MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

Autoipari és gyogyaszati kovetelményeknek megfelelo
tobbrétegu csovek gyartasa

Az alkoholtartalmi motorbenzinek elterjedése, az iizemanyag-porlasztas miiszaki meg-
oldasainak fejlodése és az emisszios hatarértékek szigoritasa sziikségessé tette a tobbré-
tegii benzinvezeték-csovek alapanyagainak modositasat. Olyan alapanyagokat kell al-
kalmazni, amelyekbél az iizemanyagok csak nagyon kevés részt tudnak Kioldani. A
koextrudalt miianyag csovek tulajdonsagainak optimalasiahoz fontos figyelembe venni
az omledékek viszkozitasat, a polimerek olvadaspontjat és Tg-jét, illetve elhelyezkedé-
siikket a szerkezetben. A Novatec cég jelentés fejlesztéseket tartalmazod, Gj kalibralo és
lehuz6/vagé berendezéseket Kkinal, els6sorban az egészségiigyi csovek és tomlok
extrudalasahoz, amelyekkel né a termék megbizhatésaga és reprodukalhatosaga, mi-
kozben a berendezések kezelése, karbantartasa is egyszeriisodik.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, extruzio; koveto berendezések,; egészségiigyi
alkalmazasok; PUR; PE-HD; PE-LLD; PEBA; PAI2; PA612;
EVOH; PVDF.

Az autok benzinvezetékeihez hasznalt tobbrétegii csovek fejlesztései

A bioldgiai Uton eldallitott alkoholt tartalmazé benzin (E10) — mint amilyen az
EU-ban hasznélatos — elterjedése €s az iizemanyag jobb porlasztisa érdekében hasznalt
Uj miszaki megoldasok moddositottak a benzinvezetékek anyagaival szembeni kove-
telményeket. Fontos igénnyé valt, hogy az lizemanyag minél kevesebb oldhat6 és szi-
lard anyagot oldhasson ki a csdvek belsd falabol.

Evtizedekig poliamid 12-bol (PA12) készitették az autok benzinvezetékeit, mivel
ez a polimer kivalo titésallosdggal rendelkezik nagyon alacsony hémérsékleteken is,
emellett pedig a benzinnel szemben jo a kémiai ellendllasa és altalanos mechanikai
jellemz6i is jok. A kilencvenes években megszigoritottak a gépkocsik szénhidrogén-
emisszidjara vonatkoz6 eldirasokat, ezért az ilizemanyag-vezetékeknél tobbrétegli, a
szénhidrogéneket 4t nem engedd zaréréteget (PVDF vagy EVOH) is tartalmazé tobb-
rétegli csoveket kellett alkalmazni. A koltségek csokkentésére iranyuld erdfeszitések
részeként Eurdopdaban a kétezres években ezekben a tobbrétegii csovekben az EVOH
zdroréteg haszndlata terjedt el.

A német Evonik Industries AG cég is kifejlesztette MSR 4000 nevi tobbrétegii
csovek gyartasara alkalmas csaladjat, és ezen beliil az MSR 4300, MSR 4500 ¢és az
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MSR 4540 tipusokat, amelyek kivalé hideg iitésallosdggal rendelkeznek, és csak na-
gyon kis mértékben engedik at a szénhidrogéneket. Jol ellendllnak az agressziv kom-
ponenseket is tartalmazo lizemanyagoknak ¢€s a fesziiltseégkorr6zios repedezésnek.
Ezek a tipusok koextruzidval és héformazassal jol feldolgozhatdk, a vezetékek bekoté-
se pedig gyorscsatlakozasokkal oldhato meg.

