MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Hidraulikus, villamos vagy hibrid hajtasu legyen-e
a froccsonto gép?

A vilag froccsonto iizemeiben még nem dolt el, melyik hajtasu gépet részesitsék elony-
ben. Eurdopaban a Kkisebb zarderod-tartomanyban a villamos gépek, a magasabb tarto-
manyban a hibrid gépek terjednek jobban. A villamos gépeket energiatakarékosabbnak
tartjak, de a hidraulikus gépek gyartoi ujabb fejlesztéseikkel ugyancsak jelentés hala-
dast értek el ezen a teriileten.

Targyszavak: miianyag-feldolgozads; froccsontés, froccsonto gép; tisztatér,
gépgyarto,; hidraulikus, hibrid; villamos hajtas; fejlesztés.

Milyen gép legyen a tisztatérben?

Kényes termékeket — pl. orvosi eszkdzoket — csak nagyon szigortian meghataro-
zott koriilmeények kozott szabad gyartani. Egyik legfontosabb feltétel, hogy a gyartast
un. tisztatérben végezzEk, ahol a levegdben lebegd porszemek megengedhetd szamat
eldirasok, szabvanyok, mindségi kovetelmények irjak eld. De nem alkalmas a tisztatéri
termelésre az olyan gép sem, amely sok hét ad le a kdrnyezetének, tovabba elvarjak
azt is, hogy gép ranézésre is tisztanak hasson. Kérdés, hogy milyen fajta froccsontd
géppel lehet ezeket a kovetelményeket a legkonnyebben kielégiteni, hidraulikus, vil-
lamos vagy hibrid hajtastival-e.

Az Engel Holding GmbH (Schwertber, Ausztria) tisztatérben iizemeld harom
kiilonbo6z6 frocesontd gépen vizsgalta meg, hogy hogyan teljesitik ezek a felsorolt el-
varasokat. A vizsgalt gépek a kovetkezdk voltak:

— victory 200/50 tipusu hidraulikus gép,

— e-victory 200/100 tipusu hibrid hajtast gép,

— e-motion 200/55 tipusu teljesen villamos hajtasu gép.

A tisztatéri porkoncentrdcio osszehasonlitasa

A gépek korvonalan beliil 13, kdrvonalan kiviil, a géptdl 15 cm-re 6 méréhelyet
jeloltek ki, ahol Climet CI-500 tipusu mérdeszkozzel mérték a levegdben lebegd por-
szemek szdmat, és ezt az értéket hasonlitottdk Ossze az orvosi eszkozok gyartadsakor
betartandd ISO 14644-1 szabvany szerinti ISO 7-es részecskekoncentracidoval (max.
350 000 >0,5 um-es lebegd részecske 1 m® levegében).
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A gépen kiviil mért porkoncentracid atlagértékei a hidraulikus gép légterének
mérdpontjainal 20 456/m’, a hibrid gép terében 14 476/m’, a villamos gép terében
15 316/m’ volt. A hidraulikus gép jelenlétében volt a masik két tipusti géppel dsszeha-
sonlitva a legtobb részecske, de mindharom légterében csak a megengedett koncentra-
ci6 toredeke volt kimutathato.

Az eldkisérletek szerint a legtobb részecske a gép zard6/mozgd elemeinél és ki-
froccsentéskor a fivoka koril szabadul fel. (Ezeket ,,forré pontok”-nak nevezik). A
mozgd elemek koziil ilyenek a kidobokat mozgatod fogasszijak. A hidraulikus gépek és
a burkolt kidobdval miikodd villamos gépek kidobdja kozelében a porkoncentracid
alig volt mérhetd (6975/m’, ill. 3953/m’). Burkolatlan kidobéval a villamos gépeken
valamivel tobb porszemet talaltak (8966/m’), de ez is elhanyagolhaté a megengedett
értékhez képest.
gépek beinditasatol szamitott egy oran at mérték PP frocesontése alatt (1. dbra). A gé-
peken alkalmaztak az Engel cég GMP-Massezylinderabsaugung elnevezésu elszivo-
rendszerét. Amikor ez miikddott, befroccsentéskor ugyan megnétt a porkoncentracio,
de biztonsdgosan a megengedett hataron beliil maradt; amikor viszont a 34. percben
kikapcsoltak, géptipustdl fiiggetleniil a megengedett érték tobb mint kétszeresére ug-
rott fel a porszemcsék szdma a levegOben. Ismételt bekapcsolaskor a porkoncentracio
gyorsan a hatarérték ala stillyedt.
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1. abra Porkoncentracio a fivoka kozelében 1évé mérdpont 1égterében a gépek egy
oras megfigyelése alatt elszivo miikodésével €s anélkiil. A gépek az id6 nagy részében
szarazon futottak, idonként a fuvokan at PP dmledéket froccsentettek ki
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Lathato tehat, hogy megfeleld mukddtetés mellett mindharom froccsgépfajta
konnyedén kielégiti a tisztatérben megkdvetelt kis poremissziora vonatkozd kovetel-
ményt.

