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Mianyag lemezek extrudalasa

A lemezek hengeres hiitésekor egyidejlileg szamos hdatadasi folyamat megy végbe.
A hengerelrendezés kivalasztasakor figyelembe kell venni a hiito- és mechanikai teljesitményt, a
feldolgozandd anyagot és a henger belso kialakitasat. A feldolgozas soran problémat jelenthet a
hengerek elhajlasa. A hdéformazo berendezések karbantartasakor ellendrzélista segithet a
zokkenémentes miikodtetésében.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, lemez extrudalas, hoformdzas, hiités,
hiitohengerek, karbantartas, hibaelharitas, uj alkalmazasok

Hoatadas a hiitbhengereknél

A hiitéhengerek Osszetett mechanikai és hdtechnikai eszk6zok, egyben elég erdsek ahhoz, hogy
ellenalljanak az elhajlasnak és a szoritderd okozta sériiléseknek. Sok hdt vezetnek el a rajtuk at-
halad6 lemezekbdl vagy foliabol, atadva azt a hiitékdzegnek.

A hengerekkel érintkez6 miianyag lemezek hiitésekor egyidejlileg szamos hdatadasi folya-
mat megy végbe. El6szor a hot magéan a polimeren keresztiil kell elvezetni, hogy elérje a hengert.
Ezutan at kell vezetni az acél hengerfeliileten, végiil el kell juttatni a hengeren beliili hiitoko-
zegbe. Minden polimernek mas a hovezetdképessége és hokapacitasa, vagyis a ho eltavolitasanak
ideje is eltérd. Figyelembe kell venni a hdatadasi tényezot a polimer és a henger feliilete kozotti
ugynevezett ,,résnél” is. Valojaban ez nem rés, de mivel a polimer és az acél nincs molekularisan
Osszekotve, ez a feliilet ellenallast jelent a hdatadéassal szemben. S6t, ez a héatadasi tényezo a
polimer homérsékletének valtozadsaval modosul, és egyik hengerrdl a kovetkezoére adodik at.
Ahogy a lemez lehiil és egy masik hengerre keriil at, mar kevésbé kotddik ez utobbihoz, novelve
a hdatadassal szembeni ellenallést.

A henger acél kiilsé héja nagyon vezetoképes — tobb szdzszorosa a polimernek —, ezért rit-
kan akadalyozza a hiitést. Altalanos tévhit, hogy amikor a hengerek nem hiitik megfeleléen a
lemezt vagy a foliat, akkor nem vesznek fel elegendé hét. Valosziniibb, hogy a polimer nem
¢érintkezik elég hosszu ideig a hengerrel ahhoz, hogy a hét magan a lemezen keresztiil atadja,
igy a nagyobb hengerek tobb id6t hagynak a polimerbdl a héelvonasra. Nagyon vékony lemez
és/vagy nagyon nagy gyartasi sebesség esetén azonban a henger feliilete lehet a szabalyozo té-
nyezd. Minél vastagabb a lemez, annal valdsziniibb, hogy a polimeren keresztiili hdatadas ideje
a korlatozo tényezd, nem pedig a henger feliiletén keresztiil torténd hoatadas.

Bizonyos (rovid) id6 telik el, miel6tt a héatadas megkezdddik a lemezen keresztiil. Az
érintkezési 1d6 csokkenésével ez a tényez0 egyre inkabb szerepet jatszik. Az acél héjon atvezetett
hét a hengeren athalado hiitokozeggel kell eltavolitani. A hoatadasi tényezd a hlitéfolyadék és
az acél héj kozott a hiitéfolyadék tipusatol €s aramlési sebességétdl fligg. A kiilonbozd hiitdko-
zegek hovezetd képessége, hokapacitasa és viszkozitasa eltérd, ezért ezeket a tényezoket figye-
lembe kell venni a henger kialakitasanal viztdl eltérd hiitokozegek esetén.
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A hoéelvezetés optimalizalasa érdekében a hiitdfolyadéknak a hiitdcsatorndkban turbulensen
kell &ramlani. Ha az aramlési sebesség nem megfeleld, a hiitéfolyadék felforrésodik a hengerben,
igy a hdatadasi sebesség a henger egyik oldalarél a masikra haladva valtozik, ezért a hengerbol
kilépd lemez az egyik oldalon forrobb lesz, mint a masikon. Ez valds probléma lehet egy in-
line h6formazasnal, igy a hiitéfolyadék szivattyukat a henger kialakitasdhoz és a hiitési kove-
telményekhez kell méretezni.

