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1. El6zmények

Legutobbi cikkiinkben (MUANYAG ES GuMmi, 2005.
november) a manapsdg altaldnosan haszndlt extruderek
problémaival foglalkoztunk, pontosabban hidnyossagai-
kat ismertettiik. Most réviden 0sszefoglaljuk ezek kovet-
kezményeit a gyartasra és a gép miikodésére, valamint
bemutatjuk e hitranyok kikiiszobolését is. A problémak-
kal, mint gyart6 cég, sajat tizemeinkben szembesiiltiink
és mivel a piacon kaphat6 extruder valasztékban nem ta-
lalkoztunk olyan megoldassal, amelynél ezeket a hatra-
nyokat mdr megsziintették volna, magunk vettiik a bator-
sdgot, hogy egy tokéletes extrudert épitsiink. Akik isme-
rik cégiinket, biztosan nem csoddlkoznak ezen, hiszen a
DR-PACK fejlesztd csapata az utébbi években rendsze-
resen Ujdonsagokkal, djitasokkal jelentkezik a féliagyar-
tas teriiletén. Azt is mondhatjuk, hogy szinte teljesen
megreformaltuk az egész foliagyart6 gépsort. Kezdtiik a
fejjel, majd a hiités kovetkezett, a leglatvdnyosabb és
legforradalmibb tjitas kétségteleniil a nyitott ballonos
fajt folia extrudélasi eljards kidolgozdsa volt. Mivel a f6-
lia minéségére minden szerkezeti elem Oridsi hatdst gya-
korol, eljutottunk az extruder tokéletesitéséhez is.

Az extruderen két jelentOs fejlesztést hajtottunk vég-
re, az egyik a homogenitdsi problémak kikiiszobolésére
sziiletett temperdlé berendezés, a masik pedig az extru-
der hajtaséra tervezett idedlis, kompakt hajtomd.

,Foliafivé extruder hotérkép egyenetlenségei” koz-
leményiink cime mar nagyon sokat sejtet, de a valosag-
ban a problémdk bonyolultabbak, mint elsére gondol-
nank. Ismeretes, hogy az extruderben a szildrd, szemcsés
granuldtumbdl egy folyékony, folytonos dmledékdramot
allitunk el6. Ezt leginkdbb sebessége, nyomdsa és ho-
mérséklete jellemzi, azonban e paraméterek értéke mel-
lett ugyanilyen fontossagu ezek homogenitdsa adott ke-
resztmetszetben. Ezek koziil a termék és a berendezés
szempontjabodl a legkritikusabb a hémérséklet eloszlasa
egy adott keresztmetszetben.
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A granuldtum megolvasztdsa idedlis esetben egyen-
letesen, adott sebességli hdmérséklet noveléssel torténik.
Az extruderben az anyag megolvasztidsdhoz kétféle ener-
giat hasznalunk fel. Az egyik a direkt hdenergia, melyet
fltStestek segitségével juttatunk a rendszerbe. A mésik a
mechanikai munka, mellyel forgasra kényszeritjiik a csi-
gat. A forgd csiga gyurja, keveri a granuldtumot, ennek
kovetkeztében feldorzsolddik, belsd energidja megnd. A
bels6 energia ndovekedés hatdsdra a szildrd granuldtum
megomlik. Az extruder forgatdsit végzé motor fordulat-
szama gyakorlatilag dllandéd, igy a mechanikai munkaval
bevitt energia mennyiségét nem tudjuk szabdlyozni. A
csiga hossza mentén folyamatosan valtozik a bevitt ener-
gia nagysdga, de a csiga adott pontjaiban allandd. A sza-
balyozast igy az elektromos energia valtoztatasaval tud-
juk megoldani. Idedlis esetben a csiga mentén folyama-
tosan valtozo intenzitasu hgbevitelt kellene alkalmazni,
ami persze nem lehetséges, ezért a flittesteket zondkra
osztjdk. A garat utdni szakaszban minden esetben sziik-
séges a flités, mert a hideg granuldtum dorzsolése, gyu-
rdsa nem termel elegendé hét. A tovabbi zéndk mind-
egyike képes fiitésre és hiitésre is, mert a folyamat stabi-
lizaléddsa utdn annyi h6 termelddik, hogy a fiitéseket
teljes egészében le kell kapcsolni, s6t hiiteni kell az
extrudert. Természetesen a flitStestek és ventilldtorok
ki—, illetve bekapcsoldsaval szabdlyozhaté a hémérsék-
let, ezt a termoelembdl érkezd jel hatdrozza meg. A ter-
moelem elhelyezése ezért dridsi jelentéségi, s6t ez don-
ti el, hogy alkalmas-e korrekt szabdlyozdsra az altala
adott informdci6. A jelenlegi gyakorlat az, hogy a csiga-
haz fels6 részében alakitjak ki a mérSpontot. Sajnos a je-
len konstrukciét figyelembe véve nincs tokéletes megol-
dds, igy minden esetben kompromisszumot kell kot-
niink. Ugyanis igy, ha elindul a hiités, az alul beftjt le-
vegd kevésbé hiiti a fels6 oldalt és tdlhilés kovetkezik
be a csigahdz also €s oldalsé részén. A fiités esetén pe-
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dig a zénan beliil hosszirdnyban jelentkezik eltérés, mi-
vel egy termoelem tobb fiitétestet kapcsol.

