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POPULARNO-NAUKOWE STRESZCZENIE

Rozwdj inzynierii materiatowej i wytwarzanie nowych, zaawansowanych tworzyw polimerowych, np.
mieszanin polimerow, tworzyw napetnionych i kompozytow, generuje potrzebe opracowywania nowych
technologii przetwoérstwa. Doswiadczenia uzyskane w tym zakresie stanowig podstawe do budowy modeli
matematycznych procesow przetworczych, ktore uogodlniaja wyniki doswiadczenia 1 sg podstawg do
opracowania komputerowych narzg¢dzi projektowania tych procesow. Polimerowe kompozyty drzewne (ang.
WPC, Wood Plastic Composites), zwykle o zawartosci 40-60% maczki drzewnej, znajduja szerokie
zastosowanie w gospodarce, np. w budownictwie, zastgpujac drewno. Gtéwng ich zaleta w poroéwnaniu z
drewnem jest odporno$¢ na dzialanie warunkéw atmosferycznych, zwilaszcza wilgoci. Podstawowe
znaczenie majg kompozyty na osnowie polipropylenu (PP), polietylenu duzej gestoscii (HDPE) i polichlorku
winylu (PVC). Swiatowa produkcja WPC stale rosnie i w 2015 r. wyniesie ok. 4 min ton. Gtoéwna
technologia przetworstwa WPC jest wytlaczanie, ktore ma znaczenie podstawowe w przemysle ze wzgledu
na zastosowania w procesach przygotowawczych przetworstwa tworzyw: napelnianiu, wzmacnianiu,
mieszaniu i granulacji (ang. compounding). Wyttaczanie kompozytow WPC rdzni si¢ zasadniczo od procesu
wytlaczania klasycznych materiatow polimerowych. Wynika to z odmiennych wilasciwosci reologicznych
tych wysoce napetnionych tworzyw, niestabilnej charakterystyki cieplnej drewna itp. Stan wiedzy w zakresie
reologii i przetworstwa WPC jest staby. Ogélnie wiadomo, ze sa to materialy nienewtonowskie,
pseudoplastyczne i lepkosprezyste, charakteryzujace si¢ poslizgiem i granicg ptynigcia. Jak dotad, nie ma na
$wiecie modelu wyttaczania WPC. Nie jest tez znany mechanizm przeptywu i uplastyczniania tych tworzyw
w procesie wytlaczania. Mozna si¢ spodziewaé, ze ten mechanizm begdzie odmienny od mechanizmu
obserwowanego przy wyttaczaniu tradycyjnych tworzyw, np. polipropylenu (PP) czy polistyrenu (PS).
Dlatego tez, proponuje si¢ podjgcie problemu modelowania procesu wytlaczania jednoslimakowego WPC.
Na podstawie badan doswiadczalnych, zaproponowany zostanie model fizyczny procesu oraz zostanie
opracowany oryginalny, globalny model matematyczny i komputerowy procesu. Nast¢pnie model zostanie
poddany weryfikacji doswiadczalnej. Celem projektu jest opracowanie globalnego (cato$ciowego) modelu
matematycznego procesu wyttaczania jednoslimakowego polimerowych kompozytow drzewnych i na tej
podstawie opracowanie oryginalnego modelu komputerowego procesu. Ten model bedzie opisywat transport
kompozytu w stanie stalym, uplastycznianie oraz przeptyw w stanie uplastycznionym. Bedzie zintegrowany
z modelem przeptywu tworzywa przez glowice wytlaczarskg, co umozliwi symulacje¢ procesu wytlaczania w
roznych konfiguracjach geometrycznych §limakow i glowic. Model umozliwi prognozowanie przebiegu
wytlaczania na podstawie charakterystyki geometrycznej $slimaka i gtowicy, warunkéw technologicznych
procesu oraz wlasciwosci przetwarzanego kompozytu. Stanowi¢ bedzie podstawe do budowy narzgdzi
projektowania CAD/CAE o duzym znaczeniu w praktyce przemystowej. Podstawe projektu stanowia
badania do$§wiadczalne wytlaczania kompozytow na osnowie PP i HDPE (o zawartos¢i 30-70% maczki
drzewnej), przy zastosowaniu $limakow o rdznej geometrii. Badania obejmg ocene uplastyczniania
kompozytu, mechanizmu transportu oraz pomiary podstawowych parametréw procesu: ci$nienia,
temperatury i mocy. Umozliwi to poznanie mechanizmu transportu i uplastyczniania kompozytu
w wytlaczarce oraz weryfikacje opracowanego modelu. Zastosowana zostanie technika bezposredniej
obserwacji probek kompozytu zdjetych ze §limaka wyttaczarki, po jej zatrzymaniu i szybkim ochtodzeniu
(ang. screw pulling-out technique). Na podstawie fizycznego modelu procesu, przy zastosowaniu réwnan
ruchu i energii (mechaniki o$rodkow ciaglych) oraz odpowiedniego modelu reologicznego materiatu
(opracowanego na podstawie pomiarow reometrycznych z uwzglednieniem poslizgu 1 granicy plynigcia
materiatu), zostang opracowane modele matematyczne badanych zjawisk (modele elementarne), ktore
nastgpnie zostang potaczone w model catosciowy (globalny). Globalne modelowanie wytlaczania
kompozytow WPC wymaga nowych rozwigzan w poréwnaniu z modelowaniem wyttaczania tradycyjnych
tworzyw. Mechanizm transportu i uplastyczniania jest tutaj odmienny, przeptyw tworzywa uplastycznionego
ma charakter przeptywu lepkoplastycznego, z poslizgiem na $ciankach cylindra i kanatu $limaka. Algorytm
obliczen poszukuje nat¢zenia przeplywu, ktore jest wynikiem wspolpracy slimaka i gtowicy. Warunki tej
wspolpracy wyznacza tzw. punkt pracy wytlaczarki, ktéry definiuje wydajno$¢ procesu i cisnienie
wytlaczania. Ten punkt bedzie wyznaczany w specjalnej procedurze iteracyjnej, Modelowanie wyttaczania
WPC ma charakter pionierski. Nie sg znane na $wiecie zadne rozwigzania w tym zakresie. Proponowane
koncepcje oraz rozwigzania modelowe i numeryczne znajdg zastosowanie przy modelowaniu procesow
przetworczych innych tworzyw kompozytowych i napelnionych, charakteryzujacych sie poslizgiem i granicg
ptynigcia. Wyniki projektu znajda zastosowanie w réznych obszarach nauki i techniki: przetworstwie
kompozytow WPC oraz innych tworzyw kompozytowych i napelnionych, procesach przygotowawczych
przetworstwa (mieszaniu, napetnianiu, granulacji), produkcji nowych tworzyw, recyklingu tworzyw,
przetworstwie produktéw spozywcezych (materialow reologicznie podobnych do polimerdéw).
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