MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Nagyméretii és nagy teljesitményu villamos froccsgépek

A villamos hajtasu froccsonté gépeket korabban hatékony energiafelhasznalasuk és a
hidraulikus gépeknél precizebb munkajuk miatt alkalmaztak. Ma mar vannak rendki-
viil nagy méretii és nagy teljesitményii, nagyon gyors jaratu villamos froccsgépek, ame-
lyekkel sokfészkes szerszamokban hihetetlen nagy darabszamban lehet tomegterméke-
ket gyartani.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, villamos gépek;
akkumulatoros gépek; nagy teljesitmény, nagy sebesség;
kupakgyartas.

Ma a froccsgépeket eldallito nagyobb cégek szinte mindegyikének kindlataban ott
vannak a villamos hajtast gépek. Ezeken a parhuzamosan mozgatott gépelemek kovet-
keztében kiilondsebb erdfeszités nélkiil el lehet érni 8 s koriili ciklusidét. A feldolgozok
azonban még gyorsabb gépeket, 5 s alatti ciklusiddt és 300 mm/s mozgasi sebességet
szeretnének. Ilyen paraméterekkel eddig azonban csak az akkumulatoros gépeken lehe-
tett dolgozni, amelyek viszont nagyon sok energiat fogyasztanak, és ezért nincs jovojik.
Az Engel Austria GmbH (Schwertberg) mar évek ota nagy erdvel fejleszti e-motion
elnevezésii gépesaladjat, amelyekkel a fokozott igényeket akarja kielégiteni.

A nagyon rovid ciklusiddvel termeld nagy teljesitményti villamos froccsgépek-
ben nem elegendd csupan a hajtas erejét ndvelni, hanem valamennyi gépalkatrészt és
azok kolcsonhatésait is — a konyokemel6tdl az orsdkon €és a motorokon at a véddracsig
— optimalni kell és 6ssze kell hangolni. A 3,5 s koriili ciklusidével nemcsak a mecha-
nikai terhelés novekszik, hanem a nagyobb teljesitménnyel 6ssze kell hangolni a hajto-
rendszer elemeinek méreteit, a tengelymozgasok egyidejliségét is. A kopasnak Kkitett
mechanikus gépelemek olajozasa is egyedi megoldasokat igényel, kiilonds tekintettel
arra, hogy az olaj néha a héelvezetéshez is hozzdjarul. A gépek méretének novelésekor
a terhelések aranyosan novekednek.

A gépek hajtasa

Nagy teljesitményii elektromos froccsontd gépekre a csomagoloipar és az orvosi
eszkozoket gyartok is igényt tartanak, és a gépeket az iparag sajatossagaihoz kell iga-
zitani. A megfeleld elemek kivalasztidsa a szerszdmzard egység hajtasaval kezdddik,
ahol a rovid szarazonfutd idokre koncentradlnak. A szerszamzard egységben a nagy
mechanikai attételek miatt ma leginkabb orsds megoldast ¢s konyokemel6t alkalmaz-
nak. A gép hajtasdban kiilonb6z0 elveket érvényesitenek (1. tdblazat). Szijattétellel
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dolgozo forgd orsoval (1. variacio) lehet a legnagyobb dinamikat elérni a kis forgasi
tehetetlenségi nyomaték miatt. Ennek a megoldasnak a legjobb a koltséghatékonysaga,
de hatranya, hogy a forgd orsén 1€vd zsir egy része a kdrnyezetbe sodrodik. Nagyon
nagy meghajtasi nyomatek — pl. nagy zardegysé€g — mellett azonban ez a hajtas gyorsan
eléri a korlatait.
1. tdblazat
A nagy teljesitményii villamos gépekben alkalmazott hajtasi elvek jellemzdi

Hajtasi elv Zaj Tisztasag Dinamika Energia
Forgé orso szijattétellel jo rossz kozepes jo
Forgatonyomaték forgo anyaval kozepes kozepes jo kdzepes
Forgé anya szijattétellel jo jo jo jo

A forgatonyomaték + forgd csavaranya (2. varidcio) ezzel szemben nagyon tisz-
tan dolgozik. Az orsé csak linearis mozgast végez, nem forog, ezért a kendanyag (ha
van egyaltalan) nem szorodik szét a levegdben, legrosszabb esetben lecseppen. Az
anyat legtobbszor direkt hajtassal vagy szijattétellel (3. varidcio) forgatjak. Hatranyos
az anya nagy tehetetlenségi nyomatéka, amelyet nagyobb motornyomatékkal kell ki-
egyenliteni. Direkt hajtassal ez a rendszer nagyon halk, és nagyon alacsony az energia-
igénye. A kozvetlen hajtassal kozvetleniil lehet atadni a nyomatékot anélkiil, hogy ra-
dialis er6k hatnanak a motor vagy az orsé csapagyazasara. Mind a csomagolastechni-
kaban, mind pedig az orvostechnikaban az ilyen hajtassal ellatott nagy teljesitménytli
froccsgépek valtak be a legjobban.

