MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Tovabb javithato a froccsgépek energiahatékonysaga

A froccsonté Uzemek legtdébbje mar energiatakarékos géepekkel, bbhe-kevésbé optimalt
eljarassal dolgozik. Egy németorszagi kutatocsoporizonban bebizonyitotta, hogy a pa-
raméterek tovabbi optimalizalasaval még sokat lehesporolni, egy masik pedig a fréccs-
ciklus értékteremté energiafelhasznalasanak névelésére buzdit.

Targyszavak: @anyag-feldolgozas; froccsontés; energiahatékonysag;
parameéterek javitasa; dudlis energiaszignatura;
értékteremf energia.

Amiota a froccsontés legfontosabb célkése az energiafelhasznalas csokkenté-
se, a hidraulikus gépeket szamos frocasdremben villamos hajtastakra cserélték,
€s a gépeket kevesebb energiat fogyasztd hajtremdskel nikodtetik. Ez volt az
elss 1épés. A masodikban a cikluéi bellli folyamatokat elemezték, és a legnagyobb
energiaigényy miveletek (a granulatum megomlesztése, a szerszéietd) parame-
tereit probaltak optimalni. Egy hannoveri kutatéret, az IPH (Institut fur Integrierte
Produktion Hannover) és a Phoenix Contact GmbH &KI& (Blomberg) kdz6sen azt
vizsgalta, hogyan lehetne a fréccsciklus tovabbkraoatainak energiafelhasznalaséat
mérsekelni, és a ,sok kicsi sokra megy” elve alapgvabbi energiat megtakaritani.

Egy masik német intézmeény — a Kunststofftechnikitader Hochschule Aalen —
tovabb ment: azt elemezte, hogy hogyan aranylédjast gyartasi folyamatban a teljes
energiafelvétel az értekterafrenergiafogyasztashoz, ill. a teljes gyartasiad érték-
teremd idohoz.

Mindkét kutatas eredmeényei arra utalnak, hogy eckoné tzemekben még sok
lehetiség van az energiahatékonysag noveléseére.

Szinte minden paraméterben van meég kihasznalatlarehetség

Az IPH és a Phoenix cég kutatébkiserletekben meghataroztak azokat a para-
métereket, amelyeknek a legnagyobb a hatasa agiafe#inasznalasra. Ezutan tovabbi
Kisérletsorozatokat végeztek az energetikailagedgédbb paraméter-kombinaciok
Osszeallitasara. Az eredményeket végil egy eneogielhel értekelték.

A kisérletekben PA 66-bol froccsontétt forrfla abra)a Phoenix cég egyik szo-
kdsos prébatestje volt; tomege 2 g, froccsadagjacBt. Az egyfészkes szerszamot
két kilonbdsd temperaloberendezéstdtte. A kidobd oldalan belsnyomast és dt
meérsekletet érzek&leszkozt épitettek be. A fuvok oldalan meleg onikedéatorna
volt, amelyet ugyancsak kulonitbttek. A froccsontést az Arburg GmbH+Co. KG
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(LofRburg) Allrounder 370 Atipusu, 500 kN zaréerejgépén végezték. Az energia-
igény méréseére specialis négycsatornasiragdszert csatlakoztattak a géphez, amely
a melegcsatornaiforendszerének, a gépnek és a két szerszamtemperaiddezés-
nek az aramfelvételét mérte.

1. abra A kisérletekben froccsontott formadarab

Az elokisérletekben a Phoenix cég korabbi tapasztalat@maszkodva 13 para-
métert valasztottak ki (a henger és a melegcsat@mnmerséklete, szerszagrmeérsek-
let, zar6ed, utdnnyomas, torlonyomas, befréccsentés sebesat@gcsolasi pont, a
szerszamfelfogd lapok mozgasi sebessége, befrdetisémledék térfogata, kidobok
sebessége,ikesi id5, dekompresszios térfogat, fuvoka), és kijeldltgk @ szokasos
(standard) értéknél kisebb és nagyobb hatarértélat egy-egy kisérletben csak egy
parameétert valtoztatva (a tobbit standard értékitwva annak als6 és fdishatarérte-
kével 20-20 probatestet froccsbntve mérték a gépgafelhasznalasat. Az eredme-
nyek a2. abranlathatok.

