MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Extrizios ajdonsagok

A duisburgi Extrazios Konferencia az intelligens termékek és eljarasok mellett a techno-
logiai tendencidkra és a min6ség ellenorzésére koncentralt. Figyelembe kell venni, hogy
nagy fordulatszimok esetén az extruder szallitasi teljesitménye erosen fiigg a csiga ete-
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Attekintés a duisburgi Extriziés Konferencian elhangzott eléadasokrol

A duisburgi Extrizidés Konferencidn (2016. okt. 13.) szamos el6adds hangzott el,
az ,,okos” termékek €s eljarasok mellett a technoldgiai tendencidk €s a mindség ellen-
6rzése és menedzselése targykorébol. Altaldnos tendenciaként az alapanyagok, termé-
kek és berendezések komplexitdsdnak novekedése, az egyes megrendelési mennyisé-
gek csokkenése, tovabbd az automatizalds €s a szakteriiletek kozotti egyiittmikodés
novekedése volt tapasztalhato.

Elvdrdsok az alapanyagokkal és folidkkal szemben

A DuPont de Nemours GmbH el6addsa bemutatta, hogy egy ,,intelligens” anyag
alkalmazasa és feldolgozasdnak mddja hogyan képes a friss his csomagolofolidjanak
gyartasakor a gyartasi hulladékot 50%-kal csokkenteni. A kifejlesztett 9- és 11-rétegli
foliaszerkezetnek jobbak a mechanikai tulajdonsagai és kevesebb anyagot igényel.

A belga Kuraray EVAL Europe N.V. el6adgja a tobbrétegli csomagolofolidk ha-
tékonysaganak, gazzar6 képességének novelésére €s az adalékok migracidjanak csok-
kentésére, ezen beliil pedig az EVOH alkalmazdasara fokuszalt. Az ilyen folidk haszna-
latdval az élelmiszerek tovdbb meg0rzik frissességiiket.

A svéjci Dow Europe GmbH az alapanyaggyartok és a feldolgozdgép-gyartok
egyiittmikodésének elonyeit hangsulyozta egy raklapokra helyezett termékek stabilita-
sat noveld foliatermék kidolgozasanak példdjaval.

A csokkend megrendelési mennyiségek kovetkeztében a feldolgozé vallalatok
egyre gyakoribb szin- €s anyagvaltasra kényszeriilnek. Ilyenkor a feldolgozé gépsort
1ddrablé moddszerekkel kell megtisztitani a korabban hasznélt alapanyagtol, amit kolt-
séghatékonyan mechanikusan dorzsold hatasu, fizikai-kémiailag miikodo vagy tisztan
kémiai Uton hatd tisztitogranulatumok atjaratdsaval végeznek. Errdl beszElt az Acano
GmbH el6addja.
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Intelligens berendezések és feldolgozogépek

A digitalizacié a millanyag-feldolgoz6 gépek gyartéindl is megkezdddott. A
Briickner Maschinenbau GmbH & Co.KG egy olyan példat mutatott be, ahol a félia-
gyartds sordn a digitalizalt gépirdnyitds €s egy felhaszndlobarat kezel6i kornyezet a
termelés javitasat és ezen keresztiil a termék mindségjavitasat is eredményezte.

Az Entex Rust & Mitschke GmbH egy Uj technoldgiat ismertetett, amellyel egy
bolygdcesigas extruderrel kdzvetleniil, folyamatos technoldgidval gyértottak PVC keve-
rékeket, mégpedig ujszerti stabilizacids eljarassal, amely kisebb hoterheléssel jar.

A nagy teljesitményli foliafivassal késziilt félkész termék jellemzOi nagymérték-
ben befolydsoljdk a beldle gyartott végtermék mindségi mutatdit. A Reifenhiuser
Blown Film GmbH eldadasa ramutatott, hogy a vastagsagprofil, a szélességingadoza-
sok és a kardossdg mellett fontos tényez6 az is, hogy mennyire esik sikba a folia felii-
lete. Ennek javitasat a lehiz6 hengerpér €s az anyagtovabbité gorgdk enyhe hizo- és
melegitd hatasdval érték el. A szabadalmaztatott EVO Ultra Flat rendszerben folyama-
tosan ellendrzik a mindséget a gyartdsorba integralt mérdérendszerrel.