Az alkoholtartalmi motorbenzinek, mint amilyen pl. az Eur6paban hasznalt E10
bevezetésével a helyzet megvaltozott, az alkohol ugyanis képes kiilonbozé komponen-
seket kioldani, kimosni a csovezetékek falabol. A kisebb iizemanyag-fogyasztas, va-
gyis a motor teljesitményének javitdsa érdekében az utdbbi években a benzin bepor-
lasztasat a motor égésterébe kordbban befuvonyilasok helyett apr6 porusokkal rendel-
kez6 fuvokaval végzik. Ezeket a porusokat a csévezeték falabol kimoshatd anyagré-
szecskék eltomhetik, ami els6sorban azokndl a jarmiiveknél okozhat problémat, ame-
lyeket az els6 tankolast kovetden hosszasan tarolnak, vagyis a gyartas €s az eladas ko-
zOtt1 1dészakban. Noha az ilyen meghibasodasok gyakorisaga alacsony volt, a gépko-
csigyartok 1j, a kordbbindl szigorubb eldirasokat dolgoztak ki a csdvezetékek mindsi-
tésere.

Meéreési modszerek

Az els6 1épés a megfeleld vizsgalati, mérési mddszerek kifejlesztése volt. Ezek
kozé tartoznak azok az eljarasok, amikor a csOgyartashoz hasznalt alapanyag granulé-
tumaibol oldoszerrel kiextrahalhat6d anyagrészt vizsgaljak (pl. DIN EN ISO 6427). Itt a
meghatarozast kozvetleniil a granulatum mintan végzik. A mintdt metanollal extrahal-
jék és az azt kovetd szaritas utdni tomegét visszamérik. A kimoshatd anyaghanyad
részaranyat a sulycsokkenésbdl lehet kiszdmitani, de a mddszer nem tesz kiilonbséget
az oldhato és nem oldhat6 kimosott anyagok kozott.

Emellett vannak olyan médszerek is, amikor a tobbrétegli koextrudalt cs6bdl ext-
rahalnak ki anyagokat, mint amilyen a SAE J2260 (11-2004), vagy az egyik autogyartd
altal hasznalatos VW TL 52712 (08-2016). 1tt a vizsgalt csOszakaszt buborékmentesen
teljesen feltoltik a vizsgalathoz eldirt 0sszetételli lizemanyaggal, €s lezarasat kovetden
60 °C-on vagy 48 6raig (SAE J2260) vagy 96 6raig (VW TL 52712) taroljak. Ezutén az
extrahaloszert egy zarhatd livegedénybe engedik le, és a csdszakaszt meghatarozott
mennyiségli friss lizemanyaggal 4toblitik, majd szintén ebbe az iivegedénybe helyezik.
Ezutan 24 o6ras tarolas kovetkezik az SAE J2260 esetében 0 °C-on, a VW TL 52712
esetében pedig 23 °C-on. Ezt kovetéen vakuumsziiréssel elvalasztjdk egymastol az
oldhat6 ¢€s az oldhatatlan alkotdelemeket és mennyiségiiket gravimetridsan hatdrozzak
meg. A reprodukalhaté eredményekhez pontosan be kell tartani a szaritasi eldirasokat.

Az SAE J2260 szerinti vizsgalatndl CEIO iizemanyagot hasznalnak az
extrakcidhoz. Az ASTM D471 szerint a CE10 6sszetétele 90 %(V/V) C lizemanyag (50
%(V/V) toluol és 50 %(V/V) izo-oktan és 10% etanol. Ezzel szemben a Volkswagen
modszerénél a FAM B extrahdloszert hasznaljak, amelynek Osszetétele 84,5
9%(VIV)FAM A [a DIN 51604-1/2 szerint 50 %(V/V) toluol, 30 %(V/V) izo-oktan, 15
%(V/V) diizobutilén, 5 %(V/V) etanol], 15 %(V/V) metanol és 0,5 %(V/V) viz. A na-
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gyobb alkoholtartalma és kiilondsen a sok metanol kovetkeztében ez az elegy az
extrakcid, a permeécid és a duzzasztasi hatds szempontjabol egyarant er0sebb hatast.

