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A c¢s0- és profilextrudalas kovetelményei, vezérlése
és vizsgalata

A kozmiihal6zatban alkalmazott miianyag csovekre sokféle kovetelményt dolgoztak ki, amelye-
ket a hosszu (dltalaban 50 év) élettartamuk alatt teljesiteniiik kell. Az USA-ban érvényes doku-
mentumok mas orszagok szamara is iranyadok lehetnek. Az extrudalas vezérlésére és ellenérzé-
sére ujabb miiszereket fejlesztettek ki.

Targyszavak: miianyag-feldolgozads, csoextruzio, profilextruzio, élettartam;
vezerles, ellenorzés.

Megfeleld szabvanyokkal biztosithato, hogy az extrudalt mlianyag termékeknél betart-
sak az elfogadott iranyelveket. Ezt szem eltt tartva az Egyesiilt Allamokban miikodé Plastics
Pipe Institute (PPI) szdmos dokumentumot tett kozz¢ a vezetékek €s a csovek tesztelésével
kapcsolatban. A TN-61 szamu az ovalitasrdl szol nagy stirliségli polietilén (PE-HD) vezeté-
kekben, beleértve a ,,kabel a vezetékben” rendszereket is. A dokumentum elmagyarazza, hogy
mi okozhatja az ovalitast ¢és leirja, hogyan lehet ezen javitani a telepités soran. Az ovalitds
elsédleges paramétere a vezeték atmérdje, a masodlagos pedig a tekercselt vezeték hajlitasi
sugara. Fontos jellemzé még a tarolasi id6 feltekercselt formaban, valamint a kdrnyezeti ho-
mérséklet és a homérsekleti ciklusok a tarolas kozben.

Tisztaban kell lenni azzal, hogy egy bizonyos mértékii ovalitds normalis egy olyan ru-
galmas termékben, mint a PE-HD vezeték. Ez a rugalmassag teszi lehetévé 12 és 150 mm
kozotti névleges méreteknél a feltekercselést orsokra és az igy torténd szallitast. Ugyanakkor
a talzott ovalitas korlatozhatja a kabelek beépitését a vezetékekbe. A dokumentum szamos
technikat sorol fel az ovalitds csokkentésére a telepités soran.

A PPI TN-59 szamt dokumentuma a nagyobb vezetékek részekre osztasdnak lehetdsé-
geit ismerteti. Osszehasonlitja az egyes telepitési technologidkat, azok elényeit és védelmi
képességeit, valamint a kabelek telepitésének szempontjait. Célja, hogy hasznos kritériumok-
kal segitse a technologidk alkalmazasat. Széaloptikai kabelek telepitésekor a vezetékcsatorna
belsejében PE-HD bels6- vagy mikro-kabelcsatornakkal, valamint szovettel valaszthatok el
egymastol az egyes vezetékek. Az eldbbi kettdnél a kabeleket nagy tavolsagokra lehet beve-
zetni a vezetékcsatornaban, ami csokkenti a telepitési koltségeket, mig a szovet elvalasztoknal
a kébeleket a helytikre kell huzni, ami rovidebb telepitési tavolsdgokat eredményez.

A PPI TN-60 szaml dokumentuma a milanyag csdvek roncsoldsmentes vizsgalatairdl és
az értékelési modszerekrdl ad attekintés. Célja, hogy felhivja a figyelmet szamos tényezore a
miuilanyag csovek, szerelvények és kotések roncsolasmentes ellendrzésekor és a megfeleld
technika kivalasztasakor.
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A Leoben Polymer Competence Center (PCCL) 1) modellt dolgozott ki a klor-dioxiddal
érintkezé PE csdvek élettartamanak becslésére. Az ilyen tipusu vegyi anyagok feliileti rideg-
séget okoznak, amely repedések kialakuldsahoz és késobbi tonkremeneteléhez vezethet. A
vizsgélatok sordn a mintdkat ClO,-dal kezelték, majd kompakt fesziiltség és elektronmikro-
szkopos teszteket végeztek, valamint meghataroztak a szivossag mindsitésére alkalmas Iénye-
gi torésmunkat (essential work of fracture — EWF) is. Az j modell eldnyei kozé tartozik a
néhany honapos vizsgalati id6, amely idealis az anyag rangsorolasdhoz és fejlesztéséhez, va-
lamint lehetévé teszi az extrapoléciot a relevans feltételekre is.