A mérberendezés mind a négy csatornajan kulon-kulorrdetk meg a fajla-
gos aramfelvételt, majd 6sszegezték ezeket. A dgstati kisérletben (amelyben va-
lamennyi paraméter értéke az optimalt érték voltp5 kWh/kg fajlagos aramfelvételt
mértek. Ha a szerszanérmérsékletét 70 °C-rol 80 °C-ra emelték, a fajlagmmfel-
hasznélas 5,528 kWh/kg-réth ha a lités idejét 4 s-rél 2 s-ra csokkentették, 3,948
kWh/kg-ra mersekidott.

Az elokisérletek alapjan megallapitottak, hogy az enéeliiasznalasra legna-
gyobb hatast kifeft paraméterek a hengérmérséklet, a szerszagérséklet, a fités
idétartama, az utdnnyomas nagysaga €s a befroccséritiggatsebessége. Ezekben a
kisérletekben azt is megfigyelték, hogy a kivalatzbaramétereknek milyen értékei
mellett kapnak hibas terméket. Amikor a henger2pD °C-ra fitotték fel, a bedmlés
kornyekén csikokat figyeltek meg. 260 °C-os hengesrseklet mellett a fellleten
nem latszott elvaltozas, de alacsoyniérsékleten éfordulhat tokéletlen szerszamki-
toltés. Ezért a megfekeiminéség érdekében ezeknek a paramétereknek az alsi&es f
hatarértékét at. tablazatszerint hataroztak meg.
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2. abra Az egyes froccsontési paraméterek bedllithshatasa
a froccsgép energiafelhasznalasara. A (-) és glayt jelenti,
hogy a froccsontéskor a paramétert a standardnéttélacsonyabbra
vagy magasabbra allitottak be

A tovabbiakban teljes faktorialis kisérletterveaémpjan ezt az 6t paramétert va-
ridltak. Meghataroztak a froccsgép optimalis mumkdjat a kisérletek elején, kdze-
pén és a végén, és ezt beépitették a kisérlebidesszesen 35 kisérletsorozatot vé-
geztek; ebben kb. 10 percenként 50-50 prébatasmtdontottek. Statisztikai analizis
és regresszios modell feldllitAsa utdn kiszamKkot& kilénbod paraméter-
egytttesekkel végzett feldolgozas fajlagos enestyiatelét. A probatest @llitasahoz
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szikséges minimalis energia 4,2753 kWh/kg, 0,99261/kg-mal kevesebb, mint a
standard froccsontég@. tablazat) 500 formadarab (1 kg)@&llitAsakor a paraméterek
.Kidekazott” beallitasaval (8,44 eurocent/kWh aréftd€ggel szamitva) 9 eurocentet
lehet megtakaritani. De peches paraméterbeallitakéa 6,3725 kWh, a standardnal
2,0975 kWh-nal tdbb aram is elfogyhat egy kg angédplgozasakor.

1. tablazat
Az energiamodell felallitasahoz hasznalt paramgteek
Faktor Paraméter Egység Legkisebb Standard Legnagyan
A hengerldmeérséklet °C 270 275 280
B szerszambmerseklet °C 60 70 80
C hités idstartama S 3 4 5
D utdnnyomas bar 200 400 600
E froccssebesség ém 17,5 27,5 37,5
2. tAblazat
A regresszids modeldb kiszamitott legkisebb és legnagyobb energiatytfien
paraméteregytttesek
Energiafelvétel A, °C B, °C C s D, bar E, cris Energia, kWh/s
Legkisebb 270 60 3 200 37,5 4,2753
Standard 275 70 4 400 27,5 5,2679
Legnagyobb 280 80 5 200 17,5 6,737286

A Kkisérlet korilményei eléggé eltértek egy tefimdm kortaimeényeit A
froccsontott darab kicsi volt. Egy-egy ciklusban axszolat energiafelvétel is kicsi
(0,01054 kwh), a fajlagos energiaigény az egyfésdaerszam miatt mégis magas.
Az eredmények ezért nem tekintbletreprezentativnak. Arra azonban ramutatnak,
hogy ha egy fréccsiizemben nem figyelnek a részketelagyon sok pénz elfolyhat
haszon nélkul.

Mennyi az értékteremté energia és id aranya a froccstizemben?