Egy tobbrétegli lizemanyag csdben a csé belsd falatél a zardrétegig terjedd
anyagréteg(ek) hozzajarulnak a kimoshaté anyagmennyiséghez. Ezért a csOmintan
végzett extrakcids vizsgalat komplexebb eredményeket ad, mint a granuldtumon el-
végzett merések. A Volkswagen eldiras szerinti (TL 52712), akarcsak a SAE J2260
szerinti vizsgalat viszonylag gyorsan, megbizhatd, jol Osszehasonlithatd eredményt
szolgaltat arr6l, alkalmas-e egy tobbrétegli csé lizemanyag vezetéknek. A vizsgalatok
kivitelezésénél pontosan be kell tartani az eléirasokat, mivel a vizsgalati koriilmények
nagymeértékben befolydsolhatjdk az eredményeket. A legnagyobb hatasa az
extrahaldszer Osszetételének és a vizsgalati hOmérsékletnek (magasabb hémérsékleten
nagyobb a kimosdé hatas) van. Fontos tényezé a folyadék vakuumszilrése
[poliéterszulfon (PES) szlirOn].

Tovabbi fejlesztések

Az Evonik évek o6ta vilagszerte alkalmazott MSR 7440 tipusu tobbrétegii csove
csak nagyon csekély kimosddast mutat a korabban ismertetett vizsgdlatok szerint. E
tipus vezetoképes zarorétegét etilén-fluoretilén (EFEP) kopolimerbdl készitik. Ugyan-
akkor Eurdpaban legelterjedtebben az MSR4300 tipust hasznaljak, amely EVOH
zaroréteggel késziil.

Az Evoniknal ezt a tipust hasznéltak a tovabbfejlesztés kiinduldsi pontjaként az
PA12 kiilsé réteg nagy vegyszerallosaggal és kivaldé mechanikai jellemzdkkel (pl.
nagy szakadasi nyulas, hideg iitésallosag) rendelkezik. Igy a megfeleld koextrudalt,
tapadoréteggel ellatott EVOH zardréteggel egyiitt nagy teljesitoképességii lizemanyag
vezetéket lehet beldle eldallitani. E rendszer zardképessége hasonld, mint a mar évek
oOta hasznalatban 1évé MSR 4000 termékcsalad tagjaié.

Az lizemanyagok altal kimoshatd anyagok mennyisége a zardrétegtdl a cs6 belsd
feliiletéig beépitett milanyag réteg(ek) Osszetételétdl fiigg. Nagyon fontos az itt alkal-
mazott alappolimerek oligomer tartalma, és ezen beliil is els6sorban a dimerek és tri-
merek részaranya. A laktam alapt polimerekben — mint a kaprolaktdmbdl késziilé PA6
— valamennyi monomer is mindig jelen van. Az oligomerképzddés ciklikus monome-
rek esetében feler6sodik, €s a lanchosszusag csokkenésével ennek képzési hajlama no.
Az egyetlen monomerbdl felépiild PA6 esetében az oligomer képzédés nagyobb mér-
tékli, mint a kétféle monomerbdl készitett PA66-nal. Meghatidrozd emellett, hogy az
lizemanyagba kimosddo anyag csapadékként kivalik-e, vagy oldatban marad. Az alifas
PA612, 6sszehasonlitva a laktdmokbol vagy aminosavakbol felépiilé poliamidokkal,
erdsen csokkend mértékii oldhatatlan kimosodést mutat az tizemanyaggal torténd hosz-
szas érintkezés hatdsara. Ez tovabb csokken, ha a polimer lanc aromas épitékoveket
tartalmaz, ezért az igy a modositott PA612 kiilonosen ellenallo lesz.

Az alappolimere(ek)en kiviil jelentds hatdsa van a miianyagokban mindig jelen-
1év6 kiilonbozd adalékanyagoknak is, mint amilyenek a lagyitok, stabilizatorok stb.
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Ezért az lizemanyag vezetékek milanyagainal kiilonos figyelmet kell szentelni az ada-
lékanyagok kivélasztasara. A legtjabb fejlesztések eredményeként piacra dobott MSR
4800 egy alifas PA612 belso réteget tartalmaz, mig az MSR 4900 tipusnal egy aromas
PA612 alkotja a belsé réteget. Ennek eredményeképpen mind az oldhat6, mind pedig
az oldhatatlan kimosott anyaghanyad jelentdsen lecsokkent.