A miianyag-feldolgozé berendezéseket egyre rovidebb idd alatt kell atédllitani
egy-egy Ujabb termékre. A Windmoller & Holscher KG eldadasdban arrdl beszélt,
hogy hogyan lehet az intelligens gépkezelés soran a kordbban hasznalt alapanyagot
minél gyorsabban eltdvolitani és az tjat minél gyorsabban bejuttatni a rendszerbe.
Emellett rdmutatott, hogy az alkalmazott szoftvereknek minél tobb terhet kell levenni-
ik a gépkezeldk vallarol.

A fujt folidk gyartasanak teljesitménye az alkalmazott 1éghiités optiméldsaval ja-
vithatd, hangsulyozta a Duisburg-Esseni Egyetem eldad6ja. Egy integralt feldolgozési
modell alkalmazdsaval végzett szimulaciok eredményeképpen 10%-kal sikeriilt novel-
niiik a kihozatalt a mindség romlasa nélkiil.

A Big Data adatdllomanyanak felhaszndlasaval elérhetd koltségesokkentésekkel
foglalkozott az Atlan-tec Systems GmbH. A gépsoron elhelyezett nagy szdmu érzékeld
inform4cioit az idegrendszeri haléhoz hasonlé mddon juttatjak el egy szamitogépes
modellbe, amely automatikusan feldolgozza azokat, igy képes a mindségben bekovet-
kez¢ valtozasokat elOre jelezni és a sziikséges beavatkozasokat megtenni, hogy a gyér-
tas sziikebb mindségi hatarok kozott maradjon.

A relevans mérési adatok begylijtését és kiértékelését ,,felhdben” megoldd rend-
szert ismertetett az Iba AG el6adasa, ahol az adatokat globalis szinten lehet kiilonb6z0
alkalmazasokra felhaszndlni pl. az eldrejelzéseken alapulé megel6z6 karbantartésra.

Minoség-ellenorzés és méréstechnika

A gyors reagalast a fellép0 problémadkra elsdsorban a gépsorba beépitett mérdbe-
rendezések teszik lehetdvé. A Dr. Collin GmbH el6addsa ramutatott arra, hogyan ké-
pes egy moduldrisan felépitett, tobbféle érzékeldvel ellatott feliigyelorendszer tdmo-
gatni a gépkezeldket a folyamatos mindségbiztositdsaban, ha példaul viszkozitas-
probléma, szennyezddés, zarvany 1ép fel vagy szinvaltozas kovetkezik be.
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A Brabender GmbH & Co KG Specimold-Messystem berendezésével kompaun-
dalas kozben, a folyamat ledllitdsa nélkiil lehet probatesteket eldallitani, amelyeket
szinméréshez, folyoképesség-mérd spirdlhoz, illetve huizdvizsgédlatokhoz lehet hasz-
nalni.

Az ISRA Surface Vision GmbH egy optikai ellendrzérendszert mutatott be,
amellyel feltekercselés kozben lehet a folidn a hibahelyeket érzékelni, tipusat és koor-
dinétéit a mindségi dokumentacidban rogziteni. A rendszer kézi vezérléssel €s automa-
ta izemmodban i1s mikodtethetd. Segitségével rogziteni lehet a termelési adatokban a
hiba méretét, tipusat, elhelyezkedését és mindségi szintjét, valamint a datumot és az
idOpontot.

A Dr. Schenk GmbH el6adédsaban is az optikai ellenOrzés fontossagat hangsu-
lyoztak, és bemutattdk a gépsorba integralt automatikus ellendrzorendszeriiket (AOI).
Ennek segitségével mar gyartas kozben kiillonbozo érzékelokkel lehet a folidk hibdit és
azok okt feltarni és a minSségi dokumentaciét elkésziteni. Igy az esetleges hibak
visszakovethetdk és a vevOk felé dokumentalhatok.

