MUANYAGOK FELDOLGOZASA

A froccsgépgyartok meg akarnak felelni
a piac elvarasainak

Ma mar a hidraulikus, elektromos és hibrid froccsgépek széles valasztéka all a feldolgo-
zok rendelkezésére. A kiilonbozo meghajtasok elonyeit és hatranyait, egy uj gép vasarla-
sanak szempontjait taglaljak a feldolgozok és a gépgyartok.

Targyszavak: hidraulikus; froccsgép,; energiafelhaszndlas, koltségek;
kérnyezetszennyezés,; automatizalas.

Froccsgépek kiilonb6zo meghajtassal

A frocesgépgyartok a feldolgozo piac igényeihez és kovetelményeihez igazodva
egyarant kindlnak hidraulikus, elektromos avagy a kétféle tengelymeghajtasti gép ot-
vozetét, a hibrid frocesgépet.

Az elektromos froccsgépek iranti kereslet ma még nagyon valtozo. Vasarlas elott
a vevonek néhany kulcsfontossagu kérdésben dontenie kell. A hagyomanyos hidrauli-
kus, az elektromos, illetve a hibrid froccsgépek energiahatékonysagéanak feliilvizsgala-
tan és Osszehasonlitdsan tilmenden figyelembe kell vennie az eldallitott termékek arat,
a froccsgép szlikséges és elégséges zarderejét, a kdrnyezetterhelés veszélyeit, valamint
a reprodukalhatosagot is.

Stlyos tévedés, hogy az elektromos froccsgépet kis energiaigénye miatt valaszt-
jék. Valamely termék teljes eldallitasi koltségének ugyanis csak nagyon kis hanyadat
teszi ki az elektromos aram felhasznéldsa. Az [. dbrdan lathatd, hogy egy atlagos
froccstermék koltségének kb. 50%-a a mlianyag alapanyag 4ra és a gyartasra fajlago-
san felhasznalt energia minddssze 3—5%-ot tesz ki. A frocesontott termék eldallitasa-
nak ara csokkenthetd még a froccsgép €s a szerszam aranak optimalizdldsaval is. Egy-
értelmli azonban, hogy egy korszerti froccsgép beszerzésekor az energiasziikséglet
alapos felmérése semmiképpen nem hagyhat6 figyelmen kiviil.

Energiafelhasznalas

Ismeretes, hogy a froccsgép energiafelhasznélasanak kb. a fele a mianyaggranu-
latum plasztikalasara forditodik. Mivel a miivelet soran tobbnyire diszkontinuus fo-
lyamat megy végbe, nem volt kétséges, hogy a plasztikalasra leghatékonyabban az
elektromos meghajtast gép hasznéalhatod, mert ebben a folyamatban csak a csiga moz-
gatasa igényel dramot. Ez azonban csak 135 mm-es csigadtmérdig volt igazolhatd; en-



nél nagyobb csigaméretnél ugyanis a hidraulikus meghajtas olcsobbnak bizonyult. A
felhaszndlok azt tapasztaltdk, hogy elektromos froccsgéppel a gyartok altal beigért
energiamegtakaritdsnak mindossze a felét képesek elérni. Az Gsszes energiasziikséglet
még igy is 10%-kal volt kisebb, mint hidraulikus froccsgépnél.
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1. abra Froccstermék eldallitasi koltségeinek megoszlasa

Egyes gyartok 50%-os energiamegtakaritast is feltlintetnek az elektromos froccs-
gépek ajanlasakor, &m ez az érték csak a hosszu ciklusiddvel miikddtethetd, klasszikus
hidraulikus gépekkel valo dsszehasonlitadsban valosithaté meg. A 2. dbra jol illusztral-
ja, hogy a modern hibrid és a teljesen elektromos tizemmodu gépek energiaigénye ko-
zott1 frocesgépek energiafelhasznalasdhoz viszonyitva kiilonbség nem is olyan szamot-
tevo.
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Eroatviteli rendszerek

A befroccsontéshez ugyancsak nagy lizemi teljesitmény sziikséges, azonban a
plasztikalassal ellentétben ez gyors, linearis mozgast igényld miivelet.

