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DR-PAck: forradalom a féliafuvasban

A DR-PAck KFr-t mar miikodésének kezdetétdl az
jellemezte, hogy sosem volt elégedett azzal, amit a pia-
con lehetett kapni. Igaz volt ez — és még mindig igaz —
mind a termékekre, mind a gyarté gépekre. A termékek-
kel szembeni elégedetlensége, illetve a megfelels termé-
kek hidnya vezette arra, hogy pl. els6ként gyartott és for-
galmazott Magyarorszdgon polietilén alapanyagu stretch-
foliat, szemben az akkor még egyeduralkod6 és még ma
is haszndlatos PVC-vel.

A termelSgépekkel szembeni elégedetlenség abban
nyilvanult meg, hogy a védsdrolt berendezéseket szinte
kivétel nélkiil atalakitottak és teszik ezt még ma is. Ez az
atalakit6 tevékenység egyre jobban eltolddott abba az
iranyba, hogy a cég sajat igényeinek megfeleld gépeket
kezdett tervezni. A ,,hdzilag” tervezett gépek, prototipu-
sok a cég sajat mihelyében, illetve a bonyolultabb ele-
mek kiils6 cégek bevondsaval késziiltek. A sajat tervezd-
részlegben mar 3 dimenziés CAD tervezGprogrammal
késziilnek az 1j fejlesztések dokumentaciéi, ami még ma
sem daltaldnos. A modern technikaval felvértezett terve-
z6garda és az innovativ bedllitottsagi tulajdonos kozos
munkdjanak eredményeképpen szamtalan ujitas sziiletett
a foliafivas teriiletén. Ezek folyamatosan segitették a cé-
get abban, hogy versenyképes termékekkel tudjon meg-
jelenni mind a magyar, mind az eurépai piacon.

A gépfejlesztések kezdetben f6leg a termékek ver-
senyképességének, mindségének és gazdasdgossdganak
novelése érdekében torténtek. Hamar eljutottak egy olyan
fazisba, amikor mar tdlmutattak a ,,hazi”” igényeken, mi-
vel néhany Wjitas alapjaiban forradalmasitotta a fijt félia
gyértdsat. Miutdn a cég meggy6z6dott arrdl, hogy e fej-
lesztések valddi tjdonsagtartalommal birnak, kezdemé-
nyezte szabadalmaztatasukat. Az els6é nyilvanos férum,
ahol a nagykozonség is lathatta a szabadalommal védett
djdonsdgokat, a K 2004 vildgkidllitds volt Diisseldorf-
ban, 2004 oktéberében (/. dbra).

Fejlesztéseiket egy teljesen Uj miikodé gépsorba in-
tegraltdk és lizem kozben mutattdk be a tobb mint
100 m2-es standon. A kidllitott gépek a teljes technold-
giai folyamatot felolelték az alapanyagtél a csomagolt
késztermékig.

A gépsor 6 attrakcidja a féliafuvo fej volt, mely ha-
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1. dbra. A DR-PAck stand a K 2004-en

rom szabadalmaztatott Gjdonsdgot tartalmazott. A leg-
fébb ujdonsdg a forgémagos technoldgia, melyben —
mint a neve is mutatja — a féliafivé fej magja forog,
szemben a hagyomadnyos technoldgidval, ahol az egész
fej forog. A hagyomdnyos fej (mds esetekben a felhizo)
azért forog, hogy a félia vastagsagi hibdit eloszlassa és
esztétikailag hibatlan, egyenletes tekercset kapjunk. Az
4j forgémagos fejben megengedjiik a forgé mag 6nbedl-
laséat, melynek eredményeképpen az dmledék tartja koz-
pontosan a magot, biztositva az egyenletes résméretet a
teljes kilépd keriilet mentén. Az egyenletes falvastagsa-
gu folidval (+5% vastagsdagtiirés) nagyon sok alapanya-
got tudunk megtakaritani (~35%) a hagyomanyos tech-
nolégidhoz képest, ahol a félia vastagsdga széles tarto-
manyban (+20%) ingadozik.

