
1. Elõzmények

Legutóbbi cikkünkben (MÛANYAG ÉS GUMI, 2005.
november) a manapság általánosan használt extruderek
problémáival foglalkoztunk, pontosabban hiányosságai-
kat ismertettük. Most röviden összefoglaljuk ezek követ-
kezményeit a gyártásra és a gép mûködésére, valamint
bemutatjuk e hátrányok kiküszöbölését is. A problémák-
kal, mint gyártó cég, saját üzemeinkben szembesültünk
és mivel a piacon kapható extruder választékban nem ta-
lálkoztunk olyan megoldással, amelynél ezeket a hátrá-
nyokat már megszüntették volna, magunk vettük a bátor-
ságot, hogy egy tökéletes extrudert építsünk. Akik isme-
rik cégünket, biztosan nem csodálkoznak ezen, hiszen a
DR-PACK fejlesztõ csapata az utóbbi években rendsze-
resen újdonságokkal, újításokkal jelentkezik a fóliagyár-
tás területén. Azt is mondhatjuk, hogy szinte teljesen
megreformáltuk az egész fóliagyártó gépsort. Kezdtük a
fejjel, majd a hûtés következett, a leglátványosabb és
legforradalmibb újítás kétségtelenül a nyitott ballonos
fújt fólia extrudálási eljárás kidolgozása volt. Mivel a fó-
lia minõségére minden szerkezeti elem óriási hatást gya-
korol, eljutottunk az extruder tökéletesítéséhez is.

Az extruderen két jelentõs fejlesztést hajtottunk vég-
re, az egyik a homogenitási problémák kiküszöbölésére
született temperáló berendezés, a másik pedig az extru-
der hajtására tervezett ideális, kompakt hajtómû.

„Fóliafúvó extruder hõtérkép egyenetlenségei” köz-
leményünk címe már nagyon sokat sejtet, de a valóság-
ban a problémák bonyolultabbak, mint elsõre gondol-
nánk. Ismeretes, hogy az extruderben a szilárd, szemcsés
granulátumból egy folyékony, folytonos ömledékáramot
állítunk elõ. Ezt leginkább sebessége, nyomása és hõ-
mérséklete jellemzi, azonban e paraméterek értéke mel-
lett ugyanilyen fontosságú ezek homogenitása adott ke-
resztmetszetben. Ezek közül a termék és a berendezés
szempontjából a legkritikusabb a hõmérséklet eloszlása
egy adott keresztmetszetben.

A granulátum megolvasztása ideális esetben egyen-
letesen, adott sebességû hõmérséklet növeléssel történik.
Az extruderben az anyag megolvasztásához kétféle ener-
giát használunk fel. Az egyik a direkt hõenergia, melyet
fûtõtestek segítségével juttatunk a rendszerbe. A másik a
mechanikai munka, mellyel forgásra kényszerítjük a csi-
gát. A forgó csiga gyúrja, keveri a granulátumot, ennek
következtében feldörzsölõdik, belsõ energiája megnõ. A
belsõ energia növekedés hatására a szilárd granulátum
megömlik. Az extruder forgatását végzõ motor fordulat-
száma gyakorlatilag állandó, így a mechanikai munkával
bevitt energia mennyiségét nem tudjuk szabályozni. A
csiga hossza mentén folyamatosan változik a bevitt ener-
gia nagysága, de a csiga adott pontjaiban állandó. A sza-
bályozást így az elektromos energia változtatásával tud-
juk megoldani. Ideális esetben a csiga mentén folyama-
tosan változó intenzitású hõbevitelt kellene alkalmazni,
ami persze nem lehetséges, ezért a fûtõtesteket zónákra
osztják. A garat utáni szakaszban minden esetben szük-
séges a fûtés, mert a hideg granulátum dörzsölése, gyú-
rása nem termel elegendõ hõt. A további zónák mind-
egyike képes fûtésre és hûtésre is, mert a folyamat stabi-
lizálódása után annyi hõ termelõdik, hogy a fûtéseket
teljes egészében le kell kapcsolni, sõt hûteni kell az
extrudert. Természetesen a fûtõtestek és ventillátorok
ki–, illetve bekapcsolásával szabályozható a hõmérsék-
let, ezt a termoelembõl érkezõ jel határozza meg. A ter-
moelem elhelyezése ezért óriási jelentõségû, sõt ez dön-
ti el, hogy alkalmas-e korrekt szabályozásra az általa
adott információ. A jelenlegi gyakorlat az, hogy a csiga-
ház felsõ részében alakítják ki a mérõpontot. Sajnos a je-
len konstrukciót figyelembe véve nincs tökéletes megol-
dás, így minden esetben kompromisszumot kell köt-
nünk. Ugyanis így, ha elindul a hûtés, az alul befújt le-
vegõ kevésbé hûti a felsõ oldalt és túlhûlés következik
be a csigaház alsó és oldalsó részén. A fûtés esetén pe-
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dig a zónán belül hosszirányban jelentkezik eltérés, mi-
vel egy termoelem több fûtõtestet kapcsol.

