




Ekstruusioprosessi koostuu kiinteän granulaattimuotoisen polymeerin konvergoinnista viskoottiseksi
nesteeksi, sen paineistamisesta ja puristamisesesta suulakkeen läpi, joka tuottaa kappaleelle 
halutun muodon.

Tämä prosessi suoritetaan ekstruuderilla, joka on polymeeristen termoplastisten materiaalien
perustyöstöväline.

Ekstruusio on yksi tärkeimmistä polymeerien työstömenetelmistä. Se on jatkuva prosessi,
joka sallii jatkuvien kappaleiden valmistamisen, monimutkaisiakin geometrioita ja pitkien
kappaleiden kuten putkien, kalvojen, tankojen, kuitujen ym. valmistuksen.

Ekstruusioprosessi



Viimeistellyn teollisen tai kuluttajatuotteen valmistus muovisulasta ekstruusiolla on integroitu
prosessi, jonka keskiössä on ekstruuderi.

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiogtP81qDxAhUewAIHHb
h5DDwQwqsBMAN6BAgdEAE&url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DTp2Rdx69SSo&usg=AOvVaw3jo
HxhiDBo0kYsU3IToLMj

Ekstruusiolinjan periaatekuva 
jäähdytyksellä ja vetolaitteella

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiogtP81qDxAhUewAIHHbh5DDwQwqsBMAN6BAgdEAE&url=https://www.youtube.com/watch?v%3DTp2Rdx69SSo&usg=AOvVaw3joHxhiDBo0kYsU3IToLMj


Ekstruuderi on pumppu, joka on suunniteltu sulattamaan, 
kuljettamaan ja paineistamaan korkeaviskoottisia nesteitä.

Standardiekstruuderi on yksiruuvinen. 
Se koostuu lämmitetystä sylinteristä
(barrel), jonka sisällä pyörii ruuvi (screw).
Sylinteri lämmitetään tyypillisesti 
sähkövastuksilla. Tämä lämpöenergia 
sulattaa työstettävän materiaalin, joka 
syötetään ekstruuderiin kiinteänä 
granulaattina tai jauheena syöttösuppilosta 
eli hopperista.
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Tyypillisesti ruuvin pituus L suhteutetaan ruuvin 
halkaisijaan D suhteella L/D. Tämä suhde 
sallii ruuvin pituuden ilmaisemisen 
tiettyjen halkaisijasuhteiden avulla.

Standardiekstruuderin ruuvin profiilin geom
etriassa on yleensä kolme osiota:
a) Syöttö (feed)

b) Siirtymä (transition)

c) Annostelu (metering).
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Amorfisten, asteittain pehmenevien, 
polymeerien (PVC) käsittelyssä siirtymävyöhyke on 
lähes koko ruuvin pituinen, kun taas nopeasti 
sulavilla polymeereillä (nailon), tämä vyöhyke on 
lyhyempi.

Erityiset barrier-ruuvit on suunniteltu 
maksimoimaan sekä sulatusefekti 
että sulavirran homogenointi.

Kaksiasteinen ruuvi on ilmastoitu haihtuvien 
komponenttien  ja kosteuden poistamiseksi 
polymeeristä.
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Standardi ekstruusioprosessi voidaan kuvata laitteiston toiminnallisten vyöhykkeiden 
avulla. Nämä vyöhykkeet vastaavat erilaisia polymeerin saamia fysikaalisia ominaispiirteitä 
matkalla hopperista suulakkeelle.

Toiminnalliset vyöhykkeet jaotellaan yleensä 
seuraavasti:
1. kiintoaineen syöttövyöhyke
2. plastisointi- tai sulatusvyöhyke
3. sulan sekoistuvyöhyke.

Ekstruuderin ruuvilla täytyy olla sopiva geometria, jotta se 
tukee yllä mainittuja prosesseja.
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"Nälkä" tai "annosteltu 
syöttö" toteutetaan painoon 
tai tilavuuteen perustuvaan 
syötön annostelulaitteeseen, 
joka annostelee tarkasti 
tarvittavan kiinteän aineen 
ekstruuderin syöttöosaan.

Ekstruuderia voidaan syöttää kahdella tavalla:

"Tulvasyöttö" 
tarkoittaa painovoiman 
avulla tapahtuvaa 
polymeeripellettien 
syöttöä hopperista. 

Virtausnopeuden optimoinnin kannalta on tärkeää
maksimoida sylinterin ja polymeerin välinen kitka ja
minimoida polymeerin ja ruuvin välinen kitkavoima,
jolloin materiaali pyörii hitaammin kuin ruuvi ja liikkuu
prosessissa eteenpäin.
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Tämän vyöhykkeen analysoinnissa on huomioitava, että ruuvi toimii aina yhdessä 
suuttimen kanssa.
Ekstruuderista ulos tuleva nettovirtausnopeus q ilmaistaan vetovirtausnopeuden 
qd ja vastapainevirtausnopeuden qp erotuksena:

q = qd-qp
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Esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajien omia, eivätkä ne välttämättä edusta Euroopan komission kantaa. Euroopan 
komissio tai sen puolesta toimivat henkilöt eivät ole vastuussa siitä, miten tämän julkaisun sisältämiä tietoja käytetään.
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