A forgémagos technolégia kovetkezd nagy elénye a
két irdnyban azonos tulajdonsigi, homogén, halds szo-
vetszerkezet. E homogén szovetszerkezet kialakuldsa-
hoz a forgémagos fej tigy jarul hozza, hogy a fejben mar
nem vezetjiik szét az dmledék dramot tobb csatornaba,
mint a hagyomdanyos technol6gidnal, valamint a magfor-
gatdssal a szovetszerkezet orientdciéja mindkét (kereszt
€és hossz) irdnyban azonos lesz. A mag forgatisa kovet-
keztében egyenletesebb lesz a hdmérséklet-eloszlas az
omledékben, ami szintén nagyban hozzdjdrul az egyen-
letes foliavastagsdghoz. Az egyenletes hdmérséklet-el-
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oszlast tovabb noveltiik egy nagyon jé hévezets képes-
ségl gytriivel, melyet a fej fels6 keresztmetszetében he-
lyeztiink el. A mag forgdsa folyamatosan gyurja az anya-
got, melynek hatdsdra nagymennyiségi h6 keletkezik.
Az anyagban képzd6dS hé beliilrdl fiiti azt, ellentétben a
korabbi megoldasokkal, ahol a fejre kiviilr6l csatolt fii-
téelemekkel fitottek. A gép induldsakor természetesen
sziikség van kiilso ftitésre, de a hagyomanyos fiitGtestek
jelent8s hatranyt okoznak.

Es itt jutunk el a fej kovetkez tjdonsdgéhoz, az inf-
ravords sugarzos, kerdmia flitStestes temperdld egység-
hez. A temperdl6 egység kikiiszoboli a hagyomanyos
megoldds hibdit. Az infravoros fitStestek csak elSrefelé
sugaroznak, mig a hagyomdnyos fitStestek hatrafelé is
flitenek, ez kb. 50% veszteséget okoz, ami a gyartotér
hémérsékletét jelentsen megemeli, ez a félia visszahi-
1ése szempontjabdl nem til elényos. A feliileten elhelye-
zett flitStesteknél részleges érintkezés valdsult meg, igy

7z

rossz volt a hdatadas hatasfoka, amit tovabb rontott a fe-
lilletek kozott 1€vo, szigeteld levegbréteg. Hagyomanyos
flitésnél a fej iizem kozben tilmelegszik és kikapcsol a
fités, csak nagyon lassan, vagy egyaltalan nem tud visz-
szahtlni a fej, a hémérséklet értékek tdllendiilnek, mivel
a fitStestek és a levegdréteg leszigetelik a fejet. A kerd-
mia sugarzokat hengeres paldstban, a fejtdl adott tdvol-
sdgra helyeztiik el, igy hiitéleveg6t tudunk fijni a fej és
a fiitStestek kozé.

Az egyenletes foliavastagsdg kialakuldsaban ugyan-
akkora szerepe van az egyenletes, megfelel6 id6ben tor-
ténd és megfelels intenzitasu hiitésnek, mint a kilépd rés
keriilet menti azonos méretének. Csak mindkét feltétel
egyidej teljesiilése esetén kapunk egyenletes vastagsa-
gt foliat. Itt jutunk el a harmadik djdonsdghoz, az inten-
ziv hiitérendszerhez. A kiallitott gépen bemutatott hiit6-
rendszer két £f6 részbdl allt, a kiils6-, illetve a belsd hi-
tésbdl. A kiils6 hiitérendszerben a hagyomanyos hit6tol-
csért tobblépcsds hiitétolesére cseréltiik, aminek {6 els-
nye, hogy a novekvé féliakip mentén tobb rétegben fiij-
juk be a leveg6t. A hagyomanyos tolcsérnél csak a kilé-
pd résnél van levegd bevezetés, ami felfelé haladva a bo-
viil6 kip novekvd keresztmetszete kovetkeztében ,.el-
fogy” és felmelegszik, igy a kip fels6 részén mar szinte
megsziinik a hiitéhatds. Az 1j, tobb rétegli kipndl tobb
ponton pétldlagos, friss hideg levegst fuvunk be, és
sziikség esetén a felmelegedett levegdt ki is tudjuk sziv-
ni, igy a hémérsékletkiilonbség és a hiitéhatas mindvé-
gig megmarad. A belsé hiitérendszerben fiivokdkat he-
lyeztiink el a ballon belsejében, melyek tangencidlis
irdnyban a félidra fujtak a leveg6t, a meleg levegét pedig
feljebb kiszivtuk a ballonbdl. Belsé levegbeserét tobb
konstrukcidban is alkalmaznak a féliafivési gyakorlat-
ban, de az érintSlegesen a fdlidra fijt levegd ott hiiti a
toml6t, ahol a leginkabb célszerti, tovabba a tangencidlis
levegbbefiivassal megnoveltiik a ballon és a hiitélevegd
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kozotti relativ sebességkiilonbséget, ami jelentésen no-
veli a h6atadasi tényezot.

