MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Extruderek a foliagyartashoz

A miianyag foliakat irdatlan mennyiségben gyartjak szerte a vilagon, és ehhez nagy ka-
pacitasu feldolgozogépekre van sziikség. A fokozodé mindségi kovetelményeket pedig
csak korszeri automatikus vezérléssel lehet kielégiteni. A teljesitmény fokozhaté az un.
direkt extrudalassal, amikor a kompaundalids utin kozbensdé granulalas nélkiil, az
omledékbol kozvetleniil készitik el a sikfoliat. Ezzel az eljarassal bonyolult tobbrétegii és
biorientalt foliak is gyarthatok. Korszerii automatikus vezérlést azok a foliagyartok is
alkalmazhatnak, amelyeknek a régebbi extruderei még nem hasznalédtak el tilsagosan.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, foliagyartas, direkt extrudalas,
kétcsigas ZSK extruderek; PET; PP-BO; extruderfelujitas,
vezerlorendszer, automatizalas.

PET folia gyartasa direkt eljarassal

PET sikfolidkat évek oOta gyartanak az alapanyag megfeleld el6készitése utan
kozvetleniil, és ebben az eljarasban nem kell a polimert eldszaritani és a reciklatumot
sem kell kristalyositani vagy agglomeralni. A ,direkt” extrudéalast folyamatosan fej-
lesztették és mas polimerekre is kiterjesztették.

Az eldkészitd berendezéseket szerkezeti elemeik tulajdonsagai (csigdk szama ¢€s
forgasiranya, a csigaszarnyak érintéleges vagy egymasba hatold mozgésa) alapjan kii-
lonboztetik meg. Kiilonleges szerkezeti elem az egycsigas, un. koknéter, amely specidlis
kiképzése kovetkeztében Ontisztulasra képes, de a folia direkt extrudalasat hatraltatja.

A milanyag-, a vegyszer-, az ¢lelmiszer- és a gyogyszeriparban az egyiranyba ¢€s
egymasba forgd kétcsigas keverdextruderek terjedtek el. Az 1950-es évek oOta vilag-
szerte mintegy 30 ezer Ontisztuldo extrudert épitettek, és ezek 90%-at a kétcsigas-
gyurdelemes (Zweiwelliger-Schneckenkneter — ZSK) elv alapjan. Az ilyen extruderek
hajtasat, gyuroelemeit és fivokajat modularisan alakitjak ki, és a modulokat kell a gép
alapjara felszerelni. A csigahdz és az evolvens gorbiiletet kovetd elemekbdl dsszerak-
hat6 csigdk modulokbol épithetok Gssze, ezéltal a csiga egyes szakaszai optimalhatok
az aktualis gyartasi folyamathoz. Ujabban egyre tobb tin. modulberendezést épitenek,
némelyiket valamilyen hazba, masokat kdnnyen csatlakoztathaté és mozgathat6 kere-
tekbe; ezek képesek az anyag adagolédsara és az ezt kovetd formaadasra. Ilyen mddon
lehetéve valik, hogy a teljes berendezést a megrendeld termékének a gyartasaval még
az extrudergyartonal lizembe helyezzék.

A némely folyamatban fontos jellemzOkon (hdatadas, gdzmentesités, reakcidido,
favokaterhelés) kiviil a gépsorozatok tervezésekor tligyelni kell a korrekt méretezésre,
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nevezetesen a csigaatmérdk aranyara (D,/D;), a tengelyek tavolsaganak harmadik hatva-
nyara vonatkoztatott térfogatspecifikus forgatonyomatékra (Md/a’, Nm/cm’), és a csiga
fordulatszamara (n, ford/min). Ezek egytitt hatdrozzdk meg a hasznos terméktérfogatot,
a nyir6 igénybevételt €s a teljesitményt, tovabba a toltési fokot és a keverdhatast.
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1. abra A leggazdasagosabb extruder kivalasztasa az energia-
¢s térfogatigény alapjan

