciagania
folii w kierunku wzdtuznym. Zeby lepiej stero-
wac procesem rozciagania, wyttaczana folia jest
ochfadzana bezposrednio za dysza gtowicy wy-
ttaczarskiej w strumieniu powietrza z urzadze-
nia nadmuchujacego [ 1, 3, 4].

Aspekty technologiczne dotyczace wytwarza-
nia folii oraz kierunki rozwoju linii do wytwa-
rzania folii jedno- i wielowarstwowych zostaty
zaprezentowane w wielu publikacjach nauko-

PRZETWORSTWO TWORZYW 3 (maj - czerwiec) 2016



Cechy geometryczne folii polimerowych wytwarzanych w procesie wyttaczania z rozdmuchiwaniem

117

wych. Stasiek ]. przedstawil w publikacjach
[5, 6] kierunki rozwoju wytwarzania folii jed-
no- i wielowarstwowych, w zakresie konstrukcji
oraz budowy urzadzen stanowiacych elemen-
ty linii technologicznej. Zagadnienia wplywu
konstrukeji uktadu uplastyczniajacego, otworu
zasypowego, cylindra oraz $limaka wytlaczarki
na efektywnos¢ procesu wytlaczania, okreslona
za pomoca wydajnosci procesu oraz sprawno-
Sci energetycznej, zostaly szczegotowo opisane
w publikacjach naukowych [7, 8] zespotu z Poli-
techniki Lubelskiej. Przedstawiono w nich aspek-
ty nagrzewania, sprezania oraz transportowania
tworzyw w modyfikowanych konstrukcyjnie
ukfadach uplastyczniajacych wytlaczarek oraz
wplyw tych zmian na wlasciwosci otrzymanych
wytloczyn z réznych tworzyw polimerowych.
W pracach [9, 10, 11, 12, 13] stwierdzono, ze wta-
sciwosci reologiczne tworzyw maja wplyw nata-
two$¢ przemieszczania sie tworzywa w uktadzie
uplastyczniajacym i glowicy wytlaczarskiej, nie
okreslono jednak bezposrednio cech geome-
trycznych rozdmuchiwanych folii, wydajnosci
czy tez sprawnosci procesu wytlaczania.
Tworzywami najczesciej stosowanymi w pro-
cesie wytlaczania folii ogdlnego przeznaczenia
sq polietylen mateji duzej gestosci, polipropylen,
poli(chlorek winylu) oraz przy wytwarzaniu fo-
lii specjalistycznych najczesciej poliweglan, po-
liamid, polistyren, octan celulozy, poli(tereftalan
etylenu) czy tez biopolimery na bazie wymienio-
nych tworzyw [6, 10, 14]. Foliami powstajacymi
w procesie wytlaczania z rozdmuchiwaniem sa
bardzo czesto folie opakowaniowe, ktdre powin-
ny by¢ cienkie, mocne i sztywne. Interesujace sa
prace [11, 12, 15] w ktorych opisano badania
procesu wytwarzania folii tych rodzajéow oraz
wlasciwosci struktury folii z modyfikowanego
PE oraz PP, réznych typow i zastosowan. Mie-
dzy innymi przedstawiono w nich mozliwosci
efektywnego wytwarzania folii z PE-HD, ktory
ma duza lepkos¢ i jest malo rozciagliwy oraz
cienkich folii o grubosci ponizej 30um, wytwa-
rzanych przede wszystkim z PE-LD. W pracach
[16, 17] okreslono réwniez efektywnos¢ modyfi-
kacji materialowej biopolimeréw do wytwarza-

nia biodegradowalnych folii opakowaniowych
o nowych wlasciwosciach i zastosowaniach.

Jednak rzadko poruszanym zagadnieniem
jest wptyw warunkow technologicznych procesu
na cechy geometryczne, takie jak szeroko$ci gru-
bos¢ folii, wytwarzanych z roznych tworzyw
polimerowych, przy zalozonych jednakowych
dla tych tworzyw, warunkach realizacji procesu
technologicznego. W czasie rozdmuchiwania fo-
lii zachodzi bowiem przede wszystkim rozciaga-
nie w kierunku poprzecznym, natomiast podczas
wyciagania, rozciaganie w kierunku wzdtuz-
nym [1, 4]. Mimo zatem stosunkowo duzej licz-
by publikacji dotyczacych wytlaczania, w tym
wytlaczania folii, w zasadzie brak jest szerszych
informacji poréwnawczych dotyczacych wtasci-
wosci geometrycznych folii z roznych tworzyw,
wytworzonych w tych samych, zatozonych wa-
runkach procesu technologicznego.