A klorozott vegyi anyagok oregitd hatdsa a cs6 belso falanak repedését és a belso feliilet
felholyagosodasat okozhatjak. A hatdsok stlyosak lehetnek, a klor-dioxid a Suez cég altal
vizsgalt PE-HD minték 30%-4dban nagyon jelentés degradaciot okozott. Eppen ezért néhany
vizhalozat esetében megkérddjelezik az 50 éves véarhaté élettartamot. Eszak-Eurdpaban a ha-
l6zatok sokkal jobban teljesitettek (a klor és az ammoénium-klorid a mintak 4%-aban csak
mérsékelt degradaciot okozott). A milanyag csoves vizhaldzatok fenntarthatd boviilése 1 ti-
pusu anyagokat igényelt: a ,,legjobb mindségli” szabvanyos PE-bol késziilt csé varhato élet-
tartama kétszerese volt a ,,legrosszabb standard milanyagbol” gyartott élettartamanak, vagyis
a ,.klorrezisztenciaval” rendelkezd tipus 425%-os javulast mutatott.

A German Plastics Center energia- és idotakarékos modszert kinal a PE csovek tartos-
saganak (40 °C-on) mindsitésére nagynyomast autoklav vizsgalat (HPAT) segitségével. Mig
egy tipikus kemencében végzett dregités tobb mint 5000 6rat vesz igénybe, addig a HPAT
teszt 1000 oraig tart, és energiafelhasznélasa koriilbeliil hetedannyi. A HPAT oregitést altala-
ban magas hdmérsékleten (60—90 °C) végzik valtozd pH-ju vizes kdzegben. A minta a magas
hémérséklet és az oxigén jelenléte miatt Gregszik. A meghatarozott expozicids iddszak utan a
mintdkat huzovizsgéalatnak vetik ald, az eredményeket ,normal” koriilményekre, példaul
40 °C-ra és légkori nyomasra extrapolaljak.

Az extrudalas tovabbfejlesztett vezérlése és miiszerezése

A méretpontossag kritikus fontossdgi az extrudalt termékeknél, az ablakprofiloknal
példaul sziikséges a tliréshatarok betartasa, a nagyatmérdjii csoveknél pedig a pontos méret
fenntartdsa segit az anyagkoltségek kontrollalasaban. Szamos modszert alkalmaznak — a kifi-
nomult kamerarendszerektdl a terahertz technologiakig — a fizikai jellemzok ellendrzésére,
beleértve a méretet, az ovalitast és az alakot.

A Sikora Centrewave 6000/1600-as berendezése milliméteres hullamhossz technikaval
az 1600 mm atmérdjli tomlok és csovek falvastagsagat, atmérdjét, ovalitasat, belso profiljat és
megereszkedését méri folyamatosan a teljes keriilet mentén. Segitségével a névleges méret
gyorsan elérhetd, nincs inditasi hulladék és a folyamatok optimalisan vezérelhetdk. Nincs
sziikség kozvetitd kozegre, mert a rendszer pontosan és a kiilsé hatasoktdl — példaul homér-
séklet vagy alapanyag tipusa — fliggetleniil mér, valamint nem igényel kalibralast. Automati-
kusan meghatarozza a pontos torésmutatot, beallitja az anyagon athaladé sugarzas intenzitasat
¢s sebességet a pontos mérés érdekében. A bemend gyartasi paraméterek modositasainak kézi
bevitelére sincs sziikség.

A Pixargus inline mérdeszkozével hézagmentesen mérhetd a hulldmos csdvek teljes
szerkezete. A ProfilControl 7 S Corrugated Tube 1ij algoritmusai lehetévé teszik a kordbban
»felderithetetlen” teriiletek vizsgalatat, ami csokkenti a gyartas koltségeit. A hullamos csévek
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— a hulldmszerkezet rugalmassaganak koszonhetden — egyre népszeriibbek, viszont ezt a szer-
kezetet nehéz vizsgalni. A megbizhat6 vizsgald rendszer képes megkiilonbdztetni a sik és az
ivelt feliileteket, ugyanakkor folyamatosan ellendrizni a mindségi paramétereket.

A hullamos csovekhez kifejlesztett 1) érzékeldfej nyolc nagy teljesitményti kameraja
kiilonbozd szogekbdl rogziti a feliilet szerkezetét. Az 10j algoritmusokkal tovabbfejlesztett
szoftver bizonyos feliileti struktardk maszkolasaval képes észlelni a sikrél hullamra valtast és
forditva. Még nagyon apré hibak, lyukak, horpadasok, holyagok, rosszul hullamkreppelt csat-
lakozas, is érzékelhetok. Standard valtozatban a késziilék max. 30 mm atmérdjii csdvekhez
hasznalhato. A skalazhat6 rendszer integralhatd az Ipar 4.0 kornyezetbe és minden altalanos
interfésszel rendelkezik.