Hiitohengerek elrendezése

Lemezek extrudalasanal gyakori a fliggdleges haromhengeres elrendezés, esetleg tovabbi hen-
gerek beépitésével a nagyon nagy sebességli gyartosoroknal, ahol a hengerekkel valo érintkezési
1d6 rovid. Lemezeknél a felsé hengernek csak csekély hiitéhatasa van, mivel a polimerrel kis
feliileten érintkezik.

Az alkalmazasnak megfeleld hengerelrendezés kivalasztasakor négy f6 szempontot kell
figyelembe venni: a teljes hiitételjesitményt, a feldolgozand6 anyagokat, a mechanikai teljesi-
toképességet és a henger belsd kialakitasat. Csak a hiitételjesitményt figyelembe véve a felsd
henger a lemez vastagsaganak és egyenletességének beallitasara szolgal. Altalaban a henger ke-
vesebb mint 10%-a érintkezik a miianyaggal, minimalisra csokkentve a héatadas feliiletét. A
kozépso henger végzi a hiités nagy részét, mert a kertiletének koriilbeliil a felét boritja polimer,
¢és ott a legmelegebb a milanyag, igy maximalizalja a héatadast a hiitott henger felé. A harmadik
henger kertiletének legalabb 50%-a érintkezik a miianyaggal, de mivel a lemez a hd nagy részét
mar atadta a k6zéps6 hengernek, a hdatadasi sebesség altalaban sokkal kisebb ennél a hengernél.
Azonban a harmadik henger a kdzéps6 hengerrdl érkezo lemez atellenes oldalat hiiti, igy vasta-
gabb lemezek esetén hatékonyabba valik. Id6be telik, amig a hd 4thalad a lemezen, minél vas-
tagabb a lemez, annal kisebb az adott hengernél a hdeltavolitas szazalékos aranya.

A megfeleld hengerméretezés a polimer kiilonbozo tulajdonsagaitol fiigg, vagyis nincs uni-
verzalis hengerelrendezés. A henger hiitési hatékonysaga a polimer tipusatol, a henger kialakitasatol
¢s a hlitdkozegtol fliggden valtozik. A hiitési sebesség f6 meghatarozoi a hdatadasi sebesség, a fajhd
¢s az Omledékhomérséklet. Mar a polimer dmledéksiiriisége is befolyasolja a hengerhiités haté-
konysagat a hoatadasi sebesség kiilonbségei miatt. Ha a polimer termikus tulajdonsagai 6sszekap-
csolodnak a mechanikai kovetelményekkel, a henger kialakitasaval, méretezésével és a hengerhtitési
rendszerrel, akkor a megfeleld hengerelrendezés kivalasztasa meglehetosen Osszetett kérdéssé valik.

Henger elhajlas

A ma is haszndlatos régebbi lemez simitohengerek koziil szamos polisztirol vagy mas kdnnyen
alakithato polimer feldolgozasahoz késziilt. Ezeknél a hengersoroknal a felsd henger altalaban
kisebb atmérdjii volt, hogy kdnnyebben és biztonsagosabban hiizza be a lemezt. Manapsag, ami-
kor a lemezgyartasban egyre inkabb attérnek a polipropilén feldolgozasara, azt eredményezte,
hogy szdmos esetben a hengerek elhajlanak és a lemez feliilete dombort lesz. A polipropilén
viszkoelasztikus tulajdonsagai, valamint bizonyos fesziiltségeknél a viszkozitasnovekedésére
vald hajlama miatt nagyobb henger szoritoerdt igényel a kalanderezése.

Nagyobb atméroji felsé henger beépitése egy meglévé hengersorhoz igen kiterjedt gép-
modositasokat igényel, és ha a kozépsd henger is elhajlik, bar kisebb mértékben, a nagyobb
fels6 henger csak csokkenti, de nem sziinteti meg a problémat. A hengersorban 1év6 hengerek
elhajlasat okozo szétvalaszto erd kozelité szamitasai azt mutatjak, hogy polipropilén esetében
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35%-kal nagyobb erd sziikséges a hengerpozicid megtartasdhoz, mint HIPS polimerrel, illetve
az elhajlas mértéke no a lemezvastagsag csokkenésével. Tehat a talzott elhajlas talnyomorészt
vékonyabb PP lemezeknél jelentkezik. A legtobb vékony lemeznél a nyirasi sebesség jellemzden
alacsony a hengerrésben, igy csekély nyirasi elvékonyodas figyelhetd meg, kivéve nagyon nagy
feldolgozasi sebességeknél.