Celem omoéwionych w artykule badan jest
doswiadczalne okreslenie wptywu warunkow
procesu przetworstwa oraz rodzaju tworzy-
wa na parametry charakteryzujace rozcigganie
rozdmuchiwanej folii oraz wlasciwosci geo-
metryczne otrzymanej folii jednowarstwowej.
Przebieg procesu wytlaczania z rozdmuchiwa-
niem opisano na podstawie zmiany predkosci
odbioru folii oraz wyznaczenia stopnia rozcia-
gania folii w kierunku poprzecznym oraz w kie-
runku wzdtuznym.

Wilasciwosci geometryczne otrzymanej folii
jednowarstwowej okreslono na podstawie po-
miarow szerokosci oraz grubosci folii w charak-
terystycznych punktach.

2.METODYKA BADAN
21STANOWISKOBADAWCZEIMATERIALY

W skiad stanowiska badawczego wchodzi
linia technologiczna do wytlaczania z rozdmu-
chiwaniem folii W 25/25 (Metalchem Torun),
przedstawiona na rysunku 1 oraz urzadzenie
do pomiaru grubosci folii, ultrametr A91.

Wyttaczarka stanowiaca integralna czesc¢
linii technologicznej wytlaczania z rozdmu-
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chiwaniem posiada uktad uplastyczniajacy,
sktadajacy sie ze $limaka o $rednicy 25 mm
i dtugosci roboczej L = 25 D. W tylnej cze-
$ci cylindra jest wykonany otwor zasypowy,
na ktérym jest przymocowany zasobnik gra-
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witacyjny tworzywa wejsciowego. Zespdt
grzejny uktadu uplastyczniajacego, w ktorego
sktad wchodzi osiem grzejnikéw o mocy 300
W, podzielony jest na trzy strefy, wyposazone
w trzy czujniki temperatury.

Rys. 1. Wyglad linii technologicznej wytwarzania folit W 25/25, przedsiebiorstwa , Metalchem” Torun
Fig. 1. View of blow molding technological line W 25/25, made by company ,, Metalchem” Torun

Rys. 2. Wyglad urzqdzenie odbierajgcego oraz urzqdzenia nawijajgcego linii technologicznej wraz

z wytwarzanym rekawem folii

Fig. 2. View of the receiving device and the winding device with sleeves produced films
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Uktad narzedziowy stanowi gtowica wytta-
czarska krzyzowa, charakteryzujaca sie dysza
pierscieniowa o Srednicy zewnetrznej 90 mm
i szerokoscig szczeliny pierscieniowej 0,8 mm.
Glowica jest wyposazona w uktad trzech grzej-
nikdw o mocy 600 W, podzielonych na dwie
strefy z wbudowanymi dwoma czujnikami
temperatury w ukladzie uplastyczniajacym
oraz w pierscien chtodzacy folie. Uktad na-
dmuchujaco-chtodzacy stanowi wentylator,
z ktérego powietrze jest tloczone poprzez
przewod rurowy i regulowana przepustni-
ce, skad jest rozprowadzane przewodami ru-
rowymi o mniejszej srednicy do pierscienia
chtodzacego, usytuowanego w glowicy wy-
tlaczarskiej. Na uklad odbierajacy, pokazany
na rys.2 sktadaja sie dwa walce, kazdy o sred-
nicy zewnetrznej 80 mm, ktére wykonane sa
z rolek metalowych pokrytych na powierzch-
ni walcowej warstwa gumy. Jeden z walcow
jest napedzany przez przekladnie redukcyjna
taricuchowa z silnika elektrycznego o mocy
0,25 kW i predkosci obrotowej do 100 obr/
min. Wskutek docisku walcéw powstaje sita
tarcia niezbedna do wprawiania w ruch dru-
giego walca i przemieszczania si¢ pomiedzy
nimi sptaszczonej folii. Uktad nawijajacy skta-
da si¢ z dwdch walcow, z ktdrych jeden jest
napedzany bezposrednio z silnika uktadu od-

bierajacego, a tym samym predkos¢ nawijania
jest zalezna od predkosci rozciagania folii.