A nem megfelel6 hdmérsékletérzékelés mellett a ma-
sik f6 probléma, hogy a palastfiitések alapkiépitésben ki-
felé és befel€ is flitenek, ezért ennek az Oridsi hdveszte-
ségnek a csokkentésére a kiilsejét leszigetelik. gy azon-
ban a ventilldtorok 4ltal 1étrehozott hiit6 hatds még job-
ban csokken, mert a szigetelésen és a paldstfiitésen ke-
resztiil kell a csigahdzat hiiteni, ugyanakkor a feliil elhe-
lyezett termoelem is joval kés6bb érzékeli a hdmérséklet
csokkenését, valamint a fiitéssel nem boritott szakaszo-
kon a tdlhtités mértéke még jelentésebb. Lokalis meleg-
, illetve hidegpontok alakulnak ki a csigahdz feliiletén.
Ezek térbeli elhelyezkedése torzulva ugyan, de megjele-
nik az draml6 anyagban is, lerontva annak homogenitasi
tulajdonsagait. Sét, a fiit6testekbdl hétrafelé kisugarzott
hémennyiség, a jelentds veszteség mellett, még a gyar-
t6tér homérsékletét is emeli, melynek visszahiitése tjabb
koltségeket von maga utan, tehat
duplan veszteséget okoz.

Ezek alapjan azt mondhatjuk,
hogy rendszeriink az idedlis ho-
mérsékleti  dllapottél nagyon
messze van, csupdn az a par pont,
ahol a termoelem elhelyezkedik,
kozelit az idedlishoz. Egy z6nan

palastfiités

las vélik még inhomogénebbé. Ha a gorbiilet 4tlép egy
adott értéket, melyet a haz és a csiga tlirése hataroz meg,
akkor a meggorbiilt hdz mér a csigat is meggorbitheti. Ez
faraszt6 terhelést okoz a csigdban, illetve jelent6s kopast
a csigamenet élein és a csigahdz belsd feliiletén. Ennek
kovetkeztében a csiga €s a henger kozti anyag vissza-
dramlds rovid 1d6 alatt nagyon megnShet és tovéabbi je-
lent&s jarulékos terhelés adddik 4t az extruder hajtasara.

