MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Magas szinvonalu automatizalas nélkiil
nincs versenyképesség

Az eurdpai miianyag-feldolgozok csak nagyon magas miiszaki szinvonald és energiata-
karékos, automatizalt gépeken gyartott termékekkel lehetnek versenyképesek a vilagpi-
acon. Az energiaval azonban vilagszerte takarékoskodni kell, ezért a feltorekvo orsza-
gokban is korszeriisiteni kell a gépparkot.
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Az eurdpai milanyag-feldolgozok tisztaban vannak azzal, hogy a tomegtermelés-
ben nehezen veszik fel a versenyt a feltorekvd azsiai orszdgok olcsé munkabéren ala-
pul6 termelésével. Csak akkor maradhatnak talpon, ha magas miiszaki szinvonalu ter-
mékeket gyartanak kitind mindségben. Ez kizdrdlag a ma elérheté automatizalas
csucsteljesitményeivel valdsithatd meg. A fejlddés azonban a tavol-keleti orszagokban
is megfigyelhetd. Kindban 10 évvel ezeldtt még ,lekoppintott” nyugati feldolgozogé-
pek jobb vagy rosszabb masolatait gyartottak sajat iizemeik vagy a szomszédos orsza-
gok szamara. Mara sokat javult gépeik szinvonala, némelyekbe nyugati orszdgokbol
rendelt elemeket épitenek be, és terveik szerint egyes termékeiket Eurdpéaban is for-
galmazzak majd.

Ejszaka emberi feliigyelet nélkiil dolgozo froccsiizem

A Hans Fleig GmbH (Lahr) a németorszagi Fekete-erdében két évvel ezelott
még 12 szorosan egymés mellé helyezett frocesonté géppel dolgozott. Ma 750 m*-en
szellésen felallitva 16 gép gyartja a termékeket napi 24 oraban a hétvégét is beleértve,
¢jszakanként emberi feliigyelet nélkiil. A 120-800 kN kozotti zardereji gépeken az
elektrotechnika, az aut6- és replilogépgyartas szdmara készitenek magas miiszaki szin-
vonalu alkatrészeket — hazakat, kapcsoloelemeket, dugaszokat, tekercstesteket, divda-
tartokat, 1€gzsdk- €s biztonsagiov-rogzitdé szerelvényeket. Kozvetlen terveik kozott
szerepel az inzerttechnika és az automatizalt szereléstechnika tovabbi fejlesztése. A
cég jaratos a mikrofroccsontésben, amelyhez szerszamokat is tervez és épit. Legkisebb
termékiik tomege 0,01 g. A sorozatgyartds darabszdmai 10-250 000 ko6zott vannak.
Minél nagyobb a darabszam, annal magasabb szinvonalu a gyartas automatizaltsaga. A
nagy darabszam miatt nem lehetséges a froccsontott darabok egyenkénti vizsgalata,
ezért teljes egészében a korszerli vezérléstechnikara alapozott preciz gyartastechnolo-
giara kell hagyatkozniuk. Az lizem megrendelései folyamatosan ndnek.
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Az 1j frocesontd lizembe a feldolgozdberendezést a Boy cég (Neustadt-Fernthal)
szallitotta, amelytdl korabbi gépeiket is vasaroltdk. A Boy cég a diisseldorfi K'2007-es
milanyagvasaron allitotta ki el6szor Procan Alpha elnevezésii ) vezérlérendszerét, és
mint régi tgyfelét, 9 mas céggel egyiitt a Hans Fleig GmbH-t is felkérte ennek teszte-
Iésére. A cég 6t honap alatt alaposan megismerte €s ,,kivesézte” ezt a rendszert, amely
nem volt teljesen ismeretlen a szdmdra. A Procan vezérldrendszer els@ valtozata
ugyanis 1994-ben keriilt a piacra, ¢s az Alpha ennek tovabbfejlesztett valtozata,
amelynek egyszerlibb a kezelése, nagyobb a reakciosebessége €s folyamatbiztonsaga.

