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Ujdonsagok az extrizié teriiletén

erer

sékletii rétegek termikus elszeparalasa a szerszamon beliil, illetve az egyes csdrétegeket felépitd
polimeromledék hegedési varratok nélkiili egyesitése. A kompaun-dalasra mar 60 éve o6ta sikere-
sen alkalmazott kétcsigas extruderek egyre hatékonyabba valnak a folyamatos fejlesztések és a
digitalizacio kovetkeztében. A gépgyartok egyre tjabb megoldasokkal javitjak extrudereik telje-
sitményét.

Targyszavak: miianyag-feldolgozads, extrizio, koextrizio; kompaundalds; téltott
rendszerek; PA6; PA12; PA612; PVDF; EVOH; PA9T; PA10T; PE-HD;
EFTE; THV; EFEP; PLA; keményit6 alapu polimerek.

Koextrudalt csovek

A kis atmér6ji (@ 3-50 mm) csovek iranti kovetelmények egyre Osszetettebbekké val-
nak. A hé- és vegyszerallosag mellett megjelent az igény vezetképes és kiilondsen, a jo gaz-
kielégiteni. Azonban itt a kiilonb6zd polimerek eltérd olvadaspontja komoly technikai akada-
lyokat képez, illetve még szamos miiszaki nehézséget kell lekiizdeni a j6 mindségli termékek
eldallitasdhoz.

A német ETA Kunststofftechnologie GmbH olyan koextrazids szerszdmokat fejlesztett
ki, amelyekkel akdr hétrétegii csovek is sikeresen gyarthatok. A szerszam kialakitasanal nem
hasznaljak a klasszikus torpedos, illetve a Pinolen (elosztocsatornds) megoldasokat, mivel
ezeknél gondot okozhat az azonos réteg egymassal talalkoz6 dmledék dramainak nem tokéle-
tes Osszehegedése. Ehelyett a korkords dmledék-eloszlasu kialakitast preferaljak, amelynél az
anyag a radidlis irdnyban és egyuttal korkordsen is aramlik a cs6 tengelyétdl kifelé. Az egyes
omledékrétegek egymassal atlapolva, tokéletesen 6sszehegednek.

Az egyes funkciondlisan hatékony polimerek (pl. a PA tipusok és az EVOH) nem he-
gednek egymadashoz, ezért kozéjiik vékony, tapadaskozvetitd réteget kell extrudalni, amely
mindkét polimerhez jol hozzaheged. Egy tipikus, otrétegi csé keresztmetszetét az . dabra
mutatja be. A koextrizids csészerszamok iranti legfontosabb elvarasok a kovetkezok:

— sokaig miikddjon anélkiil, hogy tisztitdsa miatt le kelljen allitani a gyartast,

— sokféle alapanyaggal legyen mikoddképes,

— gyorsan lehessen atallni Uj szinre, vagy 0j anyagra,

— vékony funkcionalis rétegeket biztositson szoros toleranciakkal,

— nagy termelékenység és hosszu rendelkezésre allas az egész rendszerre,

— alkalmazhat6 legyen kiilonb6zo termékfajtadkhoz (pl. normal csé és bordastala cso),

35



Mdianyagipari Szemle 2020. 5. sz.

— flexibilitas és lehetdség a rétegszam utdlagos emeléséhez sziikséges atalakitashoz.

A koextrudalt csovek jelentds részét kiillonbozo lizemanyagok tovabbitasara hasznaljak.
E teriileten szdmos szabadalom latott napvilagot, ahogyan az lizemanyagok valtoztak ¢és a
csovekkel szembeni kovetelmények novekedtek. Az ilyen csovek alapanyagi sokfélék, a leg-
gyakrabban azonban kiilonb6z6 poliamidokat (PA6, PA12, PA612) poliftalamidokat (PA9T,
PA10T), etilén-vinilalkohol kopolimereket (EVOH), nagysiiriiségii polietilént (PE-HD),
fluorpolimerket (PVDEF, ETFE, EFEP) és a tetrafluoretilén, hexafluoretilén és vinilidénfluorid
terpolimerét (THV) hasznaljak.

PA12

PA12 EVOH
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1. abra Tipikus Otrétegli koextrudalt cso rétegfelépitése

Esetenként sziikség van arra, hogy a belsd réteg elektromosan vezetoképes is legyen. A
gyakorlatban az egyes rétegek Omledék-hdmérsékletének eltérése nem haladhatja meg a
80 °C-ot. Tovabbi szerszamtervezési tényezd, hogy a fluorpolimerek gyakran korroziv hata-
stiak. Célszerli ugy kialakitani a szerszamot, hogy az egyes rétegek a termelés leallitasa nélkiil
centirozhatok legyenek.

