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Extruderfiuvéka mianyagbol

Nagy extrudalasi sebesség esetén a polimeromledék fellletén szemmel
lathato elvaltozasok keletkezhetnek, amelyeket az un. dmledéktorés okoz, és
amelyek a fellletkdzeli hibaktdl az extrudatum szétszakadasaig terjedhetnek.
Az Omledék fellulete megdermedés utan jellegzetes strukturalodast mutat,
amelyet ,capabdér’-nek neveznek. A jelenség legtdbbszor foliaextrudalaskor
vagy foéliafuvaskor figyelheté meg, és rontja a félia optikai tulajdonsagait. Pon-
tos okat még nem deritették fel, de elkerulésére az extruzido korulményeinek,
pl. a fuvoka anyaganak megvaltoztatasaval prébalkoznak. Feltételezik ugyan-
is, hogy a fuvdka anyaganak fellleti energiaja befolyasolja a capabér kialaku-
lasat.

A jelenség vizsgélatéra a Friedrich-Alexander egyetemen (Erlangen-
NUrnberg) 14x14 mm* keresztmetszetl kisérleti profilszerszamot készitettek,
amelyet a kifolyas el6tt két cserélheté 50 mm magas betéttel 1 mm-es réssé
(fuvokava) szikitettek (1. abra). A szerszam egyik oldala Uvegbdl volt, hogy
megfigyelhessék az oOmledék viselkedését. Ehhez |ézer-Doppler-anemo-
metrias (LDA) eljarast alkalmaztak. Az aramlasi iranyban (z irany) tébb helyen
nyomasmérét, a betétek feletti keresztmetszet sikjaban a faltol tobbféle tavol-
sagban (x irdny) aramlasi sebességet mér6 eszkozt épitettek be.

Az extrudalashoz polimerként linearis kis slrlségl polietilént (PE-LLD)
valasztottak, az extrudalast 220 °C-on végezték. A fuvokabetétek anyaga nagy
felUleti energiaju fém: rozsdamentes aceél vagy sargaréz, ill. kis fellleti energia-
ju polimer: poli(éter-éter-keton) (PEEK) vagy poli(tetrafluor-etilén) (PTFE) volt.
A kilénb6zd betétekkel észlelt folyasi tulajdonsagokat dsszehasonlithatd nyi-
rosebességek (D) mellett hasonlitottak dssze.

D = 115 s nyirésebességnél mindkét mianyag betéttel sokkal kisebb
nyomasok alakultak ki a szerszamban, mint fémbetéttel. (A falnal fellépd és ps-
ps nyomasesésbdl szamitott nyiréfesziltségek MPa-ban: acél és réz 0,21,



PTFE 0,16, PEEK 12.) Ez arra utal, hogy a miianyagok fellletén az émledék
konnyebben siklik. A csusztatdé hatast az optikai mérésekkel mennyiségileg is
ki lehet fejezni. A 2. abra mutatja a fuvdka fels6 szélétdl szamitott 30 mm-nél
(z = 30 mm) az dmledékfront normalt sebességeloszlasat a négy kilonbozé
anyagu fuvokaban. Jél lathatd, hogy az dmledék mindkét fémfellleten erésen
megtapad. Az omledékfront emiatt er6sen megnyulik. Kisebb a tapadas a
PTFE-n, és még kisebb a PEEK-n, emiatt az 6mledékfront sokkal laposabb. A
gorbék alapjan megallapithatd, hogy a PTFE csusztatd hatasa révén az
Omledék sebessége eléri a kdzéptengelyben meért v, aramlasi sebesseg
50%-at, PEEK fuvokaval pedig a 70%-at.
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1. &bra A profilszerszam felépitése

A folyamatosan extrudalt profilok felilete kezdetben jellegzetes kuldnb-
ségeket mutatott. Az acélfivokaval készitett profilokon D = 103 s™' nyirése-
besség mellett er6sebben, a rézfuvokaval extrudaltakon gyengébben jelentke-
zett a ,capabdr’, a miianyag favokak hasznalatakor D = 150 s nyirésebesség
mellett is sima fellletet kaptak. Lézeroptikai eljarassal kimutathaté volt az
elébbiek fellletének nyugtalansaga, érdessége és az utobbiak fellletének
zartsaga.

A kutatok bizonyitottnak vélik, hogy a fuvdka falanak tapadasa szerepet
jatszik az dmledeéktorés jelenségben. Amikor ugyanis az dmledékaram kisza-
badul a fuvdka ,rabsagabdl”’, a tapadas altal gatolt Omledékréteg sebessége



hirtelen megné, és felveszi az dmledék, ill. a profilhizas konstans sebességét.
A gyorsulas révén a szerszambol kilép6 profil duzzadasa jol ismert jelenség,
és ha ennek mértéke meghaladja az 6mledék szakitdszilardsagat, a fellleten
hibak, akar repedések keletkezhetnek (3. abra). Ha a fuvdka fala csusztatja az
Omledéket, a duzzadas kisebb mértéki, omledéktorés csak joval nagyobb nyi-
résebességnél lep fel.
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3. abra Az dmledékfront megvaltozasa a szerszambdl vald
kilepéskor el6zetes tapadas esetén

A folyamatosan végzett extrudalas masodik napjan sajnos a mianyag fu-
vokas szerszambol kiaramlo dmledéken mar kisebb nyirosebességnél is ta-



pasztaltak 6mledéktorést, azaz a fuvoka j6 tulajdonsagai nem voltak tartésak.
A LDS vizsgalatok szerint a fuvoka belsejében a folyasi viszonyok nem valtoz-
tak meg. Feltételezik, hogy a valtozasok kozvetlenul a kifolyasnal léptek fel;
oxigén hatasara bekovetkez6 kémiai elvaltozasokra vagy bomlastermékek le-
rakddasara gyanakodnak, ami megndvelhette a fuvoka fellleti energiajat és az
omledékkel valo kolcsdnhatasat.

