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A froccsontési technologia legujabb fejlesztési iranyai

A cikkben Kiilonb6z6, kombinalt froccsontési eljarasokat (szerszamban végzett dekoracio,
préseléssel egybekotott froccsontés, ko-injektalas, hab-froccsontés), termeléstamogaté, szimulacios
és tervezo programokat, egyedi termékjelolo eljarasokat, szerszamba és feldolgozo gépekbe
épitheto érzékeldket, valamint a piacra frissen bevezetett froccsonté gépeket mutatunk be a vilag
vezetd gyartoitol.

Targyszavak: intelligens fréccsontés, haromdimenzios miianyag miiszerfal, digitalis
asszisztenciarendszer, mesterséges intelligencia szenzorok, ko-injektdlas

A Continental AG, (Hannover, Németorszag) a Film Insert Molding (FIM— foliabetétes frocs-
csontés), az In-Mold Decoration (IMD — szerszdmon beliili dekoralas) és a nagynyomasu for-
mazasi technoldgidk kombinacidjaval hajlitott el6lapokkal kialakitott hAromdimenziés miianyag
miiszerfalat allitott eld. A miiszercsoportok és a kdzponti kijelzk dsszevont megjelenitését egye-
di esztétikai és rendszerintegracios kovetelmény irja eld, ami a vezetés kdzbeni hasznalhatdsagot
is befolyasolja. A miiszerfal elkészitésénél a miiszaki tulajdonsagok mellett - figyelemmel a
jarmi vezetdterében a harmonikus eldlap vonalvezetés integralasara - kiilonleges fénytani ko-
vetelményeknek, (mint példaul a fehér pont, szinhémérséklet, szin-koordinalas és a fekete szin-
homogenitas szinkronizalasi feltételek) is meg kellett felelni.

A Continental cég a haromdimenzidju miianyag miiszerfal projekt kivitelezését tobbféle
froccsontd technologia 6sszehangolasaval valdsitotta meg. Elso 1épésként a kétdimenzids nyo-
mott foliat HPF (High Pressure Forming — nagynyomasu formazas) modszerrel 16 tonna tomegii
fiitott szerszamba szoritottak, amelyben kialakitottdk a formadarab haromdimenzids konturjat.
Ezt az el6forméazott alkatrészt a milanyag lagyuldsi hdmérseklet tartomanyaban FIM eljarassal,
moge froccsontéssel készitették, majd
IMD technolégiaval vitték fel a mii-
anyagfeliiletre a dekoraciot. A diszitd
bevonattal rétegezett formaelem
»~masszaként” kertilt egy nem teljesen
zart nyomasmentes formaba, amely a
megszilardulasi folyamat soran foko-
zatosan zarodott le teljesen, mikdz-
ben a haromdimenzids frocecsontott
miiszerfal az egyenletesen kialakuld
zarébnyomas alatt nyerte el végleges
formajat (lasd az 1. abrat).

1. dbra. A haromdimenzi6s miiszerfal képe.

A froccsOntési eljarasban alkalmazott technoldgiai 1épések kombindlasaval a Continental
cég vilagszerte egyedinek szamito 1j modszert helyezett iizembe. A Continental projektjében
kivitelezett komplex folyamatiranyitas kivalo példa az intelligens froccsontési technologiai in-
novaciora, amely a froccsontési technoldgia és a digitalizalas 6sszehangoldsaval 0 termék,

26



Miianyagipari Szemle 2022. 2. sz.

adatszolgaltatas, vagy eljarasra vonatkozé otlet megvalositasat jelenti. A sokrétli projekt intel-
ligens folyamatfeliigyeletet biztositd Speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS — programoz-
hato taroloval végzett vezérlés) memoriatarolds vezérlésre éplil, amelynek kezelését okostele-
fon és a WLAN rendszer biztositja. A szerszamba beépitett SPS folyamatfeliigyeletet tobb mint
60 érzékeld és végrehajto szerv (aktuator — mechanikus, elektromos, hidraulikus elven mitk6do,
vagy ezek kombinaciojaval 1étrehozott eszk6z, amely a szenzor altal érzékelt fizikai allapot
megvaltoztatasara képes) latja el. Az intelligens robotmegoldas 6nalléan 6sszehangolja a frocs-
csontd gép miikodését két masik automatizalt gyartasi mivelettel.

