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Optimalis extruzios csigak a nagyobb teljesitmény
érdekében

Az optimalis geometriaju csigak elonye a jobb termékmindség, a kisebb veszteség, a kevesebb
karbantartasi igény, a szélesebb oOsszetétel tartomany (pl. téltéanyag), a kevesebb adalék és
mindezek eredményeként a nagyobb nyereség.

Targyszavak: ikercsigas extruder, folyamatos atmenet a zonak kozott, kemeény PVC,
kopas, termelékenység, kevesebb adalék, tobb toltéanyag

Optimalizalt csigaprofil az OEM verzi6 helyett — mit nyerhetiink?

crer

repet, ezek juttatjak el az mledéket a szerszamba ¢€s ezek hatdrozzak meg az extrizids teljesit-
ményt és a termék mindségét. Ezzel nem minden feldolgoz6 van tisztaban, és tekintettel a valtozo
feldolgozott nyersanyagokra, inkabb altalanos célu csigat valasztanak. Ha azonban nagy a fel-
dolgozott mennyiség és hosszu ideig gyartanak egyfajta terméket, kifizet6do az adott célra op-
timalis csigakonstrukciot kialakitani. A megfelel6 csiga kialakitasa konzultaciot és 1épcsdzetes
megkozelitést igényel, mert a folyamat minden részletét figyelembe kell venni. Ha valamiért
csigat kell cserélni egy extruderben, mindenképpen érdemes megfeleld energiat fektetni a meg-
tervezésébe.

Poliolefint (PE vagy PP) feldolgozo csigaknal az élettartam 10 év is lehet, toltott PVC ese-
tében (amely tobbnyire kalcium karbonat vagy talkum tdltéanyagot tartalmaz) ez akar ennek
toredéke is lehet, mindossze 2—-3 év. Ugyanez mondhatd el a korroziv gézoket fejlesztd kompaun-
dok feldolgozasarol is. A manapsag divatos faliszt tartalmua rendszerek ugyancsak meglehetésen
abrazivak, annak ellenére, hogy a fa keménysége kisebb az dsvanyi anyagokénal. Esetenként a
reciklatumok is tartalmaznak koptato jellegi szennyezddéseket. A kopasnyomok jol észlelhetéen
rontjak az extruder teljesitményét, ha vizualisan nem is feltlindk. Csokken a kihozatal, n6 a fel-
vett teljesitmény, tobb segédanyagot (pl. csusztatot) kell hasznalni, érezni lehet az égett anyag
szagat. A kopas anyagvisszatartast okozhat a f0- €s oldal beadagolasnal, valamint a kompresszids
z6naban — ez mind rontja a kihozatalt. Igaz, ezt ellensulyozni lehet adalékoléssal (csusztatokkal,
stabilizatorokkal stb.) ami a feliileten eltiinteti a hibakat, de nem art tudni, hogy az adalékok
koltsége a termelési koltségek 80%-at is elérheti — ezért mennyiségiik csokkentése a termelési
koltséget is csokkenti. Egy konkrét esetben, pl. a stabilizdtor mennyiségének 1,3%-r6l 1%-ra
torténd csokkentése kevesebb mint egy év alatt kompenzalta a csiga és a henger célzott cseré-
jének koltségeit.

Ami a csigaélettartamot illeti, a legtobben elintézik azzal, hogy megfeleld szerkezeti anya-
got és kopasalldo bevonatot valasztanak, pedig a megfeleld csigakonstrukcié onmagaban 50—
60%-kal noveli az élettartamot. A legtobb kopas oka a hirtelen nyomasnovekedés az dmledék-
ben, amely huz6 igénybevételt okoz a csigaban. A szemben forgd ikercsigas rendszerekben a
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nyomasndvekedés a hengerfalhoz nyomja a csigakat. Ez mind a hengerfalat, mind magéat a csigat
koptatja. Ha a kopas a csiga egy rovidebb szakaszan kovetkezik be, a csiga minden fordulatnal
hajlit6 igénybevételnek is ki van téve, ami nagyon veszélyes. Ha sikeriil kikiiszobolni a hirtelen
nyomasnovekedést, kisebb a torés veszélye. A kanadai UniSol cég a német GTS (German
TwinscrewS GmbH) céggel egylittmiikdodve, amelynek hatalmas adatbazis all rendelkezésére
anyagokrol, receptirakrol, feldolgozasi paraméterekrdl és OEM dizajnokrol, olyan szimulacios
rendszert dolgozott ki, amely adott alkalmazéashoz, anyagdsszetételhez, hdmérsékletprogramhoz
¢és kihozatalhoz képes optimalizalni a csigak geometridjat. A megoldas kulcsat az dmledékel-
oszlas szimulacidja jelenti a tel-
jes csigahossz mentén. Termé-
szetesen a tervezésen tul a kivi-
telezés, a csiga megfeleld
megmunkalasa is legalabb olyan
fontos. A GTS éltal tervezett csi-
gakban nincsenek ,,iires” szaka-
szok a kiilonbdzo6 zénak kozott,
hogy megakadalyozzak az anyag
felgytlését. A csigaszarnyak
(flight) folyamatosan mennek at
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- ‘ ; i 1. abra. Egyedi csiga a zondk kozti folyamatos atmenettel.
egymasba, igy az anyagaram is (Forras: Moin, 2022).
folyamatos (lasd az /. dbrat).