W prezentowanych badaniach zastoso-
wano trzy rodzaje tworzyw poliolefinowych
zawierajace przeciwutleniacze oraz dodatki
antyblokingowe i poslizgowe, zapobiegajace
wzajemnej adhezji folii, majace zastosowanie
do wytwarzania wytworédw rdéznych typow.
Byt to polietylen matej gestosci PE-LD o na-
zwie handlowej Malen E, FABS 23-DO22, ge-
stosci 5, ey 925 kg/m?, wskazniku szybkosci
plyniecia MFR(l sc09kg W zakresie 1,6-2,5 g/10
min, granicy plastycznosci przy rozciaganiu 12
MPa. Drugim tworzywem byt polietylen du-
zej gestosci PE-HD Hostalen ACP 9240, ktory
wedtug danych producenta charakteryzuje sie
srednia gestoscia 946 kg/m?, MFR ;..\ o Wy-
noszacym 0,2-6,0 g/10 min, wydtuzeniem przy
zerwaniu do 500%, wytrzymalo$cig na rozcig-
ganie przy zerwaniu do 45 MPa. Jako trzeci ma-
teriat zastosowano polipropylen Malen P S901
o gestosci 922 kg/m’, MFR ;..\ W zakresie
12,5-35 g/10 min, wytrzymaloscia na rozciaga-
nie przy zerwaniu do 25 MPa oraz wydtuze-
niem przy zerwaniu do 100%. Zalecana tem-
peratura przetworstwa tych tworzyw wynosi
od 120 do 190°C. W tabeli 1 przedstawiono
charakterystyke techniczna stanowiska, we-
dtug danych producenta.

Tab.1. Parametry techniczne linii technologicznej wytlaczania z rozdmuchiwaniem W 25/25

Tab.1. Technical parameters of the technological line W25/25 of blow molding processing

Lp. Wielko$¢ charakterystyczna Jednostka Wartos¢
1 Wydajnos¢ wytlaczania kg/h >8
2 Srednica $limaka mm 25
3 Stosunek dtugosci slimaka do srednicy - 25
4 Liczba obrotow slimaka s 2,8
5 Grubosc folii wytlaczanej um 10+120
6 Predkos¢ odbierania folii m/s 0,05+0,30
7 Masa stanowiska technologicznego kg 490

W prowadzonych badaniach, dla wszystkich
tworzyw, ustalono rozktad temperatury tworzy-
waw uktadzie uplastyczniajacym odpowiednio:
strefa zasilania =150 °C, strefa przemiany =180 °C,

strefa dozowania =190 °C oraz temperatura two-

rzywa w glowicy wyttaczarskiej =165 °C.
Predko$¢ obrotowa walcow odbierajacych

wynosita odpowiednio: 15, 30, 45, 60, 75 oraz
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80 obr/min, przy czym predkos$¢ 80 obr/min
byta maksymalna predkoscia walcow odbiera-
jacych, przy ktdérych nie nastepowato przerwa-
nie wytwarzanego rekawa folii.

Badania zostaly wykonane na probkach folii
w postaci rekawa o dtugosci 2 metry, dla kaz-
dego rodzaju materiatu. Pomiar grubosci folii
przeprowadzono w 24 punktach pomiarowych
danej probki, w 4 przekrojach poprzecznych
na dugosci odcinka folii w postaci rekawa oraz
w 6 punktach charakterystycznych w danym
przekroju poprzecznym. Grubo$¢ wytworzo-

nej folii ¢, wyznaczono za pomocg urzadzenia
pomiarowego, ultrametru A 91 z dokladnoscia
0,001 mm, za$ jej szeroko$¢ wyznaczano za po-
mocq liniatu z doktadnoscig do 1 mm. Schemat
polozenia charakterystycznych punktow pomia-
rowych oraz wyglad urzadzenia do pomiaru
grubosci folii pokazano na rysunku 3. Ultrametr
jest przyrzadem o dziataniu elektromagnetycz-
nym, przeznaczonym do szybkich, dokfadnych
i nieniszczacych pomiarow grubosci wytwordéw
w tym folii. Zakres pomiaréw grubosci folii wy-
nosi: 0+3000 pm, zasilanie — 230 V, waga 2,3 kg.