A Pixargus AllRounDia Dual Vision az els6 olyan egy érzékeldfejes rendszer, amely
egyszerre végez teljes kontirmérést és feliileti vizsgalatot. Ez a kompakt kialakitast eszkoz
100%-o0s hibadetektalasi sebességgel méri és vizsgalja a csoveket, kabeleket. A ProfilControl
érzékelokkel (kamerakkal), 1ézer-haromszogelési modszerrel 8 millid pixelt rogzit. Minden
egyes pont meghatarozé lehet a termék mindsége szempontjabol, ezért az AlIRounDia minden
pontot azonos megbizhatosaggal és ismételhetoséggel vizsgal. A specialisan kidolgozott meg-
vilagitas biztositja, hogy a latotér és a mérétér homogén legyen, igy megbizhatoan rogziti az
anyag hibait, példaul a repedéseket, zarvanyokat és egyéb nagy kontraszt hibakat.

A Pixargus iProfilControl (iPC) késziiléke nagy extrudalasi sebességeknél a méret
vizsgélataval parhuzamosan a feliiletet is ellendrzi ablakprofiloknal, kabelvezetékeknél és
szegélyléceknél. A gyartaskor fellépd hibak koran felismerhetdk és valds iddben kijavithatok.
Ez csokkenti a felhasznalt alapanyag és a specifikdcion kiviili (hibas) termékek mennyiségét,
valamint a koltségeket is. A négykamerds modell sziikség szerint hat vagy nyolc kamerasra
bovithetd a gyartastol fiiggden. Az iPC S a legkompaktabb megoldas a teljes lathato feliilet
ellendrzésére, ahol specidlis elemek biztositjadk a mérétér homogén megvilagitasat, lehetéveé
téve a kamera érzékeldinek a korabban nehezen észlelhetd hibak (lyukak, pérusok, karcola-
sok, repedések, barazdak) rogzitését és feldolgozasat. Az iPC Dimension (DX) 360°-ban mér,
a nyolc lézerérzékeld a célalakzattol valod legtobb eltérést észleli, amelyet csak kiilonb6zo
szogben elhelyezett kamerakkal lehet kelld pontossaggal mérni. Az érzékeldfej csuklods elren-
dezése megakadalyozza, hogy a méréteret ,.karos” fényhatasok érjék.

Az Inoex iXact rendszere masodpercenként 16 000 mérést végez a cséatmérd nagy pon-
tossdgu meghatdrozasdhoz. Félvezetd szenzor technologiat és nagy teljesitményti LED-eket
hasznal az erdsen rezgd csovek mérésére nagy mérési frekvencian. A LED egyszeriivé teszi a
legtobb atlatszé anyag mérését. ,,Plug & Play” megoldasként nem igényel kalibralast, felisme-
ri a mért extrudalt feliileten fellépd szabalytalansdgokat, példaul iitések nyomat és dsszehuzo-
dasokat. Extra kamera segit kompenzalni a lehajlasbol adéddé mérési hibakat, ez noveli az
atméré meghatarozas pontossagat. A két- vagy haromtengelyes eszkdz nagy sebességgel és
nagy pontossaggal miikddik, és harom kiilonb6z6 valtozatban all rendelkezésre: kis atmérdj
termékekhez, max. 30 mm atmérdig és max. 120 mm atmérdig. A robusztus kialakitas bizto-
sitja, hogy az {itddések vagy a homérsékletvaltozasok ne befolyasoljak a mérési eredmé-
nyeket.

Az Inoex iXray rontgensugarakat hasznal a falvastagsag és a cséatmérd mérésére mik-
rométeres pontossaggal egy- és tobbrétegii csoveknél, gumitermékeknél. A rontgent félvezetd
érzékeld technoldgiaval kombinalva pontos térbeli felbontést tesznek lehetévé mikronos tar-
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tomanyban, még a nagy gyartasi sebességeknél is. A standard iXray-t 0,6 és 110 mm kozotti
csOméretekre tervezték. A fejlesztés sordn az Inoex tobbrétegli aluminium kompozit csovek,
szovetekkel megerdsitett nyomocsovek, habtermékek, orvosi csévek és tomlok, valamint ka-
belek falvastagsaganak ¢és atmérdjének a mérésére fokuszalt. A f6 hangsuly a reprodukalhaté
méretpontossagon volt a mindségbiztositasi szempontok figyelembevételével.

