MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Energiahatékony froccsgépek Europaban

Az eurdpai miianyag-feldolgozok gyakran nem hasznaljak ki az energiakoltségek csok-
kentésének lehetéségeit. Néha nem a célnak legjobban megfelelé gépen végzik a terme-
lést, maskor a froccsonté gép megrendelésekor feledkeznek meg arrol, hogy nem csak
gyors amortizacioval lehet koltséget megtakaritani. Eurépaban kevés az energiatakaré-
kos villamos hajtasa frocesgép. Az EU 2009-ben szabalyozta a hidraulikus froccsonto
gépeken alkalmazhato hajtorendszerek energiahatékonysagat, a rendeletet tobb foko-
zatban, 2020-ig kell végrehajtani. 2025-ig valosziniileg teljesen megijul az eurdpai gép-
park, amire a gépgyartok is felkésziilnek.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsonteés; energiahatékonysag,
europai froccsgépek; EU-szabalyozds,; gépgyartok.

A kiilonbozd elvek alapjan felépitett froccsontd gépek eldnyeirdl és hatranyairol
hosszl1 1d6 ota zajlik a vita. A teljesen villamos hajtast gépek a fordulatszammal szaba-
lyozott szervomotorok ¢€s a céliranyosabb teljesitményfelvétel miatt jobban hasznositjak
az energiat, emellett gyorsabbak, pontosabbak, mint a hidraulikus hajtast gépek. A hid-
raulikus hajtasu zaroegységekkel ezzel szemben nagyobb zaroerdt lehet kifejteni, ami
fontos szempont lehet bonyolultabb alakt vagy nagyméretli formadarabok gyartasakor.
A kiilonb6z6 hajtérendszerrel miikodo froccsontd gépek energiafelvétele és ennek ko-
vetkeztében lizemeltetési koltségei nagyon eltérdek lehetnek, €s ezt a 2020-ig megvalo-
sitando koltséghatékony feldolgozdiizemek tervezésekor mar figyelembe kell venni.

Az elektromotorok teljes ¢lettartamuk alatt szinte csak energiakdltséget igényel-
nek. Novekvo éves tlizemelési id6 mellett élettartamuk Osszes koltsége kozott egyre
nagyobb hanyadot tesz ki az energiakoltség. Kisérleti adatok szerint egy 15 év €lettar-
tamu, 11 kW-os motor lizemeltetési koltségeibol 2000, 4000, ill. 6000 h évi lizemodra
mellett 95,2, 97,1, ill. 97,7% volt az energiara forditott koltség, mindharom esetben
1% a karbantartas koltsége és 3,8, 1,9, ill. 1,3% a beruhazas koltsége. A hajtas korsze-
risitésének tehat nagy tartalékai vannak.

Egy teljes gyartdsorban tovabbi lehetéségek adodnak az energia megtakaritisara.
A flité-, temperald- €s hiitéberendezések, de maga az éplilet miiszaki berendezései is
megérdemelnek egy alapos feliilvizsgalatot. Kideriilhet, hogy a teljes energia-
megtakaritas vallalati szinten meglepd eredményeket hoz.

Uj szabalyok vonatkoznak a hidraulikus froccsonté gépekre

A jelentdsebb gépgyartok mai froccsontd gépei szinte kivétel nélkiil egy alap-
gépbdl allnak, amelyet a megrendeld kivansagainak megfeleld kiegészitd elemekkel

www.quattroplast.hu




latnak el, hogy a gép a lehetd legalkalmasabb legyen a rajta megvalositand6 gyartasi
eljarashoz. A gyartoberendezés legtobbszér modulrendszerli, ezért sziikség esetén
konnyen atalakithato mas feladatra.

A szokasos hidraulikus froccsgépek valamennyi tengelyét a kozponti hidraulikus
hajtomli mozgatja. A gépen méretétdl és feladatatol fiiggden egy vagy tobb motor-
szivattyu kombinaciot alkalmaznak. A géphez tartozhat egy hidraulikatartaly, amely
lehetdve teszi a parhuzamos mozgasokat, a pontosabb froccsutakat és ezaltal a ciklus-
1d6 roviditését.