Ezek voltak azok az djitasok, amelyekkel cégiink fel-
hivta magdra a figyelmet a féliagyartds vildgdban, a
K 2004 kiéllitason. Tobb neves szaklapban jelentettiink
meg kozleményt a bemutatott djdonsagokrol (Kunststof-

fe, 10/2004; British Plastics & Rubber, 2004 oktdéber).

A kidllitds utdn természetesen tovabb folytak a fej-
lesztések és az otletek realizdldsa, aminek nagy 16kést
adott az ott tapasztalt érdekl6dés és elismerés. Mar a ki-
allitas idején is voltak tovabbi fejlesztések, de azokat
megfelel§ védettség hidnydban nem mutattuk be. Azdta
eltelt id6ben ezek is szabadalmi oltalom al4 keriiltek, igy
batran beszamolhatunk réluk.

Az tjabb fejlesztések kiindulépontja a gazdasdgos-
sdg tovabbi novelése volt. A péalyasebesség novelésével
tovabb fokozhat6 a termelékenység, természetesen csak
addig, amig ez nem megy a mindség rovasira. A pdlya-
sebesség novelésének tobb tényezd szab hatért, az egyik
a hiitési intenzitas, a masik a ballon instabilitdsa. A to-
vabbi fejlesztések tehat ezen a vonalon, a hitési intenzi-
tds tovabbi fokozdsdnak irdnyaban indultak el. A kordb-
ban bemutatott belsé hiitérendszer kidolgozdsa sordn
kidertilt”, hogy a héatadas novelésének leghatékonyabb
médja a hdatadasi tényezé novelése, mivel a hoatado-fe-
lilet nem, a homérsékletkiilonbség pedig viszonylag
szlik hatarok kozott valtoztathatd (Q=o-A-AT). Az ) hi-
térendszer kidolgozdsandl a f6 cél a hdatadasi tényezd
novelése volt. Hamar kideriilt, hogy nagyon rontja a hi-
tést a ballonban felmeleged6 nagytomegt levegd. A ko-
rabbi konstrukcioknal — tan-
gencidlis fuvokas megolda-
sunkndl is — van belsd 1égcse-
re, de a ballon kozepében 1é-
v6 nagytomegi levegd nehe-
zen cserélédik ki, az aramlas-
ban sem vesz részt teljes
mértékben, igy pangd 1€gto-
meg alakul ki. Ennek meg-
szlintetésére sziiletett az az
elgondolds, hogy zdrjuk el a
levegd el6l a ballon kipos
szakaszanak azt a részét,
amely nem vesz részt az
dramlédsban és hiitésben.

A félia kipos, orientdcids
szakaszanak belsejében elhe-
lyeztiink egy testet (2. dbra),
ami Kkitolti a féliakdpot és
csak egy vékony dramldsi