Az etetozona kialakitasanak hatasai

Egy sima csigahengerti extruder kihozatali teljesitményét altaldban az dmledéket
tovabbité zondk hatdrozzdk meg. Nagy fordulatszdm alkalmazdsakor azonban az ete-
t6/behuzo zona teljesitménye valhat sziik keresztmetszetté. A teljesitmény természete-
sen fiigg a feldolgozand6 (éltaldban granuldtum form4ji) anyag tulajdonsagaitdl, azaz
attol, mekkora a térfogattomege és milyen sebességgel képes dramolni az etettdlcsér-
ben, illetve a tolcsérbdl az extruderbe. A tdlcsér és a granuldtum alakjanak hatasaval
mas publikdciok mar kimeritden foglalkoztak, erre itt nem tériink ki.
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1. dbra Az extruder kihozatala a csiga fordulatszdmanak fiiggvényében.
A kisérleti és a szimuldlt értékek 6sszehasonlitdsa
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A csigacsatorna kialakitdsa szintén hatdssal van az etetdzona teljesitményére, €s
nagy fordulatszdmokndl rdaddsul ez a hatds jelentdsen megnd. Egy kritikus fordulat-
szam felett ugyanis megszinik a fordulatszam és a szllitdsi teljesitmény kozotti Osz-
szefiiggés linearitdsa, és a teljesitmény egy hatarértékhez kozelit (1. dbra). Nagy kerii-
leti sebességeknél fellép az iin. cirkuldcios (keringési) hatds, azaz a tolcsérbol a csiga-
csatorndba halad6 granuldtumszemek nem csak lefelé mozdulnak el, hanem egyes
szemek olyan médon iitkoznek a tobbiekkel, hogy visszajutnak a tolcsérbe (2. dbra),
¢s ezaltal a csiga altal tovabbithatd anyag mennyisége (akar a felére is) csokken. A cir-
kuldcios hatds csokkentésével tehdt novelheto az extruder kihozatala. A tovabbi szi-
mulaciok és kisérletek ennek megvaldsitasi lehetdségeit vizsgaltik.

o szallitasi irany

sl :
2. dbra Egy 30 mm atmérdjii csiga 3. édbra A csiga geometridjanak
etetdzondjanak szimulacidja valtoztatdsa. Balra: kiinduldsi geometria,
2000 fordulat/min esetén. menetemelkedés t = 90 mm, csatorna-
A granulatumszemcsék mozgasi mélység h = 9,7 mm; kdzépen: kupos
vektorait jelzd nyilak cirkul4cios mag (h=4,1...9,7 mm) t = 90 mm; jobb-
anyagdramlast is jeleznek ra: viltozé menetemelkedés

(t=45..90 mm) h =9,7 mm

A cirkuldcios hatds csokkentésének céljabdl a kutatok a csiga geometridjanak
valtoztatasat és terelolemezek beépitését probaltak ki. A szimuldcios modellhez az tin.
diszkrét elemmodszert (DEM) haszndltdk. A szémitdsokhoz egy 90 mm csigadtmérdji
extrudert vizsgaltak 9 mm vastagsagu csigaszarnyakkal. Az etetOnyilds szélessége 90
mm, hossza 225 mm volt. A kiindulasi menetemelkedés értékét 1-nek valasztottak. A
probdk sordn valtoztattdk a menetmélységet (kupos csigakiképzés), illetve a menet-
emelkedést (3. dbra). Ezek a valtoztatdsok jol kimutathatd hatdssal voltak a cirkul4cié
mértékére, illetve ezen keresztiil a kihozatali teljesitményre (4. dbra).
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A 3. dbra szerinti hdrom variacié Osszehasonlitasakor egyrészt a kihozatali telje-
sitményt, masrészt pedig a cirkuldcids hatds intenzitdsat mutaté ,,Zi” értéket szamitot-
tak ki
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ahol v;;, a sebesség, amely az ismert A7, tolcsérnyilas keresztmetszeten 4t a granulatum
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I