Uj fejlesztés a termoplaszt habfrocesontési technologia optimalizalasahoz

Ma mar nem szamitanak kiilonlegességnek a harom rétegbdl késziilt habositott alkatrészek, ame-
lyekben a por6ézus magot két tomor héj veszi koriil. A TSG (Thermoplast-Schaumspritzgieflen
— hére lagyul6 hab froccsontés) eljarassal késziilt termékeknél hagyomanyosan 10% stirtiség-
csokkentést értek el, am az 0j fejlesztések akar 50%-kal konnyebb, elényodsen reciklalhato, a
konnytiépitészetben sikeresen hasznosithato alkatrészek eldallitasat is lehetové tették.

A habfroccsontés soran, kozvetleniil a formadarabhoz vezetett gdz — akar 50%-kal is redu-
kalva a viszkozitast — egyfajta lagyitoként oldodik fel a milanyagban. Az Institut fiir Polymer-
SpritzgieBStechnik und Prozessautomatisierung (IPIM), a Johannes Kepler Universitit Linz,
a Competence Center CHASE ¢s az
Engel ko6z0s fejlesztéssel uj mddszert
dolgozott ki a hatékony gazoldddas in
line meghatarozasahoz. Az Engel cég
az 2. abran bemutatott specialis geo-
metriajd PFS (Physical Foaming
Screw — fizikai habosito csiga) plasz-
tifikalo csigat kifejezetten szerkezeti
habformazashoz, a fokozott homoge-
nitasu habinjektalas javitasa céljabol
fejlesztette ki. Az ij anyagdsszetétellel
¢és specialis csavargeometriaval ké-
sziilt csiga biztositja a gazzal toltott ol-
vadék még jobb homogenitasat és no-
veli a termelékenységet.

2. abra. Az Engel cég altal kifejlesztett specialis
geometridju plasztifikalo csiga a fokozott homogenitasu
habinjektalas javitasa céljabol.

A habfroccsontési eljaras sordn a

nyomasvaltozas miatt Iényeges tényez6 a minden iranybdl egyforma nagysagi nyomassal szem-
beni ellenalld képességet jellemzé kompresszidos modulus ismerete. A selejt €s az energiafel-
hasznalés csokkentéséhez, valamint a termelékenység javitasahoz sziikséges folyamatoptimali-
zalast a dinamikus nyomas miiszakilag még megengedhetd minimum értékre vald automatikus
redukalasaval kisérelték meg. A TSG habositasi technoldgiai folyamat optimalizalasaban az
egyenletes feliiletli alkatrész 1étrehozasahoz még nagyobb lehetdséget kinal az IPIM éltal kifej-
lesztett €s kiprobalt Convolutional Neutral Networks (CNN — konvolucios neuralis haldzat) mes-
terséges intelligencia. A cél az volt, hogy a még ismeretlen eljarashoz koltséges kisérletek le-
folytatasa nélkiil megfeleld paramétereket talaljanak.
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Froccsontési folyamatszabalyozas szerszamhoz integralt
asszisztenciarendszerekkel

A Continental cég a Schneider Form GmbH ¢és a Hochschule Schmalkalden projektpartne-
reivel a rendkiviil dsszetett €s igényes froccsontott formaspecifikaciok eldallitasahoz a gépi ta-
nulasi algoritmusokon alapul6 termelési feliigyelet biztositasat a froccsszerszamhoz integralt
asszisztenciarendszerrel oldotta meg. A digitalis asszisztencia a froccsontési folyamat soran fo-
lyamatosan ellendrzi a szerszam szell6zését. Az iddben ellendrzott folyamat el6készitett mind-
sitésének tartalmaznia kell a rendszer termelési hozamat olyan mddon, hogy a folyamatstabilitas
tapasztalatlan személy szamara is értékelhetd legyen. A rendszer lerdviditi a betanulasi iddtar-
tamot a szerszam ismételt felszerelésekor, allando feliigyeletet biztosit, regisztralja a sziikség-
telen terheléseket, 6vja a szervizeld munkatarsakat.