Az 1. abra alkalmazastechnikai példakra utalva mutatja a gépnagysagtol €s a for-
dulatszamtdl fliggetlen kihozatalt (m, kg/h) a gyakran a mindséget is meghatarozo fajla-
gos energiabevezetés (SEL, kWh/kg) fliggvényében. SEI-t a disszipalt teljesitmény (kW)
¢s a kihozatal (kg/h) hanyadosaként hatdrozzdk meg. Minden feldolgozési folyamatnak,
amely eléri a ZSK Megacompounder Plus (az abran vastag vonal) hatargorbéjét, elso-
sorban a fordulatszam jelent korlatot, és ezen a gépen optimalisan megvaldsithatd. Ezért
ezen a csomagolofolidk gyartasa javasolhato. A tobbi anyag feldolgozasi jellemzoi 1¢-
nyegesen ez ald a hatdrgérbe alda esnek, ¢s kompaundalasuk gazdasagosabb a ZSK
Megavolume berendezésen, amelynek forgatonyomaték-hatargorbéjét az dbran a vékony
sziirke vonal jelzi, és amelynek 40%-kal nagyobb a szabad csigatérfogata.

Anyag-elokeszités PET és PET-BO sikfoliak gyartasahoz

A Coperion Werner & Pfleiderer cég (Stuttgart) poli(etilén-tereftalat) (PET)
foliak anyagéanak el0készitésére €s direkt extrudalasara olyan technologiat fejlesztett
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ki, amelyben nem sziikséges a polimert eldszéritani, ill. a reciklatumot kristalyositani
vagy agglomeralni. Ezt a technologiat mar a kilencvenes évek elején bemutattak sikfo-
lidk gyartdsara. Azota folyamatosan javitottak és a piac elvarasainak megfeleléen mo-
dositottak az eljarast. Az atlatszo, amorf PET-A foliakbol altalaban mélyhuzéssal ké-
szitenek csomagoldeszkozoket friss €lelmiszerek, orvosi és miiszaki cikkek forgalma-
zasdhoz; a részlegesen kristalyos, fehér PET-C folidkat nagyobb hdallosaguk miatt
mikrosiitoben felmelegithetd mélyhiitott ¢lelmiszerek csomagolasara alkalmazzak.

A direkt extrudalast a kétcsigas keverdextruderek jo anyageldkészitd tulajdonsa-
gai ¢és rendkiviil hatdsos gdzmentesitése teszi lehetdvé. A tokéletes gdzmentesités a
polimer megomlési hdmérséklet-tartomanydban, 270-300 °C kozott dontden fontos,
mert a hidrolitikus bomlas itt tobb ezerszer gyorsabb, mint a termooxidativ vagy a ter-
mikus bomlas. A PET nem tartalmazhat ezen a hdmérsékleten degradalédo szennye-
z8dést, pl. PVC-t. A technoldgia alkalmas friss granuldtum és barmilyen 6rlemény
vagy reciklatum, ill. ezek keverékének eldkészitésére, €s az dmledékbdl kozvetlentil
készithetd folia, szal vagy froccsonthetd granulatum. A ZSK eljaras és a kiillonbozo
egycsigas eljarasok jellegzetességeinek Osszehasonlitasa az 1. tabldazatban talalhato.

1. tablazat
Kiilonb6zo extruzios folyamatok jellegzetességei PET-A folia gyartasakor
(Kezdeti értékek: 1V 0,79 dl/g, nedvességtartalom 3000 ppm)

Jellegzetesség ZSK Egycsigas extruder (1) | Egycsigas extruder (2)

Gazmentesités nagyvakuumban nincs van

Elékezelés nincs elokristalyositas 30%-ig | elokristalyositas 30%-ig
vagy agglomeralas; vagy agglomeralas

elOszaritas 20 ppm-ig*

Elért iV-érték** a fel- 0,75 0,70 0,65

dolgozas alatt, dl/g

Foliamindség nagyon jo jo gyenge

Eljaras rugalmassaga nagy, a kozvetlen kom- | kicsi, a receptiracsere nagy, de az anyag

paundalas lehetséges id6igénye kb. 6 6ra elokeverése sziikséges
Energiaigény 60% 100% 70%

*0,002%, ** bels6 viszkozitas (intrinsische Viskositit).