Uj matematikai modell lap- és csészerszamok tervezéséhez

A lapok extrudalasahoz alkalmazott szélesrésli szerszamok és a
cséextrudalashoz hasznalt szerszamok dmledékelosztd csatornainak tervezeé-
séhez léteznek olyan programok, amelyek segitik a tervezdk munkajat. Ezek
ko6zOs hibaja, hogy csupan magara az elosztérendszerre vonatkoznak, és nem
veszik figyelembe az azt kdvetd un. vasaldézonat és magat a kifolyonyilast, az
un. favékat. Marpedig ezeknek a zénaknak a kialakitdsa befolyasolja az
Omledék mozgasaval szemben fellépd aramlasi ellenallast, és a megvaltozott
nyomas visszahat az elosztocsatornakban kialakuld folyasi tulajdonsagokra is.
Hianyzik az eddigi modellekben a szerszamdeformacié kdvetkeztében bekd-
vetkez§ valtozasok figyelembevétele is. A Paderborni Egyetem és a Krauss-
Maffei gépgyartd cég kutatdi ezért egységes egészként vizsgaltak az aramlasi
viszonyokat az extruderszerszamokban. A vizsgalatokat haromdimenzios vé-
ges elemes modszerrel végezték, az eredményeket mérésekkel elemezték,
majd Uj, a szerszam elosztdcsatornajat, vasalézoénajat és fuvokajat egyarant
figyelembe vevd Uj matematikai modellt dolgoztak ki. A vizsgalatokhoz labora-
toriumi szélesrésli szerszamot hasznaltak. A szamitasok és a mérések
izoterm korulményekre vonatkoznak.

A 4. abran lathatd, hogy a vasaldézonat tartalmazd szerszambol sokkal ki-
egyensulyozottabb sebességprofillal 1ép ki az dmledékaram, mintha azt vasa-
l6z6na nélkill, kdzvetlenll az elosztdécsatonabdl vald kilépéskor mérik. A fuvo-
ka hossza (50, 100, ill. 150 mm) ugyancsak befolyasolta a sebességprofilt; a
leghosszabb fuvoka eredményezte a legegyenletesebb aramlast.

Az uj modell felallitdsahoz a Carreau-tételbdl indultak ki, mert ennek alap-
jan lehet a legszélesebb nyirosebesség-tartomanyban figyelembe venni a
viszkozitas fuggeését a nyirésebességtdl. A modell elvét az 5. abra érzékelteti.

Az elosztécsarornabdl kileépd, dx szélességli dmledékaramok (szalagok)
nyomasvesztesége részben az elosztécsatornaban és a vasalézonaban (Ap)),
részben a fuvékaban (App) kovetkezik be. Az extrudalas feltétele, hogy a fo-
lyasi ellendllas valamennyi folyasi palyan a szerszam teljes szélességében
azonos legyen. Ezért a nyomasveszteségeket a vasaldézonaban és a fuvoka-
ban ki kell egyenliteni. A szerszam legszeélsd, dx szélességl Omledékarama
adott érték. Az elosztocsatorna K1 szakaszabdl kilép6, ugyancsak dx széles-
ségl omledékaram (Vg4) Apiy €S App, hyomaseséséhez szukséges omledék-
aramot ki lehet szamitani. llyen modon szakaszonként tovabbhaladva megha-



tarozhat6 az elosztdcsatorna egyes szakaszain a bedmlényilasok mérete. Ha-
sonld elven a cs6szerszamok spiral formaju elosztécsatornain is elvégezhetd
a szamitas. Ez a modell egyszeribb, kevesebb szamitassal jar, mint a véges
elemes mobdszer, és annal megbizhatébb eredményeket ad, amit a kétféle
szamitas elvégzése, tovabba kisérleti gyartas soran, mérésekkel igazoltak.
Vizsgaltak ruhafogas formaju és a T-alaku elosztocsatornat szogletes és kor
keresztmetszettel, és vizsgaltak a vasalézéna optimalis magassagat. A kisér-
leteket PE-HD-vel, 30 kg/h kihozatallal végezték.
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5. abra Az uj matematikai modell szamitasmaodjanak elve



A modellt a Krauss-Maffei cégnél mar a gyakorlatban is kiprébaltak. Az
egyre népszerlbb polietilén- és polipropiléncsovek fellletére gyakran koextru-
dalnak a piszkolédas ellen védd és a nyomtatast megkonnyité vékony kilsé
bevonatot. A meglévd csbgyartd szerszamok helyett koextrudalasra alkalmas
szerszamok alkalmazasa tulsagosan draga volna. A cég ezért adaptert fejlesz-
tett ki, amely a korabbi szerszamokhoz csatlakoztatd. Ennek elosztérendsze-
rét az ismertetett modell alapjan alakitottak ki.

(Pal Karolyné)
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