MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Extrazios flakonfuvas elektromos hajtasu gépekkel

Az extruzios fuvasban egyre nagyobb szerephez jutnak az elektromos hajtasu gépek,
amelyekkel nagyobb pontossaggal lehet a flakonokat gyartani, tisztatérben is hasznalha-
tok, aszeptikus toltést tesznek lehetové és raadasul kevesebb energiaval miikodtethetok,
mint a hidraulikus gépek.

Targyszavak: milanyag-feldolgozas, extruzios fuvds, elektromos hajtas;
eloformagyartas.

Ahogy a piac hatarozza meg a flakonok stilusat, méretét és a végfelhasznaloi
igényeket, ugy kell az extrazios fivogeépek (extrusion blow molding — EBM) gyartoi-
nak atalakitani a rendszereiket, figyelembe véve a gyartasi eljaras kovetelményeit és a
koltség/teljesitmény ardny javitasat.

A vetélomozgdsos, forgo és csigadugattyus berendezésekkel kapcsolatos f0 ira-
nyok jelenleg a kovetkezok:

— ateljesen elektromos gépek felé vald elmozdulas Eszak-Amerikéban,

— a gépméretek csokkentése,

— a halozati vezérlések intenzivebb hasznélata a pontossag, a kihozatal és a mi-

ndség javitasa érdekében,

— novekvd bizalom a megfeleld tervezeés, mérndki munka és gépesités irant a fi-
noman beallithato rendszerteljesitmény, a gyors termékvaltas és, szamos eset-
ben, a flakontervezés javitasa érdekében.

Az eredmény egy széles feldolgozasi ablakkal rendelkezd gép, amely igazodik a
kiilonbozd flakonokhoz, alapanyagokhoz és formékhoz, ugyanakkor tobb lehetéséget
nyujt a feldolgozoknak a gyartasi koltségek csokkentésére.

Néhany példa, amely hatdssal van a géptervezésre:

— az egyre kisebb méretii egyadagos flakonok — akar az 50 ml térfogatig,

— koextrudatumok, amelyekkel novelhetd az eltarthatdsagi 1d6, a vegyszerallo-

sag, valamint lehetdvé teszi belsd rétegként reciklatumok alkalmazésat is,

— nagyméretli flakonok specidlis igényekhez, pl. 19 literes (5 US gallon)
vizespalackok PET-bdl, integralt fiillel.

Megallapithato, hogy egyre nagyobb kereslet mutatkozik a vilagon az EBM gé-
pek irant a testapold termékek, hdztartdsi €s ipari vegyszerek, kertészeti termékek
csomagolasan at a gyogyaszati, gyogyszer- €s ¢élelmiszeripari alkalmazasokig, az ita-
lok kiszerelés€ig €s az autdipari felhasznalasokig. Azok a feldolgozok, akik ) gépet
vasarolnak, olyan technologidkhoz jutnak, amelyekkel ezekben az alkalmazasokban
javithatjak versenyképességiiket.
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Az elektronika optimalizalja a teljesitményt

A technologidk terén az elektromos gépek vezeto szerepet jatszanak. A teljesen
elektromos berendezések Eurépaban és Azsiaban mar hosszabb idé 6ta megtalalhatok,
mig Eszak-Amerikaban csak mostanaban kezdték el a gyartasukat. F§ eldnyeik a ha-
gyomanyos hidraulikus EBM rendszerekkel szemben, a nagyobb pontossag, a tisztate-
rekben vald hasznalhatdsag, az aszeptikus toltési lehetdség — mivel nincs hidraulika,
ezért nincs sziikség hidraulikafolyadékokra, és igy nem kell szamolni szivargéssal —
valamint kisebbek az energiakoltségek.