A keverékkeészités és a feldolgozas végrehajtdsa megszakitds nélkiil, egyetlen
gépsoron szamos elénnyel jar:
— javul a végtermék mindsége, mert a kiméletesebb feldolgozas kovetkeztében a
belsd viszkozitas (1V-értek) csak kismértékben csokken, a csekély leépiilés
miatt az atlatszo anyag sem sargul, ezenkiviil konnyebben héformézhato a fo-

lia és kellemesebb a tapintdsa, mint az el0szaritdssal meggyotort polimeré,
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— a dupla csiga j6 Ontisztitd képessége kovetkeztében a receptira- vagy szine-
z€kvaltas minddssze néhany percig tart, a teljes gépsor pedig 30—60 perc alatt
allithato 4t az 0j termék gyartasara, ami nagyon rugalmassa teszi a gyartast,

— a gyartosor anyagellatd rendszere sokkal egyszerlibb, mert a friss granulatum,
a hulladékbol készitett — akar eltérd 1V-értékii — érlemény, agglomeratum, pe-
hely egyiittesen adagolhat6 be,

— csokken a gyartasi folyamat energia- és iddigénye, mert sziikségtelenné valik
az eldszaritas és az elOkristalyositas.

A ZSK-eljarasban a kihozatalt nem korlatozza sem az eldszaritas kapacitasa, sem

a csiga nagysaga. Egy ZSK 92 Mc Plus tipusti, 92 mm csigaatmérdji géppel el lehet
érni 2200 kg/h kihozatalt. Egycsigas berendezésen ehhez 200 mm atmérdjii csigara
volna sziikség. Az utdébbiban a hdvezetéssel végbemend hdatadas miatt az d6mledékben
meg nem Omlott részek maradhatnak. Nagy teljesitmény igényekor ezért az egycsigés
gépeket kaszkadrendszerben lizemeltetik. (Ilyenkor két extrudert egymas utan kap-
csolnak, az elsd extruderbdl kidramlé omledéket athajtjak a masodik extruderen is
alakadas el6tt.) A kétcsigds ZSK Mc Plus extruderek teljesitményhatarait a 2. tablazat
tartalmazza. A kihozatal a hdmérséklettdl fiigg.

2. tablazat

A PET direkt feldolgozasara alkalmas ZSK Mc Plus extruderek f6 jellemzdi

Géptipus Teljesitmény, kW | Max. fordulatszam, min™' Kihozatal, kg/h
ZSK 32 Mc Plus 20 400 30-90
ZSK 40 Mc Plus 42 400 60-180
ZSK 50 Mc Plus 82 400 120-360
ZSK 58 Mc Plus 126 400 190-570
ZSK 70 Mc Plus 226 400 340-1000
ZSK 92 Mc Plus 503 400 750-2200
ZSK 119 Mc Plus 773 300 1100-3400
ZSK 133 Mc Plus 1131 300 1700-5000

A folyamat lépései a kompaunddlo berendezésben

A megfeleld anyagokat gravimetrias adagolok taplaljak be a toltonyilasba. Szal-
hulladék is beadagolhat6, ha azt el6zdleg felapritottak és konnyen szorddova tették.

A ZSK Megacompounder csigahdza nyolc, egyenként 4D hosszisagu szakaszbol
all, teljes hossza tehat 32D (D = csigadtmérd). A csigékat az aktualis feladathoz (szi-
lard anyag behtizasa, megomlesztés; homogenizalas, gazmentesités, kihordas) megfe-
leld csigaelemekbdl épitik fel. A felmelegedés hatasdra mar a haz harmadik szakasza-
ban, a megdmlés kezdetekor felszabadul a nedvességtartalom jelentds része, amely itt
atmoszferikus nyomas alatt tdvozik el. A maradék nedvességet és a korabbi szaka-
szokban esetlegesen keletkezd gaz alakii bomlastermékeket az 5.—7. szakaszban ndve-
kedd, 1-10 mbar vdkuummal szivjdk el. A gédzmentesités jO hatasfokdhoz a hosszl
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gaztalanitd zona mellett az dmledék nagy feliilete is hozzajarul, amely a csigajarat
részleges feltoltottsége miatt folytonosan atrétegzédik. A gdzokat az extruder oldalan
vezetik el, ezaltal megakadalyozzék, hogy a géztalanitd bemeneténél képzddd esetle-
ges lerakodas visszakeriiljon az 6mledékbe.