Rys. 3. Schemat potozenia punktow pomiarowych w przekroju poprzecznym rekawa folii (punkty D i D’ miejsce
sptaszczenia rekawa folii) oraz wyglad ultrametru A91 podczas pomiaru grubosci folii

Fig. 3. Scheme of position of the measuring points in the film cross section (the points D and D’ place flattering of the
film) and the appearance of ultrameter A91 during the measurement of the film thickness

22.CZYNNIKI BADAWCZE

Ze wzgledu na cel pracy opracowano i przy-
jeto grupe czynnikdw charakteryzujacych pro-
ces badawczy. W programie badan przyjeto jako
czynniki wynikowe:

— grubos¢ otrzymanej folii g, mm,

— szeroko$¢ splaszczonej folii, B, mm.

— stopien rozciggania w kierunku wzdtuz-
nym, R

— stopien rozciggania w kierunku poprzecz-
nym, Rp.

- predkosc odbierania folii V, m/min.

Czynniki zmienne stanowily:

- rodzaj tworzywa,

— predkos¢ obrotowa walcéw odbierajacych,
n, w zakresie od 15 do 80 obr/min.

Stopien rozciagania R A w kierunku wzdtuz-
nym folii okreslono, jako stosunek predkosci
odbierania folii do predkosci, z jaka wyttoczy-
na opuszcza dysze gtowicy. Przy wykorzysta-
niu zalezno$ci pomiedzy wydajnoscia procesu,
predkoscig wytlaczania oraz gruboscig wyrobu,
zaleznosc¢ okreslajaca stopien rozciggania w kie-
runku wzdluznym ma postac;

R, (5,d)/(g,D)=8,/(8, ) (1
w ktorej: g, — grubos¢ poczatkowa folii, rowna
szerokosci otworu dyszy = 0,8 mm
g1 — grubos¢ otrzymanej folii
Rp - stopien rozciagania w kierunku poprzecznym
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Stopien rozciagania Rp w kierunku poprzecz-
nym, okreslono jako stosunek srednicy D folii w
postaci rekawa do $rednicy d otworu wyloto-
wego dyszy, przy pominieciu grubosci folii, ze
wzgledu na jej matq wartos¢ w stosunku do wy-
mienionych wielkosci, zgodnie z zaleznoscia;

R =D/d =(2B)/(dn) (2)
gdzie: B — szerokos¢ sptaszczonej folii rurowej.

Predko$¢ odbierania folii V, wyznaczamy

z zaleznosci

V,=nd n(3)
przy czym do — srednica zewnetrzna waltka od-
bierajacego, n — predkos¢ obrotowa walcéw od-
bierajacych.

3. WYNIKI BADAN

W  wyniku przeprowadzonego procesu
technologicznego otrzymano folie w posta-
ci rekawa z trzech rodzajow tworzyw, to jest
z polietylenu matej gestosci Malen E FABS
23D022, polietylenu duzej gestosci Hostalen
ACP 9240 oraz polipropylenu Malen P 5901,
ktore wytworzono przy statej predkosci wy-
tlaczania 2,8 s*, srednicy rekawa folii D =
178+181 mm i zmiennej predkosci odbierania
folii. Folie te charakteryzowaly sie szeroko-

$cig rekawa w zakresie od 280 do 285 mm oraz
gruboscia w zakresie od 0,06 mm do 0,01 mm,
w zaleznosci od rodzaju tworzywa oraz za-
fozonej programem badan predkosci walcow
odbierajacych folie.