A tobbrétegli csovek gyartdsanal a kiilonb6z0 milanyagomledékeket eldallito
extruderek, a koextriuzids szerszam ¢és az 6mledéktomlot tovabbitd és formazo kovetd
berendezések, vagyis a kalibraldé rendszerek is jelentds hatdst gyakorolnak a termék
tulajdonsagaira. Az EVOH zaréréteget tartalmazéd koextrudalt csoveknél a spiralis el-
oszto csatornakkal felszerelt szerszamok valtak be, amelyek segitségével stabilan lehe-
tett nagy kihozatali sebességgel gyartani az MSR 4300 és MSR 7440 tipusokat. Hason-
16 a helyzet az uj, kis extrahalhaté hanyadot tartalmazo tipusok esetében is. Fontos,
hogy elkeriiljiikk azt, hogy az egyes rétegekhez hasznalt polimeromledékeknek a
koextruzid soran jelentdsen eltérd legyen a hdmérséklete.

A koextrudalt tizemanyag csovek bekotését altalaban gyors csatlakozokkal oldjak
meg, ezért a j6 héformazhatdsdg mellett fontos, hogy az ilyen csovek jol tapadjanak a
csatlakozashoz és csak nagy erdhatassal lehessen letépni (SAE J2044) roluk a csatla-
koztatast.

A laboratériumi vizsgalatok mellett gyakorlati probakkal is igazoltdk az 1;j
Evonik ilizemanyag csovek alkalmazhatosagat, amikor a teljes mértékben készre-
szerelt, vagyis hoformazott €s csatlakozokkal ellatott vezetékeket gépkocsikban tesz-
teltek tobb ezer oras iddtartammal. Az MSR 4800, MSR 4900 és az MSR 7440 egyarant
teljesen kielégitd eredményeket adott ilyen koriilmények kozott is.

Tobbrétegii gyogyaszati csovek szerkezeti integritasanak javitasa

Az érrendszerben haszndlatos (intravascularis) tobbrétegii, koextrudalt mlianyag
csovek tulajdonsagait nem csak a felhasznalt polimerek fizikai jellemzd6i hatarozzak
meg. Az optimadlis extruzidhoz fontos figyelembe venni az 6mledékek viszkozitasat, a
polimerek olvadaspontjat €s T,-jét, illetve elhelyezkedésiiket a szerkezetben.

A koextruzional két vagy tobb extruderbdl érkezik a kiillonbozé polimerek
omledéke a csdszerszamfejbe, hogy ott tobb, koncentrikus rétegben elhelyezkedve 1ét-
rehozza a tobbrétegli csovet. E polimerek egymashoz képest altalaban eltérd fizikai
tulajdonsagokkal, surlodasi egylitthatoval és tapadéasi képességekkel rendelkeznek.
Gyogyaszati célokra leggyakrabban eltéré kémiai dsszetételti polimereket alkalmaz-
nak, de bizonyos esetekben hasonld jellegli mlianyagokat is tarsitanak.

Eltéro kéemiai jellegii polimerek koextruzidja

A sikeres koextruzi6 megvaldsitdsa szamos kihivast tartalmaz, ilyen példaul az
egyenletes falvastagsag biztositdsa. A kiillonbozd polimerek eltérd viszkozitasa, dram-
lasi sebessége €s olvadasi hdmérséklete problémakat okozhat, ami akar a rétegek szét-
valasdhoz is vezethet. Az eltéré kémiai Osszetételli polimerek rétegei altalaban nagyon
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gyengén tapadnak egymashoz és ezért érintkezési feliiletiik instabilitasra hajlamos. Ez
kiilondsen a kis feliileti energiaval rendelkezd polimereknél okozhat problémat.