Az Européaban gyartott gépeken legtobbszor nyomassal €s térfogatarammal sza-
balyozhat6 hidraulikus szivattyltk szallitjdk a mozgatast végzd egyes tengelyekhez a
sziikséges olajnyomast. Részleges terheléskor vagy iiresjaratban — pl. hosszabb hiitési
1d6 alatt — a névleges fordulatszammal folyamatosan jaratott szivattytk miatt ennek a
rendszernek rosszabb a hatasfoka, mint mas meghajtasoké. A legtobb gépgyarto stan-
dard hidraulikait héalézatrol lizemeltetett aszinkronmotorokkal latja el. Ezeket 2011
Jjuniusa ota nemzetkozi hatékonysagi osztdalyba (IE-Mindesteffizienzklassen, IE = In-
ternational Efficiency) kell sorolni. Az erre vonatkoz6 640/2009 szamu EU rendelet
szerint 2011 utan mar csak legalabb IE 2, 2017 utan pedig csak legalabb IE 3 osztalyba
sorolt motorokat szabad hidraulikus froccsgépekbe beépiteni. Az I. tabldzat az 0j 1E
kodok és a hatékonysag korabbi jeloléseit hasonlitja Gssze.

1. tablazat
Az j IE ¢és a korabbi CEMEP hatékonysagi osztalyok és kodok
Uj IE rendszer Korabbi CEMEB* rendszer
Hatasfok Kaéd Hatasfok Kéd
Szuper prémium IE4 - -
Prémium IE 3 (95%) - -
Magas IE 2 (94%) magas EFF 1
Standard IE 1 (92,7%) javitott EFF 2
Nem szabvanyos nincs kddja normalis EFF 3

* BEuropean Committee of Manufacturers of Electrical Machines and Power Electronics.

Alternativ megoldasként a hidraulikus korokhoz fordulatszammal szabalyozhat6
szivattytkat ajanlanak, amelyek teljesitményét kozvetleniil, fokozatmentesen a motor
fordulatszama hatarozza meg. Ilyen szivattyukkal a froccsontés valamennyi fazisaban,
részleges terhelés alatt és {iresjaratban is magasabb hatasfokot lehet elérni. Az
energiamegtakaritds a folyamat paramétereitdl fiiggden 10-50% lehet. Tovabbi elénye
a kisebb zajszint és a csekélyebb felmelegedés.

Europaban kevés a villamos hajtasu frocesgép

A teljesen villamos hajtast froccsgépeken minden mozgést irdnyitd tengelyt kii-
16n, egymastol fiiggetlen, frekvencia altal szabalyozott szervo-elektromotor hajt. Mivel
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ezaltal a hidraulikus hajtassal szemben ilyen rendszerekben legaldbb egy energia-
atalakito kiesik, szakszerii lizemeltetéskor javul a hajtas hatékonysaga.

A hajtashoz motorbdl és attételbdl allo kombinacidt, néha pedig nyomatékmotort
(torque-motort) alkalmaznak. Az ilyen surlodasmentes motor megfelel fordulatszam-
tartomanyban tovabb noveli az energiahatékonysagot. Frekvenciaatalakito alkalmaza-
saval visszavezethetd ¢€s Ujra felhasznalhat6 az elektromotorok fékezésekor felhasznalt
energia. Ha a megrendel6 a legtobb gépgyarto altal felkinalt zart hlitovizrendszert va-
lasztja, villamos froccsgépe nagyon halkan fog dolgozni, és megtakarithat6 a hidrauli-
kaolaj energiaintenziv hiitése. A gyartok a villamos froccsgépek energiamegtakaritasat
a hasonlo hidraulikus gépekhez viszonyitva 30—75%-ra becsiilik.

Europaban a villamos hajtasu gépek eddig nem valtak nagyon népszeriivé. A
2008-ban vasarolt osszes uj froccsgép mindossze 14%-a volt villamos hajtdasu, az
USA-ban 50%, Japanban 70%. A ndvekedd energiaarak miatt azonban szdmuk varha-
téan gyorsan emelkedik majd.

Talan a hibrid az igazi

A hibrid froccsontd gépek egyesitik a hidraulikus és a villamos hajtas elényeit. A
villamos hajtas hatékonysaga, gyorsasaga, precizitasa tarsul a hidraulikus hajtads nagy
erostirliségével. Hibrid hajtaskor kiilondsen nagy jelentdsége van a modulszerii felépi-
tésnek. A gép miikddtetdje gyakran egyedileg valaszthatja meg az egyes mozgatdten-
gelyek hajtastechnikdjat. Ezt a lehetdséget a legtobb eurdpai gépgyarto fel tudja ajan-
lani megrendeldinek. A hibrid hajtasu froccsgépek energiamegtakaritasa a hasonlo
teljesen hidraulikus gépekével 6sszehasonlitva 20-50%.

