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CHARAKTERYSTYKA PROCESU WYTLACZANIA
POWLEKAJACEGO

THE CHARACTERISTIC OF COATING
EXTRUSION PROCESS

Proces wytlaczania powlekajqcego nalezy do jednych z najczesciej stosowanych metod prze-
tworstwa tworzyw polimerowych, a jego ciqgly rozwdj determinuje glownie stosowanie coraz
to nowoczesSniejszych konstrukcji glowic wytlaczarskich a takze linii technologicznych. Sam
proces wytlaczania powlekajqcego moze byé przeprowadzony dwiema metodami, jednak
wybor metody jest Scisle zwiqzany z odpowiadajacq mu konstrukcjq glowicy wytlaczarskiej.
W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczqce ogolnej charakterystyki procesu wytlaczania
powlekajqcego z uwzglednieniem rozwiqzan konstrukcyjnych glowic wytlaczarskich oraz linii
technologicznych.

Stowa kluczowe: proces wytlaczania powlekajqcego, wytlaczarka, glowica wytla-
czarska, proces wspotwytlaczania

Coating extrusion process is one of the most frequently applied methods of polymer plastics
processing, and its constant evolution is mostly determined by using more and more modern
constructions of extrusion heads as well as more advanced processing lines. Coating extrusion
process as such can be carried out by applying two methods however, selection of a method
is closely connected to relevant construction of extrusion head. The article presents the issues
concering the general characteristics of coating extrusion process, with considerations of
construction solutions of extrusion heads and processing lines.
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1. Geneza procesu wytlaczania powlekajacego

Proces ten nalezy do najstarszych odmian wytta-
czania. Za jego pomocg mozna powlekac tworzywami
rozne ksztattowniki, w tym rury, tasmy, ale przede
wszystkim kable telekomunikacyjne oraz elektryczne.

Poczatkowo proces wytlaczania stosowano
przede wszystkim w przemysle kablowym do po-
wlekania przewoddéw gumg oraz do otrzymywania
pretow, jednak po opracowaniu nowych tworzyw
termoplastycznych wytlaczanie to rozwinglo si¢
bardzo szybko i na szeroka skalg, az do sta-
nu obecnego. O zlozonosci problematyki tego
procesu $wiadczy istnienie duzej liczby rozwiazan
konstrukcyjnych wytlaczarek slimakowych, glowic
wytaczarskich oraz linii technologicznych [1, 3, 5].

2. Istota procesu wytlaczania powlekajacego

Proces powlekania ksztattownika tworzywem od-
bywa si¢ w glowicy wytlaczarskiej katowej Iub tez
bezposrednio za nig. Nastgpuje wowczas adhezyjne
potaczenie dwoch materiatow: przemieszczajacego si¢
ruchem prostoliniowym ksztattownika i przeptywa-

jacego tworzywa. Poczatkowo tworzywo przeptywa
pod pewnym katem do przedmiotu powlekanego, na-
stepnie wielokrotnie zmienia kierunek i ostatecznie
otacza go powtoka [ 3, 6, 15].

3. Metody wytlaczania powlekajacego

Wyréznia si¢ dwie podstawowe mozliwosci wy-
tlaczania powlekajacego. W pierwszej, nazywanej
wytlaczaniem powlekajacym proézniowym (rys. 3.1a)
tworzywo i ksztattownik tacza si¢ tuz po opuszczeniu
glowicy wytlaczarskiej. Jest to w istocie proces wy-
tlaczania rury i obciskania jej na ksztattowniku pod
wplywem wytworzonego pomi¢dzy nimi cisnienia
o bardzo matej wartosci.

Wade stanowi w tym przypadku koniecznosé
stosowania uktadu do wytwarzania ci$nienia o matej
wartosci tj. pompy prézniowej, przewodu oraz ukta-
dow pomiarowych i regulacyjnych.

