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UTICAJ POHABANOSTI OSNOVNIH ELEMENATA TMS-a 
E K S T R U D E R A NA KVALITET EKSTRUDATA U KABLOVSKOJ 

INDUSTRUI 

Ekstruder iini sklop cilindra ipuza. Ovajsklop, zajedno sa ekstruzionim materijalom predstavlja 
tribomehaniiki sistem (TMS) od cijeg stepena pohabanosti zavisi funkcionalnost i proizvodnost ek
struzione opreme kao i kvalitet ekstrudovanog i plasticnog materijala. Tokom vremena eksploataeije 
dolazi do neminovnog habanja pomenutih elemenata TMS-a, tako da isti dovodi do otkaza kompletne 
ekstruzione linije. U cilju sprecavanja nekontrolisanih otkaza, a i odrzavanja kvaliteta nanoSene izo-
lacije na provodnicima i kablovima, neophodna su istrazivanja razvoja prcxesa habanja, definisanje 
oblika habanja i utirdivanje kriterijuma za ocenu potpune pohabanosti elemenata TMS-a, Sto je pred-
stavljeno ovim radom. 

l .UVOD 

U kablovskoj industriji se za izolovanje provodnika i kablova termoplasticnim ma-
terijalima uglavnom primenjuje tehnika ekstruzije. Tehnika ekstruzije sc koristi za izradu 
kako osnovne izolacije tako i za nanosenje plasta na vec gotove kablove. Ekstruzija pred
stavlja transformaciju granulisanog termoplasticnog materijala u kontinualno - homogcno 
stanjc najpogodnijc za nanosenje na provodnik ili kabl. Masinc za transformisanjc ter
moplasticnog materijala nazivajy se ckstruderi. Osnovni tribo - mehanicki sistem, (TMS), 
svakog ekstrudera cine dementi: cilindar, ekstruzioni puz i ekstruziona glava, slika 1. 

1. Ekstruzioni puz 
2. Ekstruzioni cilindar 
3. Ekstruziona glava 
4. Cu i ica 
5. Izolacija 

Slika 1. Osnovni elementi TMS-a ekstrudera, 1-puz, 2-cilinar, 3-ekstruziona gtava 
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Tokom vremena eksploataeije dolazi do neminovnog habanja pomenutih elemenata 
TMS-a, tako da isti dovodi do otkaza kompletne ekstruzione linije. U cilju sprecavanja 
nekontrolisanih otkaza a i odrzavanja kvaliteta nanosene izolacije na provodnicima i 
kablovima, neophodna su istrazivanja razvoja procesa habanja, definisanjc oblika habanja 
i utvrdivanje kriterijuma za ocenu potpune pohabanosti elemenata TMS-a. 

2. OSNOVNE FUNKCUE ELEMENATA TMS-a EKSTRUDERA 

Ekstruziona glava .sluzi za formiranje izolacionog sloja od PVC-a ili drugog pogod-
nog materijala na provodnik ili kabl. 

Zadatak sklopa cilindra i puza ekstrudera, slika 2, je da se u njima termoplasticni 
materijal dovcdc u stanjc plasticnosti, tj. stanjc najpogodnijc za nanosenje na provodnik. 
Takvo stanjc homogenosti i umesanosti ekstrudata mora da bude bez ikakvog prisustva 
vazduha i vlage. 

Ekstruzioni puz u ekstruzionom ciiindru sluzi za transportovanjc ncplastificiranog 
materijala iz hranilice i doprema ga pod odgovarajucim pritiskom i brzinom u matricu 
glave u obliku homogenog rastopa (kao najpivoljnijeg oblika). 

Da bi se doslo do tog homogenog rastopa, u navojcima ekstruzionog puza sc 
desavaju vrio slozeni termodinamicki procesi koji su uslovljeni samom geometrijom ek
struzionog puza. Svaki ekstruzioni puz mora da ispuni tri osnovna zahteva, i to: 
• da svojim navojcima vrsi hranjenje, odnosno da transportujc granulisani materijal iz 

hranilice, 
• da sabija , zagreva i plastificira materijal i 
• da dovodi materijal do zavrsne temperature ckstrudovanja, homogenizuje ga i 

potiskuje u glavu ekstrudera. 
Prema navedenom, na svakom ekstruzionom puzu mogu se uociti tri karakteristicne 

zone: zona hranjenja, zona sabijanja i zona odmeravanja, kako jc dato na slici 3. 

Telo cilindra 

Slika 2. Funkcionalni sklop ekstruzionog cilindra ipuia 

Zona odmeravanja Zona sabijanja Zona hranjenja 

Slika 3. Karakteristiine zone na ekstruzionom puzu 
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Pored ovih osnovnih funkcija koje treba da zadovolji, ekstruzioni puz svojom 
geometrijom i kvalitetom obrade povrsina treba da u svim zonama omoguci i slozene ter-
modinamicke procese tecenja termoplasticnog materijala, sto je uslov za dobijanje sto 
homogenije i zitkije masc pogodne za nanosenje na provodnike i kablove. 