Milyen frocesgépekkel dolgoznak a német miianyag-feldolgozok?

A duisburg-esseni egyetem termékgyartassal foglalkoz6 intézete [Institut fiir
Produkt Engineering (IPE) der Universitdt Duisburg-Essen] nem reprezentativ felmé-
rést végzett az észak-rajna-vesztfaliai milanyag-feldolgozok froccsgépallomanyarol.
Osszesen 200 gép korat és tipusat vizsgaltdk meg, amelyek zardereje 1000—-5000 kN
kozott van. 1990 elétt vasaroltak a gépek 4,5%-at, 1991-1995 kozott 14,5%-at, 1996—
2000 kozott 24,5%-at, 2001-2005 kozott 25,5%-at, 2006 utan 31,8%-at. 4 200 geép
kozott 17 volt hibrid hajtasu és csak 3 villamos hajtasu.

Lathato, hogy bar a gépek kb. 25%-a legfeljebb 5 éves, vasarlasukkor nem az
energiahatékonysag volt a donté szempont. A vizsgalt lizemek vezetdi elismerték,
hogy elsOsorban a megtériilés iddtartama érdekelte dket, az energiamegtakaritas hoza-
mat nem vizsgaltak.

A felmérés soran kideriilt, hogy ott, ahol tobb az 0j gép, tovabbi intézkedések
nélkiil is csokken az energiafelhasznalas. Két froccsiizemben (A €s B) hasonld szdmu
¢és hasonl6 zaroerejli gépek dolgoznak, a gyartmanyok és a felhasznalt anyagok kozott
sincs 1ényeges kiilonbség. Az A lizemben azonban sok az 0j gép, és a fajlagos energia-
felhasznalas itt 2,17 kWh/kg, a régebbi gépekkel dolgozd B iizemben viszont 2,67
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kWh/kg (1. dbra). A lizemben a kisebb kihozatal mellett érték el a jobb energiahaté-
konysagot.
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1. dbra A ¢€s B lizem froccsgépeinek kor szerinti megoszlasa

A két lizem atlagos fajlagos energiafelhasznalasa és kihozatala:
A lizem fajlagos energiafelhaszndldsa 2,17 kWh/kg, 5,26 kg/h/gép kihozatal mellett
B lizem fajlagos energiafelhasznalasa 2,67 kWh/kg, 6,09 kg/h/gép kihozatal mellett

A felmérést végzok eredményei szerint a feldolgozok kb. 10 évig hasznaljak gé-
peiket. Ezért varhato, hogy 2025-ig kicserélddnek a jelenleg hasznalt gépek, €s jelen-
tésen nd majd a feldolgozas energiamegtakaritasa akkor is, ha a megrendeldk tovabbra
is féképpen a gyors amortizaciora torekszenek.

Ha a gép megvan, johet a periféria

Ha a beruhdzo eldontétte, hogy 1) gépének milyen legyen a hajtasa és egyéb jel-
lemz61 (energiafelvétel, terhelhetdség, elérhetd mindség, reprodukalhatosag), koriil
kell nézni, hogy a meglévd kiegészitd berendezések (a periféria) hogyan illeszthetok
az ) géphez, vagy milyen valtoztatdsokra van sziikség. Nagyon fontos a berendezés
hiitése. Erre éltalanos szabalyt nem lehet megfogalmazni, de a feldolgoz6 és a gép-
gyartd tapasztalatai alapjan becsléseket lehet végezni. A modulszerii felépités itt is
hasznos lehet.

Jo tudni, hogy egy froccsontd lizem teljes energiafogyasztasanak a feldolgozoge-
pek csak 30-50%-at hasznaljak fel. A teljes energiamennyiség csokkenthetd a feldol-
gozogépek hdenergidjank hasznositdsaval. Idedlis esetben ilyen hdvel megoldhato a
munkahely flitése. Gondosan kivalasztott géptechnikaval a hiitésre forditott energia is
csokkenthetd, téli idészakban a hiités egy része akar a szabadban végezhetd. Nagy
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energiahatékonysagu és gazdasdgosan miikodo teljes gyartorendszert csak a géppark
¢s a periféria gondos 0sszehangolasaval lehet felépiteni.