Druga metoda pozwala na potaczenie tworzywa
z przedmiotem powlekanym bezposrednio w gtowicy
wytlaczarskiej. W tym przypadku taczenie odbywa si¢
pod wptywem ci$nienia tworzywa w dyszy, z tego tez
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a)

b)

Rys. 3.1. Podstawowe mozliwosci wytlaczania po-
wlekajqcego: a) prozniowe, b) cisnieniowe;
1 — koncowka glowicy, 2 — kabel, 3 — pro-
wadnik kabla, 4 — tworzywo, 5 — kierunek
ruchu kabla przed powleczeniem i po nim,
6 — kierunek ruchu tworzywa wyjsciowego

[31

Fig. 3.1. Elementary possibilities coating extrusion:
a) vacuum, b) pressure; 1 —head tip, 2 — ca-
ble, 3— cable guide, 4—plastic, 5 — direction
of cable motion before and after coatting,
6 — direction of plastic exit motion [3]

wzgledu proces ten nosi nazwe wyttaczania powleka-
jacego cisnieniowego (rys. 3.1b). Zaleta w tym przy-
padku jest mozliwos¢ otrzymywania bardzo cienkich
powlok, nawet o grubosci 0,01 mm.

Do podstawowych réznic miedzy metodami wy-
tlaczania powlekajacego prézniowego a cisnienio-
wego naleza ilo$¢ uzytego tworzywa (rys. 3.2) oraz

1

ksztalt przekroju przedmiotu powlekanego. Dzigki
metodzie wytlaczania powlekajacego prozniowego
istnieje wigksza mozliwo$¢ powlekania ksztattow-
nikdw o roéznych ksztattach przekroju poprzecznego,
natomiast w przypadku wytlaczania powlekajacego
ci$nieniowego wystepuje ograniczenie do wytwarza-
nia przedmiotdéw jedynie o przekroju kotowym lub
zblizonym do niego, a takze trudno$¢ w utrzymaniu
jednakowej grubosci powtoki na catym obwodzie
ksztattownika [3].

4. Przebieg procesu wytlaczania powlekaja-
cego

Proces wytlaczania powlekajacego zostanie
przedstawiony na przyktadzie wytwarzania kabli
optotelekomunikacyjnych.

Wyréznia si¢ nastgpujace etapy procesu techno-
logicznego wytwarzania kabla:

» naktadanie pokrycia pierwotnego na wtokna
Swiattowodowe,

» wytlaczanie tuby luznej i $cistej, w postaci rur
dwuwarstwowych o srednicy od 1,4 do 8§ mm
metodg wspotwytlaczania,

* skrecanie tub wokot osrodka kabla, ktory na-
stepnie jest uszczelniany tasmami poliestrowymi
lub polipropylenowymi owinigtymi srubowo lub
wzdluznie,

» wytlaczanie powloki zewnetrznej z polietylenu
lub tworzyw o zmniejszonej palnosci na osrodek
kabla owinigty tasmami (rys. 4.1) [12, 14, 16].
Proces wyttaczania powlekajacego moze si¢

rowniez odbywaé przy pomocy dwéch wytltaczarek
ijednej gtowicy wytaczarskiej, nosi on wowczas
nazwe¢ wspotwytlaczania (rys. 4.2). Tworzywo
z pierwszej i drugiej wytlaczarki jest kierowane do
glowicy, w ktorej nastgpuje potaczenie dwoch warstw
tworzywa, zwykle o réznych wlasciwosciach, struk-
turze, a takze odmiennym kolorze.

Rys. 3.2. Przekroj kabla wykonanego metodq wytlaczania powlekajqcego: a) cisnieniowego, b) prozniowego,
1 —warstwa Srodka antyadhezyjnego np. talku, 2 — powloka wytloczona, 3 — osrodek kabla [7]

Fig. 3.2. Cable section made by coating extrusion method: a) pressure, b) vacuum; 1 — release agewnt layer e.g.

tale, 2 — extruded layer, 3 — cable core [7]

ExspLoaTACJA | NIEZAWODNOSE NR 2/2005 19




NAUKA | TECHNIKA

5. Glowice do wytlaczania powlekajacego

Konstrukcje glowic wyttaczarskich stosowanych
w procesie wytlaczania powlekajacego roznia si¢ od
siebie w zaleznos$ci od rodzaju procesu wytlaczania
(prézniowe lub cisnieniowe) oraz od rodzaju, rozmia-
réw 1 doktadno$ci wykonania wytworu.