Az extruder gorbiilés bizonyitdsdra egy 90 mm csi-
gadtmérdji és 2,5 m hosszd csigahdzat fiitottiink dgy,
hogy az alsé és a fels6 alkotéja kozott 30°C hdmérsék-
letkiilonbség alakult ki. Mértiik a csigahdz elmozduldsat
kozépen és a két végén, ami 1,8 mm volt. A gorbiilést a
hémérsékleti dllapot dllanddsuldsa utdn mértiik. Ekkor a
csigat kézzel mar nem tudtuk megforgatni a hazban. Vi-
szont az emlitett 70°C-os hdmérséklet kiilonbséget iize-
meld extrudereken mértiik, ahol az kdnnyedén kialakul
az alulrél, egy irdnybol beftjt hiitdlevegd hatdsara. A ki-

termoelem hiitéborda

200-

beliil akar 70°C-os eltérés is kiala-
kul a maximum és a minimum h&-
mérsékleti pontok kozott a kiilon-
boz6 iizemallapotokban. Uzem
kozben ezeket a hatalmas eltérése-
ket a csigahdz falvastagsdga, vala-
mint a csiga és az dltala 1étreho-
zott anyagdram tompitja. Azonban
az mindenképp elgondolkodtatd,
hogy ha egy homogén anyagira-
mot akarunk 1étrehozni, akkor mi-
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ért épp az anyagdramra bizzuk az
altalunk 1étrehozott inhomogeni-
tdsok megsziintetését, és egyuttal
elvarjuk, hogy homogén marad-

beallitott
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jon, illetve azza véljon (/. dbra).

Az anyagban 1étrejové hdmér-
séklet eltérések mellett, a hiités hi-
béas kialakitdsa altal okozott hd-
mérséklet kiilonbségek a szerke-
zetben is problémdkat okoznak. A
csigahdz kiilonboz6 pontjain fel-
1ép6 homérséklet kiilonbségek el-
téré hétagulasokat idéznek el6 a
héz felsd és alsé szakaszan, mely-
nek kovetkeztében a csigahdz

valés
hémérséklet
hiitéskor, °C

meggorbiil. Ha a gorbiilés nem je-
lent6s, akkor csak az anyagdram-
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sérleti eredmények alapjan arra lehet kovetkeztetni,
hogy ilyen jelent6s tizemi hémérsékletkiilonbség hatdsa-
ra a csigahdzban és a csigdban még nagyobb gorbiilet ke-
letkezik.

Sajnos, mint a bevezetSben is emlitettiik, az utébbi
években nem taldlkoztunk egyetlen gépgyartéval sem,
aki a homogenitds problémdjat mar az extruderben el-
kezdené kezelni. Helyette mindenki az inhomogénné
vdlt, illetve igy 1étrehozott anyagdramot prébélja egy sza-
balyozottan inhomogénné tett hiit6levegével kompen-
zalni, végiil egy kozelitdleg egyenletes vastagsagu foliat
eldéllitani. Véleménylink és tapasztalataink alapjan, a
probléma kezdeti stdidiumban torténé kezelése, ameny-
nyiben nem a megolddsdra, hanem a kialakuldsdnak
megsziintetésére irdnyul, Oridsi véltozasokat eredmé-
nyezhet ezen a teriileten is.

A most bemutatdsra keriil§ extruderiinkkel a hémér-
sékleti inhomogenitast szinte teljes mértékben megsziin-
tettiik, a csigahdz hotérképe kozel megegyezik az idea-
lissal, és mindez a félidban, illetve a technolégia meg-
bizhatésdgdban és a stabilitdsdban is jelent6s javuldst
eredményez.

2. Az 1j temperalo egység kikiiszoboli a
hagyomanyos palastfiités hibait
A 2. dbrdn az 4j temperal6 egységekkel ellatott ext-
ruder metszete lathat6. A temperald egységekbdl tobbet
szereltiink fel a csigahdzra, a hagyomanyos extruder fii-

2. dbra. A temperdlo egység metszete
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t6zéndihoz hasonléan. A temperdld egységben infravo-
ros keramia sugarzokat helyeztiink el a hengerpaldstban
a csiga felszinétdl adott tdvolsagra. A szerkezetet egybe-
épitettiik egy ventillatorral, amely tangencialis irdnyban
hiitéleveg6t fij be a csigahdz és a kerdmiasugdrzok ko-
z€. A hiit6levegd spirdlis uton végighalad a temperal6
egységen, majd tavozik.