A froccsontési folyamatszabalyozo rendszer tovabb fejlesztéséhez bonyolult és szinvonalas
munkadarabként személygépkocsi 16kharitot valasztottak. A két szerszamfélben a készitendo
alkatrész referenciapontjain mért értékek (belsd szerszamnyomads, aramlasi front, szerszamho-
mérséklet, elmozdulas mérése, szerszamszell6zés) rogzitését 26 szenzorral biztositottak. A pa-
raméterek €s a mindségi kritériumok kozotti 6sszefiiggést, valamint a koztiik fellépd kdlcson-
hatast specialisan ehhez a feladathoz illesztett program alkalmazasaval dolgoztak ki a gépi ta-
nuldsban az algoritmusok jeléhez.

Injekcios kompresszio fejlesztése

Az injekcids kompresszids frocesontést foleg nagy pontossagl, vagy nagyméretii miianyag al-
katrészek gyartasara hasznaljak. Intelligens alkalmazasokkal kombindlva, mint példaul az autok
sportiiléseinek hats6 megvilagitasara szolgald blende eldallitasa, a szakértok szerint nem tartozik
a nagy kihivasok k6zé. A sportiilésbe szerelt blendét alacsony nyomasu injekcidés kompresszios
froccsontési eljarassal allitottak eld. El6szor a sokrétegli kondenzator foliat hdkozléssel eléfor-
maztak, majd a froccsontési miiveletben alakitottdk végsd formara.

A Lumitec vilagitas-specialista az elektrolumineszcens (EL)-f6lia, vagy mas néven vila-
gito, illetve kondenzator folia paramétereit az Arburg cég injekcidés kompresszio szakértdjével
optimalizalta. Az 1 mm-nél vékonyabb sok rétegbdl képzddd kondenzator-folia elektromos tér
félvezetdt valtakozo elektromos térrel gerjesztenek. Az elektrodak kozott dielektrikumként in-
dium-6n-oxidot (ITO), mint az egyik legszélesebb kdrben hasznalt atlatszo vezetd oxidot hasz-
naljak, amely az iilés hattamlajaba ,,Welcome”-indikatorként beépitve a jarmii kinyitasakor szi-
nesen vilagit.

Kozismert frocesgépgyartok asszisztenciarendszerei

A nagy hirnevii froccsgépgyartok a froccsontési ingadozasok kikiiszobolésére eredményesen
miikodo intelligens és automatikus vezérléssel rendelkeznek:
— Az Engel cég iQ weight controll-ja a froccsontott formadarab sulykontrolljara kinal meg-
oldast.
— A KraussMaffei a gyarts sordn a stabilan magas alkatrészmindséget, precizitas és kolt-
séghatékonysag allandosagat APC plus intelligens és automatikus vezérlésével biztositja.
— Az Arburg aXw Control Pressure Pilot rendszere szabalyozott tartdsi nyomast biztosit
kifogastalan szinvonalu ontott alkatrészek gyartasahoz. A Reference Pilot rogziti a jo
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mindséglinek itélt froccsontott alkatrész belsd formatireg nyomasat és ezt a tovabbiakban
céljellemzoének hasznalva tarthatd a permanens termék-mindség. Az olvadék viszkozi-
tas-ingadozasnak ezért nincs befolyasa az alkatrész mindségére.

— A Wittmann Battenfeld a HiQ Flow szoftvermegoldasokkal a hdmérséklet €s anyag-
viszkozitas ingadozésainak ellenstlyozasara intelligens modon szabélyozza a froccson-
tési folyamat viszkozitdsingadozasait. A terv szerinti formaprofil viszkozitdsnak a be-
froccsontés fazisaban és részben az utdnnyomas ideje alatt is allando értéken kell lennie.
Opcionalis szoftvermodul figyeli a befroccsontési nyomasgdrbét és kompenzalja a visz-
kozitasi eltéréseket.
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3. dbra. A Wittmann Battenfeld HiQ Flow programjanak miikddési elve.

Tekintettel az egyre gyarapodd biomulianyag ¢és reciklatum feldolgozasokra, amelyek elke-
rilhetetleniil nagyobb folyamatingadozasokat generalnak, iddszertivé valt az ujfajta termelés-
feliigyeletet biztosito, a megszokottdl eltérd anyagtulajdonsagokra is reagald, alkalmazkodo
képes szabalyozas megteremtése. Az asszisztenciarendszer nem csupan a technoldgiai folyamat
szabalyozasara korlatozodik; sok alkalmazasi teriileten, mint az tervszeri megel6zo karbantartas,
gép szervizelés folyamatosan boviil. Az Engel szemléletében a technoldgiai folyamat beallita-
sakor alkalmazott magas szintli precizitas a maximalizalhato tokéletesség és egyszeriisités be-
tartasaval a késobbi korrekcio kikiiszobolésére koncentral.