A nem megfelelõ hõmérsékletérzékelés mellett a má-
sik fõ probléma, hogy a palástfûtések alapkiépítésben ki-
felé és befelé is fûtenek, ezért ennek az óriási hõveszte-
ségnek a csökkentésére a külsejét leszigetelik. Így azon-
ban a ventillátorok által létrehozott hûtõ hatás még job-
ban csökken, mert a szigetelésen és a palástfûtésen ke-
resztül kell a csigaházat hûteni, ugyanakkor a felül elhe-
lyezett termoelem is jóval késõbb érzékeli a hõmérséklet
csökkenését, valamint a fûtéssel nem borított szakaszo-
kon a túlhûtés mértéke még jelentõsebb. Lokális meleg-
, illetve hidegpontok alakulnak ki a csigaház felületén.
Ezek térbeli elhelyezkedése torzulva ugyan, de megjele-
nik az áramló anyagban is, lerontva annak homogenitási
tulajdonságait. Sõt, a fûtõtestekbõl hátrafelé kisugárzott
hõmennyiség, a jelentõs veszteség mellett, még a gyár-
tótér hõmérsékletét is emeli, melynek visszahûtése újabb
költségeket von maga után, tehát
duplán veszteséget okoz.

Ezek alapján azt mondhatjuk,
hogy rendszerünk az ideális hõ-
mérsékleti állapottól nagyon
messze van, csupán az a pár pont,
ahol a termoelem elhelyezkedik,
közelít az ideálishoz. Egy zónán
belül akár 70°C-os eltérés is kiala-
kul a maximum és a minimum hõ-
mérsékleti pontok között a külön-
bözõ üzemállapotokban. Üzem
közben ezeket a hatalmas eltérése-
ket a csigaház falvastagsága, vala-
mint a csiga és az általa létreho-
zott anyagáram tompítja. Azonban
az mindenképp elgondolkodtató,
hogy ha egy homogén anyagára-
mot akarunk létrehozni, akkor mi-
ért épp az anyagáramra bízzuk az
általunk létrehozott inhomogeni-
tások megszüntetését, és egyúttal
elvárjuk, hogy homogén marad-
jon, illetve azzá váljon (1. ábra).

Az anyagban létrejövõ hõmér-
séklet eltérések mellett, a hûtés hi-
bás kialakítása által okozott hõ-
mérséklet különbségek a szerke-
zetben is problémákat okoznak. A
csigaház különbözõ pontjain fel-
lépõ hõmérséklet különbségek el-
térõ hõtágulásokat idéznek elõ a
ház felsõ és alsó szakaszán, mely-
nek következtében a csigaház
meggörbül. Ha a görbülés nem je-
lentõs, akkor csak az anyagáram-

lás válik még inhomogénebbé. Ha a görbület átlép egy
adott értéket, melyet a ház és a csiga tûrése határoz meg,
akkor a meggörbült ház már a csigát is meggörbítheti. Ez
fárasztó terhelést okoz a csigában, illetve jelentõs kopást
a csigamenet élein és a csigaház belsõ felületén. Ennek
következtében a csiga és a henger közti anyag vissza-
áramlás rövid idõ alatt nagyon megnõhet és további je-
lentõs járulékos terhelés adódik át az extruder hajtására.

Az extruder görbülés bizonyítására egy 90 mm csi-
gaátmérõjû és 2,5 m hosszú csigaházat fûtöttünk úgy,
hogy az alsó és a felsõ alkotója között 30°C hõmérsék-
letkülönbség alakult ki. Mértük a csigaház elmozdulását
középen és a két végén, ami 1,8 mm volt. A görbülést a
hõmérsékleti állapot állandósulása után mértük. Ekkor a
csigát kézzel már nem tudtuk megforgatni a házban. Vi-
szont az említett 70°C-os hõmérséklet különbséget üze-
melõ extrudereken mértük, ahol az könnyedén kialakul
az alulról, egy irányból befújt hûtõlevegõ hatására. A kí-
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1. ábra. Hõtérkép szeletek



sérleti eredmények alapján arra lehet következtetni,
hogy ilyen jelentõs üzemi hõmérsékletkülönbség hatásá-
ra a csigaházban és a csigában még nagyobb görbület ke-
letkezik.

