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1. A gyakorlat célja

Az extrizids technoldgia megismertetése hore lagyuld polimerek alkalmazasa esetén. A
gyakorlaton egyféle alapanyagbol kiindulva rad alaka eldgyartmanyt készitlink, illetve apritunk
(granulalunk). A gyartas soran vizsgaljuk az extrudaldsi paraméterek valtoztatdsanak hatasat az

extruderbdl kijovo anyag tomegaramara.

2. Elméleti hattér

2.1. Bevezetés

Az extruzio (vided) a polimerfeldolgozas egyik leghatékonyabb, legjelentsebb technologiaja,
amelynek soran a (tipikusan hdére lagyuld) polimert az extruder
o képlékeny allapotba hozza, majd a viszkozus 6mledéket
e nyomds ala helyezi (komprimalja),
o homogenizilja,
e adott, valtozatlan keresztmetszetli, nyitott szerszdmon keresztiilsajtolja, a tovabbiakban a
kovetdberendezésekkel
o méretallandosagot biztositva lehiiti, s igy
e 4llandd keresztmetszetli polimer terméket gyart tetszleges hosszlisagban, folytonos iizemben.
A polimerekbdl késziild termékek kozel 40 %-a extrizios eljarassal késziil. Az eljaras egyik
Iényeges tulajdonsaga, hogy a termék 3 dimenzios kiterjedése az egyik dimenzidban végtelen, ami
lehet cs6, siklap, profilos hasab, folia, stb. A feldolgozas utolso fazisaban mindig tekercselés vagy
darabolas torténik. Az alapanyag por vagy granulatum formaju lehet, amelybe adalék anyagokat
szoktak belekeverni. Ilyen adalékok lehetnek a hdstabilizatorok, amelyek csokkentik a degradacios
hajlamot, UV stabilizatorok, amelyek a természetes fény elleni védelmet biztositjak, lagyitok,
amelyek a feldolgozast segitik eld, langallosagot biztositdo adalékok, csusztatd szerek, amelyek a
csigasurlodast csokkentik, stb. Az elsé extrudereket az élelmiszeriparban a pékek hasznaltak
tésztagyartdshoz. Konnytipari felhasznalasra 1845-ben kertilt H. Bewley és R. A. Brooman 4ltal,
azonban az elsé extrudert M. Gray szabadalmaztatta. Ezeket az extrudereket elsésorban a

gumiiparban hasznaltak. A mai modern extruderek (1. dbra) felépitésiikben nem sokban térnek el a
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korai tipusoktol, azonban a termoplasztikus polimerek feldolgozasahoz alkalmazott csiga geometriaja

jelentés modositdsokon ment keresztiil.

Adagolégarat

Hajtomi

|

Extruder-
Flités Csiga henger

|

Motor

1. abra Az extruder felépitése
A valtoztatas elsdsorban a csiga méretét érintette. Hore lagyuld anyagok esetén ugyanis kell
egy bizonyos tartozkodasi id6, hogy a polimer teljes mértékben 6mledék allapotba keriiljon. A csiga
méretét a hossz/atmérd, azaz 1/d aranyban 20 koriili értéknél talaltak optimalisnak. A kelld
hémennyiséget flitdbetétekkel biztositjadk a hengerfal koriil. A flitéssel parhuzamosan hiitésrdl is
gondoskodni kell a kis héingadozéds (feldolgozashoz optimalis hdmérséklet) biztositasahoz. Az
extruziondl alkalmazott hdmérséklet alacsonyabb, mint a froccsontésnél, ezt a hosszabb tartézkodasi

1d06, és a tovabbi feldolgozhatdsaghoz sziikséges magasabb dmledék-viszkozitas magyarazza.

2.2. Az extrudercsiga szakaszai

Az extrudercsiga alapvetdéen hdrom szakaszra bonthato: behuzé, kompresszios, valamint a

homogenizal6d vagy kitol6 szakasz. Kiilonleges igények esetén tovabbi szakaszok is elképzelhetdek

| | |

e

o — e —

(pl.: gaztalanitd szakasz).