A méréstechnikara szakosodott nemzetkdzileg aktiv svajci Kistler Group, (Winterthur) 0j
funkciokkal egészitette ki ComoNeo froccsontési technologia ellendrzd rendszerét. A Kistler
szenzorok konnyen integralhatok kiilonféle technoldgiai folyamatokba, igy 100% -os mindség-
biztositast tesznek lehetévé. A K 2019-en a Kistler csoport szakértdi bemutattdk a mesterséges
intelligencia hasznalatat a froccsontott alkatrészmindség prognosztizalasara a mért technologiai
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adatok Osszehangolasaval. A modern szenzorok altal mért adatokat a kdzponti vezérldegység
jell¢ alakitva dolgozza fel, amelyre a sziikséges beavatkozasok digitalisan, masodperc toredéke
alatt torténnek.

A ComoNeo szolgaltatasai lehetdvé teszik a technoldgiai folyamatfeliigyeletet a hagyo-
manyos ¢s a tobbkomponensii froccsontéshez. A folyamatfeliigyeleti rendszer tehat az intelligens
termelés kiindulopontja. A Kistler Gjonnan forgalomba hozott ComoNeo Predict szoftverével
1dbigényes metrologiai tesztek nélkiil automatizalt mindség-ellendrzés végezhetd el.

A frocesontési technologidban a ComoNeo 4.0 jovoképe mar konkrét format 61tott. A most
folyamatban 1év0 fejlesztés soran a kdvetkezetes digitalizalason alapulo termékmindség javulasat
¢s ezaltal a jovedelmezdség novelésének biztositasat tlizték ki célul. A magas szintli kovetelmé-
nyek teljesitése érdekében a teljes termelési lanc folyamatos monitorozasa sziikséges. A Kistler

is jelen van, amelyekkel hatékonyan figyelhetik és irdnyithatjak a technologiai folyamatokat.

2021-ben a Kistler cég 1) miniatlir nyomasérzékeldvel bovitette folyamatfeliigyeld rendszerét
a melegcsatornas bedmlo egységgel mikddo froccsontéshez, valamint a 3D nyomtatashoz. Az j
funkcidkkal gazdagitott ComoNeo 4.1 technologiafeliigyeld a piaci kereslet figyelembevételével
a feldolgozok egyszerii €s hatékony miikodést froccsontd gépek iranti igényére reagalt.

Az 1) fejlesztéssel a ComoNeo ,,WLAN-képess¢” valt, amely megbizhatd, kibdvitett kap-
csolodasi pontot eredményez a biztonsagos adatatvitelhez. Az Gj 6196 A, 6197 A és a 6198 A
jelti hdmérséklet-érzékeldk a kiilonbozé geometria forméju froccsontd szerszamokhoz is egy-
szerlien csatlakoztathatok.

A Kistler 2022 kbozepétdl a melegesatornas bedmld egységgel miikodd froccsontéshez és
az additiv gyartashoz — amely teriileten a legnagyobb kihivast a 3D nyomtatott alkatrészek to-
kéletes megbizhatosaganak ellendrzése jelenti — ujfajta, 4004 A jelli nyomasszenzort is tartal-
mazd miniatir érzékelot alkalmaz. A +350 °C-ig terjedo lizemi és mérési tartomannyal, valamint
a miniatlir mérettel rendelkezd szenzor U biztonsagos technoldgiai opcidkat jelent a méréstech-
nikdban. A minddssze 3 mm atmérdji miniatlir érzékel6t harom mérési tartomanyra tervezték.
A melegcsatornas froccsontd rendszer méréstechnikai fejlesztési célkitiizése a froccsontési tech-
noldgiai folyamat és a gazdasagossag 0sszekapcsolasa volt. A felelds szakemberek gyorsan fel-
ismerték a melegcsatornas bedmld egységgel miikodd froccsontés miiszaki eldnyeibdl fakadod
nagyobb gazdasagi hozam lehetdségét, amely az intelligens technologiafeliigyelettel csucsra fej-
leszthetd.

