MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Temperalas a mianyag-feldolgozo iizemben

A temperalas ,,josaga” kozvetleniil befolyasolja a gyartasi technologiat (pl. a ciklusidét)
és a termékmindséget. A megfeleldo berendezés kivalasztasan tilmenden egy sor ellendr-
z0 és karbantarté miiveletet kell elvégezni, hogy a temeperalas hosszu tavon hatékony
maradjon.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, temperdlas, szerszam, fiités, hiités;
hiitégép; hiitéviz; energia-visszanyerés.

A németorszagi gazdasagi nehézségek a miianyag-feldolgozokat is erdsen €rintik.
De amig a nagyobb vallalatok attelepithetik gyartasukat az alacsony munkabérii kelet-
eurodpai vagy azsiai orszagokba, a német gazdasagban meghataroz6 kis- és kozépvalla-
latok szdmdara nincs mas valasztas, mint a koltségesokkentés. Nagyon jelentés megta-
karitasokat hozhat pl. a feldolgozas kozben alkalmazott fiités és hiités feliilvizsgalata.

Egy froccsontd lizemben a szerszamok temperdlasanak vagy hiitésének elve sok-
kal tobbet jelent, mint a megfeleld teljesitményli berendezések beszerzése. A takaré-
kossagnak pedig teljesen hibas modjat valasztja az a cég, amely csupan az ara miatt
vasarol meg egy olcso temperaloberendezést. A szerszamtemperdlds az egész gyartasi
folyamatnak egy nagyon meghatdrozo része, ezért nagy figyelmet kell neki szentelni a
folyamattervezéskor, de a szerszamtervet is Ossze kell hangolni a temperdlo-
rendszerrel. Gondolni kell a feltétleniil sziikséges karbantartdsra, annak egyszerii kivi-
telezhetoségére. Nem szabad megfeledkezni a rendszerben keringetett viz mindségerol
sem.

Szamos tizemben elhanyagoljak a temperaloberendezés ellendrzését €s karbantar-
tasat. Reklamacidokor nem egy esetben kideriil, hogy a szerszdmon beliili hiitévezeték
teljesen el van tomddve, és a hiitdviz kizarolag a szerszdmot elkeriild vezetékszaka-
szon (bypass) keresztiil kering. Emiatt a szerszdm nagyon lassan hiil le, megn6 a cik-
lusidd, a feldolgozd nincs megelégedve a berendezéssel.

Jo temperalas nélkiil nincs jo mindségi termék

A szerszamtemperaldsnak nagyon komoly hatdsa van a mechanikai tulajdonsa-
gokra, a feliilet szépségére, a pontos méretekre, a vetemedésmentességre. Kozvetleniil
hatdrozza meg a hiitési 1d6t, ezaltal a ciklusiddt, azaz a gyartas gazdasagossagat.

Ma még ritka az olyan froccsonto szerszam, amelyben a formadarab egyenletes
homeérsékletprofilt mutat a hiilés alatt, mert a szerszamok tervezésekor a termodinami-



kai szempontokat figyelmen kiviil hagyjak. Ha ilyenkor infravoros elemzésnek vetik ala
a htiléfélben 1évo darabot, és termikus szdmitdsok utan szakszerlien modositjak a szer-
szdmot, meglepden jo eredményeket kaphatnak. Csak termikusan optimalizalt szer-
szamokban lehet gazdasagosan, biztonsagosan nagy értékli froccsontott darabokat
gyartani.

