MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Extrudalas: tobbet, jobbat, gyorsabban

Az extruzios iizemekben is egyik legfontosabb célkitiizés a termelékenység emelése. En-
nek érdekében tobb 1j megoldast vezettek be az extruderek felépitésében. Egyik ilyen
ujitas az extruderek hosszanak, az L/D viszonynak a novelése mind az egycsigas, mind
pedig a kétcsigas tipusokban. Az utéobbiak kozott megjelentek a specialisan felépitett
nagyon nagy sebességiit HSEI extruderek. Novelni kénytelenek a feldolgozok az extruzios
bevonas sebességét is. Az extruderteljesitmény novelésével parhuzamosan itt kiilonosen
nagy gondot kell forditani a kiegészité berendezések dsszehangolasara.

Targyszavak: extruder, egycsigas, kétcsigas, L/D arany, HSEI extruder;
csigafordulatszam,; bevonas, lamindlas; kihozatal.

A vasarléi igények novekedése, az €élesedd verseny, a raktarra termelés helyett a
pontos hataridére szallitds (just in time) az extrudalok és az extrudergyartok szamara is
uj feladatok megoldasat tette sziikségessé. Az egyszerre legyartott tételek kisebbek
lettek, emiatt gyakoribba valt a termékcsere, amelynek id6tartamat, az 0 termék gyar-
tdsanak meginditasakor keletkezd selejt mennyiségét csokkenteni kellett. A gyartok a
gépektdl nagyobb teljesitményt, jobb kihozatalt, tartosan j6 mindségli terméket varnak,
azaz tobbet, jobbat gyorsabban.

Ujdonsagok az extruderek gyartasaban

Az extrudereknek két alaptipusa az egycsigads és a kétcsigas valtozat. Csovek
vagy profilok extrudalasakor PVC-hez legtobbszor egycsigas, poliolefinhez hornyolt
behtzo6zonas, kompresszios szakaszt tartalmazo kétcsigds extrudert alkalmaznak. A
kihozatalt mindkét tipusnal a csiga felépitése, mérete és a fordulatszam hatarozza meg.
Ugy tiinik, hogy jelenleg még ezek egyikében sem érték el a lehetséges hatérokat. A
feldolgozas koriilményeitdl €s a feldolgozando anyagtol fiigg, hogy melyik paramétert
célszeri modositani. Van arra példa, hogy a csigageometria megvaltoztatdsaval — a
plasztikalo egység meghosszabbitdsa vagy a fordulatszdm novelése nélkiil — 30%-os
kihozatalnovekedést értek el.

Némelyik 1) extruder mar kiils6 méreteivel is tiszteletet €ébreszt. A 150 mm atmé-
rdjl csigat tartalmazd, 2000 kg/h kihozatalra képes extruderek ma mar 2000 mm atmé-
réji csoveket gyartanak. Tovabb javithato mind az egy-, mind pedig a kétcsigas
extruderek teljesitménye a hosszusag és az atmeéro aranyanak (L/D) névelésével. Je-
lenleg 37D-s extrudereket is ajanlanak a gyartok, amelyekkel 30%-kal nd a kihozatal.
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A meghosszabbitott kétcsigas extruderekben hosszabb lesz a polimer eldmelegedésé-
nek szakasza is, jobban kézben tarthat6 a henger hémérséklete, szélesebbé valik a
»feldolgozasi ablak™, csokken a nyirdsi energia és a kertiileti sebesség. 4 150 mm-es
csigaval dolgozo, 37D-s egycsigas extruderek hajtasahoz sziikséges nagy forgatonyo-
matek ugyancsak nagyon kis keriileti és nyirosebesség mellett ad igen nagy kihozatalt,
ami nagyon kiméletessé teszi a plasztikalast.