Az infravoros fitdtestek csak elérefelé sugaroznak,
szemben a hagyomdnyos paldastfiitésekkel, amelyek hat-
rafelé is. Az Uj rendszerrel a befektetett elektromos ener-
gia teljes egészében a csigahdzba, {gy kozvetve az anyag-
ba juttathaté. Tavolsdg van a kerdmiasugarzok és a csi-
ga felszine kozott, igy ide tudjuk beftjni a hiitSlevegét,
megsziintetve a flitStestek hdszigetels hatasat. A hit6 le-
vegOt tangencidlisan fijjuk be, nem pedig a csigahdz egy
pontjara. A hiitSlevegd teljesen és tobbszordsen korbe-
jarja a palastot, azaz mindeniitt egyenletes hiitést bizto-
sit.

Sikertilt elérniink egy adott keresztmetszet teljes ho-
mérséklet homogenitasat. A fiités atalakitasdval a lokalis
hideg- és melegpontok megszlintek, javult a paldst
hétérképének egyenletessége.

A hémérsékleti homogenitdsnak azért tulajdonitunk
nagy szerepet, mivel az egyenletes vastagsdgi, homogén
szovetszerkezetli folia gydrtdsdnak alapfeltétele, hogy
eldéllitasa soran, a folyamat minden fazisiban minden
paramétere a lehetS legegyenletesebb legyen. Az extru-
derben 1évé hémérséklet homogenitas ennek a folyamat-
nak az els6 eleme. Az anyag utjat kovetve hasonléan
nagy szerepe van a h6mérséklet-eloszlasnak a fejben és
az itt kialakul6 dramlési viszonyoknak is. A fejb6l kilép-
ve egyenletes és intenziv hiités sziikséges, hogy ,,rogzit-
siik” az eddig sikeresen kialakitott és megtartott, minden
tekintetben homogén szerkezetet a félidban. Egyértelmd,
hogy egyenletes falvastagsagu, homogén szovetszerke-
zetli folidt csak ugy lehet eldéllitani, ha a gyartés folya-
man az 6mledék jellemzd paraméterei az dramlds min-
den pontjdn a bedllitott értéken vannak és egy adott ke-
resztmetszetben azonosak. Az igy el6allitott félidnak
nem ingadozik a vastagsdga, nincs benne anyagfelesleg

3. dbra. A fél mikron vastagsdgu folia irizdlo képe
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és gyenge pontok, teherbirdsa dllandd, nem indul meg
benne szakadds a szovetszerkezeti hibdknal. Igy ugyan-
abbol az alapanyagbdl jéval esGsebb végterméket nye-
riink, azonos funkciéra elegend6 vékonyabb fdlia is, ez
jelentds 1€pés a gazdasdgosabb és hulladékmentes folia-
gyartas felé. Ezdltal nemcsak a gyartds, hanem a félia
teljesitményét is megndoveltiik. Mivel ez a nagyobb telje-
sitmény benne rejlik az alapanyagban, hozzuk ki belSle!
A 3. dbrdn lathat6 f6lidt 8 mikron vastagsdgban gyértot-
tuk. Felhaszndldskor akar 0,5 mikron vastagsagig ki-
nydjthaté. A félia szivarvanyos szine a vékonysagbodl
adddik, mert ennél a rétegvastagsagnal a fény alkotdira
bomlik.

3. Integralt csapagyazasi, bolygémiives
extruderhajtas

3.1. A hagyomanyos extruderek hibaforrasai

A szijhizasbdl szarmazé jarulékos terhelés jelentSs
lehet. A kialakitdsbol helyigény novekedés szarmazik.
Az er6folyam a gépvazon keresztiil zarodik, igy abban
nem kivanatos terheléseket, deformacidkat okoz. A
rendszer nagyon érzékeny a hajtomi helyének meghata-
rozdsdra, mert hiba esetén nagy plusz terhelések ébred-
nek a hajtémi csapagyazasaban és a csiga-csigahdz egy-
ségben.

A motor els6 csapdgya tilterhel6dhet, ami jelentGsen
csokkentheti élettartamat és noveli a karbantartas koltsé-
geit.