Az eljarasi paraméterek hatasa a viszkozitas valtozdsara

Mivel a PET el6allitasat kondenzacioval végzik, ez pedig egyensulyi reakcio, a
ZSK berendezésben adalekok nélkiil, csupan a feldolgozasi paraméterek beallitasaval
befolyasolhatdé az 6mledék viszkozitasa, ezaltal a végtermék mindsége. A nagy me-
chanikai igénybevétel és a gyenge vakuum altaldban ndveli az anyag leépiilését, a ro-
vid tartozkodasi id6 és a csiga erdsebb feltoltottsége viszont mérsékli azt. Ezért a ZSK
Mc Plus extruderekben magasabb forgatonyomatékkal €s kis fordulatszammal lehet a
legjobb mindségii foliat gyartani.

A kihordoszakasz

A PET alacsony Omledékviszkozitdsa miatt az Omledéknyomds eléréséhez
fogaskerékszivattyut hasznalnak. Ennek hatasos nyomasfelépitése lehetévé teszi, hogy
az Omledék megdrizze alacsony hdmérsékletét. Automatikus sziir6cserével miikodd
szird tartja vissza a maradék szennyezddést. A szlird finomsagat a végtermékkel
szemben tamasztott mindségi kovetelmények szerint vélasztjdk meg. A legfinomabb
szlir6ket a két irdnyban nyujtott foliak €és a szalak gyartasakor alkalmazzak. A meg-
szlirt dmledék foliagyartaskor szélesrésii fivokan, szalgyartaskor fonofejen keresztiil
jut ki az extruderbdl.

Direkt extrudalassal tobbrétegli foliat is lehet gyartani. Egy daniai foliagyarto két
gépsort lizemeltet haromrétegii folidk koextrudalasara. Az egyik gépsor egy ZSK 119
Mec és egy ZSK 70 Mc extrudert tartalmaz, teljesitménye 2,5 t/h; a masik egy ZSK 92
MC és ket ZSK 50 MC-bdl all, teljesitménye 1,6 t/h. A harom egycsigas extruderrel
szemben azért valasztottak ezeket a gépsorokat, mert 30 perc alatt 4t lehet allitani dket
mas szinli vagy mas alapanyagu termék gyartasara, nagyobb mechanikai szildrdsagu és
jobb optikai tulajdonsagokkal rendelkezd folidkat lehet veliik eldallitani, és nem elha-
nyagolhaté szempont volt, hogy megtakarithato az eloszaritas energiaigénye, amely a
teljes energiafelhasznalas 40%-a.

PP-BO és TPO filidk gydrtdsa

A két iranyban nytjtott PP-BO folidkat elsdsorban élelmiszerek, tovabba textilek,
dohényaruk, virdgok csomagolasara, ragasztdszalagok alapjaként hasznaljak fel. Ilyen
folidk eldallitasahoz egyre nagyobb teljesitményii gépeket igényelnek, ezért egyre no-
vekszik az ezen a teriileten hasznalt kétcsigas ZSK tipust extruderek alkalmazasa.
Eldnyiiket az egycsigas extruderekkel szemben egy 133 mm-es ZSK berendezés példa-
jan a 3. tablazat érzékelteti. Tovabbi elényei:
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— a gyartasi folyamat nagyobb rugalmassaga,
— az adalékok, toltéanyagok, szinezékek kozvetlen bekeverése,
— jobb keverdhatés és dmledékhomogenitas,
— nagyobb gaztalanito kapacitas,
— az ontisztulas kovetkeztében nincs lerakodas,
— kisebb gép sziikséges, rovidebb az anyag tartdzkodasi ideje a gépben, alacso-
nyabb az dmledek-hdmeérseklet, kevesebb az energiafelvétel, kisebb alapterii-
let kell a gyartoberendezés elhelyezéséhez.
A TPO fo6liakat elsésorban az autogyartas hasznélja fel. Egy foliagyartod tobbré-
tegi TPO foliait két ZSK 70 Mc géppel allitja elé. Elsésorban a pontos gravimetrids
adagolorendszer €s a megbizhato szabalyozas miatt valasztotta ezt a géptipust.

