A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

Korszerisités a mianyag-feldolgozé
uzemben
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robotok; anyagellato rendszer; tekercskezelés;
szerszamhdtés; villamos hajtasu fréccsénts gép.

A mai kielezett versenyhelyzetben egy vallalkozas csak akkor maradhat
meg a piacon, ha lépést tart a technikai fejlédéssel, és vezetbi idérél idére
megvizsgaljak, hogy mit kell tenni a vallalat korszerisitése érdekében. Ehhez
mar nem eléqg a tulajdonos vagy a vallalat menedzsmentjének elhatarozasa, a
Sikeres déntéshez és kivitelezéshez szakértd(ke)t kell igénybe venni. Fokozot-
tan érvényes ez abban az esetben, ha a vallalkozas — torténetében el6szor —
automatizalni akarja termelését vagy annak egy részét. A kdz6s gondolkodas
és a tennivalok széles korl megvitatasa akkor is eredményeket hoz, ha csak
egy hibat kell elharitani, vagy ha egy korszer( uj feldolgozégép beszerzése
a cél.

Alapfeltételek

Uj technoldgiak telepitésekor az adott vallalat egészére kiterjedd beruha-
zas és a jarulékos koltségeket fedez6 anyagi forrasokkal valé ésszerii gazdal-
kodas egyarant fontos szerepet jatszik. Uj tervek beinditasakor a pénziigyi ja-
vak hatékony befektetéseének kulcsa az objektiv helyzetfelismerés és részletes
kép kialakitasa a megvalositandd célokrol. A fejlesztés kivitelezéséhez min-
denképp tervezés sziikséges, amelynek fazisait elsésorban a fejlesztés targya
és a raforditas mértéke hatarozza meg. El6nyds lehet kiilsé szakértbkkel
egylttmikodni, igy a kezdeti nehézségeken hamarabb tuljutva kiderdl, hogy
miképp lehet a legtobbet kihozni a befektetésbdl.

Az automatizalas térhéditasa vitathatatlan, hiszen alkalmazasaval javul-
nak az eredményességi mutatdok: ndovekszik a versenyképesseg, csokkennek
a bérkoltségek, jobb minésegl termékek allithatdk el6. Mindezek mellett sza-
mos alapvetd kérdés is folmeril. Hogy talalhatja meg egy feldolgozé az altala
folytatott tevékenységen belll azt a teruletet, amelyet automatizalassal fejlesz-
teni tud? Milyen paramétereknek kell megfelelnie az adott gépsornak? Es
egyaltalan milyen korlatokat kell figyelembe venni?



A célok meghatarozasa

Egy cégnek mindenekelbtt fel kell vazolnia a gépesitésre vonatkozo el-
képzeléseit. Minthogy utasitasok vagy megfelel§ képzettség nélkil nem lehet
senkit egy gyartosor mellé allitani, ugy értelmetlen minden cél nélkiil automati-
zalasra kolteni. A gépesités tipikus esetei kdzismertek. Az egyik legfontosabb
ok, amiért robotokat, kiegészitd berendezéseket alkalmaznak, hogy ezaltal
csokkenjen az emberi eréforrasok iranti igény, egyenletesebbek legyenek a
feldolgozas korulményei és nem utols6 sorban kisebb legyen a kész darabok
sérulésének veszélye és a selejtarany. A kivanalmak megvaldsitasaban segit-
séget nyujthat a gépgyartd, de harmadik fél bevonasa is hasznos lehet. Ezek
utan mar csak azt kell vilagosan latni, hogy mi az, amit pontosan el szeretné-
nek érni, és milyen szinten akarjak azt megvaldsitani.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a vasarlok jelentds része a kisebb cé-
gek kozul kerul ki, amelyek elsé alkalommal szandékoznak robotokat igénybe
venni. A gépek kivalasztasaban tobbnyire a gyartok szakértelmére tamasz-
kodnak, esetenként harmadik fél bevonasaval torténik a rendszerelemzés. Az
automatizalas folyamatanak vizsgalata fontos, mert ennek figgvényében tud-
jak kivalasztani a termelési profilba legjobban illeszked6 eszkozoket, tovabba
j6 kozelitéssel becsulhetik meg az emberi eréforras szikseégletét. Ezek utan a
feldolgozénak el kell elddnteni, hogy mely feladatok ellatasat szeretné gépi
uton megoldani, majd ennek alapjan ki lehet szamitani a beruhazas megtéru-
lési idejét. Szakertdk szerint az automatizalasra szant 6sszegek atlagban egy-
ket éven beliil téeriilnek meg.