Az elektromos hajtasi motorok igen hatékonyak” — 4&llitja az amerikai
Wilmington Machinery igazgatdja. A kisméretli flakonok gyartdsara alkalmas 1j SB
gépeik 20-30%-kal kevesebb energiat fogyasztanak, mint az azonos méretii hidraulikus
modellek. Ez altaldnosan jellemzd a teljesen elektronikus gépekre. Alkalmazastol fiig-
goben akar 50% energia is megtakarithato.

Az amerikai feldolgozok hasznot htiznak abbdl is, ha arengedményekkel jutnak
olyan energiahatékony rendszerekhez, amelyekkel a régi gépeiket lecseré¢lhetik. A
Blow Mold Solutions, az olasz Magic berendezések disztributora, elmondta, hogy van
olyan feldolgozo, aki 20 ezer dollaros kedvezménnyel tudott teljesen elektromos gépet
vasarolni. Mig a hidraulikus ¢€s hibrid berendezések majdnem olyan gyorsak, mint az
elektromosak, addig a ciklusaik ingadozoak, és ez kihat a reprodukalhatosagra. Az
elektromos gépek rovidebb ciklusideje nem az egyetlen eldnyliik, az igazi és jelentds
megtakaritds, a kisebb energiafelhasznalas, a kevesebb leédllas és a nagyobb kihozatal
1s ugyanugy fontos tényezo.

A novekvO keresletre tekintettel vannak olyan gépgyartok, amelyek csak elekt-
romos berendezéseket gyartanak, mig masok, a hidraulikus és hibrid-elektromos rend-
szerek mellett, folyamatosan térnek 4t ilyen berendezések készitésére. A Magic hibrid
¢s teljesen elektromos fuvogépeket is kinal.

A hidraulikus rendszerek természetesen tovabbra is jelen lesznek az EBM gé-
peknél. Mindazonaltal, a teljesen elektromos gépek eladdsai egyre nonek. Szamos
gyartd hisz abban, hogy a kereslet exponencialisan fog emelkedni, ahogy a feldolgo-
7Ok jobban megértik ezek eldnyeit a hidraulikusokkal szemben.

Csokkeno gépkoltségek

A koltségek szdmos feldolgoz6 szamadra jelentenek problémat, de ez iddvel val-
tozhat. Ennek egyik oka, hogy az elektromos gépek ara valosziniileg csokkenni fog a
kereslet novekedésével. A német Bekum a K 2010 kiéllitdson mutatta be elsd elekt-
romos EBM berendezését, az E-Blow-t. Ennek éara hasonlo a cég hidraulikus modellje-
inek araival. Habar elektromos favogépek mintegy 10 éve vannak a piacon, a Bekum
szamos innovacidval — egyiittmiitkodve a Bosch Rexroth céggel — még megbizhatobba
tette ezeknek a gépeknek a miikodését. A cég szakembereinek véleménye szerint az
elektromos fuvogépek elsdsorban a gyogyaszati €s orvostechnikai termékek gyartasa-
hoz elényosek.
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Egy kétoszlopos Magic gép 5 literes palackok gyartasara, 90 mm-es extruderrel,
300-pontos folyamatvezérldvel, 12 tonnas zaroegységgel és inline utomegmunkaldval
279 ezer eurdba keriil, ami kb. 405 ezer dollar. Az eladasi ar azonban nem tiikrozi az
¢lettartamot. A berendezéshez két év garancia jar az alkatrészekre, és ezalatt ingyenes
a szerviz; az elektromos alkatrészek altalaban hosszu ¢€lettartamuak; de nincs sziikség
proporcionalis szelepekre, sziirkre, egyéb hidraulika-alkatrészekre vagy olajra sem a
csereknél. A Magic potalkatrész-iizletaga az elektromos gépek novekvd eladasaval
egyre jobban visszaesik. A Bekum E-Blow fuvédgépének elektromos motorja — a tesz-
tek alapjan — 8000 6ra mitkddés utan sem igényel karbantartast.