3. tablazat

5 t/h teljesitményli PP-OB-gyart6 gépsorok paraméterei kétcsigas ZSK direkt

extruderrel, ill. egycsigas kaszkadextruderrel

Paraméter Kétcsigas ZSK extruder Egycsigas kaszkadextruder
Csigaatméro 133 mm 250 mm/275 mm
Tartozkodasi id6 <30s kb. 180 s
Omledék-hémérséklet 230-250 °C 255-280 °C
Fajlagos energia 0,17 kWh/kg 0,26 kWh/kg
Beépitett teljesitmény 10000 kW 2200 kW
Tertiletigény 40 m’ 120 m’

Biologiai uton lebomlo csomagoloanyagok

A biologiai uton lebomld (biodegradalhato) polimerek elkészitésekor gyakran
kombinaljak az élelmiszeripari €s a miianyagipari technologiakat, amelyekhez jol be-
valtak az egyiranyba forgd kétcsigas extruderek. A biodegraddlhatd polimerek egyik
népszerli alapanyaga a keményitd, amelyet mds eljdrdsok mellett néha Un.
f6zOextruzidval tarnak fel. Ez viszonylag draga eljaréas, €s elsOsorban a takar6foliak
gyartasahoz alkalmazzak. Nagyméretli feldolgozogépeken terjed a tejsavalapt foliak
gyartasa — tiszta politejsavbol vagy annak keverékeibdl — elsésorban élelmiszeripari
csomagolasok céljara.

A keményitdalapu polimerekhez eleinte az élelmiszeriparban €s a vegyiparban
ismert f6z6-habositod eljarast alkalmaztdk. A keményitét az extruderben néhany ma-
sodperc alatt 150-200 °C-on vizzel tartdk fel, majd lagyitoval és plasztikald segéd-
anyagokkal keverték. A favokabol kikeriilve a felszabaduld vizgdz felhabositotta a
keményit6t és elparolgott. Szaritas utdn a habositott keményitét megdroltek és konnyti,
laza kit61t6 anyagként csomagolésra hasznaltak.

Ha a keményit6t biodegradalhatd folia gyartasara akarjak felhaszndlni, elészor
ugyancsak megfdzik, majd egy oldalvezetéken keresztiil biodegradalhaté hidrofob po-
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limert [pl. cellulézszarmazékot, polikaprolaktont, poli(vinil-alkoholt) (PVOH),
politejsavat (PLA), poli(hidroxi-butiradtot) (PHB)] adagolnak hozza. A keveréket
plasztikaljak és emulgedljak. Néha un. reaktiv keverést alkalmaznak, amellyel a két
fazis kozotti er0sebb koteést alakitjak ki. Vakuumos gazmentesités utan zsinort hiiznak,
amelyet granuldlnak. Elfogadhato szilarsaga csak akkor lesz a terméknek, ha a kemé-
nyitd diszperz fazis képez, ami azt jelenti, hogy a keverék keményitétartalma nem ha-
ladhatja meg a 60%-ot.