3. PARAMETRI POHABANOSTI SKLOPA CININDAR-PUZ I NJIHOV UTICAJ NA 
KVALITET EKSTRUDATA 

Kako je u proizvodnim uslovima analizirane kablovske industrije posmatrana ek
struziona linija nabavljena krajem sedamdesetih godina, na pojedinim linijama je uoccn 
drasticno smanjen kapacitet ekstrudera. Porcmecena geometrija ekstruzionog puza i 
povecan zazor izmedu navojaka puza i cilindra direktno prouzrokuje smanjenjc brzine to-
pljenja polimera sto uslovljava los kvalitet ekstrudata (pojava zrnaca i mehurica). 

Da bi sc ustanovilo stanjc pohabanosti ekstruzionog puza i cilindra i u kojoj mcri je 
prisutno, treba pratiti nekoliko karakeristicnih parametara: 
• promenu geometrijc ekstruzionog puza i unutrasnjeg precnika cilindra, odnosno 

povccanjc zazora izmedu temena navoja puza i unutrasnjeg precnika cilindra, 
• kapacitet ekstrudera, koji se smanjuje u toku povecanja zazora izmedu cilindra i puza 

pri konstantnom broju obrtaja puza, 
• kvalitet rastopljene mase, nije zadovoljavajuci za normalno propisane rezime preradc, 

a to se oglcda u neumesanosti masc, sto znaci da masa nije homogena, 
• pojavu neujednacenih zadebljanja na izolacijama i plastevima nanesenim na provod

nicima i kablovima, odnosno pojavu neravnomernosti precnika izolacije provodnika i 
• pojavu zrnaca i mehurica po povrsini izolacije i plasta. 

Velicina pohabanosti ekstruzionog puza i cilindra se ogleda u promeni velicine 
medusobnog zazora, koji je vcci kod ekstrudera koji duze vremena rade. Najpouzdaniji 
nacin utvrdivanja velicine pohabanosti puza i cilindra vrsi se merenjcm medusobnog za
zora. Ovako dobijcni zazor predstavlja parametar na osnovu koga se moze tacno pred-
videti ponasanjc ekstrudera u proizvodnji, odrediti rezim rada u eksplataciji i utvrditi da li 
pristupiti reparaciji sklopa cilindar - puz ili nabavci novog. 

4. RAZVOJ PROCESA HABANJA PUZA I CILINDRA PRACEN PROMENOM 
NJIHOVOG MEDUSOBNOG ZAZORA 

Za utvrdivanje stepena pohabanosti sklopa puz - cilindar treba vrsiti merenje zazora 
i ostalih geometrijskoh parametara, povremeno, tokom eksploataeije ekstrudera. 

U torn cilju vrsena su merenja zazora na konkretnom sklopu puz - cilindar u vrcmen-
skom periodu od 1980. do 1995. godine u razmaku od pet godina. Na sklopu puz - cilindar 
odabrano je devet mernih tacaka (u svakoj zoni puza po tri) na medusobnom rastojanju od 
200 mm, slika 4, na kojima je vrseno merenje zazora. 

Pracenje pohabanosti puza i cilindra vrseno je u proizvodnim uslovima na ekstruz-
ionoj liniji CCV-L (kontinualna linija sa parom) na kojoj je vrseno izolovanje provodnika 
i kablova tzv. umrezenim polietilenom (XLP) sa nominalnim precnikom puza i cilindra od 
4 i 1/2". 
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Slika 4. Raspored mernih tacaka na puzu 

Na osnovu dobijenih srednjih vrednosti zazora konstruisatne su odgovarajuce krive 
habanja za svaku zonu ekstruzionog puza, slika 5. 
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• • • — Zona hranjenja 
A Zona sabijanja 
• Zona odmeravanja 
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- • ' ' Extruder: CCV-L 
^ • Nominaini zazor 

^ - • puzi i cilindra: 4 1/2" 
Ekstrudat: Polietilen (XLP) 
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Slika 5. Razvoj procesa habanja ekstruzionog puza i cilindra 

Povccanjc zazora sa vremenom, u svim zonama puza, dovodi do ncgativnih pojava na 
ekstrudatu. 

U zoni hranjenja navojci ekstruzionog puza su zaobljeni, slika 6. tako da pri za-
hvatanju granulisanog materijala dolazi do klizanja (vracanja) s»o dovodi do ncdovoljnog 
priliva istog u ostale dve zone (zonu sabijanja i odmeravanja). 