2. dbra. Forgomagos fej a kalib-
rdlo hiité egységgel
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rést hagy a hiit6levegs szdmara a kup és a félia kozott.
Igy 1ényegesen kevesebb hiitélevegd elegendd ugyanak-
kora hiitGhatas eléréséhez, mivel azt kozvetleniil a f6lia-
hoz vezetjiik. A ballonba zirt levegd mennyisége lecsok-
ken, igy nem rontja a hiités hatasfokat, illetve a levegd
dramlasat. A kip feliiletét hasznéltuk arra, hogy a félia-
hoz jutassuk a leveg6t. A kipot rétegekbdl épitettiik fel,
a rétegek kozotti réseken tangencidlisan vezettiik be a le-
vegdt, hasonldan a fuvokas megolddshoz. Ezen a ponton
indult el az a gondolatmenet, ami elvezetett a nyitott bal-
lonnal gyértott fijt folidhoz. A kit6lts kapot tartani kell
a ballon belsejében, be kell vezetni a hité leveg6t is, ami
torténhet alulrél vagy feliilr6l. Az alulrdl valé bevezetés-
hez specidlis fejkonstrukcié kell, aminek a magjiban
megfeleld méretd csatorna van, ez a forgdmagos fejnél
megoldhatd. Viszont hagyomanyos forgéfejes gépre sze-
relve is ki akartuk kiprébalni, ebbdl kovetkezett, hogy a
kipot feliilrél kell tartani, pontosabban a ballonba fiig-
geszteni. Adddott a kérdés, hogy mi lesz a zart ballonnal,
és hogy htizzuk fel a foliat, hiszen a ballonba zart leve-
g6 nyomasa biztositja, hogy a fejbdl kiléps omledék ke-
resztirdinyban megnyuljon, orientdlédjon. Ha a féliatom-
16 belsejébdl elszokik a levegs, a ballon dsszeesik. Vi-
szont elegendd, ha a levegdt a ballon kipos orientdcids
részEébol nem engedjiik elszokni, illetve ha csak annyi ta-
vozik el, ami konnyen pétolhatd. Ekkor sziiletett a felis-
merés, hogy a térkitoltd kip mintegy dugdként funkcio-
ndl a ballonban, igy nem okozhat problémat a nyitott
ballon, ha a félia és a dugé kozott csak annyi levegd ta-
vozik el, amennyit a kip résein befijt hiitSlevegével po-
tolni tudunk. Az elképzelés bevilt, csak egy kis tovdbbi
kiegészités kellett hozza.

A ballon belsejébe, a hengeres részre vizszintes tar-
csakat raktunk, hogy a levegd a kipos részbdl kikeriilve
ne tudjon hirtelen elszokni. Megvaldsult tehédt a nyitott
ballonos féliafivas. Ennek tovédbbi elénye, hogy a fel-
melegedett levegd felfelé szabadon eltdvozhat beldle,
nem kell elszivni.

Ezzel a konstrukcidval megsziintettiik a pang6 1égto-
megeket, amelyek rontjdk a hiitést és az dramlast; a hd-
télevegdt kozvetleniil a fdlidra juttatjuk érintSleges
iranyban, javitva a hdatadast, rétegenként poétolva a bé-
viilésbol el6dllé levegShidnyt; a nyitott ballonnal kien-
gedtiik a felmelegedett leveg6t, ami gétolta a félia tovab-
bi, szobah8mérsékletre torténd visszahtilését.

A gépgyart6 cégek azért épitenek magas felhizé tor-
nyokat, hogy a f6lia a felfelé és lefelé vezetd dgban kel-
16en visszahtiljon. Felhtiz6 allvanyunk lényegesen ala-
csonyabb, mint az dltaldnosan elterjedtek. Ez tobb szak-
embernek feltlint, akik érdekl&dtek, hogyan lehetséges,
hogy ez a magassdg is elegendd. Nekik ekkor ismertet-
tiikk az 4j (akkori) hiitérendszer elvét és elényeit. Tehat
tovabbi elény, hogy nem kell magas felhizé tornyokat
épiteni.
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Ezek a kezdeti 1épések adtdk a kiinduldsi alapot a
belsd, hiits, orientald, kalibralé kip tovabbi fejlesztésé-
hez. Az elméleti alap ismét a hdataddsi tényezd volt,
pontosabban annak sebesség fliggése, amelyet mar a tan-
gencidlis fivékakndl is igyekeztiink kihaszndlni. A hat-
adasi tényez6t legnagyobb mértékben a hiitékozeg és a
hiitend? feliilet kozotti relativ sebességkiilonbség haté-
rozza meg (valamint a hiitékozeg relativ pdratartalma,
amivel most nem foglalkozunk). Ezt a sebességkiilonb-
séget a tangencialis fivokdkndl ugy igyekeztiink novel-
ni, hogy a félia fiigg6leges haladasi irdnydhoz képest a
leveg6t elforditottuk és arra kozel merdlegesen fujtuk
be, ezzel kb. masfélszeresre nétt a hatékonysag. Kovet-
kez6 1épésként a hiit6kip felsd, mar hengeres szakaszat,
ahol a félia végleg megdermed, megforgattuk és levegd
visszahité rendszerrel lattuk el. A belsé hiitékip ugy
néz ki, hogy az alsé, kiipos részen tobb szinten, érintdle-
gesen beftjjuk a levegét. A levegd a kip mentén felfelé
haladva felmelegszik és ott, ahol a leginkdbb sziikség
van a hiitésre, a nagy keriileti sebességgel forgatott hen-
gerrel visszahitjiik, folyamatosan elvezetve a leadott
hét. A forgd rész tehat nagyon megndveli a sebességkii-
lonbséget, ezaltal a hdatadasi tényezdt, és ezzel parhuza-
mosan el is vezeti a hét, igy teljesen befejezddik a fdlia
visszadermedése. A hdatadas novekedésében nagy sze-
repe van annak, hogy a forgé tarcsa feliiletét finomra po-
liroztuk, tovabba a nagy sebesség hatdsdra a fal mentén
lecsokkent az dramldsi hatarréteg.

