MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

Csiga- és hengerkopas a feldolgozogépeknél

Az extruderek, froccsonté gépek és az iireges testeket fuvo berendezések esetében a csiga és/vagy
henger kopasa rontja a gyartas gazdasagossagat és a termékek mindségét. Egy kritikus ponton
tul sziikségessé valik cseréjiik, ami megfelelé elorejelzés hianyaban tervezetlen leallast, jelentos
termeléskiesést okoz.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, extrudalas; froccsontés; kompaundalas,
liregestest fuvas; toltott, erdsitett miianyagok; adalékanyagok;
PVC; fluorpolimerek.

Az mianyag-feldolgoz6 gépek, mint az extruderek, froccsontd gépek és az liregestest
favo berendezések csigdi és hengerei allando kopasnak vannak kitéve. A kopas kiilonbozo
okok miatt kovetkezhet be €s bizonyos esetekben dramai kovetkezményeket is okozhat. Ezért
fontos, hogy megfeleld intézkedésekkel csokkentsiik a kopas mértékét és a gyartds gazdasa-
gossagat ronto hatasait, illetve megeldzziik a nem tervezett leallasok okozta karokat.

A legtobb esetben a csiga kiilsé atmérdje és az azt befogadd henger belsd atmérdje ko-
zOtti rés a csiga atmérdjének egy ezred része. Ez a rés biztositja a milanyag dmledék leghaté-
konyabb feldolgozasat. Azonban abban a pillanatban, amikor a feldolgoz6 gép megkezdi mii-
kodését, megindul a csiga és a henger kopasa, ami e résméret ndvekedését okozza. A fokoza-
tos kopés hatasara a mlianyag megdmlesztésének hatékonysaga romlik, amit a gépbedllitok a
feldolgozasi paraméterek valtoztatasaval kompenzalnak, vagyis altalaban ndvelik a csiga for-
dulatszamat, a henger hdmérsékletét, a torlonyomast, illetve ezek valamilyen kombinéciojat
alkalmazzak. Az ilyen modositasok hosszabb id6 alatt, fokozatosan, kis 1épésekben torténnek,
ezért nehezen felismerhetdk, amig a kopas olyan mértékiivé nem valik, hogy dradmaian leront-
ja a gyartas gazdasagossagat, vagy a termékek mindsagat (1. abra).

A kopas okai és tipusai

A tapadasi kopas (2. abra) olyankor 1¢€p fel, amikor a forgd csiga és a henger fémfeliile-
te valamilyen okbol egy rovid ideig egymashoz szorul, ezaltal a dorzsolés hatasara felheviilve
Osszeheged, majd a nyir6 erdk hatasara elvalik egymastol. Ha ilyen kapar6 hatashoz hasonld
jelenséget észleliink a csigan, érdemes megvizsgélni, van-e az adott helyen sériilés a henger
belso feliiletén is.

A dorzsoléses kopas (3. abra) a leggyakoribb tipus. Ez akkor 1¢ép fel, amikor a granulé-
tumokat a garattol a csiga elére tovabbitja és azok ekdzben nekinyomoddnak a henger faldnak,
koptatva a csigaszarnyakat ¢és a henger falat. Az ilyen koptatd hatas minimalis a koptato hata-
su és/vagy erdsitd adalékokat nem tartalmazé muanyagoknal. A koptatas erésebb a nagy visz-
kozitast polimerek esetében, és kiilondsen erds az asvanyi toltdanyagokat és/vagy iivegszalat
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tartalmazd miianyagoknal, illetve a kiilonb6z6 szennyezddéseket is tartalmazd ujrafel-
dolgozott anyagokndl. Az ilyen erdsen koptatd hatast adalékok/szennyezddések folyamatosan
koptatjak a csiga €és a henger fémfeliiletét. Ezért a csigaszarnyak a henger fala felé néz6 felii-
letét €s a hengert is érdemes kemény, kopasalld 6tvozetbdl elkésziteni.
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1. abra A csiga és/vagy henger kopasanak hatdsa a gyartas hatékonysagara, illetve az altala
okozott veszteségre

2. dbra Tapadasi kopas a csiga és a henger 3. dbra Dorzsolési kopas
falanak 6sszehegedését kovetd szétszakadasa pl. asvanyi toltdanyagok vagy iivegszal
kovetkeztében erdsités hatasara

A korr6zids kopést (4. dbra) kémiai tdmadas okozza. Ez akkor kovetkezik be, amikor a
polimer, vagy a benne 1év0 adalékanyagok a feldolgozas ho- és nyirési terhelésének hatasara
részben elbomlanak, és az igy felszabadulod korroziv anyagok (pl. halogének) a fémrészek
oxidacidjat okozzak. Ez leggyakrabban a PVC, a fluorpolimerek, illetve a halogén tartalmu
¢gésgatld adalékok feldolgozasanal 1éphet fel. A kiilonb6zd okokbdl bekdvetkezd karosoda-
sok mechanizmusait az 5. abra mutatja be.

