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Extruzios gyartastechnolégia

A fa-miianyag kompozit termékeket egy- (pl. kozvet-
len profilextrudalds) vagy kétlépéses eljarassal lehet
gyartani (pl. a kompozit anyag létrehozasa, majd profil-
extrudalas vagy froccsontés). A kétlépcsds eljaras na-
gyobb gyartasi stabilitast és magasabb olvasztasi homo-
genitast biztosit, igy a végtermékek optimalizalt mecha-
nikai és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A két 1épésbdl allo folyamat kompaundalasi részére
altalanosan harom kiilonboz6 modszer a szokasos: a flit6-
hiit6 keverd, az egyiranyban forgod és az ellentétes irany-
ban forgo ikercsigas extruder. Mindegyik rendszer alkal-
mas kiilonb6z6 fa-milanyag kompaundok eldallitasara,
amelyek azonban eltéréek lesznek a szemcseméret és a
portartalom vonatkozéasaban, ami befolyasolja a tovabbi
feldolgozasi viselkedést is. A kompaundalasi megolda-
sok jelent6sen kiilonbdznek energiafogyasztasban is.

A kétlépesds extruzios feldolgozaskor eldszor pellet,
illetve granulatum késziil, amelyben mar minden kom-
ponens benne talalhato, és amely a kdvetkezd feldolgo-
zasi eljarasban jol adagolhato, akar froccsontésrol, akar
profilextrudalasrél van szé (1. dbra).
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1. dbra. Fobb feldolgozasi eljardsok

Az olasz ICMA SAN GIORGIO extrudergyartd cég uttd-
r6 szerepet vallalt a WPC termékek gyartasahoz sziiksé-
ges extruderek kifejlesztésében: mar 1974-ben szabadal-
maztatott egy eljarast, amellyel faliszt t6ltésti milanyag
lemezeket lehetett eléallitani, féként az autdipar részére.
Az akkori berendezés 1ényegében egymasba forgd iker-
csigas extruder volt, a falisztet és a sziikséges adalékokat
extrudalas eldtt 6sszekeverték a polimer porral, majd a
keveréket adagoltak az extruder garatjaba. Ennek a kez-
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detleges modszernek a berendezés egyszeriisége ¢€s a sta-
bil extrudernyomas elérése volt a f6 elonye [1].

A valtozo6 piaci igényeknek megfelelden sokkal fejlet-
tebb megoldast szabadalmaztatott 1992-ben az ICMA:
egyiranyba forgo ikercsigas extruder az alapgép, és az
egyes komponenseket gravimetrikus adagolok juttatjak
az extruderbe, de nem egy garatba, hanem a f0 garatba a
polimermatrixot, majd egy ettdl tavolabbi ponton egy
masik garatba a falisztet. [gy a faliszt mar polimeromle-
dékbe keriil, ami szamos elénnyel jar: nagyobb termelé-
kenység, jobb diszperzitas és kisebb degradacié a rovi-
debb tartdzkodasi idé miatt [1].

A 2. dbra ezt a rendszert szemlélteti: az (1) jeld tartaly
adagolojabol a polimer, a (2) jelibdl az adalék (tobbféle
adalék esetén tobb 6nalld adagold van elhelyezve), a (3)
jeltibdl a faliszt keriil az ikercsigas extruderbe (4) oldala-
dagolon keresztiil (5). A (6) jelt csonkon at tavolitjak el a
gazokat és a vizgdzt, a (7) jeli egység darabolja az extru-
derbdl kilépd omledéket. Ez az un. fejgranulalas vizzel
kozvetleniil vagy kdzvetetten hiitdtt térben, ahova kiilon-
boz6 szamu lyuksorozaton aramlik az anyagkeverék, és
kelléen megszilardulva forgd kések vagjak méretre. A
granulalas utan a viz/granulatum elegy a centrifugaban
szétvalik, majd a granulatum egy vibracids rendszerben
tovabb hiil, szarad és szemcseméret szerint osztalyozasra
kertil.
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2. abra. ICMA rendszer [2]
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Az egyes kompozit 6sszetevok adagolasara alkalmaz-
hatdk a hagyomanyos polimer adagolok, de ha barmelyik
komponens por vagy a szokasos granulatumhoz képest
kisebb és szabalytalan formaju szemcse, raadasul egye-
netlen méreteloszlasban, akkor ahhoz specialis adagold
szlikséges, amelyet az adagologyarto cégek probak soran
fejlesztenek ki. A faliszt szemcseméretének egyenetlen-
sége, szaltartalma vagy kifejezetten szalas formaja szin-
tén adagolasi problémak forrasa lehet.