A félia és a hiitSkip kozotti résben nagy sebességgel
araml6 levegd a foliat mintegy raszivja a feliiletre. Ez a
jelenség leginkdbb gy ismert a koztudatban, hogy mi-
kor két papirlap kozé befijunk, azok nem eltdvolodnak
egymastdl, hanem Osszetapadnak, persze marad kozot-
tiik egy vékony réteg, ahol a levegd eltavozik. A fentiek
kovetkeztében a félia ballon dtmérgje dllando lesz, és ez
az atmérd néhany milliméterrel lesz nagyobb a hiitékip
fels6 hengeres atmérgjénél. A belsd hiit6kup a kaliber
szerepét tolti be (3. dbra). Ezzel lehetdség nyilik nagy-

3. dbra. Kaliber hiitogyiirii metszet
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pontossagu félia gyartdsdra nemcsak vastagsdgban, ha-
nem atmérSben, azaz szélességben is. A kaliber méretét
a késztermék méretébdl kiindulva hatdroztuk meg, igy
sz€lhulladék nélkiil gyarthatunk fdvott stretchféliat. A
sz€lhulladék nélkiili gyartds nagyon nagy el6relépés a
gazdasagosabb féliagyartasi torekvésekben, hiszen a
szélhulladék visszadolgozdsanak, még kozvetleniil a
gyartésoron beliil is, komoly gépi és anyagi vonzatai
vannak.

Eddig csak emlitettiik, hogy kinyitottuk a ballont,
melynek szdmos eldnyos tulajdonsdgat és sziikségszer(-
ségét hatdroztuk meg, de hogy is néz ez ki? A hengere-
sen felfelé haladé ballont a felhizé szinten hat, sugér-
iranyban betolt késsel, hatfelé hasitjuk. A felhiiz6 szin-
ten hat , kis” felhiz¢ taldlhatd, és mindegyikre rd van ve-
zetve egy-egy folia szegmens. Az egész ugy néz ki, talan
nem tilz6 hasonlattal, mint egy nyil6 virdg szirmai, az
eddig feliil zart félia ballon kinyilik. A kiallitdsra mi ugy
tekintettiink, mint egy sokat sejtetd, bimb6zé édllapotra
(itt még zart ballon volt, de mdr sokat sejtetd atalakita-
sok voltak rajta lathat6k), a most megvalésulé komplett
gyartéberendezés rendszerre, pedig mint az eddigi mun-
kank soran eliiltetett mag kivirdgzasara (4. dbra).