A jarulékos terhelések miatt gyorsabban kovetkez-
nek be kopdsok, az egység gyakoribb karbantartdst igé-
nyel.

Extrudereink {izemeltetése sordn tapasztaltuk a fenti
problémadkat, ezek alapjan atgondoltuk, hogyan lehetne
ezeket elkeriilni, milyennek kellene lennie annak a haj-
tasnak, ahol ezek a problémak meg sem jelennek. Sorra

4. dbra. Integrdlt csapdgyazdsu, bolygomiives extruderhajtds
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vettiilk a mds teriileten haszndlatos hajtémiiveket és a
bolygémtivet taldltuk a legjobbnak extruderhajtasi fel-
adatra, hiszen, végignézve a hibalistat, ezek a hatranyok
nem is jelentkeznek.

Az extruderek hajtdsara altaldnosan elterjedt hajto-
miives, szijattétes hajtast kicseréltiik erre a teljesen uj
megoldasra (4. dbra). A linedris, specidlisan extruder
hajtasara kifejlesztett bolygémiives meghajté, mely nél-
kiil6z minden univerzdlis elemet. Ezalatt azt értjiik, hogy
az extrudaldsndl fellépd igénybevételekre terveztiik és
még a csigardl atadodo tengelyiranyu terhelést felvevé
axidlis csapdgyazast is magaba foglalja. A linedris elren-
dezés azt jelenti, hogy a hajté motor egytengely( az ext-
ruder csigdval, igy megsziintettiik a hagyomanyos meg-

s 2z

oldasnal fellépé jarulékos hajlité igénybevételeket is. Er-

r6] a kompakt hajtomiirdl valéban éllithatjuk, hogy iga-
zi extruder hajtés.

3.2. A hibak Kkikiiszobolésének lehetdségei az 1j
rendszerben

A motor és a hajtomi kozvetlen kapcsolatban van,
igy biztosithat6 a rendszer egytengely(isége.

A bolygémi er6folyam-abréja olyan, hogy az erék a
hajtémii hdzon zdr6dnak. Ezért mds elemek tehermente-
sitve vannak. Nagyon kicsi a helyigény a soros beépités
miatt. A kompakt kialakitds kovetkeztében elegendd
egyetlen egységet megtamasztani, hogy stabil megfogast
adjunk a rendszernek. Megsziintethetd a rendszer stati-
kai tdlhatdrozottsdga. A szallitds, raktdrozds, mozgatds
konnyen elvégezhetd.

A hiit6-ftit6 egységek atalakitdsdval eltint a hdmér-
sékletkiilonbség a haz alsé és felsd része kozott. Ezért a
hdz meggorbiilése, és igy a jarulékos kopdsok is meg-
sziintek.

4. Osszefoglalas

A bemutatott konstrukcié alapjan volt mit dtgondol-
ni és véltoztatni a ,,j6l bevalt” megoldason. Aki extrude-
rekkel foglalkozik és figyelmesen dttanulmédnyozza be-
szamoldnkat, biztosan sok ponton egyetért Gjitasainkkal,
de biztosan lesznek olyan részek, amelyeket masképp ol-
dana meg. Ez a fejlesztés természetes velejardja, mindig
lehet jobbat létrehozni és a kidolgozott megoldasok foly-
ton Ujabb otleteket sziilnek. A temperdl6 egységnek az
extruder fiitése csak az egyik felhaszndlasi teriilete. Ez a
berendezés mindeniitt j6l alkalmazhat6, kiilonosen a f6-
lia gyartasnal, ahol az 6mledéket megfeleld és allando
hémérsékleten kell tartani.

Az eljarast, valamint konstrukciét aldtdmasztando, a
DR-PAcK fejlesztGcsapata mar kordbban kidolgozta a
fej temperaldsara szolgdlé berendezést, ami cégilinknél
iizembiztosan miikodik. A bemutatott szerkezet és mdi-
kodési elv ismeretében valdszintileg Onoknek is tovabbi
felhaszndlasi lehet6ségek jutnak esziikbe.
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