Novelhetd a kihozatal a csiga felporgetésével. Ez nagyon latvanyos eredménnyel
jar, de nem minden miianyaghoz alkalmazhat6. A keriileti sebesség novekedése ho-
mérséklet-emelkedést okoz, és a hdérzékeny anyagok (pl. a PVC) bomlasnak indulhat-
nak. PVC ablakprofilok gyartasakor a csiga keriileti sebessége nem Iépheti tul a 0,11
m/s-ot. Ha a feldolgozandé miianyag elviseli a nagyobb forgasi sebességet, ennek no-
velése szamos eldnnyel jar: olcsobb berendezésekkel, gyengébb hajtassal lehet dol-
gozni; nd a feliiletegységre jutd teljesitmény, rovidil az anyag tartdozkodasi ideje a
gépben, homogénebb lesz az omledék, javul a termék mindsége.

Sziiletett nehany uj gépi megoldas is a plasztikdlas gyorsitasara vagy javitasara.
Az egyikben kiilon-kiilon meghajtott csigat épitenek a behizo zondba és a plasztikéalo
z6naba, amelyek fordulatszama eltér egymadstol, és hozzaigazithatdé a feldolgozando
anyag tulajdonsagaihoz. Egy masikban szétvalasztjak a megomlott milanyagot a még
szilard formdjutol: az omledékréteg furatokon keresztiil a henger faldban kialakitott
tiregbe kertl, és a kialakult nyomas a csiga csticsahoz viszi. A plasztikélés ilyen mo-
don nagyon kiméletes €s gyors, ezaltal a gép meglepden lerdvidithetd. Egy harmadik
Otlet szerint az extruderhenger plasztikdlo zonaba esé szakasza maga is forog, ami
sokkal intenzivebbé teszi az olvadast, €s jo hatassal van az egész gyartasi folyamatra.

Az extruzids feladatok tobbségéhez természetesen még ma is tokéletesen megfe-
lelnek az univerzalis extruderek, amelyek eldnye a sokoldalusag €s az egyszerii kezel-
hetdség.

A csbextruzidhoz valamennyi szokasos felépitésli extruderfejet (tiisketartos, szii-
rokosaras, csonkakaktpos omledékelosztasi — németiil Pinolen — szerszamot) alkal-
mazzak, a legnépszeriibbek az omledéket csavarmenetes 6mledékcsatorndakban eloszto
szerszamok (Wendelverteiler). Ezek kiilondsen alkalmasak tobbrétegii profilok eléalli-
tasahoz. Tovabbi elénylik a nagy dmledékhomogenitds, az Gsszecsapasi vonalak nél-
kiili termék, az egyenletes dmledékterités. Hengeres vagy konuszos kivitel mellett kis
atmérdji csovek €s tomlok gyartdsdhoz hasznalnak spirdl- vagy radidlelosztasu szer-
szamokat 1s. Kiilonleges felépitéstick a parhuzamos modulokbol felépitett un. cirkuld-
ris elosztasu szerszamok (Cirkularverteiler, CV), amelyekben az odmledék kor alak
csatorndban halad. A csatorna a modulok osztésikjaban az egyik vagy mindkét modul-
ba be van siillyesztve; az utdbbi esetben kis szerszdmméret mellett is nagy lehet a ki-
hozatal. Ez a szerszam is nagyon jol alkalmazhat6 tobbrétegii csovek gyartasara.

Héaromrétegli nyomasmentes lefolydcsoveket bonyolult extruderfej nélkiil keészi-
tenek kemény PVC-bdl un. adapteres koextruzioval. Ennek 1ényege, hogy a kiillonb6zo
polimeraramokat egy adapterbe vezetik, és ott tomor rid alakban egyesitik Oket. A
formazoszerszamot kozvetlenill az adapterhez csatlakozo tapegységre kotik. A 160
mm atmérdji csovek kiilso és belsd rétege tomor, kozépso rétege habositott PVC.
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A kis terméksorozatok, a gyakori anyag- és méretvaltas miatt szinte folyamato-
san kell valtoztatni a gyartosor és a segédberendezések gyartasi paramétereit. 4 fejlesz-
tesek egyik fo célkitiizése, hogy a termékcsere idotartamat a leheto legkisebbre csok-
kentsék.