A gépek kornyezetet terhelé hokibocsatasa

A porterhelésnél sokkal nagyobb szerepe van a froccsontd gépek hajtasdnak a
tisztateret terheld ho kibocsatasdban (2. abra). A kisebb hdemisszio csokkenti a hiités-
re forditando koltségeket, ezért nem elhanyagolhatd szempont. Lathato, hogy a telje-
sen elektromos hajtasu és a hibrid gépek Iényegesen kisebb mértékben melegitik fel a
kornyezetiiket.

A villamos froccsgépekben a motorokat levegdvel vagy vizzel hiitik. Infravoros
kameraval készitett felvételek bizonyitjak, hogy mindkét hiitésmod alacsony feliileti
homeérsékletet eredményez. A levegOhiités alkalmazéasakor azonban tligyelni kell arra,
hogy a hiitélevegd ne okozzon turbulenciat, és hogy a motor hiitéfeliilete elég nagy
legyen.

energia, %

hidraulikus  hibrid gép villamos gép

flfelvett 6sszes energia
Elhéterhelés elszivas nélkul
Elhéterhelés elszivassal

2. abra Kiilonféle modon hajtott froccsgépek tisztateret terheld hdenergidja

Akkor legyen mégis villamos hajtasu?

Osszességében a gyakorlat szamara a villamos hajtast gépek latszanak elényd-
sebbnek. A mai gépek teljesitménysiirlisége mar jocskan meghaladja az orvostechnika
igényeit. Kiilondsen a nagyobb froccsegységek (80 mm-es csigadtmérdig) érik el azt a
froccssebességet, amely szavatolja a stabil és mennyiségileg kielégitdé termelést. A
megfeleld zaroerd és nagy froccssebesség mellett ezek a gépek kevesebb energiat igé-
nyelnek, kevesebb hét bocsatanak ki és jobban plasztikdlnak, mint a mas rendszerii
gépek. Tovabbi elonyeik a rovid, 1 s-on beliili szarazfutas; a kenést nem igényld ¢és a
szerszammozgasnak tagas teret engedd vezetdoszlopok; a konyokemelds zarorend-
szerbe épitett olaj-visszavezetés, amely meggatolja az lizemanyaggal torténd szennye-
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z0dést. A zardelemek burkolt hajtdsa a golyds menetorso, teljesen zart kendrendszeré-
vel a gépeknek tiszta megjelenést ad, ami nem k6zombos szempont egy tisztalizem-
ben. A burkolat ezenkiviil csokkenti a zajt és a surlodast. A froccsegység dinamikus
hajtasa a ms nagysagrendii allasidok utan sebességét 500 mm/s sebességig €s nyoma-
sat 2800 barig tudja novelni. Itt ugyancsak burkolattal ellatott, olajfiirddben futé nagy
hatasfoku golyds menetorsok €s fogasszijak vannak, amelyek szavatoljak a szigoruan
ellendrzott gyartast.