1 — granulatumadagolé 5 — vakuumszivattyu 10 — szélvagas

2 — ZSK MC Plus tipusu extruder 6 — dmledékszivattyu 11 — granulalas

3 — szelléztetés 7 — szlir6cseréld 12 — folyamatvezérlé rendszer
4 — gazmentesités 8 — szélesrés( fuvoka 13 — vastagsagmeéré

9 — hltéhengerek (chill-roll) 14 — tovabbi feldolgozashoz

2. ébra A szaritatlan PET és PLA direkt extrudalasanak folyamata mélyhuzhato
¢lelmiszeripari csomagolofoliava

A tejsavalapu biodegradalhato polimerek egyre inkabb kiszoritiak a keményito-
alapu termékeket, amihez nem kis mértékben jarult hozza a Cargill-Dow cég 140 ezer
tonna/év kapacitdsu PLA iizeme. A PLA-t extruderben polimerizaljdk és viz alatt gra-
nulaljadk; mivel elsOsorban atlatszo foliat készitenek beldle, csak ritkan erdsitik, toltik
vagy szinezik. Ennek a poliészterfajtdnak a feldolgozasdhoz is alkalmazhaté a PET
folidk gyartdsdhoz hasznalt eljaras, a nagy vakuum itt is megakadélyozza a hidrolitikus
bomlast, amely kellemetleniil tapaddssa tenné az extruderbdl kijové omledeket. Az
eljaras vazlata a 2. dbran lathato. Ilyen technoldgidval egyre gyakrabban készitenek
PLA-b6l és més biodegradalhatd polimerbdl adott alkalmazashoz kialakitott funkcio-
nalis tulajdonsagu foliat.

Nanokompozitok

A ZSK Mc Plus kompaundal6 extruderekkel nanokompozitok is gyarthatok. A
nanoméretli specialis rétegszilikdtok mar kis mennyiségben javitjdk a folidk
zaroképességét, csokkenthetdve vagy feleslegessé tehetik a kapcsoldéanyagok felhasz-
naldsat, de hidrofilizadlhatjdk vagy mattithatjdk a feliiletet is. Nanoméretli fémekkel
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vagy fém-oxidokkal (pl. nanoeziisttel) antibakterialissa tehetd a feliilet, javithato az
UV-védelem, novelhetd a karcallosag, kialakithatd az ontisztuld feliilet (16tuszhatés).
Nanoméretli széncsovekkel vagy szalakkal jol definidlt vezetoképességgel rendelkezd
feliiletek allithatok elo.

Elavult foliafavo extruderbdl korszeri feldolgozogép

A valaha korszerlinek szamit6 feldolgozogépek az évek sordn akkor is elavulnak,
ha szamos alkatrésziik még tokéletesen teljesiti feladatat. Mindenekel6tt az elektronika
¢s a szabalyozastechnika fejlddése miatt valnak korszertitlenné a régebbi gépek. Meg-
gondoland6 azonban, hogy érdemes-e teljesen ) gépet vasarolni, vagy csak a korsze-
rlibbre cserélhetd részeket érdemes kicserélni.

A Reifenhiauser cégnek kiilon szakembergarddja foglalkozik a régi gépek mo-
dernizalasaval. 2009 januarjaban egy hollandiai foliafivo, a Plasthill cég egyik 1992-
ben megvasarolt, 4200 mm széles foliadt gyartd berendezését alakitotta at ugy, hogy
azon a gyartasi folyamat képernydn kovethetdvé valt, és alkalmas lett a teleszerviz-
szolgaltatasra. Az atalakitast a gép egyik ledllitasi sziinetében, egyetlen napon beliil
végezték el. Kicserélték a gép SPS (speicherprogrammierbare Steurerung; PLC —
programmable logic controller) vezérldrendszerének elavult processzorat egy korszerii
valtozatra, a folyamatot egy kereskedelmi forgalomban kaphaté ipari PC-vel, egy 19”-
es lapos képernydvel és egy billentylizettel tettek szemmel lathatova. Szabvéanyos al-
katrészek felhaszndlasaval jelentdsen csokkentették az atalakitas koltségeit.