Nagyobb atmérdji felsé hengernél az egyik lehetséges megoldas az ellenkez6 irdnyba el-
hajlo fels6 henger alkalmazésa. Még abban az esetben, ha a felsd és a kozépsd henger is elhajlik,
a forditottan hajlé felsé henger ezt figyelembe tudja venni a parhuzamos hengerrés fenntartasa
érdekében. A forditott elhajlast henger kialakitasban egy kozépsd héj és a hiitéfeliiletet timasztd
kozponti tengely miatt a henger ellenkez6 iranyban hajlik el. Ha ismert a szemben 1€v6 (k6zépso)
henger kialakitdsa, akkor a héjak vastagsaganak valtoztatasaval annak elhajlasa pontosan illeszt-
hetd a szemben 1év0 hengerhez. A hiités tervezhetd tigy, hogy ,,egyik végén be, a masikon ki”,
vagy ugyanazon az oldalon be ¢és ki. A kozépso tengely masszivabba tételével a tengely szinte
minden elhajlasa megsziintethetd.

Hoformazo berendezések karbantartasa

Az extrudalt lemezek egyik legismertebb tovabbi feldolgozasi mddja a h6formazas. A hdformazo
berendezés teljesitménye gondos karbantartassal, rendszeres beallitdsokkal, valamint célzott hi-
baelhéritassal a teljes élettartama alatt magas szinten biztosithato. Ezen tilmenden, a kezeldk
altal végzett beallitasok fontosabba valtak azaltal, hogy a koronavirus-jarvany terjedésével be-
vezetett utazasi és egyéb korlatozasok megnehezitik a gyartoi karbantartd csapatok szamara az
tizemekben felszerelt berendezésekhez valod személyes hozzaférést. Jo hir azonban, hogy egy
lehetséges problémakat és azok megoldasait tartalmazé ellendrzdlista hossza tavon segithet a
kezeloknek a berendezések karbantartasaban és napi szintli zokkendmentes muiikodtetésében.

A teljesitménybeli problémak megeldzése érdekében a h6formazé berendezések legfonto-

» A kezeloknek rendszeresen ellendrizniiik kell a vezetOsin és a szerszam beallitasat, és
sziikség esetén kisebb modositasokat kell végezni. A gyartas inditaskor a sinek parhu-
zamosak legyenek a szerszammal, és 9,3—13,0 mm kozotti tavolsagnak kell lenni olda-
lanként a sin és a szerszam kozott. Ha a sinek tul kozel vannak a szerszamhoz, akkor
mindkettd karosodhat. Ezek a problémak gyakoriak, ezért rendszeresen ellendrizni kell.

* A lancsinek kozpontositasat ellendrizni kell. Ez kozpontositd rudakkal vagy nyomoélap
kulcsokkal, valamint a gépen athalado, kozépvonalat jel6l6 zsinér hasznalataval érhetd
el. Az Osszes bedllitocsavar és a kdozépvonal kdzott azonos tavolsagnak kell lennie.

» A lanc nem egyenletes kopasa €s megnyulasa problémat jelenthet a lemezek igazitasaban
¢és kovetésében. A kopas és a megnyulas az ido muldsaval természetes folyamat, de to-
vabb romolhat, ha a lemez lehtizésa vagy megolvadasa egyenetlen. A lanc feszességének
mindkét lancnal egyenlének kell lenni. Ennek ellendrzéséhez eldszor meg kell mérni bi-
zonyos szamu lancszem (pl. 60) hosszat minden lancon ugyanazon a helyen. Ha van el-
térés, akar csekély is, akkor valoszinti, hogy megnyult. Ezutan el kell tavolitani mindkét
lancot a sinekrdl, a padlora kell fektetni és lancfeszito szerszammal egyforman meghtzni
azokat. Ha ezutan is eltérés van a lancok hosszéban vagy a lancszemek nem illeszkednek,
ki kell cserélni mindkettot. Ha a lanc nem kell6 feszességli, akkor hullamosodas és be-
allitasi problémak lehetnek, ha pedig tul feszes, akkor a 1anckerekek jelentds kopasa 1éphet
fel. Mind a mechanikus, mind a pneumatikus feszitOket megfelelden ellendrizni kell.

37



Miianyagipari Szemle 2022. 2. sz.

Ha csak az egyik lanc szorul cserére, akkor is mindkettét egyszerre kell kicserélni az
egyenletes feszesség fenntartasa érdekében.