A problémas esetekben pl. az adagol6 tartalyban keve-
réket alkalmaznak, vagy a rugalmas fala adagolo tartaly
falat folyamatosan ,,deformalé” henger(ek) mozgatjak,
lazitjak, és igy akadalyozzak meg a falon vald kirako-
dast, letapadast, az anyag felboltozddasat.

A MOTAN-COLORTRONIC cég C-flex nevil adagolojanal
a flexibilis tartaly két oldalanal hengeres rudak (K) mo-
zognak folyamatosan, felvaltva alul és feliil, és igy a tar-
taly falat deformalva, mozgatva (,,masszirozva”) akada-
lyozzak az anyagok megtapadasat (3. abra).

3. abra. Colortronic C-flex [3]

Porszeri komponensek tovabbitasara specialis csiga-
kialakitasok sziikségesek specialis anyagbol, hogy ne ta-
padjon fel a por, igy ne szorulhasson meg a csiga. Van-
nak olyan poradagoldk is, amelyeknél meghatarozott tér-

fogata fészkeket tolt ki a por, biztositva az el6irt dsszeté-
telt (4. dabra).

A tobbféle adalékhoz, az adagolandé anyag fizikai jel-
lemzditél (méret, alaki tényezdk, ,,folyékonysag”, siiri-
ség stb.) fiiggden, tobbféle azonos vagy kiillonbdzo ada-
goloegységet épitenck 6ssze (5. abra) [S].

5. abra. Maguire gravimetrikus rendszerek [5]

A MAGUIRE cég tartalyaban kiilon lapatok akadalyoz-
zak meg a faliszt felboltozodasat (6. abra) [5].

A gépgyartok az extrudercsiga meneteinek, szakaszai-
nak megtervezéséhez szamos elméleti és gyakorlati
szempontot és tapasztalatot vesznek figyelembe, de a
legjobb megoldas a szegmensekbdl allo csiga, amely a
tényleges kompaundalas tapasztalatai alapjan valtozta-
tast tesz lehetdvé. Ovni kell a fatartalmat a tilzott nyiras-
tol, hogy ne melegedjen tul, igy ne ,,égjen” meg, illetve
ha szalas, rostos a faanyag, akkor minél kisebb mérték-
ben roncsolddjanak a szalak. A mar emlitett polimer 6m-
ledékbe torténd bevezetés ezért is kedvezd.

A kompaundald extruderek kétcsigas rendszertiek, a
csigak forgasiranya lehet 6sszeforgd, szétforgod, a csigak
lehetnek parhuzamosak és kuposak is, gyartotol fiigg,
hogy milyen megoldast valasztott, milyen rendszerben
van tapasztalata.

Bar a farost, faliszt szaritott allapotu, egy gaztalanitd
szakasz mindenképpen sziikséges a még faban 1év6 viz-

4. abra. A Koch szisztéma [4]
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nek gbéz formajaban vald kivezetésére, elszivasara, vala-
mint a farészecskék kozott bevitt levegd eltavolitasara (a
még esetlegesen keletkezd gazokrél nem is beszélve).

Egy masik gépgyartd, az M-A-S MASCHINEN UND AN-
LAGENBAU ScHULZ GMBH adagolérendszere lathato a
7. abran.

7. abra. A MAS adagolorendszer elhelyezése [6]

A 8. abran egy egylépcsés komplett ICMA gépsor lat-
hat6, ahol a kompaund 6sszetevdinek adagolasa, a kom-
paundalas és az extruzios termék gyartasa egyetlen gép-
soron valosul meg.

8. abra. Komplett ICMA WPC gyartosor [2]

A BATTENFELD-CINCINNATI AUSTRIA GMBH évek 6ta ne-
ves gyartdja a WPC extrudereknek, tobbféle teljesitmé-
nyll extrudert gyart a labormérettdl (9. dbra) a nagy tel-
jesitményekig.

Adataik szerint, a 2005-2010-es idészakhoz képest a
jelenlegi (2010-2013) periodusban csokkend az iireges
profilok aranya (—20 %) a tomor profilokhoz viszonyitva
(10. abra) a német piac 0sztonzo hatasara [8].

A tomor profilok gyartasa miatt a termékek métersi-
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9. abra. FiberexT 80 WPC extruder [7]
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10. abra. Csokkend tireges profil iranti igény [8]

lya jelentésen nd, ezért az extruder kinyomo teljesitmé-
nyének novelése sziikségessé valt, egyrészt az extruder-
csiga egyes zonaiban levd szegmensek attervezésével,
masrészt a csigafordulatszam ndvelési lehetdségével. A
kétfajta valtoztatast, illetve a technoldgiai paramétereket
Osszhangban kellett tartani, hogy a faliszt tartalmi kom-
pozit kiméletesen, de optimalis dsszetétellel és egyenle-
tes hdmérsékleten keriiljon 6mledékallapotba. Az adago-
16 z6nanal nagyobb szabadtérfogatra volt sziikség, ameny-
nyire ez elméletileg és szilardsagilag elérhetd volt. A csi-
ga anyaganak és felliletkezelésének megvalasztasaval
nagyobb kopasi ellenallast kellett elérni, pl. wolframkar-
bidos feliiletkezeléssel.