Do powlekania kabli stosowane sa gtowice kato-
we (krzyzowe) o réznym kacie pomigdzy kierunkiem
ruchu tworzywa wejsciowego a kierunkiem ruchu
ksztattownika przed powlekaniem i po nim - jest to
kat pomiedzy osig wyttaczarki a osia glowna glowicy,
wynosi on /4, w/3 lub /2 rad (rys. 5.1aib) [ 3].

Glowicg o nieco odmiennej budowie stosuje si¢
w przypadku wspotwyttaczania powlekajacego. Po-

Rys. 4.1. Wyglad glowicy wytlaczarskiej do powle-
kania: 1 — glowica wytlaczarska krzyzo-
wa, 2 — osrodek kabla, 3 — wytlaczarka,
4 — osrodek kabla z wytloczonq powlokq
zewnetrzng [8]

Fig. 4.1. Extrusion head appearance: 1 — extrusion
crosshead, 2 — cable core, 3 — extruder,
4 — cable core with extruded external

layer [8]

Rys. 4.2. Fragment linii technologicznej wspotwy-
tlaczania powlekajqcego. 1 — wytlaczarka
glowna, 2 — wytlaczarki pomocnicze,

3 — glowica wytlaczarska [8]

Fig. 4.2. Processing line fragment to coating
coextrusion: 1 — main extruder, 2 — assi-
stant extruders, 3 — extrusion head [8]

siada ona oddzielne koncowki do wprowadzania zelu,
widkien oraz tasm $wiattowodowych. Zel oraz wtdkna
przemieszczaja si¢ po wspolnej prowadnicy ostonigtej
przez czes¢ korpusu tak, aby nie miata ona stycznosci
z tworzywem uplastycznionym (rys. 5.2).

6. Linie technologiczne stosowane w procesie
wytlaczania powlekajacego

Powszechne stosowanie ksztattownikow powleka-
nych przyczynito si¢ do dynamicznego rozwoju pro-
dukcji tych wytworow, a co za tym idzie do postgpu
w technologii wytlaczania powlekajacego.

W sktad kazdej linii technologicznej wyttaczania
powlekajacego (rys. 6.1) wchodzi szereg urzadzen

Rys. 5.1. Schematy glowic do wytlaczania powlekajqcego: a) cisnieniowego: 1 — korpus, 2 — prowadnica, 3 — grzej-
niki, 4 — Sruba ustalajqca, 5 — koncowka glowicy, 6 — kierunek ruchu kabla (os glowna glowicy), 7 — kie-
runek ruchu tworzywa wejsciowego (os wytlaczarki), b) prozniowego: 1 — korpus, 2 — prowadnica drutu,
3 — uszczelnienie, 4 — grzejniki elektryczne, 5 — kierunek ruchu kabla (os glowna glowicy), 6 — kierunek
ruchu tworzywa wejsciowego (o$ wytlaczarki), 7 — przewdd do pompy prozniowej [3]

Fig. 5.1. Coating extrusion heads diagram: a) preassure: 1 — frame, 2 —way, 3 — heaters, 4 — fixing bolt, 5 — head
tip, 6 — direction of cable motion (head proncipal axis), 7 — direction of plastic input motion (extruder
axis); b) vacuum: 1 — frame, 2 — wire way, 3 — seal, 4 — electric heaters, 5 — direction of cable motion (head
proncipal axis), 6 — direction of plastic input motion (extruder axis), 7 — conduit to vacuum pump [3]