Szczegotowe wyniki pomiaréw cech geo-
metrycznych otrzymanych folii w punktach
pomiarowych w zaleznosci od zmiany pred-
kosci obrotowej walcéw odbierajacych przed-
stawiono w tabelach 2+4. Stwierdzono, ze ro-
dzaj tworzywa do wytwarzania folii wptywa
w duzym stopniu na grubosc¢ otrzymanej folii,
niezaleznie od ustalonych warunkéw techno-
logicznych przetwodrstwa oraz zmiany predko-
sci odbierania folii. Na podstawie pomiarow
grubosci folii jednego rodzaju, w punktach
charakterystycznych przekroju rekawa, stwier-
dzono réznice grubosci folii w danym przekro-
ju, wynoszace okoto 100%. W przypadku wy-
twarzania folii z polietylenu PE-LD, przy matej
predkosci odbierania folii w zakresie od 3,80
do 11,30 m/min, réznice w grubosci folii wy-
nosza od 18 do 30 %. Jednak juz podwyzsze-
nie predkosci do 15,10 m/min i wyzej skutkuje
roznicg grubosci nawet do 57 %, przyktadowo
od 0,013 do 0,022 mm w przekroju poprzecz-
nym rekawa folii (tabela 2).

Tab.2. Wyniki pomiaréw grubosci wytloczonej folii z polietylenu malej gestosci Malen E FABS 23D022,
mierzonej w 6 punktach charakterystycznych, przy zmiennej predkosci obrotowej walcow odbierajacych

Tab.2. The results of the thickness of the extruded film of low density polyethylene

Malen FABS 23D022 E, measured at characteristic points 6 at variable speed take-off rolls

Predkosc obrotowa | Predkos¢ odbierania folii Srednia grubos¢ folii Srednia grubos¢ folii
walcéw( v, w punktach charakterystycznych, mm g
n, obr/min m/min A B C A B C mm
15 3,80 0,065 | 0,055 | 0,057 | 0,072 | 0,065 | 0,059 0,062
30 7,55 0,032 | 0,031 | 0,028 | 0,040 | 0,035 | 0,036 0,034
45 11,30 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,021 | 0,025 | 0,024 0,022
60 15,10 0,022 | 0,016 | 0,015 | 0,013 | 0,015 | 0,014 0,016
75 18,85 0,013 | 0,012 | 0,014 | 0,016 | 0,015 | 0,012 0,014
80 20,10 0,012 | 0,010 | 0,012 | 0,010 | 0,008 | 0,008 0,010
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Tab.3. Wyniki pomiaréw grubosci wytloczonej folii z polietylenu duzej gestosci Hostalen ACP 9240, przy

zmiennej predkosci obrotowej walcéw odbierajacych

Table 3. The results of the thickness of extruded film of high density polyethylene Hostalen ACP 9240 at

variable speed take-off rolls

Predkosc obro- [Predkos¢ odbierania Srednia grubos¢ folii Srednia grubosé
towa walcow folii w punktach charakterystycznych, mm folii
n, obr/min vV, 81,

m/min A B C A B’ C mm

15 3,80 0,035 0,034 0,038 0,046 0,039 0,042 0,039

30 7,55 0,029 0,025 0,027 0,033 0,029 0,032 0,029

45 11,30 0,019 0,017 0,023 0,026 0,025 0,024 0,022

60 15,10 0,018 0,016 0,019 0,023 0,021 0,020 0,020

75 18,85 0,016 0,012 0,012 0,015 0,018 0,018 0,014

80 20,10 0,012 0,012 0,012 0,016 0,015 0,011 0,013

Tab.4. Wyniki pomiarow grubosci wytloczonej folii z polipropylenu Malen P S901, przy zmiennej

predkosci obrotowej walcow odbierajacych

Tab.4. The results of the thickness of the extruded polypropylene film with Malen S901 P, at variable

speed take-off rolls

Predkos¢ obro- | Predkos¢ odbie- Srednia grubos¢ folii Srednia grubosé
towa walcow rania folii w punktach charakterystycznych, mm folii
n, obr/min v, g