Az elektromos frocesgépeknél az egyenes vonali mozgas biztositdsdhoz kiilon-
b6z06 erdatviteli rendszerekre van sziikség, amelyek szintén energiat emésztenek, nagy
helyigénytiek és dragak. A forgd mozgést nagy nyomoerejii, gyors, lineéris zar6 moz-
gassa atalakito konyokemeld szamos problémat idézhet eld:

— a szerszam muikddésének biztonsaga korlatozott, mivel a szerszamfelek csak a

majdnem teljes zarderd elérésekor érintkeznek egymassal,

— szerszamcsere esetén a szerelési tavolsdgot mechanikailag kell beéllitani,

— a konyokemeld pozicionalasabol eredd egyenldtlen terheléseloszlas kihajlast
okozhat, amelyet mar csak nagyobb szerszamzaro6 erd képes kompenzalni,

— a konyokemeld-csatlakozas és az oszlopbedllitas tlirése nagyobb, valamint a
mozgd szerszdmsik nem kielégitd megtdmasztdsa miatt a szerszdmfelek par-
huzamossaga kart szenvedhet, ami tovabb ndveli a sikok elhajlasat,

— a sikméretek korlatozzak a maximalis 10kethosszt,

— a konyokemeld és a gdombcesukld miikodtetéséhez kendanyag sziikséges, amely
beszennyezheti a szerszam kornyezetét.

A hidraulikus tengelymeghajtasu froccsgépen a zaromozgast rovid loketi (1,5
mm) henger biztositja, ami kevés olajat igényel. A szeparalt inditohengernek viszont
elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy kelléen felgyorsitsa a mozg6 sikot és a surlodasi
ellendllast legydzze. Linedris csapagy alkalmazasaval a surlodas és ezzel a kenési
1gény minimalisra csOkkenthetd.

A gyartdknak a befroccsontott tomeg reprodukalhatosaga miatt kiilondsen nagy
gondot kell forditaniuk a helyzetpontossagra is. A hibrid froccsgépek tervezdi éppen
ezért a kovetkezd harom Iényeges dologra fokozottan tigyeltek:

— zaroszelep: a reprodukélhatosag biztositdsara zarofvokat alkalmaztak, amely

mind hidraulikus, mind elektromos froccsegységnél megfeleld;

— utonyomads-szabalyozas: dinamikus €s nagy pontossagot igénylé mivelet. Hid-
raulikus tizemmodban az allandé nyomadsszintnek kdszonhetéen gyors, mig
elektromos iizemeltetéskor a kivant nyomasérték eléréséhez kiilon programo-
zas sziikséges.

— egyenletes omledékminoség: hidraulikus befroccsontéskor megbizhatobb, mint
az elektromos lizemmoddban. A befoccsontési reprodukalhatosag biztositasa
érdekében a miivelet megszakad, ha az dmledék viszkozitasa vagy a hémér-
séklet viszonyok nem megfeleldek.

A hidromechanikus zaroegység eldnyei az elektromos tengelymeghajtdsu ko-

nyokemeld egységgel szemben:

— aszerszamok biztonsagos zarasat Iényegesen kisebb zarderd garantélja,

— a szerelési tdvolsadg automatikus beallitasa leegyszertiisiti a szerszamcserét,

— a kozpontositott és a szimmetriasiktol egyenletesen eloszld zaréer6hdz szigni-
fikdnsan kisebb tartderd sziikséges,



— egy pontosan megvezetett oszlop viszi at az erdt a zarohengerrdl a felfogo lap-

ra, és egyensulyozza ki a szerszdm tomegét a mozg6 lapon,

— alokethossz szinte korlatlan a mély és az etdzsszerszamoknal is,
— az olajozatlan linearis csapagyra racsusznak a sikok, igy a szerszam kornyeze-

te nem szennyezddik be.

A fentieken kiviil a hidromechanikus zaroegység alkalmazisa még tobb eldnyt
nyqjt a feldolgozonak: pl. jobb termékmindséget, hosszabb szerszamélettartamot, ki-
sebb termékkoltséget és nagyobb termelékenységet. Egy hibrid és egy elektromos
frocesgéppel eldallitott termék néhany gyartasi adatat az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat

20 literes PE vodor gyartasi jellemzdi hibrid és elektromos frocesgép hasznalatakor

Jellemzo Hylectric tipusu Elektromos
hibrid frocesgép® frocesgép
Zaroerd, kKN 5000 5000
Termék atlagos tomege, g 967 975
Atlagos befroccsontott tomeg variancia, 66 0,0014 0,0036
Energiafelhasznalas, kWh / kg PE 0,46 0,30
Ciklusidd, s 15,9 17,5
8000 {izemora alatt (1 év) eldallitott 1811 321 1645714
darabszam
Eléallitasi ar, EUR/db termék 1,620 1,620
Alapanyagar, EUR/db** 1,069 1,077
Energiakoltség, EUR/db*** 0,020 0,014
Egyéb koltségek, EUR/db 0,442 0,488
Raforditasi koltség 6sszesen EUR/db 1,530 1,580
Nyereség EUR/db 0,090 0,040
Nyereség Osszesen EUR/év 16 3019 65 829

* gyartd: Husky.
** atlagar: 1,11 EUR/kg.
*** atlagar: 0,05 EUR/kWh.