A kopas csokkentésének lehetoségei
Amikor beépitiink egy 10j, vagy felyjitott csigat, vizsgaljuk meg eldtte alaposan, hogy az

teljesen egyenes és koncentrikus-e. Ha a régi csiga még hozzaférhetd, érdemes azzal 6sszeha-
sonlitani a teljes hossz, szar és meghajtasi konfiguracio tekintetében. Ezutan, azt kdvetden,
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hogy az 10j csigat behelyeztiik egy 1j, vagy a régi, alaposan megtisztitott hengerbe, lehetdleg
forgassuk meg a csigat kézzel, hogy ellendrizziik egyenességét és centrikussagat. A csiganak
szabadon kell forognia megakadas nélkiil.

4. édbra Korroziv kopas,
pl. PVC, fluor-
polimerek, vagy égés-
gatl6 adalékok hatasara

Az extruderek ¢és a legtobb liregestest fivod berendezésnél
az 1j csiga és/vagy henger hasznalatbavétele eldtt megfeleléen
iranyba kell allitani a feldolgozo gépet, mivel az altaldban eltér
a korabbi, optimalis irdnyzéktol.

Hasznaljunk az adott milanyaghoz megfeleld csigat.
Ugyanis, ha a csiga tranziens (a milanyag megomlesztését
végz0) zondjanak kapacitdsa nem elegendd az etetd zoéna altal
behuzott Osszes granulatum  megolvasztasahoz, a
csigacsatorngjat  eltomithetik a még szilard allapota
granulatumok. Az itt 1étrejovo nagy nyomds nekinyomhatja a
csigat a henger belsd feliiletének a tuloldalon ami strlodési
kopast okozhat (6. abra).

Alkalmazzunk megfeleléen kemény, kopésalld szerkezeti
anyagokat a csigaszarnyak €s a henger kopasnak kitett feliilete-
in. Az olyan oOtvozetek, amelyek kevesebb wolfram-karbidot
tartalmaznak, konnyebben felhordhatok és finiselhetdk, de ter-
mészetesen kevésbé kopasallok és kdnnyen ron-csolddhatnak a
keményebb hengerfeliilettel érintkezve. A manapsag hasznalt,

centrifugal Ontessel keszilt, nagy wolfram-karbid tartalmu, bimetal hengerek kivalo
kopasallosaguak. Ugyeljiink arra, hogy a csiga anyaga a henger bélésével 6sszeférhetd legyen.
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Omledékképzés Szilard Sugariranyl nyomas a nem
kezdete agy megolvadt granulatumoktol
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6. abra A nem elegendd kapacitasu atmeneti zona nem olvasztja meg az dsszes
granuldtumot, amely oldaliranyl nyomassal helyenként nekiszorithatja a csigat a henger
falanak (szilardanyag-beékel6dés)

Az asvanyi (és néhany mas) toltéanyagok és az iivegszal-erdsités hasznalata jelentds
kopast okozhat, amit a feldolgoz6 gép csigdjanak ¢és hengerének kialakitasakor figyelembe
kell venniink. A legagresszivabban koptatd adalékok berendezésiink élettartamat akar felére is
csokkenthetik.

Egy masik problémakort jelent az olyan fémdarabok bekertilése az eteté zondba, mint
amilyen a kiilonb6z6 szerszamok (pl. csavarkulcsok, pengék) és fém alkatrészek (pl. csava-
rok, anyak). Ezek jelentésen karosithatjdk a csigat és a hengert. Ezért megfeleld védelmet kell
elleniik kialakitanunk héalokkal és magnesekkel.

A kopas okozta hatékonysagcesokkenés kompenzalasa

A kopas okozta termelékenység-csokkenés ellensulyozasara a gépbedllitok altalaban a
feldolgozasi paraméterek hosszabb idon at tartd, apro 1épésekben torténd modositasat hasznal-
jék. Ezek &ltalaban novelik az energiafelhasznalast és rontjdk a termékek mindségét. Noha
ezek a valtozasok lassuak, hosszu ideig csak nagyon csekély mértékiiek, de egy id6 utan mar
jelentds hatast fejtenek ki. Megndvelhetik a ciklusid6t, ronthatjdk az anyag homogenitasat,
vagy novelhetik a selejtaranyt.

Idedlis esetben egyértelmlien meghatarozhatunk egy olyan hatarértéket (lecsokkent
elény pont), amelynél a csigat vagy/és a hengert mar cserélniink érdemes. Mivel az ilyen al-
katrészek beszerzése iddigényes, ezért, ha ezt a gyartasi értékek feldolgozasabol szarmazéd
elorejelzéssel nem tudjuk idejekoran szamitdsba venni, jelentds termeléskieséssel szembesiil-
hetlink. Hogy ezt a hatarértéket, ahol a koltségek novekedése és a mindség romlésa okozta
karok mértéke meghaladja a beruhazas okozta terheket, hogyan hatdrozzuk meg, az az adott
termékhez és berendezéshez, illetve a szallitasi szerzodés feltételeihez kothetd. A lecsokkent
elény pontot kifejezhetjilk géporaban, darabszamban, selejtardnyban, karbantartasi koltség-
ben, stb. Ha ezt a megkdzelitést tudatosan alkalmazzuk, elkeriilhetok a varatlan, hosszadalmas
leallasok okozta katasztrofa helyzetek.