» Aszerszam széle és a lanc kozotti tavolsag legfeljebb 13 mm legyen oldalanként. Ellen-
Orizni kell a hézagot a lancsin lancallito csavarfeje €s a formazé szerszam oldala kozott.
Egyes vastagabb anyagok nagyobb tliréseket is elviselnek, de a kiilondsen nagy zsugo-
rodasu anyagok vagy sok lireg esetén a sziik rés elengedhetetlen.

+ A hiitécsovek magassaganak beallitasa kiilonosen fontos, ha rendszeresen cserélik az
anyagokat. A szokdsos gyakorlat szerint a hiitdcsoveket az anyagvastagsag plusz 0,5—
0,75 mme-re kell bedllitani. Ha az anyag vastagsaga 0,75 mm-nél kisebb, akkor ez a hézag
beallitasi problémakat okoz. Ebben az esetben dupla anyagvastagsaggal kell szdmolni.
Ha tal magas a hiit6cs6, akkor hulldmosodas 1éphet fel a lemezben, ha pedig tal ala-
csonyra van allitva, akkor ellenallast okoz és por keletkezik.

+ Aletololapnak a helyén kell tartania a lemezt, mikdzben a lemez elvalik a szerszamiire-
gektol. Ha a lemez felfelé hajlik €s megneheziti a termék eltavolitasat a formabol, akkor
el6fordulhat, hogy allitani kell.

« AKkitol6 asztalt a sinek kozott és a szerszam utan a lemez vonalaban kell elhelyezni. Ugy
kell beallitani, hogy a lemez ne tudjon megereszkedni, amikor eltdvolodik a formabol.
Gyakran el6fordul az a probléma, kiilondsen vékonyabb anyagoknal, hogy amikor az
asztalt leengedik, akkor a lemez ratapad.
200°C-os ¢étolajba vagy kemencébe. Ezutan meg kell mérni a hideg és a felmelegitett
lemez meghatarozott irdnyl méretei kozotti kiilonbséget. A 10%-ndl nagyobb orientaciods
eltérés problémakat okozhat.

* A szerszamiiregek nem megfeleld hiitése koltséges problémakhoz vezethet, oka Iehet a
hiitécsatornak eltomdodése, a tul gyors gyartasi sebesség vagy az elégtelen kapacitasu
hdécseréld/hiitd hasznélata. A hiitési problémak megallapitasanak egyik modja a lemez
hémérsékletének infravords ellendrzése. A lemez eleje, kdzepe és vége kozotti homér-
séklet kiillonbség nem haladhatja meg az 5 °C-ot.

Mianyag lemezek ujabb alkalmazasai

A koronavirus-jarvany eldretorésével a miianyag-feldolgozasban is megjelentek mikrobadld tulaj-
donsagokkal rendelkezd termékek. A Plaskolite Amgard SR eziistionos technologiaval késziilt,
karcall6 antimikrobialis lemezeket biztonsagi valaszfalakhoz lehet hasznalni, mert megvédik a fe-
liilletet a mikroorganizmusok novekedésétol. A Rohm antimikrobialis bevonata Plexiglas XT An-
timicrobial akril lemeze mindkét oldalan specialisan feliiletkezelt, karc- és vegyszerallo. A bevonat
olyan készitményt tartalmaz, amely szabalyozza a mikrobak ndvekedését, viszont ez nincs hatassal
a lemez fizikai tulajdonsagaira. Nagy az atlatszosdga, minimalis a vastagsagtiirése és konnyen fel-
dolgozhatd. A lap 3050%2050 mm méretii, vastagsaga 3, 5 €s 8 mm. Igény szerint szinezhetd, mas
vastagsagokban €s egyoldali bevonattal is el6allithato. Jol alkalmazhaté olyan magas higiéniai ko-
vetelményeket tamaszto feliileteken, amelyek fokozott tisztitast igényelnek, mint példaul védobur-
kolatok és valaszfalak, vagy erds igénybevételnek kitett tertileteken, példaul értékesitési pontokon.

