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Hazankban szdmos véllalkozas tevékenykedik a fo-
liagyartas teriiletén. A gyarték koziil azonban csak néha-
nyan foglalkoznak technoldgia fejlesztéssel és gépgyar-
tassal. Ezen cégek egyike a DR-PACK KFT., melynek f6
tevékenysége fijt PE folia gyartdsa és konfekciondldsa.
A cég mérnokei a jelenlegi gyakorlatban széleskortien
alkalmazott foliagydrtasi eljaras hidnyossagait €és hibdit
igyekeztek csokkenteni fejleszté munkdjukkal és talal-
madnyaikkal. A fuijt féliagyartas teriiletén két konkrét ta-
lalmany sziiletett, a forgémagos f6liaftivé fej és az inten-
ziv 1éghiitési rendszer. Ezek a talilmdnyok egy ujgene-
racids folia gyartasara alkalmas gépsorba épiiltek be.

A folia gyartasara leginkdbb elterjedt és széles kor-
ben preferalt eljaras a félia fivas. A leggyakrabban al-
kalmazott félia fivé gépek segitségével altalaban +15—
20% ttiréssel tudunk folidt gyartani. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy egy elméletileg 20 um vastag félia gya-
korlatilag 16 és 24 um kozotti vastagsdga. A leggyen-
gébb ldncszem hasonlatnak megfelelSen, ez a félia csak
a 16 um keresztmetszetnek megfeleld teherbirasd, va-
gyis a teherbirdsa megegyezik egy olyan f6lidéval,
amely mindenhol 16 um vastagsagu. Ezzel a technol6gi-
aval gyartott félia rengeteg anyagtobbletet tartalmaz,
mely egy pontosabb gyartasi eljarassal kikiiszobolhetd,
és a foliank teherbirasa nem csokken (/. dbra).

Ezen meggondoldsok alapjan kezdtiik el azt a fejlesz-
t6 munkét, melynek eredménye egy olyan technoldgia,
ami az anyagtobblet megsziintetése mellett noveli a félia
teherbirdsat. Ezen uj technoldgia segitségével a fdlia tii-
rése +1-2% kozott tarthatd, a folia szovetszerkezete pe-

a leggyengébb keresztmetszet sajat, idedlist megkdzelitd folia (kék)

feleslegesen felhasznalt anyag

mas termékek feliiletprofilja (piros)

1. dbra. Folia metszet

dig a teherbirds szempontjabdl egy kedvez&bb orientalt-
sdgu halds struktdirat képez, melynek kovetkeztében a
mechanikai mutaték 10-150%-kal novekszenek.

Az 1j technoldgia esetén tehdt, a fenti névlegesen
20 um-es félia egy névlegesen 17,5 wm-es félidval ki-
valthat6. Ha azonban figyelemben vessziik a kedvezd
szovetszerkezeti valtozasokat, akkor egy 16 um-es félia
is tokéletesen helyettesiti a kordbbi 20 um-es foliat. Az
4j technoldgia segitségével kb. 25-30% anyagot takarit-
hatunk meg, s ennek kovetkeztében vildgviszonylatban
tobb millié tonndval kevesebb hulladékkal terheljiik a
kornyezetiinket.

Hosszi évek tapasztalatai alapjan fejlesztettiik to-
vabb a fujt folia gyartasi technolégidjat. A fejlesztés cél-
ja és eredménye egy olyan berendezés, amely nagy se-
bességli, egyenletes vastagsagui és anyagmindségt, ked-
vez6bb szakaddsi és nyuldsi paraméterekkel rendelkezd
félia gyartasat teszi lehet&vé.

A gép két alapvet6 Gjdonsdga a tomlSképzést végzd
forgdmagos fej, €s a tomlé gyors visszahtitését elGsegitd
intenziv léghfités.

A kovetkezdkben roviden bemutatjuk a forgémagos
és a hagyomanyos forgé féliafivé fej kozotti alapvetd
kiilonbségeket, amelyek lehetové teszik a félidk leg-
Ujabb generacidjdnak gyartasat.