A boron at a belso tliregeken keresztiili (percutaneous transluminar) katéterekhez
hasznalatos tobbrétegli miianyag csdvek, amelyeket angioplasztikus ballonok bejutta-
tasara alkalmaznak, altaldban egy kis surlodasi koefficiensii belsé polimerréteget 1gé-
nyelnek, mint amilyen a nagystriiségli polietilén (PE-HD), amely lehetdvé teszi, hogy
a katéter a vezetohuzal mentén becsuszhasson a helyére. A kozépso ,,ragasztd” réteg
altalaban médositott PE-LLD, a kiils6 réteg pedig egy lagy, tapadds polimer, mint pl. a
PEBA, ami hozzakoti a PA12 angioplasztikus ballont a katéter szarhoz. Azt, hogy ra-
gasztoanyaggal erdsitsek hozza a ballont a katéter szarhoz, célszerli elkeriilni, mivel a
ragasztas elvalhat, és mert a ragasztéanyag rétege noveli a katéter atmérdjét. A boron
at a belso lregeken keresztiili katéterekhez hasznalatos tobbrétegli miianyag csovek
falvastagsaga nagyon kicsi, akar 25 um is lehet, belsd atmérdjiiket pedig ugy tervezik
meg, hogy lehetdvé tegyék a 0,356 mm-es, 0,46 mm-es és 0,89 mm-es (0,014", 0,018",
0,035") bejuttatd platformok hasznélatat.

Az extrudélas szempontjabdl a viszkozitas a legfontosabb folyasi paraméter egy
tobbrétegli milanyag csd alapanyagainak kivalasztasanal. Tipikusan a belsd rétegnek
van a legnagyobb viszkozitdsa, és a kiils6 rétegé a legkisebb, mivel a kis viszkozitasu
omledék képes beburkolni a nagyobb viszkozitasit, mikdozben ataramlanak az extruder
szerszamfejen ¢s a tereld csatornakon.

Fontos, hogy egymashoz kozel allo T,-vel és dmledék-hdmérsékletekkel rendel-
kezd polimereket valasszanak a konzisztens rétegeloszlas érdekében. A szomszédos
polimer T,-je a masik 85-115%-os intervalluméba essen.

A tobbrétegli csovek extruderszerszamanak aramlasi csatornait ugy alakitjak ki,
hogy egyenletes folyasi sebességet biztositsanak minden polimer szdmara, feltéve,
hogy az 0mledékek homérséklete azonos. Ugyanis, amikor egy nagyobb sebességli
polimerréteg taldlkozik egy kisebb sebességiivel, a gyorsabb aramlas lelassul és ez
hullamzésszerii instabilitadst okoz az Osszetalalkozasnal. A taldlkozasi instabilitds a
rétegek keveredését okozza, ami rontja a katéter csé tulajdonséagait, megjelenését, sot a
rétegek szétvalasat is kivalthatja.

A nem megegyez6 0mledék-hdmérséklet szintén befolyasolja a szerszamba belé-
po €s az azon athalado dramlas sebességét. Az ilyen dmledék-hdmérséklet gradiensek
befolyasoljak valamennyi réteg tulajdonsagait. Ezért a feldolgozasi paramétereket gy
kell beallitani, hogy az Osszetalalkozasi interferenciakat elkertiiljék az egyes dmledékek
hémérsékletének, és ezen keresztiil az dramlasi sebességilik megfeleld szabalyozaséaval.

Az eltérd jellegli polimerrétegek kozott altaldban egy kozvetitd, ,,0sszeragasztd”
polimerréteget alkalmaznak. Ez a réteg nem csupan egymashoz koti az 6sszeférhetet-
len polimereket, de fesziiltségfeloldd hatdsa is van. Eldsegiti az egyenletes falvastag-
sag elérését és meggatolja a rétegek szétvalasat mind az extruzios folyamat, mind pe-
dig a termék alkalmazédsa sordn, mégpedig nemcsak normal, hanem olyan extrém
igénybevételnél is, mint amit a ballon felfujasakor alkalmazott nagy nyomas jelent.
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Hasonlo polimerek koextruzidja

A nagynyomasu ballon csovek akar harom egymassal érintkezd koextrudalt ré-
teggel is rendelkezhetnek olyan egymassal kozeli rokonsagban allo polimerekbdl ki-
alakitva, mint a (rétegenként) kiilonb6z0 keménységli PA12 tipusok. Azt kdvetden,
hogy a haromrétegili csdvet vagy eldgyartmanyt ujra felmelegitik és ballonna alakitjak,
a nem engedékeny, haromrétegii dilatacids vagy sztent hordozo ballon legalabb 30 bar
inflacids nyomasu lesz.