A kiilonboz6 frocesgépek Osszehasonlitasakor a kovetkezd, az egyes tipusokra

jellemzo tulajdonséagokat allapitottak meg:

— az elektromos froccsgép 15%-kal hatékonyabban miikddtethetd, mint a folya-
matos lizem, allithat6 dugattyuval és motorral rendelkezd, modern hidrauli-

kus gép,

— alegrovidebb ciklusidd viszont a hibrid géppel volt elérhetd,

— az elektromos froccsgépnél minden egyes funkcio ellatasara kiilon motorokat

¢épitenek be,




— a hibrid froccsgépnél tobb miivelet elvégzésére egyetlen motor-szivattytuegy-
ség elegendd,

— az elektromos froccsgépeknél mechanikai erdatvitel biztositja a forgdmozgas
linearisra torténd atalakitasat,

— a nagy megterheléssel jaro, gyors, linearis mozgas esetén viszont kifejezetten
elénydsebb a hidraulikus dugattyu alkalmazasa, mivel ezt a feladatot minima-
lis karbantartassal, koltségkiméldbben és rovidebb litemido alatt 1atja el,

— az elektromos froccsgépeknél valamennyi egység cstcsteljesitményének biz-
tositdsdhoz elegendden nagy erejli, egyben nagyobb helyigényii villamos meg-
hajtas szlikséges,

— a hidraulikus dugattytik ezzel szemben nyomastaroldval kombinalhatok és 1é-
nyegesen kisebbre méretezhetok.

A frocesgépek kivalasztasanak szempontjai: a gépgyartok
és a feldolgozok véleménye

2006-ban Németorszagban a mianyag-feldolgozok, valamint a gép- és berende-
zésgyartok korében felmérést végeztek, amelynek keretében a froccsgépekkel szemben
tamasztott kovetelmények, az 0 froccsgép beruhazasat eldontdé szempontok és a
gépgyartok fejlesztési szandékai irant érdeklddtek. A feltett kérdésekrdl a megkérde-
zettek 1-5-ig terjedo értékskaldn — 1 = nagyon fontos, 2 = fontos, 3 = kevésbé fontos,
4 =nem annyira fontos, 5 = 1ényegtelen — mindsitéssel nyilvanithattak véleményt.

A kovetelmények koziil a feldolgozok a konnyti karbantartarthatosagot és a gyors
szerszamcserét itélték a legfontosabbnak. Az iizemelés koltségei, €s a folyamatos, ha-
tekony termelés, beleértve a froccsgép egyszerii kezelését ugyancsak fontos szdmukra.
A kinalati oldal szerepldi, a gépgyartok tobbsége az lizemeltetési koltségeket és az
egyszerli gépkezelést itélte nagyon fontosnak. A valaszokbdl kideriilt, hogy a gép-
gyartok jol ismerik vasarloik, azaz a feldolgozok igényeit.

Az elektromos froccsgépekrol azonban a feldolgozoknak és a gépgyartoknak elte-
r6 volt a véleményiik. A megkérdezett feldolgozok koziil néhdnyan nyilvdnosan csak
ez alkalommal ismerték el az elektromos froccsgépek jelentéségét, de ,,nagyon fontos”
osztalyozast egyikiik sem adott. A feldolgozok tobbsége a ,.kevésbé fontos” rubrikat
jelolte be. A gépgyartok dontd tobbsége ezzel szemben a ,,nagyon fontos™ és a ,,fon-
tos” besorolast valasztotta. Erdekes, hogy mindkét oldalon voltak azonban olyanok,
akik egyaltalan nem nyilvanitottak véleményt az elektromos froccsgépekrol.

Az 0j gépek vasarlasanal a feldolgozok legfontosabbnak a 24 oras szervizt, a be-
szerzési arat €s az lizemeltetési koltségeket itélték. A gépgyartok tapasztalatai szerint a
vasarloknak viszont a beszerzési ar fontosabb, a tobbi csak ezutan kovetkezik.

Mind a feldolgozok, mind a gépgyartok fontos szempontnak itélték a gépkiva-
lasztasnal az automatizalhatosagot €s az élettartamot.