Az Aacheni Biskola mianyag-technikai laboratériuma az energiahatékorotsag
masképpen probalta megbecsiilni. A fréccsciklug &ddhasznalt energiat esaidket
részre osztotta: erteknovetnergiara (&) €s értéknovélidore (t,,); ill. nem értekno-
velé energiara (Fa) €s nem értéknovéidore (i)

A teljesitmény a klasszikus szemlélet szerint mégylél tevodik dssze: hibas tel-
jesitménybl, Uresjaratbdl, sziikséges kiegésrévékenysegh €s hasznos (értékterem-
t6) teljesitményBl. Az utdébbi az 6sszteljesitménynek néha meiggagkis hanyada.
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A REFA (Verband fir Arbeitsgestaltung, Betriebsarigation und Unter-
nehmensentwicklung; Munkakialakitasi, Uzemszevegésvallalatfejlesztési Szovet-
ség) egy termélizemen belll megkulonbozteti idot és a mellékidt. Foidének
szamit a konkrét termelés és a megmunkalas idegekids a leallas, a készenlétidad
és a gyartasra készoéidde ide soroljak a termelést megszakitdé szerszngicsa ter-
mékvaltast, &t a pozicionalast i§3. abra) F5idonek csak az értékndvetevékenység
szamit.

REFA Uzemi allapot
Ledllas

Készenléti allapot

Mellék- Gyartasra élkészitve
idd Szerszamcsere
Produktiv gyartas Termékcsere
Pozicionélas
F6id6 Produktiv gyartas Megmunkalas

3. abra A REFA id- és teljesitményfelosztasa a tevékenység
értéktermelése szerint

Az Aacheni Biskolan a froccsontési ciklus dthrtaméanak és az abban felhasz-
nalt energianak értéknévelhanyadat prébaltak meghatarozni. Ehhez a Sumitomo
(SHI) Demag Plastics Machinery GmbH (SchwaB§)420-430tipusu fréccsgepén
poli(butilén-tereftalat)-bol 160x110x60 mm mérett mm falvastagsagu, 176,4 g t6-
medi dobozkakat készitettek. A teljesitménylefutastakdgawa Deutschland GmbH
(Ratingen)CW 240tipusu teljesitményméjevel mertek.

A hasznos (érteknov@)l teljesitmény meghatarozasahodualis energiaszigna-
tura modszerét alkalmaztak, amelynek Iényege, hogwgjiljak egy anyag nélkili
froccsciklus energiafelvételének valtozasat a sikhlyaman, majd a kapott abrat ra-
fektetik egy szokasos moédon,iamyaggal végzett froccsontés energiadiagramjara.
Ertéknoved teljesitménynek csak az iires gép energiadiagraiig le nem fedett
energiat tekintik (4. abra)Az ilyen abran jol elkilonithék a froccsciklus egyes sza-
kaszai, meghatarozhaté ezek plusz energiafelvéisla,gorbét leolvashatd az érték-
terem® szakaszok igtartama is(5. abra) A ciklusban a szorosan vett formaadast: a
plasztikalast, a befréccsentést és az utdnnyomléisitettek értéknoveéltevékenység-
nek. A kisérletben ciklusonként &= 31 Wh értéktereritenergiat és,t = 38,9 s ér-
tékteremd idot hasznaltak fel; a nem értékterénaeinergiafelhasznalas, k= 81 Wh,

a nem értéktereditido, t,.. = 8,5 s volt. Az értéktereditenergia a teljes energiafel-
hasznélas 28%-an£..), az értékterenitidé a teljes ciklusid 82%-a (w.). Ezek az

ertékek kifejezetten jonak mondhaték. diskola laboratoriumaban ugyanis optimalt
feldolgozasi paraméterekkel dolgoztak, és a geyséa is illett a feladathoz. Sza-
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mos froccsortt Uzemben ezeknél sokkal kisengya €Snwa €rtékeket mertek, ainek
okai lehetnek

— tulméretezett froccsgép vagy tllretezett termék,

— rosszul megvalasztott (hidraulikus, hibrid, villagrtmajtasu) géptipt

— rosszul bedllitott gép (pl. tul nagy szerszamzas,

— hibas szerszamkonstrukcio (pl. nagy baetimbssz termikus szabalyoz:

— hianyos lészigetelés (hengeren, szeamon).
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4. abra Az Ures gépen felvett energiadiagramoki@ti& a ntianyaggal végzett ir-
mdis ciklus diagramjara, ezaltal megkapjak a duatisrgiaszignatur

Ha egy froccsiizemben a froccsgépek dualis energreziraval meghatarozc
Neva €rtéke nagyon alacsony, célsdddr a rossz hatasfokd gyartasi eljarast to-
nyabbra cserélni, mint a megszokottat nagy raféssal optimaini.
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5. abra A dualis szignatura lebeé teszi a froccsciklus felosztasalekteremd és
értéket nem teremitszakaszokra
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