A kopas okozta karok mérsékléséhez a legfontosabb intézkedések a kovetkezok:
— acsigat az adott anyaghoz és alkalmazéshoz kell kialakitani,
— acsiga ¢s a henger feliilete egymassal kompatibilis anyagokbdl késziiljon,
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— acsiga ¢s a henger az adott koptato hatashoz legmegfelelobb anyagbol késziiljon,
— beépités eldtt ellendrizziik a csiga és a henger méreteinek pontossagat,
— ha lehetséges, az 0j csiga és a henger iranybeallitasat is végezziik el.

A digitalizalt termelési mod elonyei

A nagyobb feldolgozogépek esetében a csiga kivételével jarod kopas ellendrzés nem cél-
szerll, azonban az egyes (pl. a 7. dbra szerinti) tényezok rendszeres rogzitésével nyomon ko-
vethetjlik a kopast. A termelés digitalizacidjaval parhuzamosan egyre tobb olyan érzékel6t
¢épitenek be a milanyag-feldolgozd gépekbe, amelyek képesek folyamatosan jelezni a kopas
mértékét, illetve ebbdl idejekoran megadni a megfeleld eldrejelzéseket.

Idd ¥
Kritikus pont ?
25 10 l A
=X 20 == & Kihozatal (rpm ]'
> © o .
& 15 @ 6 T
=] e e [
B4 £ 4 / . =
==t ‘!D —] - L P
% = Energiakoltség | ,.»*¢ E
w 5 2 ’ '.¢'° 9
O
...... o e L =
0 0f 1w
Uj Kopas >
allapot

7. ébra A kopas okozta koltségnoveld tényezok valtozasa az 1do, illetve a kopas
elérehaladtaval

A milanyag-feldolgozo gépeket gyartd6 amerikai Milacron cég, egylittmiikddésben ei3
elnevezésli partner vallalataval, mar évek ota fejleszti a ,,dolgok internete”, angol elnevezésé-
nek roviditése szerint ,, loT” rendszerét. E rendszer, amely az M-Powered elnevezést kapta,
részét képezik az eldrejelzéseket add elemzési rendszerek is, amelyek a gépben elhelyezett
érzékeldk adatainak feldolgozasara tdmaszkodva felhivjak az tizem dolgozodinak figyelmét az
alkatrészek varhatd6 meghibasodasanak idépontjara. Az elére-jelzéses karbantartas (Predictive
Maintenance) segitségével a Milacron froccsontd gépek hasznaloi 2019 ota kapnak informa-
ciokat a henger flitdpalastjainak és a hidraulikus szivattyuk allapotarol, mig 2020 oktoberétol
a csiga hatékonysagarol is. A rendszer filozofidja a gépkocsik diagnosztikai megoldasaihoz
hasonlithat6, mint példaul ahhoz, ahogyan az autd6 a még megtehetd uthossz szamitasanal fi-
gyelembe veszi az lizemanyag-szint alldsa mellett az utolsé par szdz kilométeres utszakaszon
mutatott vezetési stilust is.

A Milacron rendszerének segitségével elkeriilhetdk az alkatrészek tonkremenése altal
okozott vératlan leallasok, illetve az olyan katasztrofalis termeléskiesések, amit az ilyenkor
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hidnyz6 potalkatrészek megrendelési €s beszerzési i1ddigénye okoz. A rendszer tovabb-
fejlesztésével értékes adatokat lehet majd elérni a termékek mindségének eldrejelzésére is.

A rendszer emellett tdimogatja az lizem ,,fenntarthato fejlodés™ célkitlizéseit is, mivel in-
formaciokat szolgaltat a gyartds energiahatékonysagardl és a selejtarany varhato alakulasarol,
ami az er6forrdsok optimalis felhasznalasahoz nyujt segitséget.

Az osztrak Engel cég is hasznalja az éltala gyartott froccsontd gépek csigdinél az eldre-
jelzéses karbantartasi filozofiat. Itt a csiga allapotat jelzé érzékeldt a henger feliiletébe épi-
tik be.

A Wittmann Battenfeld cég mar korabban bemutatta CMS allapot monitorozé rendsze-
rét, amely opcidként megvasarolhatod froccsontd gépjeihez. E rendszer képes a mar meglévo,
illetve az ilyen célra utdlag beépitett érzékelok adatainak Osszegyljtésére, tarolasara és fel-
dolgozésara. Az ilyen begytijtott adatok kozé tartoznak a vibracidra, a plasztikalasi miivelet
nyomatékara, a csigadugattyl elmozdulasi utjara és a froccsegység visszacsapd szelepjének
viselkedésére vonatkozé informéciok.

Osszedllitotta: Dr. Fiizes Lasz16
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