Kompressziés szakasz | Behuzo szakasz

Homogenizalé
szakasz

o D> 6{ .
| x=0 X ]
b = h L

X: szilard rész, b: menetarok szélesség, 8: résméret, h: menetmélység, h: mledék vastagsag

2. abra A megomlesztés folyamata egycsigas extruzio esetén
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A behizé szakasz feladata a szilard anyag szallitdsa a kompresszids szakasz felé. Egycsigas
extruderek esetén ennek alapveto feltétele, hogy a csiga és polimer kozott kisebb legyen a surlddas,
mint a henger és a polimer kdzott. A nagyobb homogenitas biztositdsa érdekében kifejlesztett n.
kétcsigds extruderek esetén — amennyiben a csigak menetszarnyai egymas menetarkaba nyulnak
(egymasba hatoldak), forgéasiranyuk menetenként ellentétes (szemben forgd) — zart térfogatban
tovabbitjak az anyagot, azaz kényszerszallitast végeznek. Amennyiben a csigak forgasiranya azonos
(egylitt forgd), nem alakul ki menetenként zart térfogat, am a szallitoteljesitmény igy is megfeleld.

A kompresszios szakasz kettés funkcidval bir. Az egyik az anyagnak a megdmlesztése
(2. abra), a masik a megfeleld nyomas biztositdsa az anyag extruderszerszamon torténd
atsajtolasdhoz. A megoémlés folyamata a melegebb hengerfallal érintkezé anyagrészecskékkel
kezdddik, majd a nyomas ¢és a csigaforgas kovetkeztében a csiga menetarkéban cirkulécids dramlas
jon létre, amely gyorsitja a polimer megomlesztését.

A kompresszios zona masik feladatat, a nyomas novelését alapvetden kétféle modon érik el.
Az egyik eset, amikor a csiga magatmérdjét novelik (magprogressziv), a masik eset, amikor a
menetemelkedést csokkentik (szogdegressziv). Egy harmadik, &m nem elterjedt megoldas, amikor a
menetszarny szélességét novelik meg. Az extrudalds esetén, hogy milyen mértékben tudjuk a
kompresszidt biztositani az adott extruder csiga alkalmazédsival, a kompressziés arannyal
szemszerusitett érték adja meg. Ennek értéke fiigg a feldolgozandoé alapanyagtodl és jellemzden 1,75:1
- 3,0:1 kozotti érték. Az igy létrejovo nyomas nagysagrendileg 30-100 bar, a nyomaseloszlas (3. abra)

a csigakialakitastdl nagyban fligg.

Télcsér/garat

1 P
[bar]

Homogenizalé . )
szakasz Kompressziés szakasz Behuzo szakasz

3. abra A nyomas valtozasa egycsigas extruderben, az extrudercsiga szakaszainak figyelembevételével
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Az igy létrehozott nyomas nemcsak az anyag szerszamon torténd atsajtolashoz sziikséges, de
legtobb esetben ez biztositja az anyagrészecskék kozott 16vo levegd eltavolitasat is. Amennyiben a
feldolgozastechnologia szempontjabdl ez nem elég, akkor kiilon erre a célra kifejlesztett, igynevezett
gaztalanito extruder alkalmazasa javasolt.

A harmadik szakasz az in. homogenizalé, vagy Kitolé szakasz. Homogenizalasra nemcsak
akkor van sziikség, ha valamilyen adalékanyagot, vagy erdsitd anyagot keveriink el a polimer
anyagban, hanem akkor is, ha ,,tiszta” polimert extrudalunk. Ennek az oka, hogy a megémlesztés utan
a homérséklet az anyag hengerrel érintkezd feliiletének (ahol a hdatadas torténik) kozelében nagyobb,
attol tavolabb kisebb. Ha ezt a problémat nem kiiszoboljiik ki, az a termék mindségét ronthatja. Ilyen
keveréelemek nemcsak a csiga végén, hanem attél tavolabb a homogenizalé szakaszban is

eléfordulhatnak (4. abra).

