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A froccsonto gépek energiahatékonysaganak javitasa

A prémium minéségii hidraulikus olajok 5-10%-kal képesek csokkenteni a froccsgépek
energiafogyasztasat és a ritkabb olajcserék és meghibasodasok révén novelik a gyartas
termelékenységét, emellett csokkentik a mozgo alkatrészek kopasat és az olaj hiitésigé-
nyét. A szerszamok jobb hémérséklet-szabalyozasa szintén energiamegtakaritast ered-
ményez. Egy uj, indulé vallalkozas megoldasa 40-50%-kal csokkenti a froccshenger
energiafelvételét.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés; froccsszerszam,
energiahatékonysag, hidraulika olaj.

Egy froccsontési folyamat energiahatékonysaganak javitasat tobbféle modon is
elérhetjiik. Sokszor a legegyszeriibb modszerek is komoly eredményre vezetnek. Noha
a legtjabb ,,0kos” technologidk alkalmazésa az adatgytijtés és interpretalas révén min-
denképpen javitja a helyzetet, mas mddszerek is hatékonynak bizonyultak.

Prémium hidraulika olaj

A hidraulikus meghajtastu froccsgépeknél az elsé dolog a hidraulika folyadék he-
lyes megvalasztasa. Az autokhoz hasonl6an, a j6 mindségl, ,,prémium” olajok jobb ha-
tasfokkal dolgoznak, mint a kozonségesek. Mégis, az lizemekben gyakran az olcso val-
tozatot hasznaljak.

A Shell felmérése szerint az iizemek 55%-a nem sokat térédik a hidraulika olaj
kivalasztasaval, amely a karbantartdsi munkakndl alacsony prioritast élvez. A Shell
egy magyar froccsiizem példajara hivatkozik, ahol a cég Tellus S4 ME 46 hidraulika
olajara cseréltek a korabbi kommersz olajat, €s ezt a Shell LubeAnalyst allapot monito-
roz6 programmal egészitettek ki. Ennek hatdsara az iizem dramfogyasztasa dtlagosan
9,5%-kal csokkent, és az olaj élettartama otszorosére novekedett, ami a ritkabb olaj-
cserék réven megnovelte a termelékenységet is. Az ilyen prémium olajok energiacsok-
kentd hatasa Osszetételiikben rejlik. Ennek kovetkeztében példaul javul szlirhetdségiik
¢és levegd felszabaditd képességiik, ami tisztabb olajat és kisebb nyomasveszteséget
eredményez, vagyis hatékonyabb miikodést.

Azonban a maximalis hatékonysag érdekében gondot kell forditani a kenés me-
nedzsmentre is. Ehhez jol képzett karbantartokra, megfeleld olajtarolasra €s a szennye-
z6déseket elkeriild kezelésre van sziikség. Az olajat az eldirasoknak megfeleld gyako-
risaggal kell cserélni, hogy a jo kenés révén elkeriiljék a froccsgép alkatrészeinek 1d6
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elotti kopasat. Fontos az olaj allapotanak monitorozasa, ami segit diagnosztizalni a
berendezések problémait, miel6tt az karosodashoz vezetne.

Az ExxonMobil cég szintén kinal specialis hidraulika folyadékot a froccsontd
gépekhez. Amikor a dél-afrikai MPact Polymers atallt az ExxonMobil véllalat Mobil
DTE 10 Excel markanevii hidraulika olajdnak hasznélatara, 7%-kal csokkent a feldol-
gozd berendezéseinek aramfogyasztasa. Emellett pedig lecsokkent a nem tervezett
karbantartasok szdma és a hosszabb ¢lettartam révén csOkkentek a faradt olaj meg-
semmisitésének koltségei.

A cég szintén bevezette az ExxonMobil Mobol Serv Lubricant Analysis elnevezé-
sl rendszerét. A hasznalt olaj elemzése felderiti azokat a problémakat a rendszerben,
amelyek kés6bb meghibasodasokat okoznanak. Az olaj nagy nyirasi stabilitdsa és sz¢é-
les hémérséklet-tartomanyban hasznalhatdsaga segitett az energiafelhasznalds csok-
kentésében. Az olaj hosszu ideig hasznalhatd, ami 200 literrel csokkentette a cég éves
olajfogyasztasat. A ritkdbb olajcsere ¢és a meghibasodasok gyakorisaganak lecsokkené-
se évi 27 oraval kevesebb karbantartdsi id6t és ezaltal jobb termelékenységet okozott.