A berendezéshez kapcsolodo szimulaciok gyakorlati alkalmazasa

A szimulaciok felgyorsitjak a gép beallitasat, a beallitasi folyamatokat és a folyamatok optima-
lizalasat, ezaltal jelentdsen novelik a termelékenységet. Ezért egyre megfizethetobb verseny-
elonyt jelentenek a kisebb frocesontd cégek szdmara is.

Az Engel bejelentette, hogy a 2D és 3D-s tervezdszoftverek terén a vilag vezetdjének sza-
mitdé Autodesk (California) céggel a froccsontési folyamat digitalizalasdban uj szemlélet kiala-
kitasara torekszik. A cél az, hogy a szimulaciot 6sszekapcsoljak a valds technologiai folyamattal
a feldolgozo6 hatékonyabb tdmogatasa céljabol a termék teljes életciklusa soran — a termékfej-
lesztéstdl a szerszamtervezés bekapcsolasaval a gyartasig, amely lényegében 80%-ban a feldol-
g0z0 sajat dontési hataskorébe tartozik. Az iQ weight controll intelligens asszisztens rendszer
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alkalmazasaval az injektalas soran minden egyes froccsontéskor a feldolgozo egyedileg allithatja
be a mindséggel kapcsolatos folyamatparamétereket.

Mivel az olvadék viszkozitdsanak valtozasa az egyik legnagyobb kihivas az jrahasznositott
milanyagok froccsontdi szamadra, az Gjrahasznositott anyagok feldolgozasa varhatdan nagyobb
tételeltéréseket eredményezhet. Az elvégzett tesztek azonban megerdsitették, hogy az iQ tomeg-
kontroll még az Gijrahasznositott anyagok feldolgozasakor is alland6 olvadéktérfogatot tart fenn
a gyartasi folyamat soran. Ezzel a megoldassal az Gijrahasznositott anyagok alkalmazéasanak 1¢é-
nyegesen szélesebb kore elott nyilik lehetdség a digitalizalt feldolgozashoz, nagymértékben
hangsulyozva a technoldgia fontossagat a korforgasos gazdasag kiszélesitésében.

A toltési szimulacio a froccsontés valosagaval valo 0sszefliggésbe hozasa megterheld fel-
adat. Az Arburg a nagyobb biztonsag és hatékonysag érdekében a szerszamtervezés elismert
szimulaciok szakértdjével, a Simcon (Wiirselen, Németorszag) céggel egylittmiikodve két 1é-
pésben oldottdk meg froccsontési szimulaciot. A gépkezeld az integralt toltésszimulacioval a
befecskendezési diagramok tanulmanyozasa helyett a vezérlofeliileten az tireg 3D-s abrazola-
saban megtekintheti az eldallitando alkatrész toltési képét.

A milanyagok froccsontésében is megjelent az igény a negyedik ipari forradalom, az Ipar 4.0
legtijabb eredményeinek felhasznaldsara, a gépi technoldgiai miiveletekhez kapcsolodo, vagy
kiils6 szolgaltatasok részére késziilo digitalizalasi megoldasokra. Az Arburg 4.0, a Krauss-
Maffei 4.0, az Engel 4.0 injekcids, a Wittmann 4.0, a Sumitomo (SHI) programjai, ma mar egy-
szerlien elérhetdk. Valamennyi technolégia folyamatszabalyoz6 asszisztenciarendszer a jovo
termelékenység haté¢konysaganak fokozasara iranyulo fejlesztés, vagy technoldgiai folyamatok
atlathatobb kialakitasanak és egyszeriisitésének alapjat képezi.