A két- vagy haromrétegii ballon csé jo szerkezeti integritassal rendelkezik €s szig-
ciot). A szoras csokkentése lehetdveé teszi, hogy a ballont magasabb nyomasosztalyba
kvalifikaljak. Egy azonos kémiai szerkezetli polimerekbdl kialakitott haromrétegii csé-
ben az egyik rétegben valahol fellépd hibahely nem befolyasolja a masik két réteget.

A Novatec uj koveto berendezései

Az amerikai Novatec cég Anaheimben (USA, Kalifornia) a MD&M West Show
kiallitason mutatta be 1) extruzios kovetd berendezéseit, amelyeket a sziik tolerancia
hatarokkal gyartott nagyon kis belso atmerdjii gyogyaszati csovek eloallitasahoz fej-
lesztettek ki. Bemutattak a cég 01 viztartalyait, vakuumkalibereit és lehuzo/vagd beren-
dezéseit is.

A Novatec mar a hetvenes évektdl gyart kiilonb6zd, extrazios kovetd berendezé-
seket, els@sorban a tovabbitd és szaritd eszkozok, illetve a megel6zd karbantartashoz
sziikséges technologiakhoz. A termékkinalat diverzifikacidja 2012-ben indult, de ak-
kor még a nem egészségiigyi alkalmazasu csovek, tomlok €s profilok teriiletén. Ezeket
az eszkozoket a cég vezetdjének neve utan Bessemer termékcsalad néven forgalmaz-
tdk. Egy nemrég alkalmazott, az egészségligyi eszk6zok gyartdsa terén jartas szakem-
ber segitségével a Novatec megkezdte az orvosi alkalmazasu csovek gyartasahoz al-
kalmas specialis kdvetd berendezések fejlesztését.

A fejlesztések sordn ) megkdzelitési modokat hasznaltak, amelyek a cég véle-
ménye szerint forradalmasitani fogjak az ilyen termékek gyartasat. A Bessemer Rx-
SmartMED Series elnevezésii termékcsalad tobbféle berendezést tartalmaz. Ezek koz¢é
tartoznak a 600, 1500 és 2400 mm (3, 5 és 8 1ab) hosszisagu viz- és vakuumtartalyok.
E tartalyok 304-L tipusu rozsdamentes acélbol késziilnek, minden milanyaggal érint-
kezd feliiletiiket elektropolirozassal kezelték, hogy a biologiai filmképzddést gatoljak.
A tisztitds megkonnyitése érdekében minden sarkot lekerekitettek, még a vakuumkam-
ra merevitd bordalemezeinél is. Az Gsszes vizzel érintkezd feliiletnél az élelmiszeripari
¢s az italgyartasi alkalmazasoknal preferalt 7T/G hegesztést alkalmaztdk. A folyamatnal
hasznalt vizzel érintkez6 részeknél szinte teljesen elkeriilték a csavarmenetek haszné-
latat, aminek érdekében 3/6-o0s tipust rozsdamentes acélbol késziilt raszoritasos (tri-
clover, ISO 2852) csatlakozasokat és szelepeket alkalmaztak. Az ilyen szelepeket és
fitingeket standard felszerelésekként hasznaljdk a bor, sor- és tejtermékgyartas beren-
dezéseiben, de a gydgyaszati katéterek eldallitisandl hasznalt kovetd berendezések
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gyartoi eddig nem alkalmaztak dket, noha egyes tizemekben az ott dolgoz6 szakembe-
rek mar ilyenre cserélték azokat, mivel sokkal kevésbé tapadhatnak meg rajtuk a
szennyezddések, €s tisztitasuk is sokkal egyszeriibb.

A viztartalyok betaplalasat ugy alakitottak ki, hogy megfeleld cirkulaciot lehes-
sen elérni, mikdzben a turbulenciat minimalizaltdk. Ennek érdekében egy 0 difftzort
fejlesztettek ki a viz belépéshez.