A j6 miikddés érdekében az eltérd dmledék-hdmérsékletii rétegeket a szerszam belsejé-
ben egymastol termikusan el kell szigetelni és a megcélzott hdmérsékletet helyi flitéssel, illet-
ve hiitéssel kontrollalni. Egy tipikus réteg felépitésnél egy belsé PA6 réteg, majd egy EVOH
réteg utan harom kiilonb6z6 PA12 réteg kovetkezeik. A PA6 6mledék homérséklete 275 °C, az
EVOH-¢ 220 °C, mig a PA12 rétegeké 240 °C. A rétegek termikus elszigeteltsége kovetkezté-
ben az olyan hdérzékeny anyagok, mint az EVOH is gond nélkiil beépithetdk a cséfalba, noha
a 275-220 = 55 °C kiilonbség tetemes. A rendszer akar 80 °C-os hémérséklet eltérést is kezel-
ni képes, ezért pl. az EVOH 220 °C-os hémérséklete mellett a belsé rétegé akar 300 °C is
lehet (pl. egyes fluorpolimereknél ez sziikséges).

Kétcsigas extruderek fejlesztése

A kétcsigas extrudereket mar legalabb 60 éve kezdték el kompaundalésra, vagyis ada-
lékanyagok bedolgozasdhoz és milanyagkeverékek eldallitdsara hasznélni. E berendezések
hatékonyabba tétele azdta is toretleniil folytatddik, az egyes gépgyartok egyre jabb, innova-
tiv megoldasokat alkalmaznak.
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A KraussMaffei cég béviti ZE BluePower kompaundalo csaladjat (2. dbra), amelyet
még 2013-ban dobott piacra, és amelyet harom éve egy laboratoriumi modellel egészitett ki. A
K2019 diisseldorfi kiallitdson négy uj nagyméretli modellt mutattak be, amelyek kihozatala
meghaladja a 2500 kg/h-t. A csalad tobbi tagjahoz hasonloan az (ij modellek csigaatméréje is
98, 122, 142 ¢és 166 mm, ¢s ezek is nagy szabad térfogatot ¢s nyomatékot, illetve modularis
csigafelépitést és henger opciokat kindlnak. Az Gj modellekre a nagymértékii megbizhatosag
jellemz6, ami elengedhetetlen a folyamatos, 24/7 muikodtetésnél. A nagy szabad térfogat és
nyomaték lehetévé teszi a miiszaki miianyagok és az erdsen toltott rendszerek eldallitdsat. A
szabad térfogat 27%-kal nagyobb, mint a korabbi, ZE UT extrudereknél, mig a 16 Nm/cm?®
értékii nyomaték siirtiség 36%-kal nagyobb.

2. abra A KraussMaffei cég 0j kétcsigas extrudercsaladjanak egyik tagja

A Coperion cég uj generacios ZSK kétcsigas extruderei kifejlesztésénél a konnyi mi-
kodtetésre €s az energia hatékonysagra fokuszalt. Az ) modellek egyrészes hdszigeteléssel
késziilnek, amelyeket jobban szigetelnek és a flitdpatronok leszerelése nélkiil lehet cserélni
Oket. Maguk a hengerpalast flitépatronjai is dugaszolt csatlakoztatdsuk kovetkeztében kony-
nyen ¢és gyorsan kiemelhetOk a karbantartasnal. A meghajté egység karbantartasi nyildsanak
fedelét opciondlisan, szerszamok nélkiil, elektronikus jellel lehet felnyitni a csigak teljes meg-
allasa utan. Megujitottak a ZS-EG gaztalanitéjat és a ZS-EG és ZS-B oldalbetaplalasat, ame-
hogy jelentdsen csokken az az 1dd, amit a csigavaltoztatasok, tisztitdsok, vagy a karbantartasi
miiveletek igényelnek, vagyis nd a tényleges gyartasi id6 részaranya.

crer

vezérlést is kifejlesztett, amely hatékonyabb, mint a korabbiak. Az 0j vezérlés egy OPC
40084 interfésszel lesz felszerelve. Az OPC 40084 az OPC UA gép-a-géphez ipari
automatizacioés kommunikacios protokollon alapul, és specifikusan az extruder kommunika-
ciot szolgalja a magasabb rangu gyartasiranyitasi rendszerekkel (MES). K6zosen fejlesztették
az Eurdpai Milanyag és Gumi Feldolgoz6é Gép Gyartok Euromap szervezetével, a német
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VDMA-val és mas, vezetd gépgyartokkal. Az extruder vezérlése lehet6vé teszi szamos intel-
ligens funkciok elérését (Smart Machine, azaz ,,Okos Gép”). Ezek kozé tartozik pl. a figyel-
meztetd jelzések adasa az ajanlott kezeléshez, a folyamat monitorozasa, és a diagnosztikai
alapokon miikddo, elérejelzéseken alapuld karbantartds. Az uj vezérlést a K2019 kiéllitason
sikeresen be is mutattak.