m/min A B C A’ B (&4 mm

15 3,80 0,095 0,072 0,070 0,097 0,098 0,084 0,086

30 7,55 0,034 0,037 0,044 0,049 0,044 0,041 0,042

45 11,30 0,027 0,037 0,040 0,031 0,033 0,025 0,032

60 15,10 0,021 0,021 0,017 0,023 0,031 0,030 0,024

75 18,85 0,013 0,015 0,017 0,018 0,026 0,019 0,018

80 20,10 0,012 0,012 0,013 0,021 0,023 0,016 0,016

W przypadku wytwarzania folii z poliety-
lenu duzej gestosci rdznice grubosci rekawa
folii wynosza $rednio 30 % przy zastosowa-
niu predkosci odbierania folii do 7,55 m/min,
by réwniez wzrosna¢ do ponad 50 %. Przy-
ktadowo, przy predkosci 18,85 m/min zmiana
grubosci folii zawiera si¢ w przedziale od 0,012
do 0,018 mm (tabela 3). Folie wytworzone z po-
lipropylenu réwniez charakteryzuja si¢ zmien-
na gruboscia w zakresie od 40 do 100 %, co zo-
stalo szczegdtowo pokazane w tabeli 4.

Na rysunkach 4+6 przedstawiono interpre-
tacje graficzng zmiany grubosci wytworzonej

folii w zalezno$ci od rodzaju stosowanego
tworzywa i od predkosci walcow odbieraja-
cych w zakresie od 15 do 80 obr/min. W przy-
padku zastosowania polietylenu matej gestosci
otrzymano folie o grubosci od 0,06 do 0,01 mm
(rys.4), co stanowi zmiane grubosci nawet
0600 %. W przypadku zastosowania polietyle-
nu duzej gestosci stwierdzono, ze grubos¢ folii
wynosi od 0,04 do 0,01 mm i zmienia si¢ $red-
nio 0 400 %, zas w przypadku wytwarzanie fo-
lii z polipropylenu grubos¢ folii zawierata sie
w zakresie od 0,09 do 0,02 mm, to jest zmiana
grubosci folii 0 450 % (rys.6).
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Rys.4. Zaleznos¢ zmiany grubosci folii z polietylenu matej gestosci Malen E FABS 23D022
w punktach charakterystycznych A-C, A'=C’ w zaleznosci od predkoéci obrotowej walcow odbierajgcych

Fig. 4. The dependence of the film thickness changes from low density polyethylene
Malen E FABS 23D022 on characteristic points A-C, A *- C” at the speed of take-off rolls

105

i
oo o
4
E [SLSE | .
E L]
4 1 '
< I"?-| . ‘
2 : . .
3 T
L]
B 4
L]
(el o T ¥ T ¥ ¥ 1
a " b % & 1 ol

Proghodc salciw odim-ampeych obdmin
Rys.5. Zaleznos¢ zmiany grubosci folii z polietylenu duzej gestosci Hostalen ACP 9240
w punktach charakterystycznych w zaleznosci od predkosci obrotowej walcow odbierajgcych

Fig. 5. The dependence of the film thickness changes from high density polyethylene Hostalen
ACP 9240 on the speed of take-off rolls
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Rys.6. Zaleznos¢ zmiany grubosci folii z polipropylenu Malen P S901 w punktach
charakterystycznych w zaleznosci od predkosci obrotowej walcow odbierajqcych

Fig. 6. Dependence of the film thickness changes from polypropylene Malen P S90
on the speed of take-off rolls
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Zmiana wlasciwosci geometrycznych folii zo-
stala rowniez scharakteryzowana na podstawie
pomiarow szerokosci rekawa folii oraz badan
stopnia rozciggania folii w kierunku wzdtuz-
nym, co przedstawiono w tabeli 5.

Nie stwierdzono wptywu rodzaju tworzy-
wa na szerokos¢ rekawa wytwarzanej folii,
niezaleznie od rodzaju tworzywa oraz pred-
kosci odbierania folii. Utworzony, poprzez
nadmuch powietrza, rekaw folii charakteryzo-
wat sie statg $rednica oraz ksztattem, co zwia-
zane jest z konstrukcja oraz dziataniem linii
technologicznej wytlaczania z rozdmuchiwa-
niem. Stopien rozciagania folii okresla stosu-
nek predkosci odbierania folii do predkosci
z jaka wytloczyna opuszcza dysze glowicy
ijest on zalezny gtownie od metody technolo-

gicznej rozciagania folii. Stwierdzono, ze pa-
rametrem wplywajacym bezposrednio na sto-
pien rozciagania folii jest zmiana predkosci
obrotowej walcow odbierajacych (tabela 5).