A megfeleld teljesitményli és lizemmoda temperaloberendezést csak akkor lehet
kivalasztani, ha pontosan ismerik a gyartand6 formadarab valamennyi részletének ter-
mikus tulajdonsagait. Ezek kiszamitasa meglehetdsen iddigényes, de az ilyen munka
gyorsitasara szoftverek allnak rendelkezésre. A temperaldcsatornakat a szamitdsoknak
megfelelden kell kialakitani és méretezni. Mivel a gyartando darab formdja nem min-
dig teszi lehetévé a szokasos furatos csatornakialakitast, a szerszamfészkek kozelében
mardassal, valamilyen kotéstechnikaval oldjak azt meg, esetleg a temperaldst segito
mechanikai eszkozoket alkalmaznak. A sarkok ,, korbefurasa”, az dttorések, a kidobok
pl. néha haromszor annyi homennyiséget tudnak elvezetni, mint a hagyomanyos hiito-
csatorndk. Ha a formadarabot kiilonb6zé magassagban, ,,szinten” veszik koriil a hiito-
csatornak, nagyon egyenletes hdmérsékletprofilt lehet elérni. Szamos szerszamgyarto
mar sorozatban gyartott szerszdmaiban alkalmazza az egyenletes hdelvonasnak ezeket
a ,.trikkjeit”.

A jo temperalas noveli a termelékenységet

Az optimdlis temperdlasnak nem csak az azonnal érzékelheto, kb. 30%-kal révi-
debb ciklusido a ,,hozadéka”, hanem az ebbdl kovetkezo mas megtakaritasok is. A ro-
videbb ciklusidovel novekszik a gépkapacitas, esetleg meg lehet takaritani egy uj szer-
szam elkészittetését vagy akar egy ujabb gép beszerzését (a hozza tartozo hellyel,
kiszolgaldberendezésekkel és energiaigénnyel egylitt). A jo mindségli termék keve-
sebb utomegmunkalast igényel.

A feldolgozonak ma ki kell elégitenie a megrendeld kiilonleges kivansagait, ak-
kor is, ha csak kisebb darabszamot rendel meg. Emiatt gyakori az lizemben a szer-
szdmcsere, ami tetemes idoveszteséget okoz. A néhany perces szerszamcserét kovetd
felfiités — kiilonosen pl. az autdogyartasban hasznalt nagyméretli szerszamoké — Orés
nagysagrendl lehet. Ilyenkor hasznosak az el6fiité programmal (vagy azzal is) dolgo-
z6 temperaloberendezések, amelyeket csak egy gyors felfiités utan kapcsolnak at tem-
peralo iizemmodba.

A temperaloberendezéseknek nem az a f0 feladata, hogy a kivant hdmérsékletre
melegitse fel a vizet, hanem az, hogy a froccsontd szerszdm valamennyi részében pon-
tosan beallitsa a kivant hdmérsékletet. Ez optimalisan teljesithetd a szakaszos tobbtar-
tomanyu temperaldssal (segmentierte Mehrbereichtemperierung). Ennek a tobb mint
tiz éve alkalmazott technikanak az a lényege, hogy a meleg formadarab minden egyes
feliiletelemébol annyi ho tavozzon el a szerszam faldan keresztiil, hogy a teljes formada-
rab egyenletes homersékletprofilt adjon. A rendszer szamos hiitokort tartalmaz, és
minden hiitokér a tobbitdl elkiilonitetten szabdalyozhato. A direkt hiitéssel ezek Ossze
vannak kapcsolva, és egyiittesen optimalis tulajdonsdagu terméket eredményeznek a



leheto legkisebb ciklusidovel. Ezek a specialis tobbkords berendezések helytakaréko-
sak, ¢és konnyen beilleszthetok a gyartosorba.

A jo temperalas a gyartas biztonsagat szolgalja

A folyamatellen6rzd képernydje kijelzi minden egyes hlitdkor eldirt és tényleges
homeérsekletét, az ataramlo folyadék mennyiségeét €s a visszadramlo folyadék homer-
sékletét, és ezeknek az adatoknak az alapjan a szabéalyozoérendszer a sziikséges helye-
ken beavatkozik. Valamennyi adat bekeriil a tdroloba. Az atdramlo folyadék mennyi-
ségének mérése €s dokumentalasa magas foku biztonsagot ad a gyartasi folyamatnak,
mert azonnal felfedezhetd barmilyen tomitetlenség vagy mas hiba a rendszerben.