YopA,

]

ahol m,,,; a szimulacids részecske atlagos abszolut sebessége a kiértékelt kontrolltér-
ben a csiga felett. A Zi cirkuldcidintenzitds értéke akkor lesz nulla, ha a granuld-
tumszemcse csupan lefelé irdnyul6 mozgast végez a tolcsér nyilasabdl a csiga irdnya-
ba, hogy kitoltse a csigacsatornat.
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4. dbra A csigageometria szimuldlt befolyasa a cirkulacids hatdsra és ezen keresztiil
a kihozatali teljesitményre

A tovabbi vizsgélatokndl abbdl a feltételezésbdl indultak ki, hogy az etetOnyilas
cirkuldcids hatds mértékét, és ezaltal noveli a szallitasi (kihozatali) teljesitményt. Ezt
két modon érték el: egyrészt novekvd menetemelkedéssel, masrészt novekvd csator-
namélységgel (kipos csigamag). Az etetOnyilds végénél a csigdk geometridja minden
esetben azonos lett, vagyis a kipos csigandl a menetmélység 9,7 mm-re nétt, illetve a
valtoz6 menetemelkedésii csiga esetében a menetemelkedés értéke itt 1 lett.

A szimul4cidk sordn eldszor a menetemelkedés hatasat vizsgaltik (5. dbra), ahol
a valtozo6 (0,5-1) menetemelkedésli csiga az atlagos menetemelkedése 0,75. Az dbran
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jOl lathato, hogy az alland6 0,75 értékli menetemelkedéshez képest az azonos atlagér-
tékl, de valtozé menetemelkedés nagyobb kihozatalt eredményez.

Kevésbé pozitiv hatdssal jart a csigacsatorna mélységének valtoztatdsa (6. dbra).
Itt az 4bra jobb szélén taldlhatd, valtoz6 menetmélységii (kupos csigamag) csiga ki-
sebb kihozatali teljesitményt nyujtott, mint a kiinduldsi geometridju csiga. A szamita-
sok szerint valtoz6 menetmélység mellett a granuldtumszemcséknek a nagyobb cirku-
lacids intenzitds kovetkeztében hosszabb a tartézkoddasi idejiik, ami kiilondsen a leve-
g0 nedvességtartalmabdl vizet felvevo, higroszképos alapanyagok esetében elonytelen.
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5. ébra A vdltozé menetemelkedés (a jobbszélen) mutatja a legnagyobb szallitasi
teljesitményt. Szimulacié: D=90 mm-es csigadtmérd, 2000 fordulat/min
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6. dbra A valtoz6 csatornamélység (a jobbszélen) nem nyujt jobb széllitasi
teljesitményt, mint az dlland6an tartott. Szimulacié: D=90 mm-es csigadtméro,
2000 fordulat/min
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Feltételezhet6 volt, hogy a cirkuldcios hatast terel6lemezekkel is befolydsolni le-
het. A szimuldcids szamitdsok soran kiilonbdzo pozicidkba, vagyis az anyagtovabbitas
irdnyédra merdlegesen, azzal parhuzamosan és arra dtlésan is helyeztek el tereléleme-
zeket (7. dabra) egy 30 mm csigadtmérdju, 5,6 mm menetmélységli extruderen, ahol a
tolcsér alatti etetonyilds mérete 30 x 75 mm volt. Az eredmények azt mutattdk, hogy
egyik vdltozatndl sem nétt a kiindul6 (tereldlemez nélkiili) elrendezéshez képest a ki-
hozatali teljesitmény. Noha abban a két esetben, amikor a lemezeket atldsan pozicio-
naltdk (b és e), valoban csokkent a cirkuldcid intenzitdsa, de ezt tilkompenzilta a le-
mezek okozta keresztmetszet-csokkenés, amely a granuldtum bedramlasat gatolta. Ezt
a hatdst az ,,m nspec feliiletfajlagos anyagaram”™ irja le:
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ahol ma mindenkori szimuldlt anyagdram, A7, pedig a tolcsér alatti etetdnyilds effektiv
keresztmetszete.
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7. abra A terel0lemezek kiilonbozd elhelyezésének hatasa
a terel6lemez nélkiili kiindulasi dllapothoz (a) képest a cirkuldcids hatds intenzitdsara
és a kihozatali teljesitményre

Osszedllitotta: Dr. Fiizes Laszl6
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