Beruhazaskor nem csak a gyors amortizaciot kell figyelembe venni

A beruhazasrol dontést hozok még ma is elsésorban a megtériilés idejét szamitjak
ki. Jobban tennék, ha a tékeértékmodszert (Kapitalwertmethode) vagy a belsé kamat-
labmoédszert (interne ZinsfuBmethode) alkalmaznak. Az utdbbiakkal kdnnyebben
megbecsiilhetd, hogy milyen monetaris elényei szarmaznak az ) gépeknek ¢és kiegé-
szitd berendezéseknek az altaluk elérhetd energiamegtakaritas révén alkalmazasi ide-
jiik teljes tartama alatt. Lehet, hogy egy més varidcioban az amortizacidé idétartama
valamivel hosszabb, a tovabbi haszndlat soran azonban az lizemeltetési koltségek
csokkenése ezt bdven ellenstlyozza.

Az ilyen becslések elvégzésére az eszkozok és ismeretek (specialistak, kutatoin-
tézetek) rendelkezésre allnak, de ezeket alig veszik igénybe.

A gépgyartok osszefogtak a jobb energiahatékonysag
érdekében

2013 marciusdban az innovativ hajtd- €s vezérlérendszereket gyart6 AMK cég
(Kirchheim/Tek) elnyerte az Arburg energiahatékonysagi dijat. A dijat az Allrounder
markanevli hidraulikus, villamos ¢és hibrid froccsgépeket gyartdé Arburg GmbH
(LoBburg) 2008-ban alapitotta. Olyan cégek nyerhetik el, amelyek 0jszerti, atfogo és
globalis jelentdségli intézkedéseket tettek az energia jobb kihasznélasa érdekében. A
korabbi évek kitiintettjei kozott van pl. a Lego-csoport is.

Az AMK régi partnere az Arburgnak, 20 év oOta szallit hajtérendszereket az
Allrounder frocesgépekhez, sajat froccsiizemében pedig maga is az Arburg cég froces-
gépein allitja eld szervomotoraihoz a milanyag alkatrészeket. A motorok az 10j froccs-
gépekbe beépitve azok jobb energiahasznositasat segitik eld. A két cég szorosan
egylttmiikddik a hajtérendszerek folyamatos fejlesztésében.

A dij atadasakor az Arburg cég kereskedelmi osztalyanak miiszaki vezetdje, Her-
bert Kraibithler mondta a laudéciot. Ebbdl az alkalombol a Plastverarbeiter cimii mii-
anyagipari szaklap riporterei beszélgetést kezdeményeztek az eléaddval, aki kifejthette
az Arburg cég nézeteit a froccsgépek varhatod fejlodésérdl €s a cég szolgaltatasairol.

Az Arburg cég 40 éves tapasztalatait adja at
a feldolgozoknak

H. Kraibiihlert személy szerint is kitiintették mar, mert sokat tett a kutatas ¢és fej-
lesztés eredményeinek ipari hasznositasaért, és folyamatosan koordinalja a tudomany
¢s a gazdasag kozotti egylittmiikdodést. Elmondta, hogy a cégnél 40 év 6ta fontos a for-
rasok gazdasagos felhasznalasa, 1974-ben épitett csarnokukban az ablakkeretek tarto-
elemeit iireges profilokbdl alakitottdk ki. Ezekben vezetik el a gépek hiitévizét, ami
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télen egyuttal a fiitést is szolgalja. A cég 2012-ben kapta meg a tanusitast ISO 50001
szabvanynak megfelel6 energiagazdalkodasi irdnyitasi rendszerérol.

A cég froccsgépeinek minden egyes elemét — beleértve a csigat is — maga tervezi
¢s maga gyartja. ElsO 1épés a tervezés, masodik a gyartastechnika, harmadik az épiilet
technikaja. Gyartmanyaikat teljes mélységben ismerik, természetesen ezek energiaha-
tekonysagat is. Nemcsak gépeket adnak el, hanem tanacsokat is adnak a vasarloknak
azok telepitésére, belizemelésére, hogy alkalmazdsuk minél gazdasdgosabb legyen.
Lehetdséget adnak ligyfeleiknek arra, hogy sajat szerszamaikkal tobbféle technikéat
probaljanak ki €s méréseket végezzenek a gyartds szempontjabol optimalis megoldas
érdekében.