A Boy cég a kiprobalashoz egy Procan Alpha vezérlérendszerrel ellatott és
mikrofroccsontéshez kialakitott froccsontd gépet adott a Hans Fleig cégnek, amelyen
természetesen a legproblematikusabb termeket, egy autdelektronikaba szant diddatar-
tot kezdtek gyartani. Ennek a 0,08 g témegii formadarabnak nagyon vékony a fala, és
optikailag hibatlannak kell lennie. Anyaga poliamid 12, és a cég évente 0,8—1 millid
darabot gyart beldle. Az 0 vezérlés nemcsak a precizitasra ¢s a megbizhatosagra vo-
natkozé igényeket elégitette ki, hanem még a froccsontési folyamat tovabbi optimala-
sat is lehetdvé tette, igy a 7 masodperces ciklusidét 6 masodpercre lehetett csokkenteni
a termék mindségének megtartasa mellett, szerszamcsere utan pedig legfeljebb 10 perc
kellett a stabil gyartasi folyamat beallasahoz.

Mindez az 0j vezérlési €s szabalyozasi technikdnak koszonhetd. A vezérlérendszer
alapja egy UTX-PC, valos iddvel lizemeld rendszerrel és 1) hardvermodullal, amely ext-
rém gyors reakciokat tesz lehetéve. A hardvermodul a PC-tdl fiiggetleniil a paraméterek
minden valtozasat kozvetleniil dolgozza fel. A ciklustdl fliggd PC-vezérlésnek mindig
van idévesztesége, barmilyen nagy teljesitményii is a szamitogép. Az uj vezérlés reak-
cidideje 75 us, és ezzel az elérheto leggyorsabb rendszerek kozé tartozik.

A siker masik ,titka” az ILC (iterative learning controller). A szabalyozas a lehe-
té leggyorsabban, a legkevesebb lovettel igyekszik elérni a gép végsd €és folyamatos
allapotat, ezért a szerszam mozgasanak csuszaskor jelentkezd kis kiilonbségeit ki-
egyenliti. Altalaban ciklusrol-ciklusra észleli az eltéréseket, és azonnal jelzi azokat a
vezérlésnek. Ez rendkiviili elény a hagyomanyos szabalyozashoz képest, amely min-
dig a mar bekovetkezett ,,eseményre” reagal.

A Fleig cég egy évben kb. 500-féle terméket gyart, ezért gyakran kell a gépeket
atallitani. A rovid felfutasi id6 naluk a gazdasagossag fontos tényezdje. Az 6thdnapos
probaiizem utan ezért mar nem is akartak megvalni a kapott géptdl, és megvették azt.
A gép azbta 7000 tizemorat dolgozott, hétvégéken és éjszaka is, és eddig egyetlenegy-
szer sem hibasodott meg.

Az tizemi dolgozdknak nem jelentett nagy feladatot az atallas az 0y vezérlésre. A
gépbedllitok rovid 1d6 alatt teljesen megismerték és programozni is tudtik a tesztgépet.
Ez részben abbol eredt, hogy az el6z6 gépek (valamennyi a Boy cég gyartmanya) ve-
zérlése hasonld elveken alapult. Masrészt a Boy cég az elsé valtozattol kezdve arra
torekedett, hogy a gépek beallitasa nagyon egyszerii legyen. Az az elviik, hogy ,,nem a
kezeldnek kell megértenie a gépet, hanem a gépnek kell megértenie a kezeldt”. Az
érintderny0s kijelzOn nagyon kevés a szoveg, ezt piktogramok, szimbolumok helyette-
sitik, a tablazatokat pedig grafikonok.
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A fejlesztok szdmara a legnagyobb kihivast az jelentette, hogy a kezelés egysze-
rlsitése ne jarjon a funkciok korének sziikitésével. A gépkezeldnek a napi munka so-
ran nem kell sokat torédnie a vezérléssel, de annak képesnek kell lennie kiilonleges és
szokatlan froccsontési programok futtatasara is. Ennek a két ellentétes kovetelmény-
nek a kielégitésére a kezeldfeliiletet egyedi beallitasra is alkalmassa tették. Ha egy
egyszerli szerszammal dolgoznak, elegendd egyetlen profilpontot kivalasztani. Ha na-
gyon bonyolult a szerszam, tobb, maximalisan 10 profilpontot lehet kijeldlni. Tetszo-
legesen valaszthatok ki a kijelzendd beallitott (soll) és mért (ist) értékek. Specialis
programok futtatdsakor barmelyik adatsor vezérelhetd. Ez kiilondsen 1) termék fejlesz-
tésekor fontos. Ki is probaltak az lizemben a tesztelés id6tartama alatt a gépet egy 0,25
mm vastag fali, 50 mm folyasi uttal feldolgozandé memoriakartya froccsontésére. A
feladat az volt, hogy ennek a miiszaki miianyagbdl készitett darabnak az automatikus,
munka 18 honapot vett igénybe.