A reciklalas irant jelentds az érdeklddés a kompaundald cégeknél, és ez az a teriilet, ahol
ZSK tipusok nagy nyomatéka és enyhe feldolgozasi koriilményei elénydsen kihasznalhatok. A
ZSK nagymértékben modularis felépitése azt jelenti, hogy nagyon sokféle alkalmazasra lehet
konfigurélni a reciklalt kompaundok eldallitasanal, mint amilyen a ledaralt, vagy folia forma-
tumu gyartasi hulladék, a PET tjrafeldolgozas, vagy bizonyos anyagok feljavitdsa. A PET
reciklalasnal a ZSK tipusok kevesebb energiat és idét igényelnek, mivel hasznalatuknal el-
hagyhat6 az eldszaritas és eldkristalyositas technologiai 1épések. Emellett, csak nagyon cse-
kély degradacio kovetkezik be. Az ij PET granulatum ¢és a kiilonb6z6 formatumu (daralt hul-
ladék, cafatok, agglomeratumok) reciklalt anyagok egyiitt dolgozhatdk fel, még akkor is, ha
viszkozitasuk eltérd.

A Coperion egy j 25 mm-es csigaatmérdjli laboratériumi extruderrel egészitette ki STS
Mc" termékesaladjat. A laborextrudert konnyti kezelni és tisztitani. Opcidként integralhaté
vizhiités, vakuum egység, €s stritett levegd betaplalas is. A preciz egyzonas flitést fltdpatro-
nok biztositjak mindkét hengernél. A laborextruder ugyanolyan Do/Di arannyal (1,55) és faj-
lagos nyomaték siirtiséggel (11,3 Nm/cm?®) rendelkezik, mint a tobbi STS Mc™ modell, igy az
itt mért értékeket konnyen atvihetjiik a termeld berendezésekre.

A torok Polimer Technics gépgyartd cég is a modularitasra helyezi a hangsulyt poex T
termékcsaladjanal. Két kiilonb6z6 hengert hasznalnak, egy folytonos kialakitastt a Kis poex
T27 tipusnal és bélés-betétes megoldast a nagyobb poex T40, T50, T60, T75 és 794 esetén.
Mindkét valtozat modularis, ami megkonnyiti az 0ssze- és szétszerelést, tisztitast és karban-
tartast, emellett pedig kivalo hoéatadast biztosit. Tovabbi elény, hogy az oldalbetaplalas helye
valtoztathato. A K2019 kiallitison mutattdk be 0j, poex Smart Touch (Okos Erintés)
elnevezésu vezérld paneljiiket, amelyet egy T40 extruderbe integraltak. LehetOséget teremtet-
tek tavvezérelt karbantartdsra, a jovoben pedig tovabbi interaktiv szolgaltatasokra is. Az 1j
vezérlés megkonnyiti az extruder kezelését, lerdviditi a beallitasi idoket a kompaund valta-
soknal. Valamennyi relevans periféria és kovetd berendezés is vezérelhetd segitségével, mivel
standardizalt interfészekkel rendelkezik. Az extruder vezérelhetd 10S mobil eszk6zokrol is. A
cég reciklalast végzé kompaundalod extruderei szintén modularis felépitésiiek, és segitségiik-
kel kiilonb6z6 viszkozitasu reciklalt anyagokbol egységes jellemzokkel rendelkez6, homogén
alapanyagot lehet eldallitani.

A K2019 kiallitason bemutatott 27 mm-es tipus mellett a Leistritz cég ZSE iMaxx két-
csigas extrudereinek egy 0j verziojat dobja piacra, 18, 27, 35, 40, 50 és 60 mm-es modellek-
ként. Jobb hozzaférést alakitottak ki a vizhiités elosztdjanak csatlakozasidhoz és a vizkort ala-
posan szeparaltdk az elektromos részektdl. A hdmérséklet-szabalyozo egységet, a koaxialis
szelepekkel egyiitt a gépbe integraltak, és egy nagyon hatékony, energi megtakaritast eredmé-
nyez0 szinkron motoros meghajtast készitettek. A henger is teljesen hészigetelhet6 lett. Emel-
lett tovabbi, a karbantartast megkdnnyitd és felgyorsito valtoztatasokat is bevezettek.