A leggyakoribb hiba a hédtaddst ronto szerves vagy szervetlen anyagok lerako-
dasa a temperalocsatornakban. Ilyen lerakodasok kialakuldsa rovid id6 alatt leronthat-
jak a faradsagosan optimalizalt temperalas hatisat. Lerakodasokat okozhat a nem meg-
felel mindségii viz a rendszerben. Altaldban érvényes, hogy minél melegebb a viz,
annal hamarabb lép fel korrozio vagy lerakodas, és emiatt akar 60%-kal ndhet a hiitési
1d6 ¢és 30%-kal az lizemi koltségek. Ennek elkeriilésére célszerii a szerszamokat levé-
telkor a hiitocsatornak megtisztitasa utan a taroloban elhelyezni, vagy még szerencse-
sebb, ha felfogas elott vizsgaljak at és tisztitiak meg Oket. Szamos lizemben csak az
elére betervezett idében végzik el az atvizsgalast, és a termelés siirgetd nyomasa alatt
nem foglalkoznak megel6z6 karbantartassal. A korszerli, automatikus tisztitoberende-
zések sokat segithetnek ebben a munkdban. A rendben tartott szerszamokkal minden-
kor elérhetd az elvart teljesitmény és a megbizhaté mikddes. Az elhanyagolt szersza-
mokkal ezzel szemben rosszul megy a munka, és tisztitasuk t6bbszoros erdfeszitésbe
keriil, sot selejtes termék eredményez vagy akar a termeléberendezés karosodasat is
okozhatja.

Berendezések ,,tropusi” kivitelben?

A gyartas biztonsagéanak feltétele az is, hogy maga a temperaloberendezés szoba-
hémeérsékleten dolgozzEk. Errdl a beépitett hiitokor gondoskodik. Az elmult évek forrd
nyarai azonban szamos helyen meghaladtdk a hiitégépek teljesitOképességét, és emiatt
froccsontd gépeket kellett leallitani. A gyartok egy része ugyanis bizott a németorszagi
mérsekelt iddjarasban, €és kisebb kapacitasu hiitdberendezéseket vasarolt, mint ami-
lyenre sziikség lett volna. Ugy tiinik, hogy az id6jaras-véltozas tartds lesz, és a német
milanyag-feldolgozok is kénytelenek lesznek ,.tropusi” kivitelli berendezéseket vasa-
rolni.

A GWK Gesellschaft Wirme Kiiltetechnik mbH (Kierspe) 2003 forrd nyaran
(amikor hianycikké valtak a hiitégépek) dontott ugy, hogy kindlatat kibdviti ilyen be-
rendezésekkel, annal is inkdbb, mert a meteorologusok szerint a jovOben sem lesznek
ritkdk az ilyen nyarak. HiitOgépeinek két 0j sorozatat — a weco €s a CIC sorozatot —
fejlesztette ki, amelyekben magas homérsékleten is hatasosan miikodé klormentes és
ezért az 6zonpajzsra artalmatlan R /34a hiitéfolyadékot alkalmaz. A weco sorozat gé-



peibe scroll-kompresszorokat, a nagyobb teljesitményti CIC sorozat gépeibe csavar-
kompresszorokat épitenek be, és ezekben a gépekben megndvelték a kondenzatort és
az egész hitérendszert. A weco sorozatban jelenleg 7, a CIC sorozatban 8 kiilonb6z6
nagysagl hiitégépet kinalnak 11-71 kW, ill. 100-300 kW teljesitménnyel. Mindkét
géptipusnak van levegd- és vizhiitéses valtozata. A levegdvel hiitétt valtozat konden-
zatora beépithetd a gyartolizemben, vagy elhelyezhetd azon kiviil, egy kozponti beren-
dezésben. A CIC berendezéseket kiilon kivansdg esetében energiatakarékos
Hermeticool valtozatban széllitjdk. Messzemenden figyelembe veszik a megrendeld
egyéb kivansagait is.