N\

IR SRS

4. abra Kevero- és nyiréelemek az extrudercsigan
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2.3. Az extruder szallito-teljesitménye

Az extrudercsiga fébb méretei, illetve a benne kialakuld aramlasi komponenseket az 5. abra

szemlélteti.

5. abra Az extrudercsiga fé6bb méretei

Az extruder szallito-teljesitménye a térfogatarammal kifejezve a kovetkezo:
Ve=Vs-V.-V, (1)
Ahol Ve az dsszes (eredd) térfogatiaram (m?/s), Vs a sodréaram, amely a szallitast végzi, és
a csigaforgasbol adodik, Vi a torléaram, amely a sodréarammal ellentétes irdnyu és a fojtasbol ered,

ami a szerszamon valo atsajtolasbol kovetkezik. Vi a résaram, ami az illesztési hézagbol ered, és
csokkenti a szallitoteljesitményt.

Az extrudercsiga €s a henger kozotti rés, a ,,jaték™ eléggé csekély: tipikusan 0,002 D és 0,005
D kozotti, amelyet a viszkézus polimer dmledék tomit, illetve ken a forgas kozben. Ezért elsd
kozelitésben a résaramot el is hanyagolhatjuk. A masik két dsszetevot a legegyszerlibb egyiranyu

aramlason keresztiil elemezziik izotermikus koriilményeket €s newtoni kozeget feltételezve.

2.4. Extruderszerszamok

Az extrudercsiga végsd pontja utan kialakuld, a legtobbszor kor-keresztmetszetli polimer
anyagaramot elvileg barmilyen szabalyos vagy szabdlytalan keresztmetszetli anyagaramma
alakithatjuk, majd lehiitése utan féltermékké, szerkezeti elemként szolgald csévé, lemezze, profilla
stb. dolgozhatjuk fel. A polimerek viszkoelasztikus karaktere azonban, és kiilondsképpen azok a
»szabalytalan” 4ramlési jelenségek (példaul a kifolyasi duzzadés) korlatozzak a profilkialakitas
szabadsagat. A lehlitéskor az extrudalt termékbe, profilokba befagyott fesziiltségek ugyanis késdbb,

a tartdos igénybevétel sordn helyileg eltérd relaxacios jelenségeket, méretvaltozast, torzulast,
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fesziiltségi repedezést, korai tonkremenetelt okozhatnak. Ezek jo része az extruderszerszam tervezése
sordn elkeriilhetd. Célszerti tehat attekinteniink a polimer extruzid szerszamainak bevalt alaptipusait.
Az extruder végére illesztett szerszamok kozds vonasa, hogy az anyagaramot a kovetkezo
szakaszokon atvezetik:
— - atmeneti szakasz

- alakado szakasz

— - simit6 (,,vasal6”) szakasz
Az atmeneti szakasz a kor-keresztmetszetli viszkozus anyagdram atvezetését biztositja. Az
alakad6 szakasz mar a kivant adott keresztmetszet képét alakitja ki. Ezt a keresztmetszetet a
kovetkezo szakaszban valamelyest még szlikiteni érdemes: a profilt ebben a szakaszban stabilizaljak:
a helyi nyomas enyhe ndvelésével még , kivasaljak”.
A szerszambol kilépd polimer anyagaram még nem szilard. A végsé megszilardulas az

extrudert kdveto kalibralo egységben kovetkezik be, amelyben a kivant méretpontossagot biztositjuk.

A lemezgyartas szerszama (vided)

Lemeznek a miianyagiparban a 0,5 mm-nél (sét: a leggyakrabban 1 mm-nél) vastagabb
siklapot nevezik. A vékonyabb termék, a néhany tized mm vastag, vagy annal is vékonyabb folia
ugyanis alkalmazastechnikajaban eléggé elkiiloniil, és jellemzéen azokat foliaftivassal allitjak elé. A
sikfolia/lemez els6sorban tekercsben forgalmazott termék esetlegesen melegalakitasra szant

elégyartmany. Tipikus gyartészerszam, az ugynevezett szélesrésii szerszdm a kovetkezd abran

(6./a abra) lathato.