Tokéletes folia akkor gyarthaté, ha minden paramé-
terét tekintve (vastagsag, hdmérséklet, anyagszerkezet,
sebesség a keriilet mentén stb.) homogén anyag 1ép ki a
szerszam allandé méretd résén egy intenziv és egyenle-
tes hiitéssel rendelkezs térbe (2. dbra).

A fejnek tobb szerepe van. Megvaltoztatja az anyag-
dram iranyat, szétosztja az anyagot egy korgytrd ke-
resztmetszetre, az inhomogenitdst megsziinteti, biztosit-
ja a kilépd keresztmetszet allandé résméretét.

A hagyomanyos fej hibai

A, A fejben az anyagdram tobb kis atmérdjti furatba
oszlik szét, melyek mindegyike egy-egy spirdlis csator-
ndba vezet. Annak ellenére, hogy az anyagaram a spirdl-
csatorndk utdn Ossze van vezetve, a kilépd keresztmet-
szetben a sebesség a keriilet mentén nem egyenletes,
mert a csatorndk kiomléseinél nagyobb az anyagaram.
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Hagyomdnyos forgdfej.

1 —spirdl mag; 2 — csapdgyhdz; 3 — fogaskoszorii;
4 —matrica; 5 — kiilsé hdz; 6 —mag; 7 — karima; 8
—nyaktag; 9 —talp lemez; 10 — forditokamra; 11 —
forditobetét; 12 — csiiszotomités;

13 —teflonbetétek; 14 — csapdgyfél kiilso;

15 — csapdgyfél belso; 16 — csapdgyanya

B, A fejben 1év6 szétosztd- s spirdlcsatorndknak van
még egy kedvez6tlen hatdsa. Az anyagaram tobbszoros
szEt- és Osszevezetése a fejben nemcsak gétolja a homo-
gén anyagszerkezet kialakitdsdt, hanem éppen folyama-
tosan szétszabdalja a kialakul6 orientdcidkat. Igy egy vi-
szonylag rendezetlen (inhomogén) szovetszerkezet ke-
letkezik. Ezaltal jelentésen lerontja a végtermék mecha-
nikai (szilardsagi, nyildsi, szakaddsi stb.) tulajdonsagait.

o

C, A kilépd gytirtikeresztmetszetet képz6 alkatrészek
nem egymdshoz vannak rogzitve. Igy ezen alkatrészek
egymashoz viszonyitott helyzetét (koncentrikussagat,
egytengelyliségét) a kozvetitd alkatrészek illesztése,
alak- és helyzettlirése hatdrozza meg. A pontossidgnak a
gyartastechnoldgia szab hatdrt. A pontatlansag eredmé-
nye, hogy a résméret a keriilet mentén nem lesz allandd,
ami az egyik legf6bb oka a félia nagy vastagsdgi eltéré-
seinek.

Az anyag letapaddsi hajlama is jelentds hatdssal van
a folia vastagsdgara. A hagyomanyos fejeknél a hdz és a
mag egymashoz viszonyitva nem forog, a letapadt anya-
got csak az axidlis anyagaram szakithatja le. Ez azt ered-
ményezi, hogy a letapadt részecskékhez tovdbbiak ta-
padnak, igy megduzzadnak, és ,,csikot” hiznak a kiléps
anyagba. Kritikus méretlivé valasukat kovetden lesza-
kadnak a feliiletrdl, és az anyagdramba beépiilve szaka-
dasi gécpontot képeznek a termékben.

I

D, Az anyagot a fej kiilsé feliileteire csatolt fiitGtes-
teken keresztiil fitjiik. A kiilsé héforrds, a fej anyaganak
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inhomogenitdsa és a geometria valtozdsa miatt, az olvadt
miianyag keriilete mentén nem egyenletes héterhelést
kap. Igy a keriilet mentén nem egyenletes hdmérséklet-
tel 1ép ki a fejbdl. A hé a fiit6testben képzddik, kb. fele
a kornyezetet melegiti, mig a maradék része vezetés tt-
jan jut el az anyagba, s 1ényegében az anyag melegiti fel
a fej mag részét. Ezért mindenképpen a bels6 fal hide-
gebb, a kiilsd fal pedig melegebb, mint az anyag, igy a
letapadds, esetleg a le€gés nagy val6szinlségd.