A forgd mozgas halado (transzlatorikus) mozgassa alakitasahoz leggyakrabban kii-
16nb6z0 orsos rendszereket alkalmaznak. A kiilonboz6 véltozatok hatasfokanak elemzé-
se utan az Engel cég a nagy teljesitményii villamos froccsgépekhez is a golyds menetor-
sOt valasztotta. Ezzel jobb hatasfokot lehet elérni, mint a menetes gorgds hajtassal, be-
épitése pedig egyszeriibb, mint a fogasléces szerkezeteké. Az elsé gépekben még for-
gattyus meghajtassal probalkoztak, de az ilyen gépek tul dragdk ¢€s tal nagyok voltak. A
goly6s menetorsok tovabbfejlesztése meggondolandd, mindenesetre a ma kaphatd nagy
teljesitményli orsok nagy fordulatszdmra képesek és erds terhelést képesek elviselni.
Meg kell jegyezni azonban, hogy a forgalmazott orsok mindsége erdsen eltérd lehet, €s
nagy tapasztalat kell ahhoz, hogy a célnak legjobban megfelel6t valasszak ki.

A konyokemelo

A konyokemelds szerszamzar6 rendszert régdra hasznaljak, de még mindig lehet
rajta javitani és ezaltal a gép teljesitményét novelni. Az Engel cég e-motion tipusu gé-
pein a konyokemeld tomoren le van zarva. Ez nemcsak a gyartds tisztasagat noveli,
hanem csokkenti a sirlodést, a karbantartast és az energiaigényt. A szerkezet csukloi
cirkulacids kenést kapnak, minden csuklonak sajat adagoldja van. fgy elkeriilhetd,
hogy az esetleges szennyezddést a szivattyll végighajtsa az egész rendszeren. Az elég-
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telen kenést az Engel cég szabadalmaztatott eljarasaval el6zik meg; ennek értelmében
a csapagyakat a tengelycsapokon keresztiil kenik és ezek vezetik el a kendanyagot is.
Ugyancsak szabadalmaztatott tomités gondoskodik arrdl, hogy a csapagy mindig fel
legyen toltve olajjal. Az allando olajfilm csokkenti a csapagyelemek kopésat, csillapit-
ja a csapagy jatékat a szerszam nyitasakor €s zarasakor fellépd terhelésvaltozas miatt.
A kenésnek ez a mddja fontos eszkoze a gép dinamikdjanak és meghosszabbitja a me-
chanikai alkatrészek élettartamat. Tovabbi elonyei, hogy ritkabban kell az olajat cse-
rélni vagy utantolteni. Mig a hagyomanyos rendszerekben az olajfelhasznalas és az
olaj elszennyezddése a ciklusszdmmal ardnyosan nd, az 0j kenési eljaras révén az olaj
50-80%-4at meg lehet takaritani. A szervoelektromos hajtastechnika hozzajarul a me-
chanikai alkatrészek tartéssagahoz is. A gép mozgasait, kiilondsen a gyorsitasokbol és
visszafelé mozgasokbol 0sszetevddd mozgasprofilt olyan pontossaggal lehet vezérelni,
hogy ezaltal a terhelés erdsen csokken.

Az elektromechanikai hajtovonal révén a zarorendszer rendkiviil merev €s pozi-
cionalasa rendkiviil pontos. Az orsés hajtas kovetkeztében a mozgasok lefutasa tokéle-
tesen reprodukalhato. A hidraulikus rendszerek energiadtvivd kozege viszkozus folya-
dék, amelynek viszkozitasa fligg a hdmérséklettdl, ezért hasonld pontossag nem varha-
to el tole. A nagy pontossag jellemzd az elektromos froccsgépek szerszdmzarasara és a
kidobok mozgésara is. Emiatt megroviditheté a mozgasok varakozasi ideje a kdvetke-
z6 miiveletre.