V///////////Z7V\ Matrica 

w////////////^ 
Slika 6. Zaohljenje navojaka puza Slika 7. Pojava ukljucaka i mehurica u izolaciji 
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Posledica ove pojave je smanjeni kapacitet na ekstruzionoj glavi, a u zonama sabi
janja i odmeravanja dolazi do zadrzavanja polimera, sto na izolaciji i plastu izaziva pojavu 
ukljucaka i mehurica, slika 7, koji slabe otpomost izolacije na visoke napone. 

U zoni sabijanja i odmeravanja se vrse glavni termodinamicki procesi pretvaranja 
granulisanog materijala u zitko homogeno stanje, pogodno za nanosenje na provodnik. Pri 
povecanom zazoru, a dovoljnog priliva materijala iz zone hranjenja, dolazi do nedovoljne 
umesavanosti, sto na izolaciji i plastu dovodi do pojave kratera i cepanja izolacije i plasta, 
slika 8. 

Slika 8. Pojava kratera i cepanje na izolaciji Slika 9. Zadebljanja i suienja na izolaciji 

Ovaj problem se obicno ublazava duzim zadrzavanjem materijala unutar cilindra, a 
to se postize smanjenjem broja obrtaja puza. Pri tome treba voditi racuna da se broj obr
taja puza ne smanji previse jer se u ekstrudatu mogu pojaviti izgoreli ukljucci. Zato se 
cescc pribegava izmeni dorna i matrice kako bi se povecao izlazni pritisak ekstrudata. 

Zona odmeravanja na ekstruzionom puzu ima vrlo vaznu funkciju jer obezbeduje 
ravnomeran (kontinualan) dotok materijala kroz alat na provodnik ili kabl. Medutim u 
slucaju povccanih zazora usled habanja javljaju se tzv. "bambusna" zadebljanja i suzenja na 
izolaciji odnosno plastu sa neumesanim ukljuccima, slika 9. 

5. Z A K L J U C A K -

Iz prethodno iznesenih razmatranja moie se zakljuciti da habanje TMS-a puz - cilin
dar nije u svim zonama (hranjenja, sabijanja i odmeravanja) ravnomerno. Sa dijagrama na 
slici 5, jasno se uocava da je habanje najintenzivnije u zoni odmeravanja, odnosno na 
izlazu puza i cilindra, pa se kao merodavana velicina zazora za odredivanje stepena pot
pune pohabanosti TMS-a puz - cilindar uzima zazor u zoni odmeravanja, slika 10. 

Ispitivanja su pokazala da se dopustena vredenost zazora u zoni odmeravanja krece 
od 0.7 do 1.0 mm, odnosno ova oblast predstavlja gornju granicnu do koje se kvalitet izo
lacije moze kontrolisati korigovanjem radnih parametara ekstrudera (promena zazora 
izmedu dorna i matrice, promena broj obrtaja puza, promena temperature topljenja). 

Kada velicina zazora izade iz ove kriticne oblasti (K), odnosno kada zazor dostigne 
vece vrednosti od 1.0 mm dolazi do niza nezeljenih posledica koje su u radu opisane (po
java ukljucaka i mehurica u izolaciji, pojava kratera, smanjenje otpornosti izolacije na vi
soke napone, neujednacena debljina izolacije). 

Na kraju sc moze zakljuciti da za jedan kvalitetan rad ekstrudera, odnosno dobijanje 
kvalitetne izolacije na provodniku i kablu, treba u svakom trenutku poznavati velicinu za
zora izmedu ekstruzionog puza i cilindra. 
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Slika 10. Definisanje kriterijuma potpune pohabanosti puza i cilindra u zoni odmeravanja 

Tako bi se blagovremeno uticalo na kvalitet rastopljenog polimera i kapacitet ek
strudera, bilo korekcijom rezima prerade ekstrudata, bilo zamenom dotrajalih ekstruz-
ionih puzeva i cilindara novim ili revitalizacijom istih. Takode, treba napomenuti i to , da 
su troskovi revitalizacije dotrajalih elemenata u odnosu na nove nizi i preko 50%. 
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INFLUENCE ofWORN OUT ELEMENTS ofTMS EXTRUDER on 
EXTRUDA TE QUALITY in CABLE INDUSTRY 

The effect of wear between screw and barrel, as a tribomechanical parameter, on extrusion of 
thermoplastics materials has been presented in this work. 

Growth of a radial clearance between barrel and screw as a consequence of surface wear, could 
be controlled during extruder operation which can be valuable for cable production since both, the 
extruder output rate and extrudate quality, are in direct proportion with the value of the radial clearance. 

Criterion determination of completely worn out extruder elements in a cable industry, (screw and 
barrel), enables on time preventive intervention in the sense of reparation and production new elements 
(screw and barrel) which would greatly reduce the cost of production. 
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