Egyik megoldasnak tlinik az dllithato kalibralohiively alkalmazéasa, amellyel ledl-
las nélkiil vagy legfeljebb 10—15 perces leallassal valtoztathaté a csOméret vagy a
nyomasallosagi fokozat. Ennek 1ényege egy merev bevezetd nyilds, és ezt kdvetd ru-
galmasan valtoztathatdo atmérdji kalibraldé kosarak, amelyek végén a cs6 — varhato
zsugorodasat is figyelembe véve — névleges kiilsé atmérdjével jon ki. A kiilonb6zd
fokozatokban mért aktualis atmérét mérdberendezés jelzi ki, és egy mozgékony sza-
lagszer(i szerkezet gondoskodik arrol, hogy a cs6 keresztmetszete valamennyi fokozat-
ban tokéletes kor alaku legyen. Hulladékba legfeljebb egy révid atmeneti csdszakasz
keriil. A 40-160 mm-es mérettartomanyt két kalibraloval at lehet fedni, és barmilyen
falvastagsag (1,8-32,1 mm kozott) elérhetd velikk. Mas kalibralorendszerek 250—400
mm kozotti atmérdtartomanyban képesek hasonlo elven méretet valtoztatni.

A profilgyartok szdmara gyors termékcserélo rendszerek éallnak rendelkezésre,
amelyekkel 35-45 perc alatt allhatnak rd egy 01j termék gyartésara.

A novekedd gyartasi sebességekhez hozza kell igazitani a kisegité berendezések
sebességét is. A Battenfeld Extrusionstechnik GmbH egy otrétegli PE/Al csovek
gyartdsara alkalmas berendezésén percenként 52 m ilyen cs6 készithetd el. Ezt a sebes-
séget a kalibrald berendezésnek, a lehtiz6 €s a darabold berendezésnek is kdvetnie kell.
A gyors kalibralas érdekében vakuumkalibralést, a kis surlodas érdekében rozsdamentes
acélba épitett keramia vezetdelemeket alkalmaznak. A gyors hiitést merités helyett viz
permetezésével €rik el. A vakuumos kalibralok a vakuumszivattyuk hangos miikodése
miatt, tovabba a daraboldk is meglehetdsen zajosak, ezért gondoskodni kell a zajcsok-
kentésrol. Meg kell oldani azt is, hogy a megszakitas nélkiili megnovekedett termelés-
ben megjelend drutdmeget folyamatosan elszallitsak. A cs6- és profilgyartasban a lehu-
zas-méretre vagas-csomagolas titemét pontosan 6ssze kell hangolni a gyartaséval.