A teljesen elektromos berendezések tovabbi szamos eldny0s tulajdonsaggal ren-
delkeznek, ezek egyike a kisebb helyigény. Mivel az EBM berendezéseknek nagyobb
a sebessége, a pontossaga, a kihozatala, és jobb mindségben tudnak gyartani, ezért a
feldolgozok novekvd szdmban tudjak lecserélni kisebb gépeiket egy nagy kapacitasi
rendszerre. Hidraulikaszelepek hidnyaban nincs sziikség vezérloszekrényre a favogép
mellett, amivel szintén hely takarithatd6 meg; ezt a gépen beliil helyezik el, sokszor az
extruder alatt.

A gyartok gyakran beépitik a gépbe az utomegmunkalod eszkozoket is, mint pl. a
levagokat, sorjazokat €s a nyakrész megmunkaloit. Ha ez nem lehetséges, akkor csok-
kentik ezeknek a berendezéseknek a méretét, roviditik a miiveleti hosszt vagy inline
épitik be az utdbmegmunkalast.

A Wilmington egyik 800 flakon/min kapacitasu elektromos berendezésének
helyigénye 15 x 6 m. Az 1j technologia bevezetése elétt ennél kétszer nagyobb helyre
volt sziikség. Az elektromos gépek miikodtetése kevesebb munkaerdt igényel, igy at-
csoportositdsokkal a munkabérkoltségek is csokkenthetOk. Ugyanakkor jobban vezé-
relhetOk €s pontosabbak, ezért nincs sziikség teljes munkaiddben foglalkoztatott keze-
16re.

Halozati vezérlés

Potencialis lehetdség kinalkozik a miiveletek intenzivebb haldzatba szervezésére
¢s szamitogépes vezérlésére a folyamat soran. NG tobbek kozott a vizualis rendszerek
hasznélata a gyartott alkatrészek hibdinak ellendrzésére, elétérbe keriil a feldolgozas
kiilonbozd allomasainak szamitogépes vezérlése, amely folyamatosan szabdlyozza a
miiveleteket az extrudertdl az eléforma profiljaig, a gyartasi ciklusokig, a szerszambol
valo kivételig és az utomunkalatokig.

A Bekum sok id6t forditott olyan technologidk optimalizaldsara, mint a
plasztikalas, az extrudalas és automatizalas, hogy megfeleljen a flakongyartas szigoro-
do6 miiszaki specifikacidinak. Modositottak peéldaul a koextruderfej kialakitasat, hogy a
gazzard anyagok reprodukalhatoan és megbizhatoan, a legkisebb vastagsagban kertil-
jenek a rétegek kozé.

A finoman szabalyozhaté géppel nemcsak optimalizalhaté a meglévd termékek
gyartasa, hanem a specifikaciok megujitasaval a méreteket is lehet csokkenteni. Erre
példa az Uniloy Milacron mexikdi gyartobdzisa, amely két Uniloy R2000 csigadu-
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gattys gépet allitott lizembe 850 ml-es, négyszdgletes PE-HD oblitdszeres flakonok
favasara. A 90 tonnas zarderejli, 16-fészkes berendezés a legnagyobb csigadugattyls
egység, amelyet az Uniloy épitett. 10—-25%-kal kevesebb energia sziikséges a miikod-
tetés€hez a vetéld- és forgdmozgasos rendszerekhez képest. Az Uniloy a flakon tervei-
nek moédositasaval 39 grammrol 35 grammra csokkentette a flakon tomegét, és 12 ma-
sodpercrdl 8 masodpercre (33%-kal) a ciklusidét. Tovabbi ,triikkkel” sikeriilt még fa-
ragni a tomegbdl (10%-kal 31 grammra) és a ciklusid6bdl (7,2 masodpercre) is.