A hutoviz elokészitése

Korabban mar utaltunk arra, hogy a hiitési folyamatban nagyon fontos a hiitdviz
megfeleld mindsége. Az alkalmatlan hiitoviz szamos hiba forrasa lehet: korroziot, le-
rakodasokat hoz létre, ezek rontjak a héataddst, emiatt nem csak a ciklusido no meg,
hanem egyre tobb vizre van sziikség, ami egyre tobb villamos energiat fogyaszt. A kor-
ro6zi0 tomitetlenséget valthat ki, és akar a szerszam meghibasodasahoz is vezethet. A
viz kellemetlen hatdsainak kivédésére a szerszam legkényesebb részeit korr6zioallo
anyagbol célszerli elkésziteni, pl. rozsdamentes acélbol vagy a fészkeket kromozott
feliilettel.

Mindenekel6tt azonban a viz megfeleld mindségerdl kell gondoskodni. Tajéko-
z6dni kell a rendelkezésre 4116 helyi vizforrasokrol, és azokat széles korti laboratoriu-
mi vizsgalatnak kell alavetni. Az /. tablazat javasolt fels6 hatarértékeket tartalmaz — a
szerszamhiitéshez hasznalt vizre szigorabbakat, mint a gép hlitérendszerében alkalma-
zottéra. A tablazatban feltiintetett értékek nem jelentik azt, hogy bizonyos értékek fe-
lett — pl. eltéré pH miatt — a viz nem alkalmas hiitésre, és féképpen nem jelenti azt,
hogy ezeknek az értékeknek a megléte mentesit az adott célra hasznalt viz el6kezelésé-
tol (pl. keménység- vagy pH-beallitas).

A viz nem csak a gyartoberendezést karosithatja, hanem a kezel6személyzetre is
veszélyes lehet. Okozhat borallergiat, de korokozok is elszaporodhatnak benne, ezért
erre 1s figyelemmel kell lenni.

Egy milanyag-feldolgozo lizemben nem csak zart, hanem nyitott rendszerben is
alkalmazhatnak hiitvizet, pl. extrudalaskor a profilok hiitésére. Az ilyen viz csak szii-
rés utdn hasznalhato fel Ujra. Erre a célra a spanyol Azud cég (Alcantarilla/Murcia)
kinalja automatikus oblitéssel miikodé Helix markanevii tarcsas szlirOberendezését.

Hiités energia-visszanyeréssel

Ha a hiités célhomérséklete 20 °C koriil van, hiitdvizként alkalmazhatd kuatviz,
felszini viz; ezek hémérsékletében azonban nagyok lehetnek a kiilonbségek. Hocseréld
alkalmazéasaval azonban homérsékletiik 12-90 °C kozott szabalyozhato. Az erre al-
kalmas berendezések beruhazasi koltségei viszonylag alacsonyak.



1. tablazat

Mianyag-feldolgozé szerszamok és -gépek hiitévizének ajanlott

mindségi jellemzobi

Jellemz6 Egység Szerszamhiités Géphiités
(zart rendszer)

pH-érték pH-egység 7,2-9,5 7,2-9,0
Vezetoképesség uS/cm <3000 1000-2000
Osszes keménység (CaCO;) mg/1 <10 60-800
Kalciumkeménység (CaCOs) mg/1 <10 60-800
Osszes alkalitartalom, (CaCOs)
Kationok
Osszes vas (Fe) mg/1 <0,5 <1,0
Réz (Cu) mg/1 <0,05 <0,5
Aluminium (Al) mg/l <0,1 <0,1
Anion
Szabad klor (Cl,) mg/1 0 <1,0
Osszes klorid és szulfat mg/1 <400 <400
Szulfat (SO4) mg/1 <300 <300
Szilikat (SiO,) mg/1 <150 <150
Mikrobiologiai aktivitas
Szulfatot redukald baktériumok koli/ml <1 <1
Osszes aerob baktérium koli/ml <10 <10
Szilard anyag
Lebegd részecskék mg/1 <10 <10
Szilard részecskék nagysaga um <5 <10
Max. korrdzios sebesség (90 napos proba)
Lagy 6tvozetlen acél um/év <1,0 <3,0
Réz pm/év <0,5 <0,5
Aluminium um/év <0,5 -