20 EkspLoaTACJA | NIEZAWODNOSCE NR 2/2005




NAUKA | TECHNIKA

Rys. 5.2. Schemat glowicy wytlaczarskiej kqtowej stosowanej w procesie wspolwytlaczania powlekajqcego:
1 —wldkna swiatlowodowe, 2 — koncowka do wprowadzania zelu, 3 — koncowka do wprowadzania
wildkien swiattowodowych, 4 — zel hydrofobowy, 5 — kierunek ruchu zelu na wejsciu, 6, 11 — kierunek
ruchu tworzywa wejsciowego, 7 — korpus, 8 — prowadnica zelu i widkien swiattowodowych, 9 — korpus,

Fig. 5.2.

10 — dysza glowicy [11]

Extrusion head diagram applied in coating coextrusion process: 1 — optical fibres, 2 — tip to gel insert,

3 —tip to optical fibres insert, 4 — hydrophobic gel, 5 — direction of gel input motion, 6, 11 — direction of
plastic input motion, 7 — frame, 8 — gel and optical fibres guide, 9 — frame, 10 — extruder die [11]

spetniajacych istotne funkcje w procesie wyttaczania.
Naleza do nich:

uktad zdawczy (1), ktory zapewnia podawanie
ksztaltownika z predkoscia dostosowana do
predkosci linii,

wytlaczarka (2) z odpowiednig glowica wytla-
czarska,

urzadzenie chtodzace (4), zapewniajace stopnio-
we chtodzenie tworzywa,

urzadzenie osuszajace (5), zapewniajace osusze-
nie ksztattownika powleczonego,

urzadzenia pomiarowe tj. probnik przebicia
izolacji (5), miernik $rednicy (6), miernik dtu-
gosci (6), sygnalizujace ewentualne odchylenia
poszczegodlnych parametrow od normy,
urzadzenie odciagajace (7), stanowigce urzadze-
nie nape¢dzajace linie,

« uktad odbiorczy (8) zapewnia nawijanie wytto-
czyny na szpule i automatyczng zmiang szpul po
ich zapetieniu [2, 6, 10].

Jakos$¢ uzyskanej w tym procesie wyttoczyny
zalezy od szeregu czynnikdéw, przede wszystkim
od wlasciwego dostosowania predkosci podawania
tworzywa do predkosci przesuwania ksztattownika
oraz odpowiedniej temperatury tworzywa. Wydajnosé
linii technologicznych jest zrdznicowana i wynosi od
100 m/min do 1200 m/min, natomiast dopuszczalne
odchytki wymiaréw powloki wytloczonej sa na po-
ziomie setnych czegsci milimetra [9].

7. Zakonczenie

Dzigki wiadomosciom, posiadanym na temat
wytlaczania powlekajacego, jest ono obecnie jedna
z najszybciej rozwijajacych si¢ metod przetworstwa

Rys. 6.1. Schemat linii technologicznej wytlaczania powlok kabli (przykiad): 1 — uklad zadawczy, 2 — wytlaczar-
ka, 3 — kabel z powlokq wytloczonq, 4 — urzqdzenie chlodzqce, 5 — urzqdzenie do osuszania wytloczyny,
6 — urzqdzenia pomiarowe, 7 — urzqdzenie odciqgajqce, 8 — uklad odbiorczy [7]

Fig. 6.1. Processing line diagram to cable coat extrusion moulding (example): 1 — cable core feeder, 2 — extruder,
3 — extruded cable layer, 4 — cooler eqiupment, 5 — drying equipment, 6 — measuring device, 7 — guying

equipment, 8 — trolley collector [7]
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tworzyw polimerowych. Ze wzgledu na wysokie
wymagania stawiane wytworom jest konieczne cia-
gle modyfikowanie oraz unowoczesnianie zaréwno
konstrukcji gtowic wyttaczarskich jak réwniez ma-
szyn i urzadzen wchodzacych w sktad linii techno-
logicznych. Cheé podwyzszenia jakosci wytworow
uzyskiwanych w procesie wyttaczania stawia przed
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