Rodzaj wytlaczanego tworzywa wptywa
zauwazalnie na mozliwosci rozciggania wy-
twarzanej folii. Zmiana predkosci obrotowe;
walcow odbierajacych w zakresie od 15 do 80
obr/min powoduje wzrost stopnia rozciaga-
nia folii w kierunku wzdluznym srednio pie-
ciokrotnie. W przypadku polietylenu matej
gestosci i polipropylenu stwierdzono szescio-
krotny wzrost stopnia rozciggania folii. Dla
zastosowanego polietylenu duzej gestosci,
ze wzgledu na jego mniejsza szybkos¢ plynie-
cia, stopien rozciagania folii wzrasta trzykrot-
nie z wartosci 10,3 do 30,8.

Tab.5. Wyniki pomiaréw szerokosci rekawa folii oraz badan rozciagania folii w kierunku wzdluznym
R, przy zmiennej predko$ci obrotowej walcow odbierajacych
Tab.5. The results of the width of the film and the tensile test in the longitudinal direction of the

film Rp at variable speed take-off rolls

Stopien rozciagania w kierunku wzdluznym R
Predkoé¢ obro- Sredni Lok P
towa walcgw | Srednia szerokos¢ -
. rekawa folii B, mm Polietylen LDPE Polietylen HDPE Hostalen | Polipropylen Malen P
n, obr/min Malen E FABS ACP 9240 3901
23D022
15 280 6,45 10,30 4,65
30 285 11,80 13,80 9,50
45 285 18,20 18,20 12,50
60 282 25,00 20,00 16,70
75 284 28,50 28,60 22,20
80 285 40,00 30,80 25,00

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzonebadania procesu wyttacza-
nia z rozdmuchiwaniem folii dla wybranych
tworzyw polimerowych pozwalaja na przed-
stawienie nastepujacych wnioskéw. Zastoso-
wanie podczas prob wyttaczania trzech roz-
nych tworzyw poliolefinowych oraz dobrane

warunki przetworstwa, to jest: temperatura
w ukladzie uplastyczniajacym wytlaczarki,
temperatura w glowicy wytlaczarskiej, ilos¢
powietrza rozdmuchujacego oraz predkosc¢
odbierania folii zostalty dobrane prawidiowo,
co przyczynito sie do otrzymania folii w posta-
ci rekawa, odpowiedniej szerokosci i grubosci,
nie majacej wizualnych btedéw i anomalii. Fo-

PRZETWORSTWO TWORZYW 3 (maj — czerwiec) 2016



Cechy geometryczne folii polimerowych wytwarzanych w procesie wyttaczania z rozdmuchiwaniem

125

lie te charakteryzowaly sie szerokoscig rekawa
w zakresie od 280 do 285 mm oraz gruboscia
w zakresie od 0,06 mm do 0,01 mm w zalezno-
$ci od rodzaju tworzywa oraz zatozonej pro-
gramem badan predkosci obrotowej walcow
odbierajacych folie.

Grubos¢ otrzymanej folii jest determinowa-
na glownie masowym natezeniem przeptywu
tworzywa, Srednica wytlaczanej folii rurowej,
ilo$cia i ci$nieniem powietrza rozdmuchujacego
oraz predkoscia odbierania folii. Stopien rozcia-
gania folii w kierunku poprzecznym nie zalezy
w zauwazalny sposéb od zmiany warunkéw
realizacji procesu technologicznego przyjetych
w badaniach. Wyznaczony stopien rozciaga-
nia folii w kierunku wzdtuznym, dla badanych
tworzyw, zalezny jest od predkosci odbierania
i rozciagania folii, realizowanej poprzez zmia-
ne predkosci walcow urzadzenia odbierajacego.
W przypadku polietylenu malej gestosci i poli-
propylenu stwierdzono szeSciokrotny wzrost
stopnia rozciagania folii, zas dla zastosowanego
polietylenu duzej gestosci, stopien rozciagania
folii wzrasta ponad 3 razy. Jednoczesnie trzeba
zauwazy¢, ze rozwazana ocena jest miarodajna
w odniesieniu do stosowanych tworzyw i tylko
w stosowanym zakresie zmiany parametréw
procesu wytwarzania folii.
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