Segitség a megfelelo gép kivalasztasahoz

Csak nagyon kevés froccsgépgyartd cég kinal barmilyen felhasznalasi teriiletre és
minden feladat elvégzésére képes gépet, legtobbjiik bizonyos teriiletekre szakosodik,
amelyeken az atlagosnal tobb tapasztalatot szerez. A Plastverarbeiter cimii szaklap
2009. oktoberi szamaban 22 froccsgépgyartd cég kindlatat mutatja be tablazatosan, és
szdmos adatot k6zol a gépekrdl, amelyekkel segitheti a legmegfeleldbb gép kivalaszta-
sat. A specidlis teriiletekre — pl. az orvostechnikai eszkozok tisztatéri gyartasdra —
szant gépeket erre utalo jellel szerepeltetik.

A téblazat masodik részében a froccsontési eljarasok szerint mutatjak be a gépe-
ket. Minddssze 10 olyan gyartd van a 22 koziil, amely valamennyi eljardshoz alkalmas
géppel rendelkezik, bar koziiliikk 2 gépeibe nem épithetd be gdzmentesitd csiga.

A tablazat legterjedelmesebb szakasza a gépek felépitését részletezi. Az egyes
gyartok kiilonb6zd gépsorozataikban tobbnyire valamilyen fejlesztés eredményét
hasznaltak fel.

A gépeket zaroerejiik szerint osztalyozzak, és utalnak a hajtas modjara, ahol hid-
raulikus, elektromos, pneumatikus, mechanikus, szervohidraulikus és szervoelektro-
mos hajtast kiilonboztetnek meg. Mechanikus hajtas a konyokemelds szerkezet erdat-
viteli rendszerében és a mozgésatalakitd mechanizmusban fordul eld. A hajtérendsze-
reket kiilon részben is bemutatjak, mégpedig kiilon a plasztikalo- €s froccsegysegét, a
zardegységben, 4 kivételével a plasztikdlo- és froccsegységben is. Ez a 4 cég a
froccsaggregat mozgatasahoz hidraulikus, szervohidraulikus vagy elektromos hajtast
hasznal.

A szerszamzard egység a legtobb gépen hidraulikusan mitkddtetett konyokeme-
16vel vagy kozvetleniil hat6 hidraulikus hengerekkel dolgozik. Az elektromos gépek
hajtasanak forgd6 mozgasat a szerszamfelfogo lapok, ill. a konyokemeld linearis moz-
gasava kell atalakitani, amit anyas menetorsoval, golyds menetorsoval, tAmasztogor-
g0s vezetésinnel oldanak meg. A tablazat egyik része a froccsegységeket irja le. Erzé-
kelhetd, hogy a gyartok szamitasba vették az inzertfroccsontés, a koriilfroccsontés, a
kétkomponensii froccsontés esetleges igényét. Egyes csigakat 1s részletesen irnak le.
Ebbdl kiolvashatd, hogy az adott géppel a nehezebben feldolgozhaté anyagok is
froccsonthetdk.

A froccsontd €s a zaroegység egymashoz képest valo elhelyezése, a dugattytk és
csigdk kombindacioja, a szerszamok excentrikus bedmldnyilasa, a kopas elleni védelem
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kiilonféle teriiletekre tesz alkalmassa egy gépet. Egy excentrikus beomléssel elkészitett
szerszdm akkor is egyenletesen terhelheti meg a vezetéoszlopokat, ha a formadarabot
csak az oldala feldl lehet froccsonteni, mert maga a szerszamfészek ilyenkor is a szer-
szam kozpontjdban helyezhetd el. A zardegységeket a tdblazatban aszerint is megkii-
lonboztetik, hogy azok két- vagy haromlaposak; vezetdoszloppal vagy anélkiil mozog-
nak.

A frocesontd gépek automatizalasahoz sokféle kiegészitd berendezést kinalnak,
pl. selejtet kidobo valtot, kezeldrendszereket, a gyartds mindségét szavatold folyamat-
paraméter-szabalyoz6 rendszert.

A tablazatban megtalalhatok a gépek méretei és teljesitményadatai; gépsorozatok
esetében a legkisebb gépek legkisebb adatatol a legnagyobbak legnagyobb adataig,
tovabba informacidk a gépek vezérlésérdl, az adatbevitel modjardl és az adatok tarola-
sardl, az integralt funkciokrdl, a csatlakozasok lehetdségérdl, a vezérlésbe integralhatd
kiilonleges eljarasokrol és a cégek szervizszolgaltatasairol.