Robotok beallitasa

A mdlanyagiparon belll a robotokat gyakran egyszeri(i megfogasra és
helyvaltoztatasra hasznaljak, amibél lathatd, hogy jelentds fejlesztési lehet6-
ségek vannak az agazatban. Ezért érthetd, hogy a gépgyartok tébbsége a tel-
Jes feldolgozasi folyamatra kiterjedd szemléletmod mellett érvel, ahol az auto-
matizalas a granulalastél a késztermék kiszallitasaig bezardlag barhol megva-
|6sithatd. Egyes robotok kialakitasukbdl adoddan az alaptevékenységek mel-
lett tobb funkciot képesek ellatni, azonban olyan dsszetett feladatok megolda-
sara, mint a csomagolas, a hités vagy alkatrészek dsszeszerelése, szervoro-
botokra van szukség.

A robotokat alapvetéen két csoportba soroljak. A kis szabadsagi fokkal
rendelkezé robotok mozgasa korlatozott, a szlikds bévitési lehetéségek miatt
viszonylag egyszer( tevékenységek elvégzésére alkalmasak. A robotok ko-
flexibilis robotok. Csomagolas, 0sszeszerelés, hegeszies, illetve osztalyozas
elvégzésén kivul a felmerulé igényektdl fuiggben szamos mas feladat ellatasa-
ra alkalmasak. A mianyagok feldolgozasanak jellegébél adédbéan sokszor van



szUkseég valtoztatasra, ezért a robotok kivalasztasakor gazdasagossagi szem-
pontbdl érdemes megfontolni a standard, jobb kompatibilitassal rendelkezé
tipusok megvételét.

A robotok mikoédésmaodjuk (és aruk) alapjan lehetnek

— minden iranyban pneumatikusan mikodtetett,

— fuggdblegesen és vizszintesen iranyban pneumatikusan, atlés iranyban

szervomotorral mikodtetett,

— valamennyi iranyban szervomotorral mikodtetett robotok.

A robotok ara a tipustol és az alkalmazasi tertilettél fliggben nagyon elté-
ré, néhany ezertél tébb szazezer USD-ig terjedhet, amely tartalmazza magat a
berendezést, valamint az oktatas eés a beszereles kdltségeit. Mig az egyszeri
jelzéberendezés automatizalasa viszonylag olcson megoldhato, és néhany
honap alatt az ara is megtérul, addig egy teljes automatarendszer kiépitése,
amely egyszerre tdbb munkahelyet kiszolgal, elérheti a 250 E USD-t.

A Natech Plastics cég kilenc froccsontd gépet mikodtet, amelyek kdzul
nyolc automatizalt. A jelenlegi robotokat 1998-ban vasaroltak, de az elhaszna-
l6das jelei mar észlelhetbk, kevésbé pontosak é€s dinamikusak, ezért jelentés
karbantartast igényelnek. A cég 2003 szeptemberében egészitette ki géppark-
jat egy 110 tonnas elektromos meghajtasu Toshiba froccsgéppel, ezzel az eb-
ben a tartomanyban meglévé hianyt potoltak. Tobb gépen kétkaru robotok
emelik ki a terméket a szerszambol, a fékar a froccsdarabokat, a mellékkar a
csatornamaradékot tavolitja el. A robotot a gyartéval kozosen valasztottak ki.

Automatikus anyagellaté rendszer

A vallalkozasok szinte kivétel nélkil fontosnak tartjak a versenyképesség
megolrzéset, illetve annak javitasat. Kevés azonban az olyan feldolgozo, aki
belatja az alapanyag kezelésének jelentéségét a termelési lancban. Egy jol
kiépitett kbzpontositott anyagellaté rendszerrel nagymértékben javithaté a fel-
dolgozas hatékonysaga, né az alapanyag-megtakaritas, kisebb az energiafo-
gyasztas és csbkken a helysziikséglet. Kobnnyebben megoldhatd a gépek fo-
lyamatos mikodése, ezaltal javul a termelékenység. Mindezek ellenére az
anyagkezelés fazisait egyelére nem veszik komolyan, a granulatum gépbe jut-
tatasanal kevesen gondolkodnak tovabb.