Egy harmadik olajgyarto, a Chevron adatai szerint a prémium mindségii hidrauli-
ka olaj hasznalata amellett, hogy javitja a termelékenységet €s csokkenti az energiafel-
hasznalast, de azéltal is ndveli a hatékonysagot, hogy az egész hidraulikus rendszernek
segit abban, hogy az a viszkozitasi gorbe optimalis miikodési tartomanyaban (16-36
mm?/s) maradjon alacsonyabb hémérsékleteken (<45 °C) is. E jelenség magyarazata a
prémium mindségl hidraulika olaj alacsonyabb folyadéksurlodasi tényezoje €s a moz-
g6 alkatrészekkel torténd érintkezésnél is alacsonyabb surlodéas tényezdje. Mindez
nemcsak a miikodés hatékonysagat tdmogatja, hanem csdkkenti a mozg6 alkatrészek
kopasat, és lecsokkenti a mitkodés hdmérsékletét.

A Chevron cég 0sszehasonlitotta a Clarity Synthetic Hydraulic Oil nevii tipusa-
nak teljesitményét egy kommersz hidraulika olajéval egy Husky XL 300 tipusu fréccs-
ontd gépben. A jol karbantartott froccsgép folyamatos miiszakban (24/7) PET palack
el6formdkat gyartott. A gép a gyari érzékelokon feliil még mas érzékeldkkel is fel volt
szerelve, amelyek minden szivattyunal mérték a nyomast €és a kimeneti hdmérsékletet,
emellett pedig mérték a homérsékletet a taroldban €s az lizemben, tovabba az elektro-
mos motor dramerdsseég- ¢és fesziiltségfelvételét mindharom fazisban. A két Gsszeha-
sonlitott olaj markaneve a Clarity Synthetic Hydraulic Oil AW 32 és a referenciaként
szolgaldo AW 46 monograde olaj volt. A prémium hidraulika olaj hasznalata 4,2%-kal
csokkentette az energiafelvételt.

crer

crer

haszndlata kisz¢lesiti az optimalis miikodés hdmérséklettartomanyat és javitja a hidra-
ulikus egységek hatékonysagat. Ez az olaj kevésbé melegszik és hatékonyabban ellen-
all a nyiréeréknek. A hatékonysag noveléséhez csak le kell cserélni az ISO 46 viszko-
kiilonbozo froccsgépgyartok gépein probalta ki a Dynavis termékeket, és atlagosan 7—
10%-0s energiamegtakaritast ért el. Ez példaul egy Boy 35E froccesgépnél évi 400
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EUR megtakaritast jelentett, mig egy Engel Victory 330/120 froccsgépnél a 6,2%-0s
energiamegtakaritas évi 1200 EUR-ral csokkentette a koltségeket.

Szerszamhomeérséklet

Az energiamegtakaritas egy masik nyilvanvalo eszkoze a szerszamhOmérséklet
jobb szabalyozéasa, mikdzben a termék mindsége nem valtozik, sét esetenként még
javul is. A teriileten vezetd szerepet jatsz6 német GWK egyesiilet (Gesellschaft Warme
Kaltentechnik) szerint azt kovetden, hogy a mult év juliusdban megvasarolta a Hahn
Enersave cég eszkozeit, kinalatdba felvette a Protemp termékcsaladot, amely olyan
kompakt hdmérséklet-szabalyozo egységekbdl all, amelyek a cég adatai szerint a leg-
nagyobb energiahatékonysaggal rendelkeznek a jelenlegi piacon.

Ezt centrifugal szivattyuk és frekvencia-kontrollalt meghajték kombinaciojaval
érik el. A legtobb homérséklet-szabalyozo egységbe beépitett standard, tereldlapatos
(impeller) tipusu szivattyukkal 6sszehasonlitva ezek (a cég informécidi szerint) akar
86%-o0s hatékonysag ndvekedést érhetnek el azonos miikodési €s sorozatgyartasi ko-
rilmények kozott. Ennek az az oka, hogy a centrifugalszivattya szignifikdnsan na-
gyobb folyasi sebességet hoz 1étre a miikddési ponton, mint a terelélapatos periférias
szivattyu, mikozben energiafogyasztasa is alacsonyabb. Ennek eredményeképpen akar
négy hagyomanyos szerszamhomérséklet-szabalyozo is helyettesithetd egy GWK
Protemp egységgel.