Az e-motion sorozat gépein a szerszamtartd lapok vezetdsineken siklanak, ami
sokkal kisebb surlodéssal jar, mint a néha tilméretezett fétartokon. Sineket villamos
froccsgépeken az Engel cég alkalmazott eldszor, és tapasztalatainak felhasznaldsaval
ma mar fotart6d nélkiili gépeket készit.

Froccsaggregatok széles mérettartomanyban

A nagy teljesitmény mellett is dinamikus froccsgépekben a nagyobb (> 50 mm
atmérdjll) csigak befroccsentéskor végzett mozgasat tobborsds megoldassal biztositjak.
Az ilyen csiga el6tolasahoz sziikséges teljesitményigényt nem lehet gazdasagosan ki-
elégiteni egyetlen motor, szabdlyoz6 €s orso alkalmazasaval, mert ilyen teljesitményli
gépelemek nem szerepelnek a standard kinalatban. Korszerti, erdsen talterhelhetd 6sz-
szekapcsolt szabalyozokkal viszont lefedhetd a sziikséges teljesitmény.

A befroccsentés dinamikdjanak noveléséhez a motorokat is tovabb kellett fejlesz-
teni. A kiilondsen kis tehetetlenségli szervomotorok ma mar képesek néhany millisze-
kundumos leallasra, ami a villamos froccsgépek alkalmazéasat a legmagasabb teljesit-
ménytartomanyban is gazdasagossa teszi.

Hogy a szervomotorok teljesitménypotencialjat teljesen ki tudjak hasznalni, fi-
gyelembe kell venni a szabalyozo és a motor kozotti atallas jatékat. igy pl. a kozbensd
kor fesziiltsége hatdssal van a maximalisan lehetséges fordulatszamra, azaz a maxima-
lis motor-forgatonyomaték mellett elérhetd froccssebességre. A motor tekercselésének
megfelelden kivalasztott modjaval optimalhatd a forgatonyomaték €s az dram viszo-
nya, és ezaltal javithatd a befroccsentés sebessége. Emellett nagy fordulatszdmon a
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forgatonyomaték a térerdsség csokkentésével is novelhetd. A felsorolt modositasokkal
nagy befroccsentési sebesség mellett novelhetd a gép dinamikdja €s a froccsnyomas.

A tobborsds rendszerben az orsokat elektromechanikusan 6ssze kell kapcsolni.
Intelligens szabalyozasi elv segitségével szavatolhatd a sziikséges fordulatszdm €s a
nyomatékszinkronizalas.

A maximalisan 105 mm atmérdjii csigakkal és a 450 mm/s befroccsentési sebes-
séggel az Engel cég kinalja ma a piacon a villamosan hajtott froccsaggregatok legszé-
lesebb valasztékat. A maximalis froccssebesség a legfeljebb 55 mm atmérdjii csigdk-
kal érhet6 el; 80 mm-es atmérdig 300 mm/s-mal, de 105 mm-es csigaval is 200 mm/s
froccssebességgel lehet dolgozni, mégpedig teljes nyomassal, amiben az Engel cég
gépei erdsen feliilmuljak a versenytarsak hagyomanyosan kialakitott gépeit (1. abra).
Eppen a nagy teljesitményii gépeknél jelent a dinamika (a nagy gyorsulas és a rovid
idejli ledllasok) tobbet, mint egyszerlien a nagy sebességet. A hagyomanyos gépeken
gyakran azért nem lehet elérni a megadott maximalis befroccsentési sebesseéget, mert a
csiga eldtolasanak korlatozott a gyorsulasa.

@ 400
E 350
\:1%3; 300 _iﬂ\?\
(2]
§ 250 *
8 200 S
8 150 1. abra
5 —@— e-motion \A * = fo A = '
8 1001 ) N A fréccsnyomas €s a befroccsentés
S 50 J| —A— versenytars r s . . ’ .
= sebességének Osszefiiggése az Engel cég
20 ' ' ' ' e-motion 310/100 tipust 30 mm-es csigat
0O 500 1000 1500 2000 2500 . .
) ) tartalmazo6 és egy versenytars 28 mm-es
fréccsnyomas, bar . r s
csigat tartalmazo gépén

Teljesitmeényiik novekedése jelentosen kiszélesitette a villamos froccsgépek al-
kalmazasi teriileteit. A feldolgozok csupan a vékony fall, hosszu folyasi utakkal és
nagy froccsadagokkal tobbfészkes vagy etdzsszerszamokban gyartott termékek eldalli-
tasakor szorulnak az akkumuldtoros froccsgépekre. Kisebb csigadtmérdk esetében
azonban megtalalhatok az elektromechanikus hajtast alternativ gépek.

