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Analiza niestabilnosci przeplywu stopionego polimeru w trakcie
wyttaczania

Tematyka i cel pracy doktorskiej obejmuje okreslenie przyczyn powstawania
niestabilnosci przeptywu wystepujacych w trakcie wyttaczania stopionego polietylenu
prowadzacych do uszkodzenia gotowego wyrobu oraz opracowanie systemu kontrolno-
pomiarowego umozliwiajgcego ich wczesne wykrywanie. Wystepowanie niestabilno$ci
przeptywu stanowi powazny problem technologiczny powodujacy znaczne ograniczenia
wydajnoséci procesu wyttaczania. W dotychczasowej praktyce przemystowej nie odnotowano
zastosowania skutecznej metody oceny i wykrywania powstajgcych niestabilnosci.
Stosowane metody opierajg sie jedynie na ocenie wizualnej gotowego wyrobu. Przyktad
wyttoczyny wykonanej z liniowego polietylenu matej gestosci (LLDPE) wyttoczonego w
trakcie stabilnego przeptywu oraz w trakcie wystepowania niestabilnosci przeptywu typu
Skora rekina przedstawiono na rys 1.

Gtéwnym zatozeniem pracy doktorskiej jest opracowanie systemu kontrolno
pomiarowego mogacego W przysziosci postuzyC jako element automatycznej kontroli
procesu wyttaczania. W pracy doktorskiej skupiono sie na ocenie oraz prébie opisania
nowoczesnymi metodami pomiarowymi pierwszej z niestabilnosci przeptywu (skoéra rekina)
pojawiajgcej sie w trakcie wyttaczania polietylendw liniowych, tj. liniowego polietylenu matej
gestosci (LLDPE) oraz polietylenu duzej gestosci (HDPE). System wczesnej detekcji
niestabilnosci przeptywu pierwszego rodzaju wystepujacej w trackie wyttaczania stopionego
polimeru oparty zostat na analizie sygnatu odwzorowujgcego dynamiczne zmiany cisnienia w

koncowym odcinku dyszy wyttaczarskiej. Pekniecia obserwowane na powierzchni wyrobu
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Rys. 1. Przykfad wyttoczyny z polietylenu w trakcie przeptywu stabilnego (a) oraz w zakresie
wystepowania niestabilnosci przeptywu typu skora rekina (b) [opracowanie wiasne]

spowodowane sg lokalnym, znacznym wzrostem predkosci liniowej stopionego tworzywa
polimerowego w warstwach wierzchnich wyttoczyny po opuszczeniu gtowicy wyttaczarskiej,
prowadzacym do utraty spéjnosci materialu oraz jego uszkodzeniu objawiajgcego sie w
postaci regularnych peknie¢ na powierzchni. Zatozeniem stanowigcym podstawe do podjecia
prac bylo stwierdzenie, ze mikropeknieciom obserwowanym na powierzchni wyttoczyny
towarzyszg cykliczne fluktuacje cisnienia w koncowym odcinku dyszy wyttaczarskiej. Dzigki
zastosowaniu odpowiednio skonfigurowanego systemu pomiarowego mozliwe byto
zarejestrowanie niewielkich zmian cisnienia powodowanych wystepowaniem zjawiska skory
rekina. Sygnat poddano obrdbce cyfrowej z zastosowaniem analizy funkcji autokorelacji oraz
szybkiej transformaty Fouriera (FFT). Pierwsza metoda analizy sygnatu umozliwita wczesng
detekcje powstajgcego zjawiska, natomiast zastosowanie analizy FFT pozwolito na
dokonanie opisu niestabilnosci oraz ocene skali jego wystepowania. Aplikacja obydwdoch
metod pozwolita zatem nie tylko wykryé powstajace zakitdcenie jedynie na podstawie
obserwacji odpowiednio mierzonych zmian wartosci cisnienia, ale réwniez stanowi narzedzie
do jego oceny w ujeciu zaréwno ilosciowym jak i jakosciowym. W pracy doktorskiej osobny
rozdziat poswiecony jest zastosowaniu wyzej opisanej analizy niestabilnosci typu skora
rekina jako metody oceny stanowigcej doskonate narzedzie badawcze.

Realizowana praca ma charakter interdyscyplinarny ze wzgledu na konieczno$¢
zastosowania nowych technik pomiarowych do oceny zjawisk wynikajacych z budowy

makroczgsteczek przetwarzanych polimeréw. Aspekt materialowy pracy zwigzany jest z
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poznaniem i zrozumieniem wptywu budowy strukturalnej polietylenu na jego reologiczne
wiasciwosci oraz niestabilnosci wystepujace w trakcie przetwérstwa metodg wyttaczania.
Druga cze$¢ pracy zwigzana jest z opracowaniem oraz wykonaniem stanowiska
pomiarowego, wymagajgcego opanowania technik cyfrowego przetwarzania sygnatéw oraz
zagadnien zwigzanych z projektowaniem oprzyrzadowania technologicznego stosowanego w
trakcie przetworstwa tworzyw polimerowych.

Po zakohczeniu prac zwigzanych z realizacjg czesci naukowej doktoratu planowana
jest aplikacja opracowanej metody oceny niestabilnosci jako systemu kontrolno-
pomiarowego w warunkach przemystowych w celu usprawnienia procesu technologicznego.
Kontrolowana produkcja folii wylewanych oraz rekawowych moze przyczynic sie do istotnego
ograniczenia start materiatowych wynikajacych z wystepujgcych w trakcie przetworstwa
niestabilnosci przeptywu i podwyzszenia wydajnosci oraz konkurencyjnosci przedsiebiorstw.
Stanowi¢ bedzie to doskonaty przyktad komercjalizacji wynikow badan oraz transferu wiedzy
z osrodkow naukowych do wielkopolskich przedsiebiorstw, zwiekszajac zaréwno
innowacyjnos$¢ zakfadu produkcyjnego, jak i potencjat wdrozeniowo-aplikacyjny jednostki
naukowej jakg jest Zaktad Tworzyw Sztucznych Politechniki Poznanskiej, w ktérym praca

doktorska jest realizowana.
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