A gépgyartok tovabbi fejlesztési tervei

Amikor tovabbi fejlesztési terveik feldl érdeklddtek, az Arburg GmbH + Co
KG (Lossburg, Németorszag), a Billion S.A.S. (Bellignat, Franciaorszag) és a
Wittmann-Battenfeld GmbH (Kottingbrunn, Ausztria) képviseldje egyarant tigy nyi-
latkozott, hogy igyekeznek kielégiteni a tobbkomponensii froccsontés irant megnyilva-
nulo novekvo érdeklodeést. Ennek oka feltehetden az elektronikus eszk6zok fokozodo
funkcidintegracioja, a szerelési miiveletek elhagyasa, a gyartasi koltségek csokkentése.
Ehhez jabb anyagokat, pl. egyre tobb elasztomert vezetnek be a froccsontésbe, ame-
lyektdl elvarjak, hogy elviseljék a gépkocsik motorterében fellépd 175 °C-os hémér-
sékletet. Egyre tobb iivegszallal erésen toltott miianyagot is froccsontéssel dolgoznak
fel. Az Arburg cég masik két fejlesztési iranyzata a froccsprégelés és a kis méretii

A Dr. Boy GmbH & Co. KG (Neustadt-Ferthal, Németorszag) és a Wittmann
Battenfeld cég a mikrofroccsontésben rovidebb ciklusidoket akar elérni, és Varioterm
temperalassal olyan tokéletess¢ akarja tenni a termékek feliiletét, hogy a lakkozas
sziikségtelenné valjék. A Boy a bedmlot akarja elhagyni, amivel anyagot és energiat
lehetne megtakaritani, és a kész darab feliiletén sem latszana a letort bedmldcsonk he-
lye. A Maplan Schwerin GmbH (Schwerin, Németorszag) a folyékony szilikonok
feldolgozasat optimalna.

A Billion cég szerint a feldolgozok a gépektdl tobb funkcionalitast és intelligen-
sebb vezérlést, nagyobb teljesitményt, révidebb ciklusidot, kevesebb selejtet, azaz jobb
termékmindséget varnak el, és azt, hogy a gépkezeld képzettsége ne befolyasolja eze-
ket. Az Arburg az igényeket integrdciora képes vezérléssel ellatott intelligens gépek-
kel, ill. gyartocellakkal akarja kielégiteni. A j6v6 Utja az olyan gyartocellak kialakita-
sa, amelybe a froccsgépgyartd beépiti a szerszamot €és az automatikat, és ebben a cel-
laban az lizembe szallitds utan azonnal megkezdhetd a termelés. A koltségek, a mun-
kaerd és a karbantartds csokkentésének igénye, ill. a megel6z0 karbantartas egyszerii-
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sitése érdekében a feldolgozok szivesen integralndnak egy karbantartdsi programot a
vezérlésbe.

A feldolgozdk azt szeretnék, ha froccsgépeiket konnyen és gyorsan at tudnak
alakitani egy masféle anyag vagy masféle technologia alkalmazasara, ha az tizem meg-
rendelései ezt igénylik. Ez a gépek modulszerii felépitésével valosithatd meg. A Billion
cég arra szamit, hogy a jovOben fokozodik az érdeklddés az altala ,, tobbvegyértékii”-
nek nevezett gépek irant, amelyek pl. csekély atszereléssel hore lagyuld6 miianyagok,
BMC vagy gumi froccsontésére is felhasznalhatok.

Az évtized kozepén vilagszerte erésen megndtt a froccsgépeket kinald cégek
szama. Ugy tiinik azonban, hogy a 2008/2009-es vélsag utan a feldolgozok inkabb a
megbizhat6 €és koltséghatékony technikat kinald, tartdsan a piacon 1évd gyartokba ve-
tik bizalmukat, akiknek szervizszolgaltatisaira a jovOben is szdmithatnak.