A fejlesztést a vasarlok igényei osztonzik

1998-ban az Engel cég az eurdpai froccsgépgyartok kozott az egyik elsdként
kezdett forgalmazni teljesen elektromos hajtast gépeket, és ezeket folyamatosan ¢és
tudatosan a nagyobb teljesitmények €s a gyorsabb mozgasok irdnyaban fejlesztette. Az
eddig eltelt iddszak alatt a cég tobb mint 3000 villamos froccsgépet gyartott, és ezekbe
tobb mint 15 000 orsot épitett be. Ezeknek a gépeknek tulnyomo részét nagy teljesit-
ményekhez alkalmazzék, emiatt erdsen igénybe vannak véve.
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A hosszu évek tapasztalata tette lehetdveé, hogy a cég ma mar 3,5 s-nal rovidebb
ciklusidovel is gazdasdagosan dolgozo gépeket képes eloallitani. A gépek méretezéséhez
figyelembe kellett venni a benniik és rajuk hato terhelések Osszességét. A fejlesztok en-
nek érdekében sajat vizsgaloberendezesiikon hazon beliill mérték a meghibasodasok
gyakorisagat, de adatokat gytiijtottek a gyakorlatban fellépd allasidokrdl is. Ha a tan-
konyvek szerint jartak volna el, tilméretezett és gazdasdgtalan gépeket épitettek volna,
mert azokban pl. az orsokra vonatkozoan kizardlag az un. terhelési szamot (Tragzahl)
veszik figyelembe. Valojaban az orso elrendezését a beépités mddja, a kenés, a hiités, a
meghajtas elve, az orso felépitése, a fordulatszam-tényezd, €s csak utolso sorban a terhe-
1ési szam hatarozza meg, de annak is csak a relativ és nem az abszolut értéke.

Az elektromos froccsgépek egyre inkabb kiszoritjak az energiafald akkumulato-
ros froccsgépeket a nagy teljesitményli €s gyorsjarati gépek teriiletén. Erre alkalmas
gyartdsort mutatott be az Engel cég a legnagyobb eurdpai milanyag-kiallitason Diis-
seldorfban, a K’2010-en, ¢és a legnagyobb ¢észak-amerikai kidllitdson, a floridai
Orlandoban rendezett NPE-n 2012 aprilisaban.

Az Engel nagy teljesitményt gyartosora a kiallitasokon

Az Engel cég elhatirozta, hogy elsé szamu széllitoja lesz a palackok lezarasara
hasznalt kupakok eldallitasara alkalmas gépeknek. Mivel ilyen kupakokat mérhetetlen
darabszamban igényel a csomagoloipar, ez a termék kiilonosen alkalmas arra, hogy
nagy fészekszamu szerszamokban, nagy teljesitményii froccsgépeken gyartsak dket.

Az NPE-n kiéllitott feldolgozogép egy teljesen villamos hajtasu Engel e-cap
3440/460 tipusu frocesgeép volt, amely az Engel USA-beli vallalatanal, az Engel
North Amerika (York, PA, USA) cégnél késziilt. 96-fészkes szerszammal nagy siiri-
ségli polietilénbdl orankent 130 000 kupakot allitott elo. A ciklusidé 2,7 s volt, a
froccssebesség elérte a 450 mm/s-t. A gép az e-motion sorozat gépeinek elve szerint
¢épiilt fel, és a cég legijabb froccsegységét, tovabbfejlesztett kidobdjat és megerdsitett
szerszamzard egységét tartalmazza. A zarderd 100-420 tonna.

A szerszamot a franciaorszagi Plastisud cég készitette el, amelyben a mag kihu-
zasa helyett mechanikai cstiszkat alkalmaz, amivel kikiiszoboli a hidraulikaolajjal be-
kovetkezo esetleges szennyezddést.

Az e-cap froccsgépre a kidllitas alatt felszereltek egy kamerdt, amely az
IMDvista cég (Briigg, Svajc) képelemz0 rendszerével ellendrizte a gyartast.

Egy ugyanilyen froccsgép dolgozott a diisseldorfi kiallitason is. Kiszamitottak,
hogy évi 8000 h iizemiddvel és 0,1 eurocent/kWh aramdijjal szamolva egy hasonld
teljesitményi hidraulikus gép fogyasztasahoz viszonyitva a villamos froccsgép alkal-
mazasaval az energiakoltség 55%-at, azaz 40 000 EUR-t lehet megtakaritani.
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