A fent megfogalmazott hidnyossdgok a félia vastag-
sdgaban akar +20%-os eltérést eredményeznek. Az ilyen
hibaval rendelkez6 félia csak tigy tekercselhetd fel, ha a
fej forog.

A forgatds azonban djabb problémadkat vet fel. Mivel
a csapagyazas nagy hémérsékleten tizemel (kb. 200°C),
a kenGanyag kiolvad, és folyamatos utanpotlast igényel.
Ezenkiviil a fit6testek dramellatasat és a gép szabalyza-
sdhoz sziikséges kommunikaciét cstiszégytirtikon kell
megoldani, valamint a ftit6testek szabalyzoegységeit is a
forgé részre kell felépiteni.

Ezen problémdk megsziintetésére irdnyuld torekvé-
stink eredményeképpen sziiletett meg a kovetkezékben —
koncepciondlisan — bemutatdsra keriil6 forgémagos f6-
liafivo fej (3. dbra).

o

[ ___{gn agaram
77

TRT/S

3. dbra. Forgomagos fej koncepcio
1 — hdz-matrica egység; 2 — forgo mag; 3 — csapd-
oyfél felsd; 4 — radidlis teflon betét; 5 — axidlis tef-
lon betét; 6 — csapdgyfél also,; 7 — kozpontosito gyii-
rii; 8 — tdvtarto gyiirii
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A korabban vazolt négy probléma Kkikiiszobolése a

forgomagos fejjel

A, Egyenletes sebesség a keriilet mentén: Az irany-
valtdsbdl adéd6é inhomogenitdst a fej ellendlldasdval
sziintetjiik meg. A korabbi fejeknél az irdanyvaltas utan
az anyag azonnal elindulhatott felfelé, s nem volt ra-
kényszeritve, hogy el6bb alkosson egy viszonylagosan
homogén korgytriit, s csak utdna menjen tovabb. Jelen
esetben a folyamatosan sz{ikiil6 rés nagyobb ellenallast
jelent az anyagnak, mint a forgémag korbefutdsa, ezért
elészor feltolti ezt a korgytrtt, és csak azutdn indul el
felfelé az anyagdram. A szerszdm ellendlldsa a forgdmag
fordulatszamaval szabdlyozhat6. Ezaltal megsziinik a
beomls csatorna kozelében (felett) kialakulé nagyobb

s 2z

térfogatdram és nagyobb kiléps sebesség. fgy a keriilet

s 2z

mentén egyenletes sebességgel kilépd anyagot kapunk.

B, Rendezett, hdlés (homogén) szdvetszerkezet: Ki-
alakuldsa a mag forgdsanak koszonhet6. Mivel a kiilsd
haz 4ll és a belsé mag forog, ezért meglehetSsen nagy
sebességkiilonbség van az anyagot hatarolé feliiletek ko-
zOtt, masrészt az anyag aramlik felfelé is. A kétiranyu
mozgas ereddjeképpen, az anyag mintegy spirdlis palyan
aramlik. Ezenkiviil az anyagaramot, a hagyomanyos fej-
hez képest, nem osztjuk szét tobb csatorndra és vezetjiik
0ssze ismét, ezdltal nem rontjuk le (tdrdeljiik szét) a mar
kialakult homogén anyagaramlast és szovetszerkezetet.
gy kedvez6 mechanikai tulajdonsigokkal rendelkezs
egyenletes hdlds szovetszerkezetet kapunk.

C, Egyenletes vastagsagu félia: A forgd mag, az allé
haz és a koztiik nagy nyomadssal aramlé folyékony anyag
egy siklocsapdgyat alkot. Ez a kialakul6 siklocsapagy (a
lentebb elhelyezett teflongytrtikkel egyiitt) vezeti a for-
g6 magot az all6 hdzban, és pontos Onbedlldst valosit
meg, ezaltal a kilépd keresztmetszet dlland6 résméretd.
Ezenkiviil a mag forgasanak kovetkeztében, az anyag fo-
lyamatos mozgdasban van, s igy a letapadas valészindsé-
ge minimdlisra csokken. Az esetlegesen letapadd szem-
cséket a nemcsak axidlisan, hanem tangencidlisan is
mozgé anyag azonnal felszakitja. Igy szavatolhaté az

egyenletes vastagsagu folia.