Legfontosabb cél az energiatakarékossag

A cégek egy része hatarozottabban fogja letenni a garast valamelyik hajtastech-
nika mellett — de a dontések eltéréek lesznek. A kézép-europai piacon az a jelszo,
hogy ,.el a tisztan hidraulikus gépekkel — jojjenek a hibrid ¢és a teljesen elektromos be-
rendezések”. Ez elsdsorban a 2000 kN-nal nem nagyobb zarderejli froccsontd gépeknél
érvényesiil, de 2—4 éven belill kiterjed a <4000 kN-os gépekre is. A nagyobb gépeken
altalaban hidraulikus a zaroegység ¢és villamos hajtast a froccsegyseég. Az Eurdpdban
jelenleg iizemeld froccsonté gépek 15%-a villamos hajtdasu, és aranyuk folyamatosan
no. Ennek kovetkezménye, hogy a gépgyartok villamos gépeik sorozatat kibdvitették,
¢és ezeket az 500—4000 kN zaroerd-tartomanyban kinaljak.

Az Arburg cég a villamos-hidraulikus hajtast részesiti eldnyben, és hidraulikus
tarolasi technikdja révén gépei kiillonosen energiatakarékosak. A Wittmann
Battenfeld szervoelektromos és szervohidraulikus rendszereivel ugyancsak az ener-
giatakarékossagra torekszik. A Boy cég az energiatakarékossag ,,csucsa”-ként publi-
kalja szervomotoros szivattyuhajtasat, mert egyetlen hajtérendszerrel és atalakitoval
vezérli a gép valamennyi funkcidjat. A Maplan ugyancsak azt allitja, hogy frekvencia-
atalakitassal vezérelt belsO fogaskerék-szivattyjaval ,lepipalja” az energiatakarékos
villamos gépeket.

A villamos froccsgépek ,,gyenge pontja” a fuvoka nyomoereje. A hidraulikus
hengerhez képest itt sokkal nehezebb nagy er6t kifejteni, mert az a motor altal kifejtett
eron kiviill az erdatalakitastol is fligg. A mai korszerli villamos froccsontd gépekbe be-
épitett szervomotorokkal és erdatalakitokkal azonban pontosan szabalyozhatd a
froccsegység mozgasanak sebessége és a fivoka nyomoereje. A froccsegység szamara
rendelkezésre allo hossza ut pedig megkonnyiti a fuvoka ellendrzését és a karbantarta-
st munkakat.

Az Arburg cég ujabban az optikai eszk6zok gyartasdhoz kinal gépeket. A
Wittmann Battenfeld ¢és a Billion a tobbkomponensii froccsontést tdmogatja; az
eldbbi ezenkiviil a mikrofroccsontésre, az utobbi az elasztomerek feldolgozasara he-
lyezi a hangstlyt. A Maplan a folyékony szilikonok és a TPE froccsontéséhez opti-
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malja gépeit. A Boy a mikrofroccsontést erdsiti, pl. 6 grammnal kisebb darabok
froccsontését késziti eld ugy, hogy minden egyes darab kiilon fészekben ,,sziiletik”.

A frocesgépek gyartoi energiatakarékossagra torekednek a gépek tovabbi részle-
teiben is. Az Arburg listat allitott fel azokrdl a teenddkrdl, amelyek a villamos hajtast
altalaban, az adagolast, a hibrid és elektromos gépeket, a fordulatszammal szabalyo-
zott és EFFI szivattyamotorokat, a folyadékhiitésii gépelemeket és a plasztikalod egység
szigetelését érintik. Ha a gépek energiahatékonysagi mutatdjat (Energieeffizienz-
koeffizient, egy kg miianyag feldolgozasahoz sziikséges energia) hasonlitjak Gssze, a
villamos gépeké az elsdség az alacsony teljesitményfelvétel miatt. Ennek a mutato-
szdmnak (amely a gazdasagos gyartds meghatarozo jellemzdje) a csokkentése ugy is
lehetséges, hogy a zarderd novelése nélkiil novelik a fészekszamot. Tovabbi lehetdség
a termék faldnak vékonyitdsa, a fiitészalagok hdszigetelése a plasztikdld hengeren.
Energiat lehet megtakaritani a kezel6személyzet oktatdsaval is, ha ennek nyoman az
mindig optimalisan 4llitja be a gépeket.
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