Sajnos, mint a bevezetõben is említettük, az utóbbi
években nem találkoztunk egyetlen gépgyártóval sem,
aki a homogenitás problémáját már az extruderben el-
kezdené kezelni. Helyette mindenki az inhomogénné
vált, illetve így létrehozott anyagáramot próbálja egy sza-
bályozottan inhomogénné tett hûtõlevegõvel kompen-
zálni, végül egy közelítõleg egyenletes vastagságú fóliát
elõállítani. Véleményünk és tapasztalataink alapján, a
probléma kezdeti stádiumban történõ kezelése, ameny-
nyiben nem a megoldására, hanem a kialakulásának
megszüntetésére irányul, óriási változásokat eredmé-
nyezhet ezen a területen is.

A most bemutatásra kerülõ extruderünkkel a hõmér-
sékleti inhomogenitást szinte teljes mértékben megszün-
tettük, a csigaház hõtérképe közel megegyezik az ideá-
lissal, és mindez a fóliában, illetve a technológia meg-
bízhatóságában és a stabilitásában is jelentõs javulást
eredményez.

2. Az új temperáló egység kiküszöböli a 
hagyományos palástfûtés hibáit

A 2. ábrán az új temperáló egységekkel ellátott ext-
ruder metszete látható. A temperáló egységekbõl többet
szereltünk fel a csigaházra, a hagyományos extruder fû-

tõzónáihoz hasonlóan. A temperáló egységben infravö-
rös kerámia sugárzókat helyeztünk el a hengerpalástban
a csiga felszínétõl adott távolságra. A szerkezetet egybe-
építettük egy ventillátorral, amely tangenciális irányban
hûtõlevegõt fúj be a csigaház és a kerámiasugárzók kö-
zé. A hûtõlevegõ spirális úton végighalad a temperáló
egységen, majd távozik.

Az infravörös fûtõtestek csak elõrefelé sugároznak,
szemben a hagyományos palástfûtésekkel, amelyek hát-
rafelé is. Az új rendszerrel a befektetett elektromos ener-
gia teljes egészében a csigaházba, így közvetve az anyag-
ba juttatható. Távolság van a kerámiasugárzók és a csi-
ga felszíne között, így ide tudjuk befújni a hûtõlevegõt,
megszüntetve a fûtõtestek hõszigetelõ hatását. A hûtõ le-
vegõt tangenciálisan fújjuk be, nem pedig a csigaház egy
pontjára. A hûtõlevegõ teljesen és többszörösen körbe-
járja a palástot, azaz mindenütt egyenletes hûtést bizto-
sít.

Sikerült elérnünk egy adott keresztmetszet teljes hõ-
mérséklet homogenitását. A fûtés átalakításával a lokális
hideg- és melegpontok megszûntek, javult a palást
hõtérképének egyenletessége.

A hõmérsékleti homogenitásnak azért tulajdonítunk
nagy szerepet, mivel az egyenletes vastagságú, homogén
szövetszerkezetû fólia gyártásának alapfeltétele, hogy
elõállítása során, a folyamat minden fázisában minden
paramétere a lehetõ legegyenletesebb legyen. Az extru-
derben lévõ hõmérséklet homogenitás ennek a folyamat-
nak az elsõ eleme. Az anyag útját követve hasonlóan
nagy szerepe van a hõmérséklet-eloszlásnak a fejben és
az itt kialakuló áramlási viszonyoknak is. A fejbõl kilép-
ve egyenletes és intenzív hûtés szükséges, hogy „rögzít-
sük” az eddig sikeresen kialakított és megtartott, minden
tekintetben homogén szerkezetet a fóliában. Egyértelmû,
hogy egyenletes falvastagságú, homogén szövetszerke-
zetû fóliát csak úgy lehet elõállítani, ha a gyártás folya-
mán az ömledék jellemzõ paraméterei az áramlás min-
den pontján a beállított értéken vannak és egy adott ke-
resztmetszetben azonosak. Az így elõállított fóliának
nem ingadozik a vastagsága, nincs benne anyagfelesleg
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2. ábra. A temperáló egység metszete 3. ábra. A fél mikron vastagságú fólia irizáló képe



és gyenge pontok, teherbírása állandó, nem indul meg
benne szakadás a szövetszerkezeti hibáknál. Így ugyan-
abból az alapanyagból jóval esõsebb végterméket nye-
rünk, azonos funkcióra elegendõ vékonyabb fólia is, ez
jelentõs lépés a gazdaságosabb és hulladékmentes fólia-
gyártás felé. Ezáltal nemcsak a gyártás, hanem a fólia
teljesítményét is megnöveltük. Mivel ez a nagyobb telje-
sítmény benne rejlik az alapanyagban, hozzuk ki belõle!
A 3. ábrán látható fóliát 8 mikron vastagságban gyártot-
tuk. Felhasználáskor akár 0,5 mikron vastagságig ki-
nyújtható. A fólia szivárványos színe a vékonyságból
adódik, mert ennél a rétegvastagságnál a fény alkotóira
bomlik.

