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Hogyan hat a csigageometria az olvadás sebességére?

Hivatkozás:    Understanding the Influence of Screw Geometry on Melting Rate

Plastics Technology; Jim Frankland; 2021.06.22.
https://www.ptonline.com/articles/understanding-the-influence-of-screw-geometry-on-
melting-rate-

Tárgyszavak:1. Feldolgozás                                      2. Extrúzió                                       3. 

4. Olvadási sebesség                            5. Barrierek                                     6. Keverőszakasz

A csigákat hosszú évek óta alkalmazzák széles körben polimerfeldolgozáshoz, teljesítményük azonban to-

vábbra is némi rejtélyt jelent azok számára, akik nap mint nap dolgoznak velük. Az olvadási sebesség pél-

dául nem függ olyan szorosan össze a csiga geometriájával, mint azt gondolnánk. Sokkal inkább meghatá-

rozza a csiga kerületi sebessége, a henger hőmérséklete, valamint a polimer termikus és viszkozitási

tulajdonságai.

Tadmor és Klein más kutatókkal közösen az 50-es években kidolgoztak egy dimenzió nélküli összefüggést

az egységnyi csatornahosszra vetített olvadási sebesség leírására. Ebben az egyenletben minél nagyobb az F
értéke, annál nagyobb a megömlesztés sebessége:

Leegyszerűsítve: az egyenlet az olvadáshoz szükséges hő és a csiga forgásából származó hő négyzetgyökét

fejezi ki. Látható, hogy nem szerepelnek benne a csiga geometriájára vonatkozó tényezők; a legtöbb tényező

a polimer tulajdonságait vagy a hengerhőmérsékletet írja le. Az egyetlen ismeretlen a viszkozitás (µ), amely

a csiga mentén változik. Ezért meg kell becsülni az ömledék átlagos viszkozitását, ami egy olyan változót

vezet be, amelynek számszerűsítéséhez rengeteg tapasztalat és adat szükséges.

Az olvadási sebesség tehát nagymértékben független a csigageometriától az „egyszerű” csigák esetében,

ahol nincsenek nyíró típusú keverőszakaszok vagy másodlagos menetek (barrier flights). Az említett eszkö-

zöket azzal a céllal fejlesztették ki, hogy a megömlés fokozása érdekében a polimert a csatornában egyszerűen

újra eloszlassák, így fokozva az anyag henger falához való közelségét a szilárdanyag-csatorna folyamatosan

csökkenő térfogatában megrekedt szilárd anyagok fokozottabb nyírási hevítése érdekében.

Ugyanez igaz a nyíró típusú keverőelemekre, ilyenek például a híres Maddock-féle keverőelemek is, ame-

lyek esetében a geometria a szilárd anyagot a henger falának közelébe kényszeríti. Minél közelebb vihető a

meg nem ömlött polimer a henger falához, annál nagyobb az olvadási sebesség. A nyírási sebesség (olvadási

sebesség) a henger falánál maximális, a csatorna alján pedig nulla.

A polimerek rossz hővezető képessége jelentősen csökkenti a henger felé vagy a henger felől átadott hő

nagyságát. Ezenkívül a film hőmérséklete a henger falánál általában a henger hőmérsékletéhez közeli érték,

ami megszünteti a jelentős hőátadáshoz szükséges hőmérséklet-különbséget. Ez azt jelenti, hogy a filmbe jutó

hő nagy része a csiga forgásából eredő nyírásból származik a csatornában.

Ha ez nem így lenne, az extrudert szinte azonnal beindíthatnánk a hengerfűtés bekapcsolásakor. Ehelyett

valójában órákig is eltarthat, amíg olyan olvadási állapotot sikerül elérni, amely lehetővé teszi az elindítást.

Ez azt jelenti, hogy az egyszerű menetes csigák (simple flighted screw) esetében a nagyobb olvadási sebesség

nagyobb csigasebességet vagy hosszabb ömlesztési szakaszokat igényel.

Szerencsére az 1950-es évektől kezdve az olvadékot és a meg nem ömlött anyagot szétválasztó, a nem ol-

vadt anyagra szelektíven nyírást alkalmazó barrierek és keverők tekintetében megvalósult fejlesztések lehetővé

teszik az olvadási sebesség további fokozását anélkül, hogy a csigák sebessége vagy a hossz/átmérő (L/D)

arány értéke jelentősen megnövekedne. Ha közelebbről megvizsgáljuk ezeket a berendezéseket, azt fogjuk
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látni, hogy a jobb olvadási sebesség elérése érdekében mindegyik közelebb viszi a nem olvadt polimert a hen-

ger falához.

Cikk nyelve: angol
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