A mobiltelefonok gyartoinak {6 célkitlizése az, hogy termékeik kicsik, konnytiek
¢és olcsok legyenek. A Hans Fleig cég ilyenekhez fejlesztett ki egy Gn. akkubox-ot. Ezt
un. vékonyfal-technikaval fogjék gyartani. Sok-sok orat vitatkoztak a szerszam kialaki-
tasarol. Ez a termék ugyanis olyan igényes, hogy aligha fogjak belathaté idon beliil
egy ,,0lcs0” orszagban gyartani, €s altala a mobiltelefon-gyartas egy része talan ismét
visszakeriil Europaba. A kozelmultban ugyanis Kindbdl kaptak megrendelést mobilte-
lefonok precizios alkatrészeinek gyartasara. Ez jo alkalom volt a kisérleti gép nyelvtu-
daséanak ellendrzésére. Kidertilt, hogy a gép nemcsak angol, torok és szamos mas eu-
ropai nyelvet ismer, hanem kinaiul is tud.

A Boy cég képviseldi szerint az 11j vezérlérendszerbe beépitették azt a lehetdsé-
get is, hogy a gépeket egy lizemen beliili k6z0s halozatba kossek be. Az egyes gépek
csatlakoztatasa lehetdvé teszi egy folérendelt IT-rendszer, pl. gydrtastervezési rendszer
(Produktionsplanungssystem, PPS), tizemi adatokat feldolgozo rendszer (Betriebs-
datenerfassungssystem, BDE) vagy gyartasvégrehajto rendszer (Manufacturing
execution system, MES) kialakitasat. Ilyeneket régbta terveznek, a nagyobb vallalatok-
nal részben mar meg is valdsitottak, a kisebb cégeknél azonban ez lassan megy. A Boy
froccsgépek egy OPC csatlakozoponton keresztiil egyszerien bekotheték egy ilyen
rendszerbe. Egy szamitogép és a feldolgozogép kozotti kommunikacid ezutan olyan
egyszeriivé valik, mintha két irodai szamitogép ,,beszélgetne” egymassal.

Kinaban is fontos az energiatakarékossag

A kinai miianyag-feldolgozok is erds versenyhelyzetben dolgoznak, és dket is
sujtja az arakra nehezedd nyomads. A Kali Blade Manufacture (Ningbo) hasznalati
eszkozoket gyart froccsontd tizemében, ahol a kinai Haitan Plastics Machinery cég
30 gépével, kozottiikk 8 Mars tipust géppel termelnek .