A miszaki miianyagokbdl, példaul polikarbonatbol és akrilbol késziilt lemezek épitdipari
alkalmazasanak egyik kiilonleges példaja a Freiburgi Egyetem botanikus kertjében taldlhaté
LivMats pavilon, amely a fenntarthatdsagot a digitalis technoldgiakkal 6tvozi. Tartoszerkezete
kizarélag robottal tekercselt lenszalbdl késziilt. A konnyti, de stabil konstrukciot silya 1,5 tonna.
Az Exolon altal gyartott polikarbonat héj védi a lenszalakat a kornyezeti hatasoktol, példaul az
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UV sugérzastol és az es6tdl vagy hotol szarmazo nedvességtdl. 220 m?2 Exolon UV polikarbonat
tomor lemez — 10 mm vastagsagban — alkotja az id6jaras elleni védoburkolatot. Az anyag kony-
nyen héformézhato a természetes szalak ives vonalaira.

A Plaskolite masik terméke egy langallo, titésallo, atlatszo polikarbonat lemez beltéri al-
kalmazéasokhoz. A Tuffak CA lemez megfelel a Nemzetkozi Epitési Szabalyzat (IBC) ,,A” osz-
talyu gyulékonysagi kritériumainak. Idealis dekoraciés panelekhez, fal- és mennyezetburkola-
tokhoz, mtialkotasok és kijelz6k véddburkolatahoz. A lapra 6t év torés elleni garanciat adnak.

A PolyTechnika cég egy 50 m3-es acéltartalyt bélelt ki savallo, 3 mm vastag ECTFE (eti-
1én-klor-trifluor-etilén) lemezekkel. Az Agru 4ltal gyartott lemezeket a tartaly belsejéhez rog-
zitették és szorosan rahegesztették. A kivald vegyszer- és homérsékletallosaga miatt az ECTFE-t
szivesen hasznaljak a vegyiparban. Az ECTFE-vel bélelt tartaly sima belsd falainak kdszonhe-
téen konnyen tisztithato. A tartdlyban tarolt erés savak homérséklete a 100 °C-ot is elérhetik.
Mivel a fémek ilyen anyagokkal érintkezve oxidalodnak, a tartalyt savallova kell tenni. A ha-
gyomanyos gumibéléssel ellentétben, az ECTFE 1-14 pH-tartomanyban hasznalhat6, ellenall
az extrém koriilményeknek is: 98%-os kénsav, 70%-o0s hidrogén-fluorid, 50%-0s natrium-hid-
roxid €s 36%-o0s sosav is hosszu idon keresztiil biztonsdgosan tarolhat6 120 °C-ig.

Az Atolli céget egy betongyarto bizta meg azzal, hogy egy hengeres tartalyt és egy tolcsért
repedésallo PE 100-RC-vel béleljen ki. A tartaly kiilsé atmérdje 800 mm, magassaga 2000 mm,
a piramis alaku tolcsér oldalhosszusaga nagyjabol 2800 mm volt. Mindkét elemet az Agru altal
gyartott, 10 mm vastag PE 100-RC fekete lemezekkel bélelték ki és a helyiikre hegesztették. A
tartalyt €s a tolcsért nagy mennyiségli beton mozgatasara hasznaljak. A fémszerkezeteken meg-
il6 betonmaradvanyok miatt — amelyek befolyasoltak a beton mindségét — bélelték a fémet a
PE lemezzel. A miianyag sima feliilete jo csuszast biztosit, ami minimalisra csokkenti a feltapadt
beton mennyiségét, igy megkonnyiti az utdlagos tisztitast.

A Coexpan joghurtos pohara akar 100%-ban is tartalmazhat Gjrahasznositott polisztirolt.
A Styrenics Circular Solutions elnevezésii projekt célja a lakossagi eredetii polisztirol hulladékok
mechanikus Gjrahasznositasanak validalasa, és a PET reciklalé sorokhoz hasonlé eljarasok al-
kalmazésa, beleértve a valogatast, a mosast, a pellet szortirozast, a szupertisztitast és az dmle-
déksztrést. Kétféle FFS (form-fill-seal — forméz-tolt-zar) lemezt allitottak eld kisérleti extru-
dersoron: az ABA szerkezetli lemez kdzépso6 rétege 50%-ban tjrahasznositott polisztirolt tartal-
maz a sziiz polisztirol kiils6 rétegek kozott, mig az egyrétegli lemez 100%-ban lakossagi eredetii
ujrahasznositott polisztirol hulladékbol késziilt. A lemezeket FFS joghurt csomagoldsorokon
tesztelték mindség, optika, mechanikai és funkcionalis tulajdonsagok alapjan. Az eredmények
az Gjrahasznositott anyag magas tisztasagi szintjét (kb. 99,9%) és kivalo feldolgozhatdsagat mu-
tattak ki mind az extrudalas, mind a héformazas soran.
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