A gép gyartdjanak ,,szdrmazasa”, referencidi meglepd moddon csak ,,fontos” és
kevésbé fontos” besorolast kaptak. Ez a vélemény visszaigazolja az Azsidban gyartott
gépek jo mindségét €s elfogadottsagat.



A jovOre vonatkozo kérdések fontossagi rangsoraban megint elsé helyre kertilt az
tizemelési koltségek nagysaga, és ebben minkét oldal egyetértett. A fejlesztési témak
kozil a megkérdezett gépgyartok tobb mint fele jelentds kutatas-fejlesztési raforditast
1gényld témanak itélte a munkaciklusok roviditését, kozel fele a kompaktabb gépek
kifejlesztését, a kiszolgalas és a tiszta térben valo gyartas koriilményeinek egyszerlisi-
tését. A kisebb raforditasokat igényld témak koziil a tobbség a karbantartas egyszeriisi-
tését, az automatizalast €s az atallasi 1dok roviditéset tartja a legfontosabb fejlesztendd
tertileteknek.

A feldolgozdk tovabbi innovaciora tartanak igényt a mikro-froccstechnologiaban,
mert a felmérés iddpontjaban rendelkezésre 4ll6 piaci kinalattal nem voltak megelé-
gedve.

A svijci Netstal-Maschienen AG 2003-ban jelent meg eldszor teljesen elektro-
mos meghajtasu froccsgéppel (e-jet), amelyet az optikai adathordozok gyartasahoz
fejlesztett ki. A tiszta tér kovetelményeihez igazodo Elion gépcsalad 2004-ben keriilt a
piacra. Az Elion 500 frocesgép nagy pontossagu elektromos meghajtassal rendelkezik,
a koréabbi tipushoz képest oriasi eldnye még, hogy a zart kenési rendszer, valamint a
tokozott és vizhltéses villamos motorok kovetkeztében csak igen csekély mértékii
kornyezetszennyezést okoz. E kedvezd tulajdonsagoknak koszonhetden sikeresen al-
kalmazhat6 igényes, nagy méretpontossagu alkatrészek, példaul orvosi miianyag ter-
mékek, elektronikai és elektromos alkatrészek eldallitasanal, ahol a gyartott termék
reprodukélhatdsaga is fontos kovetelmeény.

A Netstal szakemberei 8000 kN zaroerdig, de kiilondsen 3000-8000 kN tarto-
manyban tovéabbra is a hidraulikus vagy a hibrid tengelymeghajtast gépeket javasol-
jék. Elsésorban azoknak a feldolgozoknak ajanljak, akik a legrévidebb ciklusiddvel
kivanjak elérni a legnagyobb termelékenységet. A miiszakilag igényes, de kiilondsen a
vékony fali csomagoldsok gyartasara pl. a SynErgy hidraulikus tengelymeghajtasu
géptipusokat javasoljak.

A hibrid froccsgépek is megtalalhatok a Netstal kindlatdban. Példdul a Discjet so-
rozat gépei, amelyek kozott kifejezetten egy céltermék gyartdsara alkalmas gépek is
vannak.

A Husky Injection Molding Systems (Luxemburg) széles vélasztékban kinal
hibrid froccsgépeket. A hidraulikus tengelymeghajtasu froccsgép nagymeéretii inditod-
hengeréhez képest a hibrid froccsgép jellegzetes inditohengere feleannyi helyet foglal
el és a miikodtetéséhez is viszonylag kevesebb olaj sziikséges. A 3000 kN zaroerejii
Hylectric frocesgép pl. minddssze 4 liter olajjal képes elvégezni a teljes zarasi mivele-
tet. A Hylectric froccsgépeken egyébként az esetleges kornyezetterhelés elkeriilése
céljabol a hengereket dupla tomitéssel lattak el, vdkuumrendszert szereltek fel és meg-
oldottdk a folosleges olaj tankcsapdaba valo visszavezetését is. Vékony fali csomago-
lasok, kupakok gyartasdhoz ma mar a feldolgozok 10 000 N zarderejii gépeket 1gé-
nyelnek, és ezeket az igényeket biztonsagosan csak hibrid gépekkel lehet teljesiteni.

Osszeallitotta: Dr. Pasztor Maria



Stewart, J.: Das Beste aus beiden Welten. = Kunststoffe, 96. k. 7. sz. 2006. p. 72-75.
Zinckgraf, S.: Vollelektrische Maschinen nicht im Fokus? = Plastverarbeiter, 57. k. 10. sz.

2006. p. 100-103.
Eicher, R.: Hydraulisch, hybrid oder doch vollelektrisch. = Kunststoff-Berater, 2006. 4. sz.

p. 27-28.