A PVC extrudéldsakor az extrudalo szerszam vagy a termikus szerszamfej kdzpontosi-
tasat egy OPC-UA szabvanyos interfész segitségével érik el. Az iXray rontgenrendszereit ugy
tervezték, hogy megvédjék a kezeldt minden kdros behatastol, az alacsony sugarzasi teljesit-
ményiik miatt joval az engedélyezett hatarértékek alatt mitkodnek €s masodpercenként akar
16000 mérést is képesek végrehajtani.

A német Westfilische Kunststofftechnik (WKT) cségyartd Inoex terahertz technoldgiat
alkalmaz egyrétegli extrudalt csovek falvastagsdganak mérésére. Az akkumulétoros, kézi
Warp eszkoz mikodési ideje nagyjabol nyolc ora. A csOvastagsag mérése kozvetleniil a va-
kuumtartaly végén lehetdvé teszi az azonnali beavatkozast a gyartds nagyon korai szakasza-
ban, ami kdltségmegtakaritdshoz vezet. Az ultrahangos mérésekkel szemben a Warp roncso-
las- és érintésmentes mérést biztosit 5 €s 110 mm falvastagsag kozott. Legfontosabb eldnye az
egyszerl kezelés, a pozicionalast segitd eszkoz — kiilonb6z6 cséatmérékhoz — megkonnyiti a
késziilék megfeleld elhelyezését. A mérés egy gombnyomasra indul, és masodperceken beliil
megjelenik a kijelzon a falvastagsag és az idobélyeg. A belsd gyorsulasérzékeld tovabbi in-
formacidkat nyujt a késziilek csé felé es6 mérési szogérdl, ez az informacid segit az
extruderszerszam gyors kézi kdozpontositdsaban. A naplézott adatokat USB meghajtora lehet
exportélni, vagy wifin keresztiil opcionélisan let6lthetd a helyi szamitogépre.

A Graham Engineering Navigator vezérld rendszerei valos ideji grafikus megjelenitést
tesznek lehetdvé csOgyartaskor. Az érintdképernyd €s a gépi funkcid kozotti vizualis kapceso-
lat biztositja az intuitiv felhasznaldi élményt a konnyi hasznalat és a gyors tanulas érdekében.
A vezérlés olyan hardveren keresztiil torténik, amely ellendll a zord ipari koriilményeknek,
mint példaul a rezgés, az elektromos interferencia, a magas hémérséklet €s a paratartalom. A
Navigator egy Windows operacids rendszerrel telepitett ipari szamitogépet hasznal az integ-
ralt extrudalasi folyamatok vezérléséhez.

Az NDC hossz- ¢és sebességmérd eszkoze a hossza és folyamatos gyartasu, hengeres
termékek mérésére alkalmas. Az ilyen tipusu termékek a gyartas soran elmozdulhatnak a koz-
ponti tengelyiranytol vagy eltérhetnek a mérési tartomanytol. Ez megneheziti a hagyomanyos
1ézer doppler sebességmérdk (LDV) szamara, hogy a lézert a termék feliiletén tartsak, ami
megbizhatatlan mérést eredményez. A Beta LaserMike termékcsaladdba tartozo, szabadalmaz-
tatott LaserSpeed Pro M mérdeszkdz megoldja ezt a problémat egy 10j tipusi LDV optikai
technikaval, igy kevesebb lesz a selejt, nagyobb a termelékenység és rovidebb a ledllasi id6.

A Zumbach GaugePro gyors és pontos modszert kinal a cséalaki mintak laboratériumi
mérésére. A hagyomanyos kontaktmérd berendezések — példaul a mikrométerek €s mérdorak
— nagyban tamaszkodnak a mérést végzo személy készségeire, ezért az eszkdzok eltérd keze-
1ése jelentds kiilonbségeket eredményezhet a mérés soran. Az 01j eszkdz az ultrahangos tech-
noldgiaval érintkezés nélkiil azonnal képes mérni a mintak falvastagsagat, belso és kiilso at-
mérdjét, de meghatarozza az ovalitast és az excentricitast is. Az eszkdzbe helyezett mintat
négy rogzitett mérési ponton vizsgalja, a forgatd funkcié miatt ez nyolc mérési pontra is bo-
vithetd. Ezzel jobban lefedhetd a termék, €s a falvastagsdg minden valtozéasa lathatova valik.
Az automatikus Onkalibralas biztositja a mért értékek pontos és megbizhatd rogzitését valtozo
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kornyezeti koriilmények kozott is. Az 0sszes mért érték egy nagy kijelzon jelenik meg, tobb
mért csdminta eredménye Osszefoglalhatd egy kozos statisztikaban, igy a mérési eredmények
naplézasa gyors, egyszerli ¢s megbizhato.

Osszeallitotta: Dr. Lehoczki Laszlo
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