Kinaban évek 6ta meredeken n6 az aramfelhasznalés, az orszagos statisztikai hi-
vatal szerint 1991-ben 487 330 millid6 kW volt, 2007-ben mar 2 484 700 millié6 kW.
Ennek eredményeképpen jelenleg atlagosan 6,8 eurocentbe keriil egy kW aram, ami a
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hazai feldolgozok szamara ,horribilis” 6sszeg. Ehhez hozzatartozik az a tény, hogy a
feldolgozok csak egy eldre meghatarozott szdmi kWh aramot kapnak ezért az arért, ha
tullépik a keretet, tartomanyonként kiilonb6zd, de rendkiviil magas felarat kell fizetni-
iik. Egyes ipari korzetekben ilyen plusz &ramhoz nem is lehet hozzajutni.

Versenyképességiik megOrzésére a kozepes nagysagu vallalatoknak energiataka-
rékos gépeket kell beszereznitiik. A kiilfoldi gyartok nagy precizitasd, villamos hajtasu
gépei a kinai feldolgozok szdmara elérhetetlenek, a hazai gyartméanyt hidraulikus gé-
pek viszont altaldban nagyon sok energiat fogyasztanak.

A gépgyartok koziil a Haitan felismerte az ,,id6k szavat”, és megkezdte az ener-
giatakarékos gépek gyartasat, amelyeket jelenleg a 600—40 000 kN zaroerd-tarto-
manyban kinal. Ezek leglényegesebb része a zajcsokkentett, zart hidraulikus szabalyo-
z6rendszer, amely sokkal kevesebb hiitévizet igényel. Ujszerli szervohajtisa van,
0-2000/min kozott valtoztathatd fordulatszammal. A motor sebességét egy jeladod az
invertervezérléshez tovabbitja, ahova egyidejlileg a hidraulikabol egy szenzor a szink-
ronizalashoz sziikséges nyomasértéket juttatja el. Az adatok birtokaban a szabalyozas
az optimalis energiat veszi fel. Ezzel a technik4val a fogaskerék-szivattyuk hiszterézis
nélkiili linearis folyadékaramlast biztositanak kis és nagy sebességek mellett is. Az
eredmény egy homogén hajtorendszer, amelynek teljesitménykarakterisztikdja az
aszinkron motoréhoz hasonld, de nagyobb gyorsitdssal képes dolgozni. Ennek a
szervorendszernek a reakcidideje 0-2000/min fordulat kozott 0,05 s, egyharmada egy
szokasos szivattyuval dolgozo hagyomanyos gépének. A Kali cég ilyen geéppel egy-
szer hasznalatos borotvakat gyart polipropilénbdl €s polisztirolbol. A termék pontossa-
ga jobb lett és a gyartashoz sziikséges energia 45%-kal csokkent.

A géptipus kifejlesztésével a kinai gépgyarté nemcsak a kinai miianyag-feldol-
gozok igényeit tudja kielégiteni, hanem egy 0j elvet is megvalodsitott, amelyet mas or-
szagokban is értékelnek. Az ausztraliai Philmac Pty cég pl. hat MA 3200/1700, ill.
MA 2500/1000 tipust gépet rendelt, amelyen PVC fittingeket gyart. Az ausztraliai cég
meg van elégedve a gépek aram- €s viztakarékos miikodésével, és véleménye szerint a
gépek hasznalati értéke megkozeliti a villamos hajtasuakét. A sikeren felbuzdulva a
kinai gépgyarto tjabb gépsorokat tervez. Egy kétlapos gépet 14t el pl. az 0 hajtastech-
nikédval, amelyet Eurdpaban is forgalmazni akar.

Nemcsak a kiilfoldi piacok meghdditasa, de a hazai feldolgozok megnovekedett
igényei is arra 0sztonzik a kinai gépgyartokat, hogy az elmult tiz évben gyartottaknal
jobb gépeket allitsanak eld. Ezért egyre gyakoribb, hogy a hajtorendszer, a hidraulika
és az elektronika egyes elemeit Eurdpabol szerzik be. Miutan a milanyag-feldolgozok
ma mar vilagszerte keresik az energiatakarékos gépeket, az ilyen kombinalt gépek a
Kinan kiviili feldolgozok érdeklédését is felkelthetik.
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