Az optimalizalt csigageometria lehetdvé teszi példaul, hogy mind nagy- mind kisnyomastu
csOveket nagy kihozatallal gyartsunk. A valtashoz mindossze arra van sziikség, hogy optimali-
zaljuk a szerszamot és megnoveljlk kalibracios €s hiitdegység hosszat, de ezek viszonylag egy-
szer(i beavatkozasok. Az extrudersor sebességének noveléséhez elegendé mennyiségii €s meg-
feleld mindségli 0mledékre van sziikség. A GTS PVC-hez olyan csigakat tervezett, amelyek op-
timalizaljadk a kompaundalas végsd fazisat és a gélesedést. A nagyobb kihozatal mellett a
megfeleld csigadizajn mellett a horizontalis €s vertikalis hdmérsékleteloszlas valtozatlan marad,
az Omledékhdmérséklet mégsem ndé meg tulsdgosan. A profilgyartok sokszor azzal szeretnék
novelni a kihozatalt, hogy tobb profilt probalnak egyszerre extrudalni, de itt a sebesség novelé-
sének a kalibralo rész szab hatart, kiilondsen bonyolultabb ablakprofilok esetében. Az utdbbi
1d6ében inkdbb a j6 mindségli omledék eldallitasara koncentralnak, és inkdbb a szerszamokat
cserélik. A termelés jobban tervezhetd, ha a szerszdmok hasonlé berendezések kozott cserélhe-
tok. Az optimalizalt csigak pontosan ezt teszik lehetdvé: ugyanazt a szerszamot lehet hasznalni
kiilonb6z6 extruderekhez.

A megfelel0 csigatervezés csodakat miivelhet. Egy OEM csigaval szallitott extruder telje-
sitménye, amelynek nominalis teljesitménye 4,5 tonna/dra volt, idével 3,5 tonna/6rara csokkent,
a megfeleld csigara valo attérés ezt 8,5 tonndra novelte. A kihozatalt a kornyezeti tényezdk, igy
a hdmérséklet és a paratartalom is befolyasoljak. Amikor pl. egy berendezést Floridabol vittek
Torontdba, ahol sokkal kisebb a paratartalom, a csigat és a hengert is kicserélték, és egy kiga-
zosito egységet is ki lehetett venni beldle, amivel a kihozatal 35%-kal javult. Az optimalizalt
csigageometria abban is segithet, hogy szélesebb legyen a ,,feldolgozasi ablak™. Ismert, hogy
még a névleg azonos sarzsok kozott is vannak eltérések, és a gyartonal az is eléfordulhat, hogy
kisebb-nagyobb mértékben valtoztatni kell az dsszetételen — vagyis a reoldgiai paraméterek is
valtoznak. Ezen is segithet egy megfeleld csiga.
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A megfelelden valasztott csiga a tervezesi lehetoségeket is javitja. Ha pl. valaki PVC habot
gyart és csOkkenteni tudja a stirliséget (természetesen a mechanikai jellemzdék nagyobb romlasa
nélkiil), az nagyot nyer rajta, mert a miianyag habot hosszra/térfogatra aruljak, nem tomegre.
Egy PVC habgyart6 pl. 50 -r61 48 g/dm?3-re akarta csdkkenteni a siirliséget a mechanikai jellem-
z0k romlasa nélkiil. A PVC feldolgozasa specialis, mert nem elég egyszeriien a ho alkalmazasa,
ugynevezett ,,zselizdlasra” vagy gélesitésre van sziikség nagyobb nyirds alkalmazéasaval, 130—
150 °C kozott. Ezen feliil a polimer, toltéanyag, adalék és habositoszer eloszlasa nagyon homo-
gén kell, hogy legyen, kiilénben nagyobb buborékok alakulnak ki a habban, amik gyenge helyet
jelentenek a szerkezetben. A csiga tervezésekor azt is figyelembe kell venni, hogy a habositd
szerek csak megfelel6 nyomason és hdmérsékleten aktivalodnak. Mire erre sor kertil, a PVC-
nek tokéletesen zselizaltnak kell lennie. Ez utdn a pont utan azonban mar nem szivaroghat gaz
az extruderbdl, mert az ndvelné a siirliséget.