A Krauss-Maffei Kunststofftechnik GmbH egycsigas 36D-s extrudere

A Krauss-Maffei Kunststofftechnik GmbH (Miinchen) KME tipusu extrudereit
atalakitva megjelent a piacon ezek 36D-s valtozataval. A korabbiakban utaltunk arra,
hogy az ilyen meghosszabbitott extruderekben alacsonyabb hdmérsékleten, kimélete-
sebben lehet a polimert plasztikalni, és novekszik a gép kihozatala is. Az elsé, 6D-s
extruderek megjelenése utan folyamatosan nott a gépek L/D ardnya, az elmult 5 évben
pedig ugrasszerti volt a novekedés (1. abra). A 36D-s extruderek behtizérendszerében
az eddigi gépekhez hasonloan hornyolt hengert alkalmaznak, de a szokasos kompresz-
szi0s csiga helyett kompresszids-keverds elemekbdl felépiild csigat épitenek be. Mig a
csiga fordulatszdménak novelésével nd a kihozatal, a fajlagos kihozatal (az egy csiga-
fordulatra es6 szallitasi kapacitds) nem allando érték, a fordulatszam ndvelésével
csokken, friss granulatum feldolgozasakor akar 15%-kal, hatarérték kozeli fordulat-
szamnal 30—40%-kal. Ennek oka, hogy a hornyokban kialakul egy polimerfilm, amely
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kihat a teljes szallitasi folyamatra. Az 0j behuzorendszerrel a csokkenés 60—180/min
fordulatszam kozott egészen minimalis.
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A cséextrazional az dmledék termikus homogenitasat a csd belsé felének sima-
sdga alapjan lehet megitélni. Ha az 6mledék hdmérséklete nem volt elég egyenletes, a
csofal hulldmos lesz. A hagyomanyos extruderekben szallitott dmledék homérséklet-
eloszldsa altaldban nem tokéletes, a nagy térfogatu extruderfejek az émledékaramok
szétosztasa és ismételt egyesitése révén sokat javitanak a termikus homogenitason. A
csavarvonalas elosztoérendszer és mas miiszaki megoldasok nyoman azonban tomoreb-
bek, kisebbek lettek az extruderfejek, emiatt az extrudereknek a plasztikalas soran kell
egyenletesebb homérsékleti dmledéket eldallitaniuk. Ez elényos a feldolgozoknak,
mert ugyanarra az extruderre tobbféle fejet foghatnak fel, ezaltal rugalmasabb lesz a
rendszer. Az extruderek meghosszabbitasa kedvez az 6mledék-homérséklet kiegyenlito-
desének, ugyanakkor nem igazolddott az az aggodalom, hogy az omledék tulmelegszik.
A 2. abra azt mutatja, hogy a hagyomanyos 30D-s extruderekben is csokkent az
omledék homeérseklete az elmult évek fejlesztésének eredményeként, a 36D-s gépek-
ben pedig Iényegesen alacsonyabb, kiilondsen nagy kihozatal mellett. 4 meghosszabbi-
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tott gépekbe a kozelmultban kifejlesztett, kompresszios és keverdszakaszokbol allo csi-
gakat épitenek be, amelyekben jol elkiiloniil a mar megomlott polimer a még szilard
fazistol.

A Krauss-Maffei cég 30D-s €s 36D-s extrudereit 45—150 mm-es csigakkal gyart-
ja. Kihozataluk tartoményat az /. tabldzat mutatja. Lathatd, hogy ha a kihozatalt nem
kell novelni, a feladat egy fokozattal kisebb extruderrel is elvégezhetd.

1. tablazat
A KME 30D-s és 36D-s extruderekkel elérheto kihozatal
Csigaatméro Kihozatal, kg/h
Mm 30D 36D
45 200-240 270-300
60 310-350 450-500
75 450-520 640-700
90 640-700 850-950
125 950-1050 1200-1350
150 1200-1300 1400-1700

A 36D-s extruderek jol bevaltak sima fala PE-HD, PP-H, PP-R, PE-Xb, hulldmos
falt PE-HD, PP-C, aluminiummal tarsitott PP-R csovek és mas csovek gyartdsara.
Ezeknek az extrudereknek a kihozatala ardnyosan nd a fordulatszdmmal, ekdzben al-
lando az egy csigafordulatra es6 (fajlagos) kihozatal (3. abra).
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3. abra Egy KME 90-36D ¢és egy 75-36D tipusu extruder kihozatala ¢s fajlagos
kihozatala a csiga fordulatszaménak fliggvényében (feldolgozott anyag a Borealis cég
HE3490LS jelii PE 100-as cs6anyaga, 6mledéknyomas 220 bar)
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Nagy sebességil kétcsigas extruderek

A kétcsigas extrudereket hagyomanyosan polimerkeverékek eldallitasara és ezek
granuldlasara hasznaljdk, majd a granulatumot taplaljak be a formazast végzo froccs-
ont6 gépbe vagy a profilhizo extruderbe. Ma mar azonban arra toérekszenek, hogy az
alakadast kozbensd granulalas nélkiil, a kétcsigas extruder altal szallitott dmledékkel
végezzek el (direkt extrudalas).