A plasztikald zonaban is nagyobb ¢és kelléen homogén
olvadéktomeget kellett tovabbitani, kellen ki kellett szel-
18ztetni a nagyobb tomegli dmledékbdl a nedvességet és
az egyéb gaznemi anyagokat. Ehhez a csiga itteni nyir6
¢és kever6 elemeinek szamat, formajat, valamint a szelld-
z0 nyilasok alakjat és méretét is at kellett tervezni [8].

A BATTENFELD-CINCINNATI AUSTRIA GMBH a 2013. feb-
ruari bécsi WPC konferencian miikddés kozben mutatta
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be legujabb fiberEX 114-es parhuzamos, ikercsigas ext-
ruderét, amely 34D hosszusagu csigaval kb. 500 kg/ora
kinyom¢ teljesitményt biztosit (/1. abra). A gyartott to-
mor profil anyaga 50/50 szazalékban PVC/faliszt kom-
pozit volt a belga BEOLOGIC N.V. cégtdl. A profil mérete
160%25 mm, az extrudalasi sebesség 1,6 m/perc volt [8].
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11. abra. Az uj fiberEX 114 extruder [8]

A CoPERION cég WPC kompaundald rendszerében
(12. abra) az alappolimert az (1) jelzési, az adalékanya-
go(k)at a (2) jelzésti adagolo taplalja az extruderbe. A (3)
jelzésti adagolopar a falisztet az dmledékzonaba tovab-
bitja. Tobb helyen is lehetséges a gazmentesités (5). A
kompaundalo gép végéhez a granuldlo fej (7), a vizleva-
laszto (8) és a granulatum (pellet) szaritd (9) egység csat-
lakozik [9].

13. abra. Coperion ZSK 82 Mc 18 kompaundalo extruder [9]

A 13. dabra az egyik erre a célra ajanlott alapgépet mu-
tatja.

A LEISTRITZ cég MAXX extrudercsigdja a plasztikalas
soran a szokasosnal nagyobb dmledékfeliiletet hoz 1étre,
ezaltal hatékonyabb a gaztalanitas, amely kiilonosen fon-
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tos pl. ABS, PS, PET és a faliszt toltésti kompaundok fel-
dolgozasanal.

A REIFENHAUSER cég mind az egylépéses, mind a két-
Iépéses gyartashoz ajanl gépeket. A legfrissebb hirek sze-
rint, kifejlesztettek egy 0j tomor profilt és az azt gyarto
szerszamfejet, amely kb. 50 szazalékkal olcsobb, szab-
vanynak megfeleld teraszburkolatot eredményez (Rei-
wood). A megtakaritds a kevesebb anyagbol, a nagyobb
gyartasi sebességbol szarmazik. Ezenkiviil a szerelés és a
karbantartas is kedvezobb. Az uj profil gyartasat okto-
berben mutatjak be a K 2013 alkalmaval a sajat techno-
logiai centerlikben (/4. dbra).

14. dbra. Reifenhduser BiTrudex 115 direkt extruder

Tovabbi neves gyartok szintén kifejlesztették a sajat
egycsigas ¢és kétcsigas extrudereiket: WEBER, BAUSANO
(15. abra), CINCINNATI MILACRON, KRAUSSMAFFEI BERS-
TORFF GMBH.

MD 75

15. abra. Bausano MD 75 [10]

A koextrudalt WPC profilok és lemezek esetében a
magrész a gyengébb mindségli fa-miianyag kompozitbol
késziil, a héj pedig a felhasznalasi célra legmegfelelobb
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matrixanyagbol, igy pl. kivalo iddjaras-allosagot, vizal-
losagot, stabil szint, fényes feliiletet lehet biztositani. A
habositassal még tovabb lehet csokkenteni a termékek
sulyat.

A CONENOR LTD. egy specialis extrudert fejlesztett ki
(16. abra), amely a MAILLEFER EXTRUSIONS Oy (Finnor-
szag) céggel egylittmiikddésben egy komplex gyartosor-
ra bévitve tobbrétegii siklemezt tud gyartani pl. mag-héj
variacioban. A haromrétegli lemez két kiilsé rétege ere-
deti anyag vagy kisebb szazalék falisztet tartalmazo
kompaund (50%), mig a belsé magrész akar 70-75% fa-
tartalma. A magrész polimer tartalmat hulladékbol bizto-
sitjak, igy a kész lemez arat még ez is csokkenti. S6t, ha-
bositassal tovabbi stlycsokkenést lehet elérni.