Az Uniloy nemcsak gépeket gyart, hanem flakonokat és szerszdmokat is tervez
vevOi szdmara. Mérnokei tapasztalatat felhasznalja az alkatrészek, pl. extrudercsigak
fejlesztésére is a folyamat hatékonysaganak javitadsara, amivel tovabbi koltségmegta-
karitas érhet6 el. A megfeleld csigatervezeéssel tobbféle anyag dolgozhaté fel kevesebb
energiafelhasznalassal, egy vetéldmozgasos fuvogéphez képest az aramfogyasztés
20%-kal is kisebb lehet. Az energiamegtakaritds ellenére, az Uniloy csigadugattyts
extruderek képesek tobb aramot is felvenni, mint amennyit az alkalmazas megkivan.
Ezt tompitani kell, mert nincs sziikség arra, hogy az extruder mindig 100%-on miikod-
jon. Ez a tompitas nagyobb a kis flakonfuvéd gépeknél. A feldolgozo igy dupla kihoza-
talt tud elérni energiatakarékosan, érvelnek az Uniloy-nal.

Egy masik technika, amit az Uniloy és mas gépgyartok is alkalmaznak a kihoza-
tal novelésére az, amikor két flakont a nyakuknal Osszeillesztve fujnak (neck-to-neck
technoldgia), €és csak késobb valasztjadk szét. A cég két ilyen berendezést helyezett
tizembe Oroszorszagban, ezekkel 100 ml-es ivojoghurtos flakonokat 20000 db/h kapa-
citassal lehet gyartani.

Uj gépek hozzaadott értékkel

Az Uniloy Milacron terméksoraba helyezte UR-635, -80, -90 és -100 tipusu csiga-
dugattyus berendezéseit, ahol a szdm az extrudercsiga atmérdjének felel meg millimé-
terben. A gépek hossza 6,2 métertdl (UR-80) 6,7 méterig (UR-100) terjed, sz€lességiik
2,3-3,1 m, magassaguk pedig 3,1 m. Az 1ij csigatervezés 10—-20%-kal nagyobb kihoza-
talt biztosit a hasonld méretli gépekhez képest, energiamegtakaritasuk akar 25% is le-
het. Mikroprocesszoros vezérldt és online hibakeresot épitettek be, a szerszamtertiletet
ugy tervezték, hogy konnyen hozzaférhetd legyen.

A Wilmington Machinery SB tipust teljesen elektromos rotacios EBM fuvogépe-
ivel 80—500 ml-es flakonok gyarthatok egyadagos tejtermékekhez, gylimolcslevekhez,
¢lelmiszerekhez és asvanyvizekhez. A modellek 18—60-fészkes szerszamokkal szerel-
hetdk fel, koextruziora is atalakithatok, extruzids kapacitasuk 540 kg/h, gyartasi meny-
nyiséglik 500 egyrétegli vagy koextrudalt flakon/min. Az elektromos miikédtetésnek
koszonheto energiamegtakaritas 20-30%, a gyartosorba inline utdmegmunkalo rend-
szerek integralhatok. Kicsi az alapteriiletiik €s konnyen 6sszeépithetok.

A legljabb Magic fuvogépek a gyartd teljesen elektromos ME-UE (Ultra-
Economical) sorozataba illeszthetok. Specifikacidjuk hasonlod az ME hibrid gépekhez.
A flakonok 100 ml-t6l 3 literes méretig gyarthatok, konnyli az tizemeltetésiik €s a kar-
bantartasuk, valamint 40-50%-kal kevesebb energiat hasznalnak fel. Az ME-UE gépek
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ara Osszemérhetd a Magic hibrid-elektromos berendezéseivel, ami 30%-kal kevesebb a
hasonlo teljesen elektromos ME modellekéhez képest.