A gorgo rendszert gy alakitottak ki, hogy a folyamathoz hasznalt vizzel érintke-
70 részek ne tartalmazzanak (nehezen tisztan tarthatd) csavarmeneteket. A gérgdk ma-
gassaga allithatd, beszerelésiik szerszdmok nélkiil elvégezheté. A szabadon forogo
gorgoket rogziteni is lehet.

A viztarolo rendszert gy alakitottdk ki, hogy megkonnyitsék a gyodgyaszati
extrazids termékeknél gyakori vizleeresztést és a tisztitdshoz sziiksége atoblitést. A
tartalyt egy teljes hosszban veégightiz6do cseppfogod talcaba integraltak, amelynek sar-
kait szintén lekerekitették a jo tisztithatosag érdekében. A tartilyt a vizszivattyl felett
helyezték el, igy gyorsabb, kavitacio nélkiili és teljes mértékii lett a viz leereszthetdsé-
ge a tisztitas, atoblités soran. A csapvizet hasznalo tartalyokat hetente, de gyakran na-
ponta vizsgaljak, az ionmentes vizet hasznalokat pedig altalaban havonta. Ha szennye-
z0dést tapasztalnak a tartalyt altalaban hipokloridos oldattal fertétlenitve oblitik at. Ez
hossz1, tobb 6ras folyamat. Valdjadban éppen ezért keriili el tobb gyogyaszati csoveket
gyarto lizem a vakuumkalibraciot, mivel az ilyen berendezések kétszer annyi tomlot
hasznalnak, mint egy szokasos kalibralo tartaly, és még tovabb tart tisztitdsuk. A
Novatec 1j berendezésénél csak be kell kapcsolni a vizszivattyut, ki kell nyitni a
haromutas tri-cover szelepet, és egy 316 tipusu rozsdamentes acélbol késziilt szivaty-
tytval teljesen leiirithetik a vizet az egész rendszerbdl.

A sziiréshez 5, 2 és 0,5 pm-es sziirket és egy UV szilirdt is alkalmaznak. A tarto-
vaz szintén rozsdamentes acél, hogy megkonnyitse a tisztitasi, letorlési folyamatot.
Nyomot nem hagyo, poliuretan abroncsokkal ellatott, rozsdamentes acél butorgérgdk
konnyitik meg a tartaly mozgatdsat a tiszta teremben.

Egy vakuumrendszer hozzaadéasaval ezek a kalibralo tartdlyok mind érintésmen-
tes mind pedig érintkezd vakuum kalibraciora képesek, mégpedig 3300 vizoszlop mm-
nek megfeleld vakuum létrehozasaval. A regenerativ vakuum egység, még maximalis
terhelés esetén is, 75 dB alatti zajszinten lizemel. A standard zart hurka rendszer 0,25
vizoszlop mm-es pontossaggal, nagy stabilitdssal szabalyozza a nyomadst, egy teljesen
automatikus leeresztd szelep rendszerrel, mikozben a vdkuumszivattyut optimalis mii-
kodési koriilmények kozott tizemelteti. A preciz vakuumszabalyozassal optimalizalni
lehet a gyartott csovek kdzpontossagat és ovalitasat.

A vezérlés egy szervomotoros milkddtetésii linearis mozgatist is tartalmaz,
amelynek segitségével precizen és reprodukdlhatoan allithatd be az extruderszerszam
nyilésa és a kalibracids tartaly kozotti tavolsadg egy kézi taviranyito tablet segitségével.
Ez a hagyomanyos, kézi réstavolsag allitd eljarasokkal szemben jelentdsen javitja a
folyamat kézben tarthatosagat. A viz hdmérséklete egy digitalis kijelzén olvashato le.
Opciokeént akar 1 °F (0,56 °C) pontossagii hdmérséklet-szabalyozas is megoldhato.
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A kalibralo tartaly utan elhelyezkedd uj lehiizo/vago berendezés a cég véleménye
szerint a jovoben standardnak szamité megoldas lesz a gydgyaszati csovek gyartasanal,
mégpedig elsdsorban a sziv- €s agykatétereknél és a nehezen feldolgozhaté anyagokbol
gyartott, nagyon vékony fali termékeknél. E berendezéseket 152 és 305 mm (6" és 12")
lehuzo egységgel gyartjak. A vagoegység mérete 19,05 és 31,75 mm (0,75" és 1,25")
belsod perselyatmérdjli. A burkolat rozsdamentes acélbodl késziil, ez az elektromos alkat-
részeket is tartalmazo haz vizmentesen tomitve zarul. A nyomot nem hagyo poliuretan
gorgokkel ellatott berendezést tiszta teremben is (emeldgép nélkiil) mozgathatjak és
egyszerl csatlakoztatasa révén konnyen athelyezhet6 egy masik gépsorhoz.