16. abra. Conex extruder egységei dsszezarva [11]

Az extruder teljesen eltérdé szerkezetii, kialakitasu és
bonyolultsagi a hagyomanyos extruderekhez képest. A
17. abran lathat6 szétnyitott allapotban egy Conex Wood
Extruder CWE 500-2 tipus. A két forgd kapos rotor (1)
feliilete csavarvonal alakban lyuggatott, és minden rotor
mindkét oldalan (eldtte és mogotte) rogzitett kiipos allo-
részek (sztatorok) (2) helyezkednek el hornyolt feliilet-
tel. Ezen elemek teleszkopszeriien dsszetolhatdk, igy a
forgas révén allanddan valtozd, bonyolult geometriaji

17. abra. A Conex extruder elemei szétnyitott allapotban [11]
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keverdtér alakul ki. Minden rotor egyéni adagolocsigak-
kal (/8. dabra) van 6sszeépitve, amelyek a kompaundokat
taplaljak a rotorba. A rotorok forgasa egyedileg szaba-
lyozhato.

18. dbra. Az adagolocsigakban keveredik és megémlik az
anyag

Az egyes rotorokhoz tartozo két-két adagold vizszin-
tesen van elhelyezve a rotor két oldalan (3 és 9 ora irany-
ban). Az adagolok temperalasat olajkeringetéssel bizto-
sitjak. Az adagolas soran az adagolocsigak tovabbitjak és
megomlesztik azt az anyagosszetételt, amelyet az extru-
der feletti anyagtartalyokbodl hozzajuk vezetnek (/9. db-
ra), majd a rotorokba nyomjak. Az anyagreceptirak ro-
torokhoz vald hozzavezetésétdl fiigg, hogy egy- vagy
tobbrétegli lesz a siklemez.

19. abra. Anyagtartalyok és anyagelosztais

Az anyag nedvesség mentesitése mar az adagoloknal
megtorténik, az extruderbe 1épés eldtt. A rotorok a szta-
torokkal 0sszezart allapotban, a koztiik levo résekben to-
vabb kevernek, az anyagrészecskéket ,,0rlik”, majd a ho-
mogenizalt omledéket szélesrésli fejbe nyomjak, ahon-
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nan az dmledék szétteriilve, ,,siklemez” formaban keriil a
vastagsagkalibralo egységbe. Innen mar a lemezgyartod
sor egységei kovetkeznek (20. dbra).

20. abra. Folytatodik a gyartosor [11]

A kétlépcsos feldolgozasi eljaras elsé 1épése lehet egy
flit6-hiit6 keverd is, amely hasonld a PVC por feldolgo-
zasakor hasznalt kever6hoz (6rvénykeverd, 21. dbra)
[12].

21. abra. Fiito-hiit6 érvénykeveré

A PrLAs MEC S.R.L tovabbfejlesztett fiit6-hiité keverdi
tobbféle parositasban késziilnek a matrixanyagtol flig-
gben (Combiwood). A 22. abran 1évo berendezésnél fek-
v6 elrendezésii a hiitotartaly. A 23. abra a keverdelemek
jellegét mutatja a flit6- és a hiitékeverdben, a 24. dbra a
hiitékeverd belsejébe enged bepillantast [13].

A PALLMANN cég WPC feldolgozasi technologidja ha-
rom lépésbdl all (P-LINE™). Az els6 1épés a Palltru-
sion™ technologia, amelynek soran a WPC 0sszetevoket
(faliszt, polimer, adalékok) az tin. Palltruder®, mely 1é-
nyegében egy turbokeverds csiga, osszekeveri €s a frik-
ci6s ho, valamint a nyomas hatasara ,,0sszeall6” keveré-
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24. abra. A Plas Mec hiitéegység belseje [13]

ket specialis fejbe nyomja (25. dbra). A gép a fejbdl (2),
a kiils6 keriiletén (palaston) elhelyezkedd lyukakon pré-
seli ki a keveréket és forgd késparral (1) méretre vagja
(Pallwood®). Az igy kapott szemcsék froccsontésre, ext-
rudalasra alkalmasak, de a P-LINE™ eljarasban prése-
Iéssel dolgozzak fel tovabb termékkeé [14].

A szemcséket elteritik egy kettds (also-felsd) szallito-
szalag also szalagjan (P-SCATT™). A szallitoszalag ha-
rom szakaszan el0szor felmelegitik a szemcséket, majd
,,8zorit6” hengerek kozott dsszepréselik (ikerszalagos
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ZEPPELIN REIMELT, amelyek ma mar egy cégcsoportot ké-
peznek.
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