A Comac cég termékfejlesztéseinél a bioldgiai tton lebonthaté miianyag kompaundokra
fokuszalt. Kétcsigas extruderiik az optimalt csigakialakitas és kis sebesség kovetkeztében vi-
szonylag kis igénybevétellel keveri 0ssze az anyagokat és specialis gaztalanito €s folyadékbe-
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taplalo egységiikkel kombinalva lehetové teszi az optimalis mindséget és termelési kapacitast
biztositd megoldasok kialakitasat. A vallalat a nyirasra érzékeny PLA, illetve az altalaban sok
nedvességet tartalmazo keményitd alapu muanyagok feldolgozasara koncentral. A t6bb pon-
ton is elhelyezhetd gaztalanitod egység eltavolitja a polimerbdl a nedvességet, a folyadék bein-
jektalasa pedig a keményitd alapt polimerek plasztikalasdhoz sziikséges. Tipikus biomiianyag
kompaundal6 extrudereik csigadtmérdje 92 mm, amivel 800 kg/h koriili teljesitmény érhe-
td el.

Az olasz Maris cég 6 elonye a piacon az a képessége, hogy testre szabja az egy irdnyba
forgd kétcsigas extrudereit a vevok specidlis igényei szerint, mégpedig akar erdsen toltott
rendszerek esetében is. A legijabb fejlesztéseik lehetové tették, hogy

— tobbféle Do/Di aranyu extrudereket készitsenek, biztositva ezaltal a kivant mértéki

szabad térfogatot,

— széles tartomanyban képesek biztositani a kivant fajlagos nyomaték siirtiséget,

— lehetdséget teremtettek arra, hogy a toltéanyagokat négy kiillonb6z6 ponton (a garat

mellett 3 oldal betaplalasi pont) lehessen betaplalni,

— kiilonféle kiegészitok integralasa valt lehetové, mint pl. a légtelenitd rendszeré, hogy

tdmogassak az olyan toltéanyagok bekeverését, amelyek levegdét zarnak magukba,

— optimalizalni tudjak a csigaprofilt és a csiga elemeit egy adott feladathoz.

E megoldasok szinergiahatdsai kovetkeztében extrudereik akar 80-85%-os toltottséget
is képesek elérni, mikozben jo kihozatali értékeket és kivalo diszperzids fokot biztositanak.

A japan Toshiba Machine (j neve hamarosan Shibaura Machine lesz) cég is a csigapro-
fil optimalasara koncentral. A vallalat TEM markanevii kétcsigas extrudercsaladjanak két alap
variansat kinalja. A standard TEM-SS gépek 13 Nm/cm® nyomatéksiiriséget biztositanak, és a
standard SS csiga elemeket (1,56 DoDi), vagy a mélyebb meneti (1,8 Do/Di) DSS véltozatot
kinaljak. A DSS nagyobb szabad térfogatot ad és javitja a szallitasi teljesitményt. A nagyobb
nyomatéka valtozat, a TEM-SX sorozat 18 Nm/cm® nyomatéksiiriiségre képes. A legiijabb
valtozatot a TEM-CS hibrid gépek képviselik, amelyek harom valtozatban kaphatok. A TEM-
CS | DSS csigaprofillal késziil a fels6 szakaszon, hogy maximaljak az anyagszallitasi kapaci-
tast, mig a csiga vége felé SS csigaprofilu elemekkel, a maximalis keverés érdekében. Ez a
megoldas kiilondsen az alacsony térfogatsulyt, intenziv keverést igénylé anyagoknal elonyos.
A TEM-CS Il valtozat éppen forditva tartalmazza a sekély és mély profilt csigaelemeket. Ezt
a megoldast a reaktiv extruzional hasznosithatjak, ahol gaztalanitasra is sziikség van, €s ahol a
reakcidhoz intenziv keverés sziikséges a folyamat kezdetén, amelyet kontrollalt retencios id6-
nek kell kovetni. Végiil a TEM-CS 111 valtozat a csiga fels6 szakaszan DSS elemeket tartal-
maz, a vége felé pedig harmas csigaszarnyu, nagy diszperzids fokl elemeket, amelyek erdsen
hornyolt csigahaz szakasszal miikodnek egyiitt. Ezaltal javul az anyagtovabbitds mértéke és
elkeriilhetd a harmas csigaszarny okozta kihozatal csokkenés.
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