A Protemp Connect kommunikacios interfész lehetdvé teszi, hogy a Proflow viz-
elosztok €s homérsékletmérd egységek Osszekapcsolodjanak a Protemp hémérseklet-
szabalyozdval, €s igy akar 12 héfokszabalyozd kor monitorozhatd a héfokszabalyozo
egységgel. Az aramlasi sebesség mérésének preferalt modja a Proflow eloszté rend-
szerben az ultrahangos, €érintésmentes és karbantartast sem 1gényld eljaras. A szabalyo-
z0 szivattyll minden terméknél a gyartasi koriilményeknek megfeleléen moddositja a
folyadék aramlési sebességét.

Kombindcidban az Integrat Direct vizelosztd-rendszerrel, ez azt jelenti, hogy
nem csupan az egyes kordket lehet a termikus igényeknek megfelelden bedllitani, ha-
nem a szerszam teljes minimdlis atfolydsi értekét is, és igy a lehetd legkisebb
energiabevitelt érik el. A szivattyl energiafogyasztasa minden esetben megjelenik a
homérséklet-szabalyoz6 egység monitoran.

Egy tokéletesen koordinalt szivattyuhidraulika, motor, és frekvencia inverterek
rendszere, elegendd teljesitmény tartalékkal, lehetévé teszi a funkcid folyamatos fenn-
tartasat, anélkiil, hogy észrevehetden megnovekedne a szivattyll kopasa. Az OPC UA
interfész alkalmazaséaval a sebesség elore megadhatd a froccsgép szabalyozo egységé-
bdl, vagy barmely mdas szabdlyozobol, amelyet az OPC UA haldzatba kotottek az
Euromap 82.1 protokollal.

Hasonlé témakdrben az Engel cég bejelentette, hogy egyik vevdje, a Procter &
Gamble Manufacturing megndvelte hdmérséklet-szabalyozasi folyamatainak attekinthe-
tOségét és hatékonysagat az Engel E-Flomo és iQ folyadékszabéalyozo rendszerének
hasznalataval.
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A P&G technologusa kijelentette, hogy korabban a szerszdmok homérséklet-
szabalyozasa ,,fekete doboz” volt szamukra. Sokaig csak a bemend hodmérsékletet ismer-
tek. A feldolgozas kozben az egyes hiitcsatorndk homérseklet-eloszlasat csak
termografias modszerrel tudtak mérni, vagyis egy olyan bonyolult modszerrel, ami csu-
pan pillanatfelvételt készit a szerszdm allapotarol.

Harom évvel ezel6tt azonban a németorszagi (Marktheidenfeld) Froccsontd Tech-
nologia divizidjukban elkezdték elemezni és optimalizalni a froccsontési folyamat ho-
mérséklet-szabalyozasat. Az lizem 100 froccsgépet hasznal az 500-5000 kN zaroerd
tartomanyban.

Az Engel cég informacioi szerint a K2010 kiallitdson bemutatott Flomo elektroni-
kus hémérséklet-szabalyozé vizes csdcsatlakozd egységiik teremtette meg a lehetdséget
a transzparens ¢és konzisztens hdmérséklet-szabalyozashoz. A Flomo helyettesiti a kar-
bantartds igényes hiitovizelosztokat, ¢s még alapvaltozata is képes egyenként monito-
rozni €s dokumentalni az 0sszes hiitd- és homérséklet-szabalyoz6 kor egységet. A leg-
ujabb E-Flomo berendezés szabalyozza az aramlasi sebességet vagy a homérséklet-
kiilonbséget minden egyes korben.

A HB Therm céggel kozosen kifejlesztett és a K2016 kiallitaison bemutatott iQ
aramlasszabalyozo berendezéssel az Engel tovabb 1épett ennél. Ez automatikusan kom-
penzalja a hdmérséklet-kiilonbségeket a hiitéviz elosztd korben, mégpedig az E-Flomo
egység altal mért értékek alapjan és beallitja a szivatty sebességet az E-Temp elektro-
nikus homérséklet-szabalyozd egységekben az aktualis feldolgozasi koriilményeknek
amelynek els6 alkalmazdja a P&G cég volt.

Az elektromos fogkefe toltéegységének 56 flité/hiitdé csatornat tartalmazd szer-
szamat hasznaltdk elséként az 01j rendszer kiprobalasdhoz, mivel ez a termék nagy preci-
zitast és konzisztenciat igényel. Kordbban viszonylag gyakran volt tapasztalhatd vete-
medés az egyenetlen héfokszabalyozas kovetkeztében. Az etdzs rendszerli szerszam 32
fészkes, két szétvalo feliiletli kialakitassal. Mivel a milanyagdmledéket keresztiil vezetik
az elsd szétvalo feliileten a masodikhoz, sok ho keletkezett a kozEépsd szerszamlapon. Az
eredeti kialakitasnal tiz hdmérséklet-szabalyozo egységet alkalmaztak.