A kétcsigas extrudereknek alapvetoen kétféle tipusa van: a kis sebességii (max.
50/min fordulatszamu), a polimert lassan megomleszto (low-speed, late-fusion, LSLF)
és a nagy sebessegii (akar 1200/min fordulatszamu), az omledékbe energiat betaplalo
(high-speed, energy input, HSEI) extruderek. Az LSLF extruderek ellentétes iranyban
forgd csigaparral, kis nyirohatassal dolgoznak, és egyenletes nyomadssal szallitjdk az
omledeket, pl. a PVC-t. A HSEI extrudereket elsosorban keverékkészitéshez, reaktiv
extruziohoz vagy az illékony komponensek kiparologtatasahoz alkalmazzak. Az utob-
biakban egyiranyba forgo, egymasba hatolo csigapar van, de specidlis célra hasznal-
nak egymasba nem hatolo csigdkat is.

A HSEI extruderekben a polimer részben a csigaszarnyak kozott, részben a csiga
¢és a henger kozotti résben 0mlik meg. A csigdk kiilonbozd szakaszokbol épiilnek fel,
egyes szakaszokon biitykds tengellyel, ahol igen nagy nyirder6 hat a polimerre. Az L/D
arany altalaban 32—48 kozott van, de L/D =72-es gépet is készitettek mar. A henger is
modulokbdl épiil fel, és folyadékkal hiithetd. A hajtomotor a nagy sebességgel forgd
csigakon keresztiil energiat visz be a rendszerbe, amelyet a polimer a nyirohatas révén
nyel el. Szabalyozhato paraméterek a csiga fordulatszdma, az anyagok betaplalasi se-
bessége, az egyes szakaszok homérséklete, az illékony anyagok elszivasara szolgalo
vakuum erdssége. Kijelzett adatok altaldban az dmledéknyomads, az dmledék-hdmér-
séklet és a motor aramfelvétele (a nyomaték).

A csiga és a henger szakaszos felépitése, tovabba ezek szivattyzo-torld funkcio-
ja lehetévé teszi, hogy az extrudert a mindenkori feladathoz optimalisan épitsék fel. A
betaplalt szilard anyag behuzasa és a plasztikalas az elsd, viszonylag rovid szakaszon
megy végbe. A csiga keverdelemeit €s a parologtatoelemeket a folyamat jellegének
megfeleld helyre épitik be. A csiga végére teszik a kihordoelemeket; ezek felépitik és
stabilizaljdk az 6mledéknyomast, amellyel az anyag a szerszamba jut.

A HSEI extrudereket ,,sziikdsen” etetik, a kihozatalt a betaplalt anyag mennyisé-
ge hatarozza meg. A csigak fordulatszama fiiggetlen az adagoléastol. Mivel a henger-
ben a nyomasgradiens a legtobb eljarasban 0, az adalékok oldaletetén keresztiil a mar
megOmlesztett polimerbe is bevihetdk. Ezaltal pl. mérsékelhetd a toltdanyagok koptatd
hatasa vagy a nyirasra érzékeny adalékok bomlasa.

A csigak kiilsé és belsd atmérdjének aranya (OD/ID) a legtobb HSEI extruderben
1,55, de a Leistritz cég (Somerville, NJ. USA) 0 MAXX sorozatli gépeiben ez az
arany 1,66. Az utdbbiakban a szabad térfogat kb. 30%-kal nagyobb, de egy uj, aszim-
metrikus biitykds szakasz beépitésével mégis ugyanakkora nyirodhatas ala keriil a poli-
mer, mint az 1,55 OD/ID ardnyt gépekben. A megnovekedett szabad térfogat nagyobb
kihozatalt eredményez, a nagyobb csigamélység ugyanakkor elényds a nyirdsra és a
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hore érzékeny anyagok szamara. A MAXX tipusu extruderek kiilonosen hasznosak ak-
kor, ha nagyon konnyti (nagy térfogatl) pigmentet vagy mas por alakt adalékot kell a
polimerhez keverni. A nagyobb térfogat miatt ezekbe a gépekbe erdteljesebb hiito-
rendszert €pitenek be.