3. Integrált csapágyazású, bolygómûves 
extruderhajtás

3.1. A hagyományos extruderek hibaforrásai

A szíjhúzásból származó járulékos terhelés jelentõs
lehet. A kialakításból helyigény növekedés származik.
Az erõfolyam a gépvázon keresztül záródik, így abban
nem kívánatos terheléseket, deformációkat okoz. A
rendszer nagyon érzékeny a hajtómû helyének meghatá-
rozására, mert hiba esetén nagy plusz terhelések ébred-
nek a hajtómû csapágyazásában és a csiga-csigaház egy-
ségben.

A motor elsõ csapágya túlterhelõdhet, ami jelentõsen
csökkentheti élettartamát és növeli a karbantartás költsé-
geit.

A járulékos terhelések miatt gyorsabban következ-
nek be kopások, az egység gyakoribb karbantartást igé-
nyel.

Extrudereink üzemeltetése során tapasztaltuk a fenti
problémákat, ezek alapján átgondoltuk, hogyan lehetne
ezeket elkerülni, milyennek kellene lennie annak a haj-
tásnak, ahol ezek a problémák meg sem jelennek. Sorra

vettük a más területen használatos hajtómûveket és a
bolygómûvet találtuk a legjobbnak extruderhajtási fel-
adatra, hiszen, végignézve a hibalistát, ezek a hátrányok
nem is jelentkeznek.

Az extruderek hajtására általánosan elterjedt hajtó-
mûves, szíjáttétes hajtást kicseréltük erre a teljesen új
megoldásra (4. ábra). A lineáris, speciálisan extruder
hajtására kifejlesztett bolygómûves meghajtó, mely nél-
külöz minden univerzális elemet. Ezalatt azt értjük, hogy
az extrudálásnál fellépõ igénybevételekre terveztük és
még a csigáról átadódó tengelyirányú terhelést felvevõ
axiális csapágyazást is magába foglalja. A lineáris elren-
dezés azt jelenti, hogy a hajtó motor egytengelyû az ext-
ruder csigával, így megszüntettük a hagyományos meg-
oldásnál fellépõ járulékos hajlító igénybevételeket is. Er-
rõl a kompakt hajtómûrõl valóban állíthatjuk, hogy iga-
zi extruder hajtás.

3.2. A hibák kiküszöbölésének lehetõségei az új
rendszerben

A motor és a hajtómû közvetlen kapcsolatban van,
így biztosítható a rendszer egytengelyûsége.

A bolygómû erõfolyam-ábrája olyan, hogy az erõk a
hajtómû házon záródnak. Ezért más elemek tehermente-
sítve vannak. Nagyon kicsi a helyigény a soros beépítés
miatt. A kompakt kialakítás következtében elegendõ
egyetlen egységet megtámasztani, hogy stabil megfogást
adjunk a rendszernek. Megszüntethetõ a rendszer stati-
kai túlhatározottsága. A szállítás, raktározás, mozgatás
könnyen elvégezhetõ.

A hûtõ-fûtõ egységek átalakításával eltûnt a hõmér-
sékletkülönbség a ház alsó és felsõ része között. Ezért a
ház meggörbülése, és így a járulékos kopások is meg-
szûntek.

4. Összefoglalás

A bemutatott konstrukció alapján volt mit átgondol-
ni és változtatni a ,,jól bevált” megoldáson. Aki extrude-
rekkel foglalkozik és figyelmesen áttanulmányozza be-
számolónkat, biztosan sok ponton egyetért újításainkkal,
de biztosan lesznek olyan részek, amelyeket másképp ol-
dana meg. Ez a fejlesztés természetes velejárója, mindig
lehet jobbat létrehozni és a kidolgozott megoldások foly-
ton újabb ötleteket szülnek. A temperáló egységnek az
extruder fûtése csak az egyik felhasználási területe. Ez a
berendezés mindenütt jól alkalmazható, különösen a fó-
lia gyártásnál, ahol az ömledéket megfelelõ és állandó
hõmérsékleten kell tartani.

Az eljárást, valamint konstrukciót alátámasztandó, a
DR-PACK fejlesztõcsapata már korábban kidolgozta a
fej temperálására szolgáló berendezést, ami cégünknél
üzembiztosan mûködik. A bemutatott szerkezet és mû-
ködési elv ismeretében valószínûleg Önöknek is további
felhasználási lehetõségek jutnak eszükbe.
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4. ábra. Integrált csapágyazású, bolygómûves extruderhajtás