Az Engellel egyiittmiikodve a P&G egy 1) gyartdcellat hozott 1étre olyan szer-
szamkialakitassal, amelyet az E-Flomo alkalmazédséhoz optimaltak. Ennél csak harom
hémérséklet-szabalyozé egységet alkalmaztak a korabbi tiz helyett. igy mindharom
szerszamlap sajat hdmérséklet-szabalyozot kapott. Kezdetben a valamennyi szabalyozo
egységnél elérhetd 200 I/min aramlési kapacitas haromnegyedét hasznaltak, de ezt lehet-
séges volt 40 1/min értékre csokkenteni a rendszer validalasakor. A kevesebb hémérsék-
let-szabalyoz6 egység €s az alacsonyabb dramlési sebesség alacsonyabb beruhazasi kolt-
séget jelent, tovabba kompakt kialakitast és mindenekel6tt szignifikdns energia-
megtakaritast.

A froccsegység hatasa

Az 1) froccsontd gépek tervezésénél nagy figyelmet forditanak az energiahaté-
konyséagra, mivel ennek komoly koltséghatdsa van, hiszen 2018-ban a villamos energia
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ara elérte a 0,1717 EUR/kWh szintet, ami 184%-0s emelkedést jelent 2000 ota. Az
energiatudatos vallalatok energiaauditokat végeztetnek az EN 16247 szerint, vagy ener-
giamenedzsment rendszeriiket az ISO 50001 szerint auditaltatjak. Mindezek azt eredmé-
nyezték, hogy egyre novekednek az igények az energiahatékony megoldasok felé.

A frocesgépek tervezésénél legtobbszor a meghajtas energiafelvételének csok-
kentésére torekednek és a froccshenger energiafogyasztasanak javitasat elhanyagoljak.
Ennek az az oka, hogy, kiilondsen régebben, a froccshenger energiafogyasztasa az osz-
szes energiafelvétel max. 25%-a volt.

Azonban az Ujabb valtozasok kovetkeztében ott, ahol korabban merev hidraulika
szivattyuk energiazabald aszinkron motorokat hasznaltak, ma sokkal energia-
hatékonyabb megoldasokkal taldlkozunk: az elektromos csigameghajtast hibrid gé-
peknél a szervohidraulikat alkalmazzdk, €s természetesen a nagyon hatékony teljesen
elektromos meghajtasu gépeknél is. Ideje volt, hogy a sokaig elhanyagolt froccshenger
flitésekre 1s figyelmet forditsanak, amelyek energiafogyasztasanak részaranya, a tobbi
terlileten végrehajtott fejlesztések kovetkeztében, akar 50%-ra is ndovekedett.

Még a szigetelt fltokopenyek esetében is, a kis atmérdjii froccsegységeknél az
lizem légterébe jutd hoveszteség eléri a 60%-ot. Szigetelés nélkiil ez az érték >75%. Es
itt a henger hiitésére hasznalt hiitdviz altal elvitt energiat még nem is vettiik tekintetbe.
Még ha a novekvd kihozatali teljesitmény mellett a palastfiités szerepe erdsen lecsok-
ken, akkor is ez olyan mértekii veszteség, amelyet vissza kell szoritani.

E probléma megoldadsara koncentralt a német inmex GmbH, amely egy ujfajta fii-
torendszert fejlesztett ki. E megoldasnal a Clou:Statt fiitéelemeket a froccshengerbe
integraljak. Ez jelentdsen javitja a hdatadast a fiitdelem és a froccshenger anyaga ko-
zOtt, és a hatékony szigeteléssel az energiafelvételt a kordbbi érték 55%-ara csokkenti.
Egy konkrét alkalmazasnal a polikarbonatot 280 °C-on, 2 kg/h kihozatallal dolgoztak
fel egy 500 kN zaroejii és 25 mm-es csigaval rendelkezd Arburg gyartmanyu
Allrounder 270 C 50-100 froccsgépen. Az inmex froccsegységgel a fogyasztast 1025
W értékrol 450 W-ra sikertilt lecsokkenteni, noha az eredeti froccshenger szigeteléssel
rendelkezett az elsd flitzonanal.

Az inmex felszerelése egyszerii, mivel a cég a froccsgép gyartojatol fiiggetleniil
hasznalhato froccsegységet készit, ahol a flitézonak szama, a dugaljak és kapcsoldda-
sok az eredetinek megfelel6k. A favoka és a csiga kompatibilis a gyartééval, igy a
froccshenger meghajté egysége a szokds modon miikodhet. Még a flitéelemek is cse-
rélhetdk, ha erre van sziikség.