A lehuzo egységet egy szervomotor altal miikodtetett szijrés rendszerrel lattak el,
amivel elkeriilhet6 a szij feszességének kézi bedllitasa €s az ezaltal bizonytalanna valo
csusztatasi hatas. Ezt az egységet szintén tiszta terem kornyezetben torténd alkalma-
zasra alakitottak ki; csapagyai nem igényelnek kenést, hogy minimalizaljak a részecs-
kék generalasat. A szokdsos kerek csapagyak ¢€s tengelyek helyett alkalmazott linearis
csuszdcsapagyak biztositjak, hogy az also és felso hajtoszijjak tokéletesen parhuzamo-
sak legyenek, ami kiilonosen a nagyon vékony falu gyogyészati csdvek gyartdsanal
fontos. A lapos, precizids hajtoszijak pontosabbak, mint a legtobb berendezésben al-
kalmazott ¢ékszijjak. A lapos hajtoszijjak karimdk haszndlata nélkiil, kevesebb
héfejlddéssel lizemelnek és kopaés altal nem véltanak ki részecskéket.

A vagoegyseget Ugy alakitottak ki, hogy megnovelhessék a vagopenge feliiletének
sebességét a megfeleld vagasi radiusszal, igy ha sziikséges, 1500 rpm (fordulat/perc)
¢érhetd el. Ezaltal minimalis lesz a vagas okozta megzavaras, és a pengék képesek akar a
legvékonyabb falu, lagy, kis atmérdjlii gydgyaszati csovek/tomlok vagasara is.

A vagokamra viztiszta polikarbonatbdl késziil, hogy az operatorok nyomon ko-
vethessék a pengék elhaszndlodéasat és a részecskék keletkezését, tovabba hogy kony-
nyebb legyen a pengerést bedllitani. A csapagyazast, ahelyett, hogy kozvetleniil a
szervomotor ala tett€k volna, 45 fokosra valtoztattak, hogy a kezeld jobban lathassa a
levagott csovet, és egy rozsdamentes acél csepptalcat hasznalnak. A penge a védobur-
kolattal hatratolhatd, és igy nem kell leszerelni a talca rendszeres tisztitdsdhoz.

A Novatec opcioként egy olyan szoftvercsomagot is kindl, amelynek segitségével
megkdnnyithetd a kupos kialakitast csovek gyartasa. Egy 19 colos érintd képernydvel
ellatott Siemens PLC segitségével a kezeld egy sor legdrdiild menii hasznalataval kiva-
laszthatja a megfeleld alapanyagot (12 féle), keménységet, extruderszerszam-méretet
(ha tobb is van), a kivant kihozatali sebességet, csoméreteket, a csé alakjat (szimmet-
rikus vagy aszimmetrikus) a lumenek szdmat (max. 8) és mas tulajdonsagokat. Ezutan
a szoftver javaslatot tesz arra nézve, hogy a kivalasztott szerszdmmérettel lehetséges-e
a kiipos cs6 gyartdsa €s ha nem, ajanlasokat tesz a valtoztatasokra. A kezel6 valaszthat
tobb eldre kidolgozott sebességprofilbdl (linearis, kiilonbozd S-alakuak stb.), vagy
kialakithatja a sajatjat. A nagy képernyon a kiprobalds alatt kovethetdk profilok.

A cég képviseldje szerint a Novatec a jovOben is gyakran fog 0j termékeket piac-
ra dobni.

Osszeallitotta: Dr. Fiizes L4sz16
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