D, Azonos homérséklet a keriilet mentén: A fej ho-
mérsékletét indulaskor a haz kiils6 feliiletére szerelt fii-
tétestekkel allitjuk be, majd a forgatds bekapcsolasat ko-
vet6en a fiitétestek szerepe csokken, s a mag gytiré mun-
kdjaval fitjiik az anyagot. Lényegében a h6 az anyagban
képzddik, mig a fiitétestekkel csak nagy veszteségek ré-
vén, a haz kozvetitésével vittiik be a hét. Ily mdédon az
anyag hémérsékletének egyenletessége is szavatolhatd,
és a keriilet mentén egyenletes h6képet kapunk.

Ezzel a konstrukcidval biztositani tudjuk tehat a kilé-
pd keresztmetszet koncentrikussagdt, az anyag egyenle-
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tes belsé fiitését, a keriilet mentén egyenletes anyag-
dramlast, a letapadds megel6z€sét, és egy homogén ren-
dezett szovetszerkezetli foliat kapunk. Az igy gyartott
termék vastagsdgi hibdja +5% alatt tarthaté. Ami az ed-
digi £20%-hoz képest jelent6s anyagmegtakaritast ered-
ményez, és a kornyezetterhelést is ugyanannyival csok-
kenti.

A fej résén kilép6 anyagbdl tomlét képziink, amelyet
a megfeleld méretre fujast kovetden kell visszafagyasz-
tani. A hiités leveg6vel torténik. A hiitérendszer két egy-
ségbdl épiil fel:

1. A tomld kiilso feliiletének homérsékletét befolya-
sol6 hiitégytirtibol.

2. A toml6 belsé feliiletét hiitd belsd ho, illetve leve-
g6cseréls egységbdl.

Ezen hiit6egységek mindegyike héatadas dtjan valos-
sitja meg a h&cserét. Az atadott h mennyiségét harom
tényezdvel tudjuk befolydsolni.

1. A hitékozeg és a fal hdmérsékletkiilonbségével.
Ebben az esetben a fal 200°C-os, a kornyezeti levegd
25°C. A kornyezeti leveg6t lehtitve 5°C-ra a hdmérsék-
letkiilonbség ugyan novekszik, de a 175°C-rél 195°C-ra
torténd véltozas mindosszesen csupan 10% novekedést
eredményez, a hiitott levegd elddllitdsa azonban egy
nagy kapacitasu 1éghtitd rendszert igényel. Tapasztalata-
ink szerint azonban, mér ez a hiitott levegd hatdséra be-
kovetkezd 10%-os hiitési hatékonysagnovelés is érzékel-
hetd volt a félia mindségében, ezért ugy véljiik, hogy a
bemutatdsra kertil6 megolddsokkal még jobb eredmé-
nyeket fogunk elérni.

2. A fdliagyartds sordn adott mindség eléréséhez
adott geometriai viszonyokat és ardnyokat kell betartani.
A fdlia feliilete ebbdl kifolydlag adott. Ezért a h6atado
feliilet sajnos nem véltoztathato.

3. A héatadasi tényezd viszont sz€les hatdrok kozott
véltoztathatd, levegd esetében elsdsorban a levegd rela-
tiv pdratartalmédval és a leveg6 aramlasi sebességével
(sebességkiilonbség a folia és a levegd kozott) befolya-
solhatd.

27z

A héatadasi tényezdvel jelentds mértékben valtoztat-
haté a héatadas mértéke. A nyugvé szaraz levegd hoat-
addsi tényezGje kb. 5 W/m2-K, mig egy pdrds, erGsen
dramoltatott levegd hdétadasi tényezdje kb. 250 W/m2-K.
Tehat a hdtadasi tényezdvel akdr az 50-szeresére is no-
velhet$ az elszéllitott h mennyisége.