A foliagyartonak ezzel az atalakitdssal megteremtddott annak a lehetdsége, hogy
az egymassal halozatba kotott foliafivo berendezéseket barmelyik PC-munkahelyrdl a
képernyon ellendrizze. A feldolgozo alapfeltétele volt az atalakitas el6tt, hogy szava-
toljak neki a potalkatrészek beszerzését és a gyartds biztonsagat. Ennek garancidja,
hogy a gépet rakapcsoltak a Reifenhduser cég RQS teleszervizére (RQS,
Reifenhauser Qulity Service), amely tavdiagnosztikat €s tdvkarbantartast végez, és
szlikség esetén rovid 1don beliil holland nyelven szovegesen is vélaszol a feldolgozd
kérdéseire és kéréseire.

Az Oregebb extruderek elektrotechnikai elemeinek atalakitdsara az RQS
szervizben 1j elvet valositottak meg. Ha csak a régi SPS rendszert €s az analog hajtas-
szabalyozokat cserélik ki korszerli valtozatokra, mai szintre hozhat6 fel a gép funkcio-
képessége és teljesitménye. Uj SPS beépitése utan gond nélkiil alkalmazhatok
profibuseszk6zok az I/0 tartomanyban. Ennek vannak eldnyei:

— akorszerli SPS a meglévd és jol ismert szoftverek programjainak megvaltozta-

tasa nélkiil, kibovitett Ethernet, USB ¢€s profibus csatlakozasokkal beépithetd,

— az extruder funkcioképesseége tokéletesen megmarad, mivel a meglévd szoft-

vert 100%-ban megtartjak,

— a potalkatrészek hozzaférhetdségét sok évre szavatoljak,

— a csere egy hasonl6 rendszerre vald teljes atalakitashoz képest joval olcsobb és

rovidebb 1d6 alatt elvégezhetd.
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Az atalakitas akkor valik feltétleniil sziikségessé, ha a régi berendezések mar
nem javithatok vagy ha az analog alkatrészek mar nem szerezhetdk be. Az atalakités
sordn beszerelt digitalisan vezérelt hajtasszabalyozo képes felfogni az analdg és a digi-
talis jeleket is, ¢s befogadja a busrendszerbe épitett ) funkcidkat. Az extruder és a
kovetdberendezések jobb hajtdsszabalyozasa altal optimalizalhaté a végtermék mind-
sége. Amikor az aktudlis karbantartas keretében kicserélik a szabalyozoérendszert, va-
lamennyi kordbbi paraméter bevihetd az 1) rendszerbe a programozdberendezeés segit-
ségével, és nincs sziikség Ujabb beallitasra. A kell idOben elvégzett tervezéssel és az
SPS, ill. a hajtasszabalyoz6 cseréjével megeldzhetd a varatlan és koltséges gépleallas.

A tavkarbantartds, ill. teleszerviz lehetdvé teszi a virtualis privat halozaton (VPN,
virtual privat network) keresztiil, hogy az SPS adattartomanyat egy SQL-adatbankban
taroljak (SQL, structured query language, strukturalt lekérdezo nyelv). Ez a funkcid
megtakaritja a szerviztechnikusok iddtrablé odautazasat és megkdnnyiti a hibaelem-
z¢ést. Miutan az RQS megallapitotta a hibat, a feldolgozo céggel valo egyeztetés utan
egy extrizios szakember azt a telephelyen el tudja haritani.

Kiegészité elektronikus épitdelemek beszerelésével az SPS-bdl az adatokat iras-
ban is meg lehet jeleniteni. A gyartasi adatokat eldre kivalasztott adatbankban id6ko-
zonként el lehet helyezni. Segitségiikkel hosszabb 1don at (pl. egy évig) kovethetd egy-
egy termék mindségének esetleges valtozasa, €¢s mindségcsokkenés esetén be lehet
avatkozni. A gyartasi adatokat a termelés leallitdsa nélkiil a tadvkarbantartasban is le
lehet hivni.

A régota szolgald gépeken természetesen mas alkatrészeket is fel lehet Gjitani. A
régi és az 1) gépeket idonként alaposan ki kell tisztitani, megel6zd karbantartast kell
rajtuk végezni. Néha ki kell cserélni a hiit6- vagy a simitohengert, optimalni kell az
eljarastechnikat vagy 0j csigahengert kell vasarolni a géphez.
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