Automatizalas, mesterséges intelligencia, tarsadalmi visszajelzések

A tarsadalomban, a gazdasagban zajlo digitalis infrastruktara kialakulésa digitélis technologia-
kon alapulé vasarloi elvarasokat valt ki a froccsontéssel késziilt ontvények, favott- és hdforma-
zott milanyag alkatrészek gyartasi folyamataval szemben is. A tomegtermeléssel eldallitott mii-
anyag termékek, alkatrészek, fogyasztoi cikkek eldallitasi azonosithatdsaga jogos vasarlasi
1génnyé¢ valt. Ezért a felhasznald megalapozott elvarasa, hogy a gyartott készitmények nyomon
kovethetd eldallitasa céljabol az utodlagos 1ézerrel, nyomadssal, vagy ragasztassal torténd megje-
161ésével szemben a gyarto az elkészitett terméket az eldallitasi folyamatban a gyartasi miivelet
reprodukélhatdsagara jellemzd beazonosité jellel kodolja. A modern, mesterséges intelligencia
alkalmazasaval zajlo termelésben ma mar a gyartasi folyamat sordn minden egyes darabon cik-
lusonként a késébbiekben megmasithatatlan egyedi vizjelet tiintetnek fel, amely hamisitast kizaro
biztonsagos védelmet jelent mind a terméket gyartd cégnek, mind a felhasznalonak.

A korszerli mlanyag gyartasi technologia digitalis kommunikacio tematikajahoz csatlako-
zik a mlianyagok tart6ssadga, mint napjaink egyik sulyponti kérdése. A jovo a fenntarthatdé mi-
anyagoké, ami alatt 4ltalanossagban a megujuld és az Gjrahasznosithaté miianyagokat értjiik. A
mianyagiparban zajlé masodik forradalom hullima a biomtianyagok ¢€s a biologiailag lebomlo
milanyagok fejlesztését érintette, azonban a milanyag eldallitok korében még nem igazan valt
népszerivé. A European Bioplastics felmérése szerint a biomlianyagok a vilag 0sszes mianyag-
gyartasanak mindossze 1% -at teszik ki, jelenleg semmi nem utal a jovOben varhaté novekvd
tendenciara.
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4. abra. A svajci matriq cég DynamicMold termékjelléis rendszere.

A globalis kornyezetvédelmi fenyegetettség, az egyre aggalyosabba valdé magas 1égkori
szennyezettség, az alacsony szintli haztartasi hulladék ujrahasznositasi kapacitas miatt egyre na-
gyobb figyelmet forditanak az Gjrafeldolgozas gyartasi folyamatba vald integralasara. A hulla-
dékhasznositas napjaink sarkalatos kérdésévé valt, hiszen a tendencidzusan novekvé kornye-
zetszennyezés a tdgabb Okoszisztémara is jelentds atalakitd hatast gyakorol. Vilagszerte egyre
inkabb trendivé valik a hulladékmentes életmodra valo torekvés, amelynek kapcsan gyakran
hasznaljak a recycling és upcycling kifejezéseket. De mi a kiilonbség a két fogalom kozott? A
recycling gjrafeldolgozas, mint ujrahasznositasi folyamat a korkords gazdasag egyik 1ényeges
eleme, az upcycling pedig mint Ujra felhasznalé szemléletmod értéknoveld szerepet tolt be az
elhasznalodott, vagy maradékként tarolt hulladékdarabok Gjra, azaz ismételt felhasznéalasaban.
Példaul a ,,redizajn” miivészek a fenntarthatosag és kornyezetvédelem jegyében az altaluk hasz-
nalhatonak itélt maradék alapanyagbdl, vagy elhasznalodott kész hasznalati targybol uj alkota-
sokat készitenek.

A KraussMaffei a reciklalas korkoros gazdasag teriiletén betoltott fontos szerepének be-
mutatasat upcycling példaval kapcsolta 0ssze. Egy Gjrahasznositott alapanyagbdl szinezék és
20% talkum hozzaadasaval miiszakilag értékes granulatum allithato eld, amelybdl a digitalizalt
Ipar 4.0 froccsontéssel textilfeliilet bevonati, magas miiszaki tartalmua autoéiparban hasznalatos
elem készitését reprezentalta.

A Lego az épitdjaték elemek gyartasi torténelme soran hulladék PET palack reciklatumbol
is allitott el épitd kocka prototipusokat. Egy darab egy literes palackbol atlagosan 10 froccson-
tési miivelethez elegendd Gjrafeldolgozott anyagot nyertek. A cég adatai szerint a szabadalmaz-
tatashoz benyujtott receptiraban szerepld PET tartossagi adataként példaul azt a magasabb ér-
téket jelolték meg, amelyet a Lego épitdelemmel szemben szigort mindségi- és biztonsagi ko-
vetelményként tdmasztanak. A prototipusoknak legalabb egy éves tesztelési idotartam alatt a
veliik szemben tamasztott kovetelményeknek meg kellett felelniiik ahhoz, hogy a prébatizeme-
1¢ési folyamatba keriiljenek.