4. dbra. Nyitott ballonos, hatpdlyds gydrtosor

Az ujabb (a kidllitas 6ta 1étrejott) eredményeink be-
mutatdsara, mondhatni hagyomanyosan, épitjiik az emli-
tett gydrtoberendezést, ami magdba foglalja eddigi 6sz-
szes fejlesztésiinket. Az 4j gépsor az emlitetteken kiviil
még szdmos Ujdonsagot tartalmaz. Nézziik most az 6sz-
szes beépitett fejlesztést felsorolds jelleggel, a még nem
bemutatottakat pedig roviden ismertetve: egyedi terve-
z€sl, integralt csapdgyazasu, bolygémiives extruderhaj-
tas; infravoros, kerdmiasugdrzés temperdld extruderfi-
tés; forgomagos féliafivo fej; infravoros, keramiasugar-
z0s temperdl6 fejfiités; belsd, kalibrdl6 hiitSkip; hatfelé
hasitott, nyitott ballon technoldgia, hatfelé vezetett f6lia-
val; tekercselénként (palyanként) megvaldsithaté egyedi
tekercselés.
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Egyedi tervezést, integralt csapagyazasu, bolygédmii-
ves extruderhajtas: az Uj hajtomd egy linedris, specidli-
san extruder hajtdsdra kifejlesztett bolygdmd. Nélkiiloz
minden altaldnos és univerzalis elemet, amin azt értjk,
hogy csak az extruderben fellép6 igénybevételekre ter-
veztiik és még a csigardl dtadddé tengelyirdnyu terhelést
felvevd axidlis csapagyazdst is magdba foglalja. A line-
aris elrendezés azt jelenti, hogy a hajté motor egytenge-
lyl az extruder csigdval.

Infravords, keramiasugarzés temperdlé extruder-
flités: a fej temperdldsara kifejlesztett, kordbban mar be-
mutatott berendezést adaptdltuk az extruder fiitésére,
melyet csak méretében kellett az extruderhez igazitani.

Péalyanként megvalésithaté egyedi tekercselés: a
gépsort haztartdsi stretchfélia gyartasara optimalizaltuk.
A hatfelé hasitott toml6t, a hat tekercselén még kétfelé
hasitjuk, igy a gép tizenkét (300 mm széles) tekercset
gyart egyszerre. A hat ,kis” tekercsel6 egyik elénye az
egy nagy tekercsel6hoz képest, hogy nagyobb anyate-
kercseket lehet rajta gyartani. Ha egy hosszi pneumati-
kus tengelyen o6t-hat kiilonhasitott tekercs van egymas
mellett, bizonyos méret (sily) utdn a pneumatikus ten-
gely behajlik és a tekercsek egymdsba érnek. A Kkis te-
kercseldn csak két tekercs van egymads mellett, a pneu-
matikus tengely lényegesen révidebb, még azonos méret
esetén is tObbszoros a teherbirdsa. A tekercsel6ket tgy
alakitottuk ki, hogy 1 m 4tmér6jii anyatekercseket lehes-
sen rajta gydrtani. Ennek az 6ridsi tekercsnek az automa-
ta attekercseld gépek szempontjabdl van nagy jelentdsé-
ge, a gazdasdgosabb iizemeltetés szempontjabdl. Az 6ri-
s anyatekercsek irdnt, mdr jelenleg is tobb konfekciond-
16 tizem és attekercseld gép gyartéja érdeklddik. Az
egyedi tekercselés alatt azt értjiik, hogy barmelyik teker-
cselére a hat koziil raépithetd egy késztermék konfekcio-
ndlé egység. A tekercseld ebben az esetben nem anyate-
kercset gydrt, hanem rogton kisebb, par 10 vagy 100 mé-
teres tekercset. fgy a gép Gridsi kapacitdsat rugalmasab-
ban lehet kihasznalni. A raépithetd konfekcional6 egysé-
get egy nagy eurdpai, attekercseld gyart6 céggel kozosen
fejlesztjiik.

Mair nem sok id6 valaszt el benniinket attdl, hogy a
gépet tizembe helyezziik. Ennek a napnak bizakodassal
nézhetiink elébe, hiszen szinte minden nagyobb fejlesz-
tési 1épésiinket egyedi kisérletekkel timasztottunk ald, és
az lizembe helyezés sordn csak ezek Osszhangjat kell
megtaldlnunk. Orsmmel mondhatjuk, hogy a K 2004 ki-
allitason keltett hiriink alapjdn j6 néhdny neves gépgyar-
t6 felfigyelt tevékenységiinkre. Veliik az azéta eltelt id6-
ben egyre mélyiil6 szakmai kapcsolatokat sikeriilt kiala-
kitanunk, és koziiliik tobben jelezték, hogy amint elindul
a gép, azonnal szeretnék latni. Erre a gépre mdr nemcsak
dgy tekintiink, mint az elmult évek fejlesztdmunkdjanak
eredményére, hanem, mint tovabbi komoly egytittmiko-
dések kiindulépontjara és zalogara.
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