Ha 35 °C-ig kell hiiteni, hiitétornyokban vagy szabad hiitékben lehet 25-55 °C-ig
visszahiiteni a vizet. A hiitétornyokban visszamaradd vizben azonban feldusulnak az
oldott sok, az ilyen vizet ezért csak eldkezelés utan lehet ismételten felhasznalni.

A szabad hiiték (amelyekben a viz a kornyezetnél 4-5 °C-kal magasabb homér-
sékletre hiil le) zart rendszerben is jol mitkddnek, és nagyon gazdasadgosak a 28-90 °C
kozotti hdmérséklet-tartomanyban.




Nagyon pontos hémérséklet beallitasdhoz azonban temperaldberendezéseket kell
hasznalni megfeleld hiitdgéppel. A mai energiainséges vilagban egyre nagyobb az
igény arra, hogy a hiités eredményeképpen felmelegedett viz hdenergiajat haszno-
sitsak.

A Wenz Kunststoff GmbH (Liidenscheid) pl. szdmos hiitéberendezést allitott
fel kiilonb6z6 milanyag-feldolgozo lizemekben, amelyek az izemi munka sziinetelte-
tésekor is fltik a munkahelyet. Az Industrielle KiihlSysteme GmbH (IKS)
(Schwarzhofen) szabadalma alapjan gyartott berendezésekben hdcseréldt épitenek be a
kondenzator elé, amely elvezeti a visszadramlo vizbdl a folos energiat. Szabalyozo-
rendszer gondoskodik arrdl, hogy a kondenzatorban konstans legyen a hdmérséklet, és
hogy a temperal6 viz hdmérséklete soha ne legyen kevesebb 55 °C-nal. Munkasziinet-
kor a berendezés csokkentett teljesitménnyel dolgozik, és csak annyi hét termel, hogy
a munkahely ne hiilljon a megengedett hdmérséklet ald. Ha a h6 egy részét a tiizvédel-
mi sprinklerrendszer részét képezd viztaroloba vezetik, az ilyen modon hétaroloként is
szolgalhat, és tovabb noveli a hdvisszanyerés hatadsfokat.

Ha egy hiitéberendezés 5-30 °C-os hdmérséklet-tartomanyban dolgozik, energia-
megtakaritas céljabdl ,,téli lizemben” a felmelegedett hiitdvizet szabad hiitdn keresztiil
vezethetik vissza a rendszerbe, ahol a kornyezeti hdmérseklet hatasara lehiil, és a hii-
tégépnek mar csak korrigalnia kell a hdmérsékletet. Eléfordulhat, hogy a hiitégépet
teljesen ki lehet kapcsolni. A kompresszor teljesitménye kb. 20%-kal csokken a szabad
hiitében bekovetkezd minden 1 °C-os hdmérséklet-csokkenés nyoman.

Hdszivattyus hiitdberendezést akkor alkalmaznak, ha a zart rendszerben nagyon
alacsony és nagyon allando hdmérsékletet kell fenntartani, mégis van lehetdség a fiité-
si koltségek csokkentésére. A visszanyert energiat technologiai célokra is fel lehet
hasznalni, pl. egy lakkozdoberendezés fiitésére. Németorszagban néhany tartomanyaban
az ilyen megoldasokat dotacidval tdmogatjak.
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