A tartds versenyképesség megorzése céljabol a Vorwerk webaruhdz kezdeményezte, hogy
a Duisburg-Essen Egyetem Institut fiir Product Engineering intézetével egyiittmiikodve 100%-
os in line mindségregisztralassal rogzitett folyamatadatok felhaszndlasaval késziilt formadarab
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mindségét prognosztizald — tobbletértéket képezd — kozos szakvéleményt készitsenek. Az el-
képzelés bemutatasahoz a porszivo filterfedélen hidnytalanul kérbefutdé TPE-bol késziilt tomitd
ajak vizsgalatat javasoltak. A gyartas pillanatdban a tomités épségének korrekt vizsgalatat — a
TPE hibatlan kontur ellendrzése céljabol — kozelrdl egy 21 megapixeles felbontasu fekete-fehér
érzékelot tartalmazo szenzor alkalmazéasaval tervezték. A webaruhaz elképzelése az volt, hogy
elsé 1épésben a vizsgalt formadarabot, mint az elterjedten alkalmazott Ipar 4.0 kovetelményei
szerint gyartott terméket, a porszivo fedélen szabalyosan korbefutd TPE tomitéssel definialjak
¢s a megallapitast pecséttel hitelesitik.

Ezt kdvetden az in line mindségadat-rogzités kontrollalasat titemezték be annak megalla-
pitasara, hogy az érzé¢keldvel végzett atvizsgalas valoban megfeleld a feladatként szemlélt targy-
ol készithetd véleményalkotasra. Ehhez tervezték a 7 ,,State of the Art” anterioritas alkalmaza-
sat, amelynek mottoja szerint ,,A jelenlegi legkorszertibb kortiilmények kozott ez minden, amit
meg lehet tenni” ,,szakszer( kifejezéssel” — mind a szabadalmi jogban, mind a reklamban, mar-
ketingben, karokozasi feleldsség tekintetében elterjedt ,,korszer’” modszerrel validaljak a prog-
nozis deklaralasara elfogadhato ellendrzé modszerként.

A vazolt tulbonyolitott eljarasi mod megvaldsuldsa igen érdekes toldalék lenne, amely ellen
a szakmanak kovetkezetesen tiltakoznia kell. A kamerarendszer(i vizsgalat folyamén példaul
nem vették figyelembe a formadarab (a TPE tomit6 ajak) zsugorodasat, a sok adat kdzott erre
nem is figyeltek. A Vorwerk webdruh4z azonban ramutat arra, hogy magas mindség csak az an-
terioritas ellendrzésben részt vett formadarabrol feltételezheto.

A korszer(i gazdasag fejlesztéséért megkezdett, intelligens asszisztenciarendszerekkel fel-
tigyelt folyamatszabalyozas, az egyszerlsitésre vald torekvés még csak a klimavédelem és a
fenntarthat6 miianyagipar kiindulopontjainak tekinthetok. Az tjrahasznositott anyagok feldol-
gozasa soran a mesterséges intelligencidk alkalmazéasaval a hulladék miianyagok egyre szélesebb
kore elott nyilik lehet0ség a digitalizalt feldolgozashoz, nagymértékben hangstulyozva a tech-
noldgia fontossagat a korforgasos gazdasag kiterjesztésében.

Ko-injektalassal magasabb ujrahasznositott tartalom érheto el

A Mold Masters (Georgetown, Kanada) vezetd szerepet tolt be a miianyagiparban. Forrocsa-
tornaik, hémérséklet-szabalyozoik, kiegészitd befecskendezé- és tarsbefecskendezd rendszereik-
kel kimagaslo teljesitmény érhetd el az ontott alkatrészek mindségének javitasaval, a termelé-
kenység novelésével és az alkatrészkoltség csokkentésével.