A HSEI extrudereken az 6mledék kidramlasanak helyét és modjat nagyon gondo-
san kell megtervezni a siker érdekében. Granuldlaskor pl. olyan granulaléfejet alkal-
maznak, amely csak egy iranyba engedi at az dmledéket (swing-gate strand die), €s
amelyben egy ovalis torétarcsa maximalja a lyuktarcsa feliiletét. A csigak tilnyulnak a
hengeren, hogy a lehetd legkisebb legyen a csigak cstcsa €s a torétarcsa kozotti tavol-
sdg, ¢és ezaltal megeldzzeék az Omledék pangasat. Némely esetben fogaskerék-
szivattyut alkalmaznak a HSEI extruderek hengerében altalaban uralkod6 10 MPa
omledéknyomas ndvelésére. Mikrogranulatum viz alatti gyartasakor akar 500 furatot is
tartalmazhat a lyuktarcsa, amelyen az Omledék atdramoltatasara legalabb 20 MPa
nyomas sziikséges. Fogaskerék-szivattyuval 27-28 MPa nyomas érhetd el, és eziltal a
HSEI extruderek is beépithetdk egy mikrogranulalo rendszerbe.

Az extriziés folyamatban néha feltétleniil sziikséges szliréshez is megfeleld
nyomasra van sziikség; a finom sziiréshez (40-50 pm-es részecskék kisziirésé¢hez) vi-
szonylag nagy nyomasra. Ilyenkor a csigaba folyamatos sziirdcserével miikodd durva
eldsziird szakaszt iktatnak be, a finom sziirés eldtt ugyancsak fogaskerék-szivattyuval
novelik meg az 6mledéknyomast.

A gépeket 700 1oerds (515 kW-os) vagy annal kisebb valtodramt motorral hajt-
jak, amelyek olcsobbak vagy hasonld aron kaphatdk, mint az egyenaramu motorok,
de azoknal egyszerlibbek, robusztusabbak, konnyebb a karbantartasuk, olcsobb a javi-
tasuk és pontosabban szabalyozhatok. A Flex I/O bemend/kijové jelzérendszer
(input/output signals), amely lehet analog vagy digitalis, nagyon erdsen csOkkentette
az 1) berendezések telepitésekor a huzalozast. A gépek vezérlésében egyre nagyobb
szerepet kapnak az olcsé PC-ken (personal computer, személyi szamitdgép) és PLC-
ken (programmable logic controllers, programozhat6 logikai vezérlok) alapuld rend-
szerek.

Fontossa valt a sebesség az extruzios bevonasban is

Az extruzios bevonasban is felporogtek a gépek, fontos lett a gyartdsi sebesség.
Ehhez azonban nem elegendé az extruder teljesitményét novelni, hanem ossze kell
hangolni vele a kiegészito berendezéseket is. Egy 300 m/min gyartasi sebességre ter-
vezett feltekerd berendezés igencsak bajba keriil, ha 600 m/min sebességgel zudul ra a
bevonattal ellatott hordozdanyag.

Az Osszehangolas a villamos rendszernél kezdddik. Meg kell gydz6dni arrol,
hogy az a megnovekedett sebesség mellett is képes-e megdrizni stabilitasat. 600 m/min
sebességgel futd anyagon szabad szemmel nem észlelhetdk az Osszeillesztések. Nagy
sebességli digitalis kameraval kell megfigyelni a mozgd anyagot, hogy hiba esetén a
felvételek alapjan a karbantartok megallapithassak a hiba okat. A szabad szemmel ko-
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vethetd hibat a tekercsbe tlizott zaszldcskaval szoktak megjeldlni. A nagy sebességli
gépeken a jelolést automatizalni lehet pl. az anyag szélére ragasztott dntapado csikkal.