Frocesgépeket kizarolag megrendelésre készitenek, a gépek 80%-a egyedi konst-
rukcio, a vasarlo igényeinek megfeleléen. Messzemenden modulokat hasznalnak, ezért
nem kell minden egyes gépet Ujra megtervezni, hanem a kiillonb6z6 modulokbol na-
gyon rugalmasan lehet a legtobb kivansagot kielégiteni. J6 példa erre egy hibrid
frocesontd gép. Ebbe villamos hajtasu szerszamzard egységet épitenek, mert ez na-
gyon dinamikus és rendkiviili pontossaggal dolgozik. A froccsegységben a csigat vil-
lamos szervomotor hajtja. A befroccsentést azonban olajtarolobol iizemeltetett hidrau-
lika végzi, mert ezzel nagyobb befroccsentési sebességet lehet elérni. A kombinacio
jol bevalt vékony falu termékek rovid ciklusiddvel és nagy termelékenységgel végzett
froccsontésehez. Igaz, hogy a kétféle technika kombinalasa csokkentheti az energiaha-
tékonysagot. A végeredményt azonban a teljes gyartofolyamat adja meg. A gyors be-
froccsentés kovetkeztében kisebb a falvastagsag, kisebb az anyagfelhasznalds, rovi-
debb a hiitési €s a ciklusidd, végso soron kevesebb energia kell a darab eldéallitasdhoz.

Fontos a gyartdszerszdm, de egyoldali szemlélet volna csak arra koncentralni.
Az energiahatékonysag a tervezésnél kezdddik, ebbdl kovetkezik a szerszamfelépités,
¢s a gépen is ki kell hasznalni minden lehetdséget.

Hogy lehet-e konnyliszerkezetekkel tovabb mérsékelni az energiafelhasznalast?
Igen, probalnak kénnyebb elektromotorokat gyartani, hogy tehetetlenségi nyomatéku-
kat csokkentsék. De a gépek tomegét, pl. a mozgo szerszamlapét aligha lehet nagyobb
mértékben megvaltoztatni. A gépek szerkezetének atalakitasa sem kinal kiilondsebb
tomegmegtakaritast.

Energiat lehetne megtakaritani, ha a sziikséges szerelések idejét csokkentenék. A
folyamatok videofelvétele és a felvételek kiértékelése adhat ehhez Gtleteket. Fontos,
hogy a szereldbrigad elére megbeszélje, hogy kinek mi a dolga, és hogy a folyamatnak
melyek az egymas utan kovetkezd 1épései.

Az Arburg cég egyik erdssége a régi gépek felujitasa modern funkciondlis eszko-
zokkel. Ez a f6 funkciokkal kezdédik, de gyakran végeznek véltoztatast a vezérlés-
ben is.

Nem konnyli arra a kérdésre felelni, hogy mikor javasolnak felajitas helyett teljes
gépceserét. A cég igyekszik redlis tandcsot adni. Alkalmazéstechnikusai a megbizdval
egylitt alaposan végignézik a gyartasi folyamatot, az eredményeket értékelik, és mér-
legelik, hogy eldnydsebb-e a meglévd gépet atalakitas utan tovabb hasznalni, vagy
hosszl tavon egy 1j, korszeriibb gép hoz-e tobb hasznot az iizemnek.
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A cég javitast és hibaelharitast is végez. A kopasnak legjobban kitett elem a
plasztikalo egység, ebben a csiga, a henger €s a fivoka. A szervizt azonban leggyak-
rabban gépleallas miatt mozgositjak. Egy kopott csiga nem igényel azonnali beavatko-
zast, egy leallo gép viszont bevételkiesést okoz. Elsé 1épésként telefonon konzultalnak
az lizemmel, ha nem sikeril elharitani a hibat, elindulnak a helyszinre a szerel6k. Ha
az lizem technikailag felkésziil r4, a cég online javitast is tud végezni. A legtobb lizem
azonban 0dzkodik attol, hogy adataihoz idegenek hozzaférjenek. Van olyan megoldas,
hogy a javitas iddtartamara hozzaférhetové teszik a sziikséges adatokat, a hiba elhari-

tasa utan azonban ismét leengedik a sorompot.
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