e rey

hasznaljak az egyrétegli rendszerek tobbréteglivé alakitasara oly modon, hogy Osszességében
megOrzik a meglévo alkatrészmindséget €s termelékenységet. A fogyasztas utani ujrahasznositott
PCR (Post-Consumer Recycled) anyagbol késziilé magréteg elérheti a teljes tomeg 50%-at is.
A Mold-Masters a 20 literes 700 g tomegli 50%-ban ujrahasznositott anyagot tartalmazo6 vodrok
eldallitasdhoz a kozelmultban kezdte el egy kétfészkes ko-injekcids rendszer alkalmazésat. Ez
a fenntarthat6 eldallitasi megoldas jelentés mértékii megtakaritast jelent a feldolgozd szamara,
mivel a hagyoményos egyrétegli vodrok gyartasdhoz viszonyitva 1ényegesen csokkent az uj
alapanyag €s a titan-dioxid pigment felhasznalas.

A Mold-Masters 2015-ben vezette be a ko-injekcids technoldgiat. A magréteg eloszlésa és
vastagsaga a vezérlon keresztiil pontosan szabalyozhatd. A technologia segitségével a gyartonak
lehetdsége nyilt a kompetitiv rendszerekhez képest nagyobb aranyu PCR magba juttatasara.
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A magréteg olvadékfrontjanak egységes szabalyozasaval a Mold-Masters egyenletesebb és tel-
jesebb magkitoltést érhet el. A szabadalmaztatott ,,athajtas”-képesség lehetdvé teszi a legma-
gasabb mértékii magfrakcio kialakitast, tovabba biztositja a PCR miianyagok egyenletes elosz-
lasat ¢és teljes lefedését.

Az ujrahasznositott magréteg pozicionaltan helyezhetd el a kivant helyre. Tovabbi elénye,
hogy a mar meglévo eszk6zok hasznalata nem befolyasolja a ciklusiddt. Kiilonféle miianyagok
kombinalhatdk, a kompatibilitds szempontjabdl a hasonl6 olvadasi hdmérsékletli anyagok idea-
lisak. Tobbféle felhasznalasi célra alkalmazhat6 ugyanaz a parositast anyagpar, példaul az 50%
Uj és az 50% tujrahasznositott HDPE alkalmazasaval. A hoszigetelt melegcsatornas elosztok
azonban két kiilonboz6 hészigeteld miianyag kombinalasat is lehetdveé teszik.

Automata vezérlésii frocesonto gép az Arburgtol

Az Arburg GmbH + Co KG, (LoBburg, Németorszag) a FIP (France Innovation Plasturgie)
altal 2022 aprilisdban megrendezésre keriild Lyoner Eurexpo miianyagipari vasaron az automata
robotrendszerrel vezérelt elektromos Allrounder 470 A tipusu froccsontd gépét mutatja be. Az
Arburg cég 0j frocesontd cella magja a 1000kN zarderejii, Allrounder 470 A, 290-es méretii
froccsegység, amely 1+1 fészkes ontéformaban felvaltva allit eld magnesezett tdltdanyag tar-
talm PA 6 termoplasztbol fogaskereket és lendkereket Gijraszerszamozas, vagy specialis bea-
vatkozas nélkiil.

A legujabb Gestica vezérlésii Allrounder 470 A froccsgépen 73 masodperces ciklusido alatt
egy darab magnesezett fogaskerék és egy darab magnesezett lendkerék késziil el. A gép egységeit
a termelési folyamathoz fejlesztett optimalizalt vezérlésti Multilift Select robotrendszer koordi-
nalja. A termékvaltast egy masik tarolt froccsonto €s szerszamprogrammal, valamint a szerszam-
ba vezetd ontdcsatorna €s fészek kicserélésével egyszerlien, gyorsan végzik.

Az Arburg cég részletes termékgyartasi, digitalis szervizszolgaltatassal 6sszekapcsolt be-
mutatdt tart az érdekldddknek a vasaron, amelyet az érdeklddok késdbb a cég iigyfélkapujan
keresztiil korlatlanul igénybe vehetnek.

Az automata robotrendszerrel vezérelt elektromos Allrounder 470 A tipusu froccsontd gép
az Arburg-greenworld programmal komoly eréfeszitéseket fejt ki a fenntarthatdsag, a kdrnye-
zetvédelem és a korforgasos gazdasag iranyaba, tovabba jol illeszkedik a globalis kornyezetvé-
delmi és az Gjrahasznositasi témakorokhoz.

Osszeallitotta: Dr. Pasztor Maria
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