C) Elosztocsatorna

: 731 ::‘ﬁ,

A |
/| | Omledék

®
g

3

~ Fiités

Nyomas [bar]
R

Also
szerszamfél -
(eltavolithato) Torloléc Elosztocsatorna

6. abra Szélesrésii szerszam (a), vallfa alaki elosztocsatorna (b) és nyomaseloszlas a szerszamban (c¢)

Az alapvet0 feladatot az jelenti, hogy egy kor-keresztmetszetii anyagaramot kell egyenletesen,
sikban szétteriteniink, akar 2000 mm-nél is szélesebb 15 mm-nél is vastagabb lemezzé. Az dmledek
eloszor egy ,,vallfa” alakil elosztécsatornaba (6./b abra) jut, majd az egyenletes anyagdram
megvalositdsaban kulcsszerepet jatszo torléléc utjaba keriil, amely az anyag egyenletes elosztasan

tul, megtorve az anyagdramot, homogenizalast is végez. Az anyagiram egy allithaté ajakon
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keresztiil hagyja el a szerszamot, amely még egyenletesebbé teszi a termék vastagsagat. A fellépd
nyomasviszonyokat a 6./c 4bra mutatja be. Az ilyen mddon eléallitott lemezt egy hengersoron vezetik
keresztiil, amely a végsé lemezvastagsag, a feliileti érdesség beallitast, valamint az anyag hiitését
veégzi.

A foliafuvas szerszama (video)

A csomagolastechnika leheletvékony tasakjaitol a mezégazdasagi hajtatohazak 0,2 mm vastag

.....

crer

viszkoelasztikus allapotban megfigyelhetd jelentés nyujthatdosagat és az ezzel egylitt megjelend
szilardsagnovekedést. A tomléfuvas technologidjat kifejezetten az LDPE tipusokra optimaltak, de
hasonl6 modszerrel fel lehet dolgozni HDPE-t, LLDPE-t. Az extrizié soran az anyagaramot egy un.
pinolén tipusu szerszamra vezetik ra, ahol ezt 90°-ban elforgatjak és csé alaku eldgyartmanyt
allitanak el6, majd belsé tilnyomas alkalmazasaval ballont képeznek és az igy gyartott polimer

ballont hajtogatjak, tekercselik (7. abra).

7. abra Féliatomlo extruzidja
A cségyartas szerszdama (video)
A szintetikus polimerek épitbipari, épliletgépészeti alkalmazasai kozott a legfontosabb a
milanyag-csdgyartas. A csOszerszam egy példaja lathatd a kovetkez6 abran (8. éabra). Az
omledékaram egy korszimmetrikus magot (torpedo) keriil meg, majd a végsd méretre sziikitve hagyja

el a szerszamot.
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8. abra Csogyartd-szerszam
1, magtarto; 2, szerszamhaz; 3, mag; 4, csoszerszam; 5 kézpontosito; 6, kip;
7, fiitészalag; 8, menetes csatlakozé az extruderhez
Ezutan kovetkezik a cs6 kalibralasa, amely rendszerint vakuum, vagy tilnyomasos levegovel
torténd kalibralas lehet. A vakuumkalibralas vizzel hiittt kalibralészerszammal torténik (9. abra). Az
extruder szerszambol kilép6 cs6é, gumitomitésen keresztiil belép egy csokkentett nyomasu tartalyba,

ahol vizfirdébe meriilve egyre sziikkebb belsd atmérdjii kalibralé lemezek kozott hal le. A

vakuumbkalibralas a cso kiilsé méretét rogziti a kivant pontossagban.