A rendszer az energiamegtakaritds mellett tovabbi eldnydket is kinal. A
plasztikélo egység kétszer olyan gyorsan fiit fel, mint az eredeti, és egy badog burkolat
hatékonyan megvédi a szennyezddésektdl, mint amilyen pl. a favdoka és a szerszam
tomitetlenségébdl ered. Emellett az inmex henger jobb hdmérséklet-eloszlast biztosit,
mivel nincs flitetlen rész a flitdzonak kozott. A froccshenger tovabba jobban homoge-
nizélja az alapanyagot az adalékokkal, ezért gyakran nincs sziikség pl. a szinezékek
elézetes kompaundalasara.

A plasztikalo egység energetikailag ésszerii szigetelése azonban kritikus pontokat
is felvet, példaul a gyakori anyagvaltasok esetében. Ilyenkor a belsé hd lényegesen
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lassabban tavozik a hengerbdl, amikor azt az anyagvaltashoz le kell hiiteni. Azonban
az inmex erre a problémara is kinal megoldast: egy opcionalisan beszerezhetd vizhii-
tést, ami a froccshengert a szigetelés ellenére nagyon gyorsan lehfiti.

Egy tovabbi kritikus pont a tulmelegedés a kompresszids zonanal, amelyet a csi-
ga gyors forgésa és a torlonyomas okozhat a jol szigetelt kornyezetben. Itt azonban a
helyes gépbeallitas segithet, példaul a fordulatszam csokkentése, ami megnoveli a hii-
tési 1dot. Egy masik lehet0ség a sokszor til magasra allitott torlonyomas csokkentése
stb.

Az ilyen problémakkal mar megalapitasa 6ta foglalkozik az inmex cég. Mivel az
alapitok a Bonn-Rhein-Sieg foiskolabdl valtak ki, megfeleld tudomanyos alapképzett-
séggel rendelkeznek. Ezért folyamatosan kutatjdk az 1j megoldéasokat a termékfejlesz-
tésnél. Ebbdl szarmazik az a szolgéltatasuk is, hogy elemzik egy berendezés energia-
hatékonysagat. Ennek soran mérik az energiaaramlasokat a plasztikalasi folyamat ko-
ril, amit kiilso érzeékeldkkel valositanak meg. Ily mdédon megallapithato, hova keriil a
betaplalt héenergia:

— amilanyagba, amelyet a csiga forgasaval disszipalt hdvel egyiitt megolvaszt,

— a kornyezetbe,

— a behuzo zdéna hiitdvizébe, ami jelentds energiamennyiséget elvihet.

Ez utobbinal meghataroz6, hogy a behizé zoéna hiitése, folyamatos vizdrammal,
vagy pedig héfokszabalyozassal miikodik-e. A folyamatos vizhiités jo egynéhany kW
energiat elpazarolhat. Az inmex plasztikalo egységek ezért egy egyszerti termikus elva-
lasztast alkalmaznak a csigahenger hiitott behizo zondja és fiitott része kozott. E mod-
szerrel tobb szaz watt teljesitmény megtakarithato.

De az energiamegtakaritas korlatokba {itkézik, hiszen a miianyag megdmleszté-
séhez mindenképpen energiat kell bevinni, ami tovabb mar nem csokkenthetd. Azt a
legkisebb héenergiat, amely egy adott tdmegli miianyag iddegység alatt egy adott ho-
mérsékletre képes felmelegiteni entalpianak nevezziik. Minden milanyag, a hdmérsék-
let fiiggvényében, rendelkezik egy specifikus kJ/kg-ban kifejezett entalpiaval (fajho-
vel), amelyet ha megszorzunk az anyagaram értékével (kg/6) megkapjuk az entalpiat.

Az idealis allapot, vagyis amikor csak a sziikséges entalpiamennyiséget vissziik
be a plasztikélasi folyamatba, sohasem érhetd el. Azonban egy inmex plasztikald egy-
ség ¢s egy szabalyozott behizé zona hiités segitségével az energiaveszteség drasztiku-
san lecsokkenthetd. Vagyis ez egy ésszerti beruhdzas.

Németorszagban szovetségi €s tartomdnyi szinten is vannak olyan programok,
amelyek az energiacsokkentésre iranyuld beruhazasokat hivatottak tdmogatni (30—
70%-kal).
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