A Bekum E-Blow elektromos fuvoberendezéseire oszlop nélkiili C-zardelemeket
szereltek fel, amelyekkel 0,1 mm-nél kisebb szerszdmlemez-parhuzamossagot lehet
elérni 16ketenként, a szerszdmbefogd méret 350—700 mm, a zdronyomas 10-24 t. A
tipusok egy- vagy két-allomashelyesek lehetnek, automatavezérlésiiek, és ahogy mas
teljesen elektromos gépeknél, az energiafogyasztas csokkeneésének merteke kétszamje-
gyl a hasonld méretii hidraulikus rendszerekkel 6sszehasonlitva.

Az eloformagyartas inditasa

Az 0mledéktarolo (akkumulator) fej az ipari fuvogépek legfontosabb része. Ha-
sonloan 1ényeges az el6forma/tomld profil kialakitdsa a megfeleld falvastagsaghoz,
hogy a fljt termék teljesitse a kivant jellemzoket.

Egy uj terméknél az elsé eloformagyartasi miivelet programozasa, elokészitése
nagyon hosszu és nehéz eljaras is lehet. Minden attol fiigg, hogy milyen tipusu flakont
kell gyartani: kerek vagy szogletes formajat, kis magassagut, milyen legyen a flvasi
arany a szerszamban. Ezutdn kapcsolatba kell hozni azokat a tényezdket, amelyek az
el6forma hossza mentén, a kiilonb6zd szegmensekben meghatarozzak az eredeti fal-
vastagsagot. A fuvas, a fej teljesitménye €s az optimalis beallitdsok rendszerint a gép-
tol fiiggden kiillonboznek. Minden berendezés sajat ,,szemelyiséggel” rendelkezik, €s
meg kell ismerni ezeket az eltéréseket. A kulcskérdés, hogyan kell bedllitani az
el6forma hosszat és a profil paramétereit a megfeleld végtermék érdekében.

Eldszor is meg kell becsiilni a toml6 sziikséges hosszat. Ehhez le kell mérni a
szerszam hosszat, valamint az extrudertiiske kiilsé feliilete és a fuvodszerszam teteje
kozotti tavolsagot. Meg kell hatdrozni az eléforma jarulékos hosszat a szerszam also
része alatt, pl. a favoétiiske allitasahoz, attdl fliggden, hogy mit kell az extrudalt tomlo-
vel elvégezni.

Ezutan meg kell allapitani az el6forma aktudlis hosszat. Ez féleg akkor fontos, ha
Uj szerszamrdl vagy terméktervrél van szd. Kordbban gyartott hasonld termékeknél
tapasztaltak segitséget nyujthatnak a megfeleld méret meghatarozasahoz. Jobb a hosz-
szabb el6forma, mint a tul rovid. Egy valodi darab elkészitése lehetdséget nyujt arra,
hogy a kovetkezd gyartas eldtt fontos valtoztatasokat hajtsanak végre.

A kovetkezd 1épésben ellendrizni kell a termék végsd tomegét és meg kell mérni
a falvastagsagot a kritikus helyeken. At kell tekinteni jbél azokat az eredményeket,
amelyek a f6 valtoztatdsokhoz sziikségesek. Meg kell gy6zddni arrol, hogy a tomld
megereszkedése egyenletes és konzisztens.

At kell gondolni, hogy mekkora tavolsagot kell hagyni a fejszerszam also és a
favoszerszam felsd része kozott. A kerek termékeknél megengedhetd, hogy ez a tavol-
sag rovidebb legyen. Ez csokkenti a felsd €s az alsé sorja mennyiségét. Szogletes fla-
konokndl és szerszdmokndl ennek a tdvolsagnak nagyobbnak kell lenni az eléforma
ivelt sarkai miatt. Ugyanakkor sziikség van még egy eldbefogd egységre is, hogy a
tomld atmérdjét ,.fejfujja”, ugyaniigy, mint a fujt folidknal.
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Az eléforménak elegendden hossziinak kell lenni ahhoz, hogy a szerszadm also
részén 1évo lecsipdk lezarjdk a flakon aljat. Ehhez sziikség van még terelStiiskékre
(vagy fuvotliskére a nyakrésznél). Ha el6befogd van, akkor ezt lassan kell lezarni,
hogy a felfu)t el6forma megfelelden toltse ki a szerszamtertiletet.