Sok feldolgozo elfogadja a rovid csiga-€lettartamot, mint ami az iizlet elkeriilhetetlen ve-
lejaroja, és inkabb adalékokkal oldja meg a felmertiil6 problémakat, pedig a csigageometria op-
timalizalasa sokkal koltséghatékonyabb megoldds. A magasabb beruhédzasi koltséget tilkom-
penzalja a kisebb termelési koltség €s a hosszabb ¢lettartam. A termelési koltség csokkenésében
benne van a kisebb energiaigény €s az olcsobb nyersanyag, a kevesebb adalék.

Az optimalizalt csigageometria elonyei a kemény PVC feldolgozas példajan

A kemény (nem lagyitott) PVC-bdl késziilt csdvek és profilok latszolagos egyszertiségiik ellenére
komoly miiszaki tudast igényelnek, mert a kemény PVC megfeleld feldolgozasdhoz a PVC por
szallitasanak, keverésének, melegitésének, nyirdsanak és nyomas alatti szerszamba préselésének
szamos problémajat kell megoldani. Ennek eszkdze a szembe forg6 ikercsigés extruder. Ezen
beliil is kitiintetett jelent0sége van a megfeleld csigageometrianak. A kemény PVC feldolgozasa
soran a PVC port az adalékokkal egyenletesen és fokozatosan 150 °C kortili hdmérsékletre me-
legitik, 6sszekeverik, majd ezutan intenziv nyirasnak teszik ki (zselizalas), a végsé hémérséklet
180-200°C. A folyamatban hasznalt ikercsigas rendszer csigai lehetnek parhuzamos vagy kipos
elrendezéstiek. A kemény PVC mellett lehetnek kopolimerek vagy klorozott PVC (cPVC) is a
rendszerben — ezeket hasznaljak csogyartas mellett ablak és ajtoprofilok gyartasara is. A kipos
elrendezésii csigak nagy betapla- & 2
lasi szakaszt tartalmaznak, de a
csiga korlatozott hossza miatt a
kihozatal is korlatozott. A parhu-
zamos elrendezésli ikercsigas
rendszerekben nincsenek ilyen
hossz-korlatok. Ez a kiilonbség
azun. L/D (hossz-atmérd) arany-
ban latszik meg. 30 évvel ezel6tt
a tipikus L/D érték 20 kortl volt,
15 éve 30 koriil, ma pedig mar
sok L/D = 40 csigat hasznalnak.

A 2. abra mutat egy parhu-
zamos elrendezésli ikercsigas
rendszert kiszerelt allapotban.

2. abra. Egy optimalizalt, parhuzamos elrendezésti ikercsigas
rendszer. (Forras: Willaims, 2021.)

28



Miianyagipari Szemle 2022. 4. sz.

A kemény PVC extruderekben hasznalt koptato6 toltdanyagok €s az anyag korroziv jellege
miatt (elkeriilhetetlen sosav-fejlodés) a csigakat viszonylag gyakran cserélni kell, altalaban
1-1,5 évente, nagyon gondos tervezés és miikodtetés esetén 4 ¢vente. Ha nem figyeliink a kopast
jelzé valtozasokra (amelyek eleinte nem feltiindek, pl. a feldolgozas vagy a termék mindsége
fokozatosan romlik), akkor jelentésen megnohet a selejtszazalék (tipikusan 1,5-r6l akar 10%-ra
is emelkedhet). Egy masik arulkodo jel az egyik termékrdl a masikra vald atallashoz sziikséges
1d6 megnovekedése (a szokasos 1-2 ora a dupldjara, vagy akar a négyszeresére is ndhet). A be-
€gés mar durva jelzés €s a csigak tisztitdsa hosszu leallasokat eredményezhet. A legtobb feldol-
goz0 a csigakopas kérdését az anyagvalasztassal és a bevonatokkal intézi el, holott a kopott
csiga optimalizalt geometridjira torténd cseréje akar 60%-kal is csokkentheti a kopast. A kopas
egyik legjelentdsebb tényezdje az dmledék turbulencidja, amely lokalis nyomasnovekedést ered-
ményez. Ezt a nyomasndvekedést lehet eldre jelezni megfeleld szimulacios szoftver segitségével,
ami jelentdsen lerdviditi az optimalis geometria kifejlesztését a tisztan empirikus vagy a proba-
hiba modszerhez képest. A varhatd problémak megoldasat és az optimalis dizajn elkészitését
hatékonyan timogatja a régi, kopott csiga behatd vizsgalata. A kopési nyomok pontos leképezése
segit annak kiszamitasaban, hogy milyen energia-igénybevételnek van kitéve a csiga az erésen
¢és gyengén igénybe vett teriileteken, és az Uj csigageometriat mar Ggy lehet megtervezni, hogy
ezt el tudja viselni. A kopasallobb szerkezet része az, hogy keriilni kell az ,,iires” atmeneti z6-
nakat, ahol az anyag meggytilhet ¢s megnd a nyomas. A GTS altal tervezett csigdkban az utolso
100-250 mm-en megduplazzak a menetszarnyak mennyiségét, hogy simabb legyen a cso belseje
¢s csokkenjen az 6mledéknyomads ingadozasa.