A levegd sebességének a tomld szildrdsdga szab ha-
tart. A sebesség a levegd oOrvényszerli bevezetésével
azonban tovabb novelhetd. Tovabba, a levegdorvénybdl
a félidra hat6 centrifugdlis er6 kedvez6 a tomlé stabilita-
sdra nézve.

A sebességkiilonbség novelésével tehat nd a hatada-

2oz

si tényezd, melynek kovetkeztében nd a hiitSteljesit-
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mény. A hiit6teljesitmény novelésével novelhetd a folia
palyasebessége, s ezzel egyiitt a gép termelékenysége, a
termelés hatékonysaga.

Az eddigiekben ismertetett elméleti és gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan épitettiik a kovetkezd foliaftivo egy-
séget. A hiitGegységben a fent emlitetteknek megfelels-
en, az araml6 levegd sebességének novelésével és ira-
nydnak véltoztatdsdval tessziik hatékonyabbd a hiitést. A
leveg6t mind a hiitégyrtibdl, mind pedig a belsd 1égcse-
rél6bol tangencidlis réseken keresztiil fijjuk a folidra, a
belsd 1€égmozgds intenzitasat a fuvokak venturi csé jelle-
gl kialakitdsaval fokoztuk. Ezaltal egy-egy 6rvényt ho-
zunk létre a tomld kiilso feliiletén és a tomld belsejében.
A két orvényt ellendramban mikodtetjiikk egymdssal, s
igy a tomlére gyakorolt kedvez6tlen hatdsaik egymdst
ellensilyozzdk, mig a kedvezd hatdsok egymdssal par-
huzamosan mikddnek (4. dbra).

4. dbra. A hiitérendszer belsd fiivokdi

7.z

A bels6 1égcserélénél a levegd az esernyGszerti me-
chanizmussal mozgatott fivokdkon 1ép be, és a tomld
kozepén felnyild csovon keresztiil szivjuk ki (5. dbra).

Az altalunk kifejlesztett f6lia szakitévizsgdlatai a
szakaddsi nyilds nagy mértékd, a szakitdszilardsag ki-
sebb mértékli javuldsit mutatjdk. A vizsgdlatokat az
MSZ EN ISO 527-1, illetve az MSZ EN ISO 527-3 szab-
vany szerint végeztiik el. A prébatest szélessége 25 mm,
a befogépofak kozti tavolsag 100 mm volt. A vizsgélati
sebességet a szabvdnyban rogzitett értékek kozott val-
toztattuk. 500 mm/min-es szakitésebességnél a szakada-
si nyulds 125%-kal, ezzel parhuzamosan a szakitdszi-
lardsag 13%-kal novekedett. A 6. dbrdn a tobbszor meg-
ismételt szakitévizsgdlat dtlag eredményét lathatjuk, me-
lyet a sz€1s6 értékek elhagydsat kovetden maradt adatok-
bol képeztiink. Azért valasztottuk ezt a viszonylag nagy
szakitosebességet a szemléltetéshez, mert a félidk is ek-
kora, vagy esetleg még nagyobb sebesség mellett kertil-
nek felhaszndldsra, s igy 1ényegében felhasznalasi koriil-
mények kozott teszteltiik a termékmintdkat.
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5. dbra. A fiivo fej és a hiitérendszer, a légdramokat szemlél-
tetd spirdlokkal
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6. dbra. Szakitodiagram (szakitosebesség 500 mm/min)

A tovédbbiakban tobbrétegli folidk gydrtdsdara is ki
akarjuk terjeszteni a technolégidt, ahol hasonlé eredmé-
nyekre szdmitunk. Kezdetben egy kétrétegii foliaftivo fe-
jet épitiink, melynek most dolgozunk a tervein, s varha-
télag egy hénap milva indul el a gyartdsa. Ezzel a fejjel
egy mar meglévé gépsorunk hagyomdnyos forgd fejét
valtjuk ki. Tobb éves kutato-fejlesztd munkink eredmé-
nyeivel a 2004 6szén, Diisseldorfban tartandé K 2004
mianyagipari szakkidllitdson akarunk a nagykodzonség
elé 1épni.
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