Egy 1j hajtérendszerrel nagyon jol szabalyozhat6é az anyag futdsa. Elmozdulasra
képes Un. ,,tancold henger” (dancer roll system) alkalmazasaval gyorsan kiegyenlithe-
tok a huzofesziiltség valtozasai. A gyartok gyakran a tekercsek atmérdjének novelésé-
vel akarjdk a tekercscsere ciklusat novelni. Ehhez néha nagyobb raklapok, erdsebb
tekercskezeld berendezések, tagasabb terek kellenek. Ha nyomtatjak a termeket, a
nyomtatdk kapacitasat is 6ssze kell hangolni a nagyobb gyartasi sebességgel. Gondolni
kell a szaritoalagut hosszanak és a koronakisiiléssel kezeld berendezés energiaellatasa-
nak ¢és elektodaszdmanak novelésére is.

A szallitorendszer kozldkerekei konnyen elakadnak a fordulokban nagy sebes-
ség esetében, ezért alkalmas csapaggyal €s kendanyaggal kell ellatni 6ket. Bizo-
nyos anyagok szallitdsdhoz szénszéllal erdsitett, hornyolt kozldkerekek hasznalatat
ajanljak.

Ha a gyartaskor szélvagast is alkalmaznak, nem szabad elfeledkezni a megnove-
kedett sz&lhulladék elszivasarol. Nem egy bevondberendezés dolgozik tervezett sebes-
sége alatt csak azért, mert nem képesek a hulladék eltavolitdsat megoldani.

Ha kétszeresére novelik a szallitasi sebességet, meg kell duplazni az extruderbdl
kidramlo polimer mennyiségét is. Emiatt néha koextrudald berendezést kell a gyarto-
sorba iktatni. Uj berendezés telepitésekor sokan egy nagyobb kapacitasu extruder al-
kalmazasat tartjak célszeribbnek. A nagyobb extruder azonban kevésbé rugalmas,
ezért masok a koextruder beallitasat részesitik eldnyben.

A nagyobb mennyiségli dmledékbdl a hiit6hengernek tobb hét kell elvonnia.
Szamitasok alapjan kell eldonteni, hogy egy nagyobb atmérdjii hengert célszeribb-e
beépiteni vagy a hdelvezetés sebességét lehet-e novelni. A nagyobb hdmennyiség
elvezetéséhez tobb hiitdvizre €s nagyobb vizhiitd kapacitasra van sziikség. A hiito-
hengeren bekovetkezd kondenzécid elkeriilésére ilyenkor két hiitérendszert alkalmaz-
nak, egy alacsonyabb hdmérsekletiit a szoritd- és tdmasztdhengerben és egy magasabb
homeérsékletit a hiitbhengerben. A bevonattal ellatott hordozoanyag feltapadasat a
hengerekre késébb konnyen levalaszthaté védofolia parhuzamos futtatasaval lehet el-
keriilni.

A hordozoanyag sebességének novelésével a vele egylitt mozgo levegdréteg se-
bessége is nagyobb lesz. Ilyenkor — kiilondsen konnyli hordozdéanyag alkalmazéasakor
— specidlis feszitdszerkezetet és specidlis szallitogorgdket kell alkalmazni a cslszés
megakadalyozasara. A bevonat jobb tapadésat a szoritbhenger nagyobb nyomasaval €s
linearis szoritdszerkezet beépitésével lehet javitani. A tapadas ndvelhetd az dmledék-
hémérséklet emelésével, a levegdrés nagyobbitasaval, alapozassal vagy feliiletkezelés-
sel is.

Egy 1j, nagy sebességli bevond/laminalé rendszer nagyon sok pénzbe keriil, és
ezt kevés feldolgoz6 engedheti meg maganak. A gépgyartdk azonban (némelyek fizet-
ség ellenében) tanacsokat adnak arra vonatkozodan, hogy egy meglévd rendszer mely
elemeinek kapacitasat lehet megnovelni, és mely elemeket kell kicserélni. A kicserélt
elemek legtobbszor egy késdbbiekben megvasarlandd ) gépsorba is beilleszthetok
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lesznek. Mivel a piacon egyre inkdbb az olcsobb termékeket keresik, a feldolgozok
kénytelenek lesznek felgyorsitani gyartosoraikat, ha talpon akarnak maradni.
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