A termelékenység jelentdsen javithato az L/D érték novelésével, pl. ha 32-r81 35-re novel-
juk, a termelékenység 25%-kal ndhet — feltéve, hogy a meghajtas birja. A megfeleld csigageo-
metria azt is lehetdvé teszi, hogy tobb toltdanyagot és kevesebb (draga) adalékanyagot hasznal-
junk, vagyis n6 a profitabilitds. A kemény PVC csovek 100 egység PVC-re 100-150 egység
kalciumkarbonat toltdanyagot tartalmaznak, a bepattinthat6 padléelemek esetében ez 300 suly-
rész is lehet. Az extruder henger olajfiitése helyett a zartkoros viztemperalas sokkal hatékonyabb,
pl. ha a csigacsticsndl sok ho keletkezik, az azonnal atiranyithato a betaplalasi zondba — ezzel
komoly mennyiségii fiitési hé megsporolhatd. Ez a temperalasi rendszer csokkenti az anyag ter-
mikus karosodasanak veszélyét is.

Osszefoglalva az optimalizalt csigakonstrukci6 az alabbi elemeket tartalmazza:

Optimalizalt temperalads

Az optimalizalt, zartkori csigatemperalas a szemben forgd ikercsigas rendszerekben jobb ered-
ményt ad, mint az olajtemperalas, és nincs sziikség karbantartasra. A belsé csigatemperalas no-
veli a feldolgozasi ablakot és javitja a kihozatalt. Tobbféle kihozatal mellett is allandé homér-
sékletprofilt biztosit és elkeriilhetd lesz a csigacsucs elotti hdmérsékleti csucs.

Nincs iires szakasz a zonak kozott

A PVC feldolgozasanal jol meghatarozott hémérsékleti-, nyirasi viszonyokra és tartdzkodasi
1dore van sziikség. Az szemben forgd ikercsigds rendszerekben ehhez 68 kiillonb6z6 zénara
van sziikség. A legtobb csigan a zondk kozott van egy lires szakasz, ami megvaltoztatja a tar-
tozkodasi 1dOt €s a nyirosebességet. Ehelyett folyamatos atmenetek is tervezhetok és megvalo-
sithatok a csiga tervezése és gyartdsa soran.
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Kisebb homérsékletingadozas

A szemben forgo6 ikercsigas rendszerekben az adagolo zonaban rendszerint nagy a hdmérséklet,
ezért itt intenziv hengerhiitést kell alkalmazni, de a hiitérendszerek nem mindig tudnak elég hot
elvonni, ami karositja az anyagot. Megfelel0 csigakialakitassal a csigak nagy nyomas mellett is
képesek kisebb tulmelegedést eredményezni. Nagy nyomasra van sziikség vékony falu csovek,
hullamos fala csévek és vékony fala profilok esetében.

Kisebb kopas

Mivel a primer csigakopas oka a csigadizajn, annak optimalizalasaval a kopas is jelentdsen csok-
kenthetd. A masodlagos kopas oka a csiga és a henger reoldgiai jellemzdiben van. A kopas csok-
kenthetd, ha mind a csiga, mind a henger nitridalt acél. Még nagyobb védelmet lehet kialakitani
az un. PTA (Plasma Transferred Arc = plazma-kozvetitett iv) hegesztés alkalmazéasaval a csiga
feliiletén és az ikercsigék belsejében pedig bimetal réteg alkalmazasaval.

A vagat karbantartdsa

A GTS a hengerek temperalasat keramia flitétekercsekkel oldja meg, valamint karbantartast nem
igényld léghiitéssel. A fiitéelemek kdzvetleniil a hengert flitik, nem a kdrnyezd leveg6t. A fiitd-
elemek dizajnja pontosan megfelel a csigadizdjnnak, és minimalis energiafelhasznalasra vannak
optimalizalva. Ez is optimalis temperalast és széles feldolgozasi ablakot biztosit.
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