9. abra A cs6 kiils6 méretének kalibralasa vakuumkalibraléval

1, csészerszam2, kalibralé lemezek; 3, vakuumkalibralé
; 4, vakuumszivattyu; 5, viz bevezetés; 6 tulfolyo
A kalibralas masik lehetdsége, ha tilnyomast hozunk létre a még képlékeny cs6ben, és azt a
kiils6 kalibral6 falahoz szoritjuk (10. dbra). A siiritett levegd bevezetése a szerszam feldl torténik (8.

abra). A vonszolt dugo feladata, hogy megtartsa a csében a nyomadst. Ha a cs6 belsé méretét kell

kalibralni, akkor a csovet egy hosszabb, hiitétt vonszolt dugon htizzak at.
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10. 4bra A cs6 kiilsé6 méretének kalibralisa belsé tilnyomassal

a, a csoszerszam Kilépo része; b, siiritett levegé bevezetés; c, hiitott kalibralé szerszam; d, vonszolt dugé

Profilszerszamok (vided)

Az extruzid technikdja sokféle bonyolult alakt, tobbszordsen iireges profilok gyartasat is
lehetové teszi. A KPVC-bol késziilt mérettartd és viharalld ablakprofil j6 mechanikai ,,tartasat”,
merevségét és hoszigeteld képességét tobbszordsen Osszetett lireges (szekrényes) szerkezetének
kdszonheti.

A szerszamkonstruktr elétt 4ll6 feladat hasonld, mint a csdszerszdmndl vagy a
tomldszerszamnal: az alapanyag 0mledékaramat meg kell osztani, hogy korbejarhassa a szerszam

magjait, majd ujra egyesiilve kialakitsa a profilokat (11. abra).

11. abra Egy profilszerszim metszete
Ebben az esetben a kalibraciot rendszerint vakuummal végzik, a bels6 nyomassal torténd
kalibracié nem megvalodsithatd, hiszen ahhoz tobb, akar igen bonyolult formaju vonszolt dugoét
kellene alkalmazni.

A segédletben szerepld, a tananyag megértését segitd videok QR -kodja:

Extruzio Csogyartas Profilgyartas Foliaftvas Lemezgyartas
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3. A mérés leirasa, elvégzendo feladatok

A mérés menete:
e Az extruder inditasa
e Az adott paraméterek valtoztatdsa mellett az anyag tomegaramanak meghatarozasa.

o Kiértékelés
4. A mérés soran hasznalt gépek, berendezések, eszkozok

e Labtech scientific 25-30C egycsigas extruder
- Henger hossza: 30 L/D
- Maximalis extriiziés homérséklet 300°C
- Csiga maximalis fordulatszama: 300 1/perc
- Csigaatmér6: 25 mm
o Szallitészalag

o Meérleg

5. A témahoz kapcsolodo fontosabb szavak angolul, németiil

Magyar Angol Német

csiga screw e Schnecke

deformacié komponens deformation component e Deformation komponente
extrizid extrusion e Extrusion

folia foil e Folie

viszkozitasi tényezd coefficient of viscosity r Viskositatsfaktor
szerszam die s Werkzeug / e Form
omledék melt r Schmelz

6. Felhasznalt irodalom

Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Mliegyetemi Kiad6, Budapest,
2000

Schwarz O., Ebeling F. W., Liipke G., Schelter W.: Miianyagfeldolgozas, Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1987.
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r,,* | Viltozat: 1.02
S ’ E2/M2/T3— AZ EXTRUZIO ALAPJAI
POLIMERTECHNSAR Kiadva: 2021. januar 15.
E;t az oldalt
MERESI JEGYZOKONYV L
magaval }
Név: Mindsités:
Neptun kod:
Datum: EllendOrizte:
Gyakorlatvezet6:

1. Feladat

Az extruder kihozatalanak meghatarozasa, kiilonboz6 extrudalasi paraméterek mellett.

2. Alapadatok, mért és szamitott eredmények

A vizsgélt anyag tipusa:

Fordulatszam
[1/perc]
Feldolgozasi
hémérséklet [°C]
Meért tomeg

[a]

Meérési 1d6

[s]
Kihozatal [g/perc]

3. A mért eredmények abrazolasa

Kihozatal 4

[g/perc]

[
»

Fordulatszam

[1/perc]
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