Ha kétfejes, kétszerszamos géppel gyartanak azonos vagy kiilonb6z6 termékeket,
akkor el8szor csak az egyik fejre kell meghatarozni a sziikséges feldolgozasi paramé-
tereket. Ez gyorsabbd teszi a jo termék gyartasat. Ha sorozatban mar megfelelden jo
flakont gyartanak, akkor a bedllitdsok atvihetok a masodik fejre is azonos termék ese-
tén. Kisebb véltoztatdsokra azért valosziniileg sziikség lesz a masodik fejnél is a meg-
feleld miikodés érdekében.

Ahhoz, hogy a tomld tomege megbecsiilhetd legyen, meg kell hatarozni, hogy a
flakon felsd, also és oldalso részén mennyi sorja keletkezik. Ha harom vagy négy cik-
lus utdn a tomld tdmege és magassaga azonos, el lehet inditani a gyartasi mivelet
programozasat. Iddigényes feladat kiillonboz6 helyeken mérni a falvastagsagot. Nagy
segitség, ha az el6format manualisan lehet eldallitani a megfeleld sebességgel és pro-
fillal, 1épésenként meghatarozva az automata miivelet beallitasi paramétereit.

Szamos eléforma-programozé egység megengedi tiiske (vastag eléforma szdmo-
zott pontokkal) hasznalatat egy adott teriileten, amivel gyorsan megallapithato a val-
toztatashoz a pontos elhelyezés (profil szamozott pont). A legtobb rendszerrel lehetsé-
ges az aktualis profilat korrekt felrajzolasa, hogy a bedllitasi értékekkel 6sszehasonlit-
hato legyen. Ez segit a pontos vastagsageloszlas elérés¢hez sziikséges sebesseg megal-
lapitdsaban €s annak meghatarozasaban is, hogy a vastagsagban hol ¢élesek a valtoza-
sok, és a mechanikai részek hol nem reagalnak kell6 gyorsan.

Sziikség van szdmos ,,mesterbeallitdsi” pont hasznélatara is, de ezen a téren nem
szabad tilzasokba esni. Vannak olyan rendszerek, amelyek megengedik a mesterpon-
saval”.

Az el6forma kitoldsanak sebessége hatassal van a tomld duzzadasara és a kelet-
kezd sorja mennyiségére. Ezekkel a probalkozasokkal viszont nagyon nehéz szaba-
lyozni a toml6 mentén a megfeleld poziciokat.

Sokszor egy szerszam csak néhany napig marad a berendezésben. Ez nem elég
1d6 ahhoz, hogy bedllitsak a megfeleld eloformaprofilt. Rengeteg selejt keletkezik ro-
vid 1d0 alatt a prébdk sordn, amig a méretek elfogadhatok lesznek. Ezeket el kell szal-
litani, hogy ne halmozddjanak fel a feldolgozonal, ami plusz koltséget jelent €s profit-
csokkenéssel is jar, fOleg a nagyobb tomegli termékek esetén.

Eldéfordulhat, hogy a megfeleld termék gyartasa céljabol meg kell véltoztatni a
fejszerszdm méretét. Ha ez megtorténik, akkor a fenti miiveleteket (jbol el kell vé-
gezni.

Osszeallitotta: Dr. Lehoczki Lasz16

Toensmeier, P. A.: More for less = Plastics Engineering, 67. k. 6. sz. 2011. p. 20-26.

Erfolg fiir elektrische Blasmaschinen? = K-Zeitung, 41. k. 11. sz. 2011. p. 11.

Slawska, R.: Making a part for the first time? Here’s how to get going = Plastics Technology,
www. ptonline.com, 2011. marcius

www.quattroplast.hu