Egy Uj anyagellatd rendszer kiépitésekor az elsé és legnyilvanvalobb lé-
pés a rendelkezésre all6 eszkdzok, illetve lehetéségek felmérése és a hosszu
tavu kivanalmak megfogalmazasa. Mar a kezdetekkor meg kell hatarozni,
hogy csupan egy ,A” pontbdl ,B” pontba akarjak az anyagot automatikusan
szallitani, vagy egy atfogd anyagellatoé rendszert akarnak kialakitani.

Szabalyozni kell a cég termelési jellemzéit, ami kiterjed a gépek Uzemi
sebességére és a felhasznalt anyagmennyiségre, de ugyanilyen fontos a mi-
anyagok adott helyen valo tartozkodasi és szallitasi idejének meghatarozasa.
Egy rendszer tervezésekor figyelembe kell venni, hogy nagymértékben valtoz-



hat a gyartdegység térbeli elhelyezkedése, ezért fokozatos kivitelezést érde-
mes valasztani.

Egy 15 froccsontd géppel dolgozéd Uzem kdzpontositott anyagellatd rend-
szerének a kiépitése 2—-3 héten bellul megoldhatd, ebben a strukturaban a geé-
pek holtideje 15 percnél kevesebb. Azok szamara, akik bizalmatlanok a ha-
sonlo beruhazasokkal szemben, biztatd lehet néhany adat. Ha egy héten 20
alkalommal kell anyagot cserélni, minden egyes alkalommal ki kell Uriteni, ki
kell tisztitani és utan kell tolteni a garatot. Ezutan az anyagot ujra kell szaritani,
ami 0sszesen legalabb 4 érat vesz igénybe. Mindezt tovabbgondolva lathato,
hogy hetente 80 6ra holtidével lehet szamolni olyan gépek esetén, amelyek
termelési értéke hozzavetbleg 75 USD/h, vagyis hetente tébb mint 6000 USD
(~1,5 M Ft).

Automatikus tekercskezelés a féliagyarté uzemben

A favott és ontott foliak gyartoi régota kisérleteznek teljesen automatizalt
tekercskezel6 rendszerek alkalmazasaval, de ezek mindeddig nem terjedtek el
szélesebb korben. Ennek f6 oka, hogy egy hasonlé rendszer telepitése nagy
anyagi befektetéssel jar, emellett nehezen allapithatd meg a megtérllés ideje.
Legnagyobb mennyiségben félautomata tipusokra van igény, amelyek tobbnyire
kielégitik a feldolgozok elvarasait, és tovabbra is jellemz6, hogy az anyagmoz-
gatast hagyomanyos maoddon, raklapokon, aruszallitdé kocsikkal oldjak meg.
Mindezek ellenére figyelemre méltd, hogy a névekvé minéségi kdvetelmények
hatasara egyre tobb fejlesztés valosul meg, hiszen nyilvanvalo, hogy egy auto-
matikus rendszer megbizhatébb és kedvezébb a hagyomanyos megoldasnal.
Kézi rakodasnal sokkal nagyobb a veszélye annak, hogy a feltekercselt féliak
szélei megsérulnek, ezért a megrendel6 altal el6irt méret mar nem teljesithetd.

Egy automatikus rendszer altalaban tartalmaz egy kdzponti tengelyt, te-
hermentesitd orsot, tovabbitd mechanizmust, tekercsel6t, ellendrzd berende-
zést és egy un. fejeld késziléket, amely az éleket kartonpapir védelemmel lat-
ja el. Az ilyen sor egy a tekercsek tomegét mérd, jelenleg meég kiprébalas alatt
allé egységgel fog béviini.

A Kiefel Extrusion cég kozvetlen emberi beavatkozast nem igénylé
rendszert épitett, amely a kisebb koltségvetési feldolgozdk szamara is hozza-
férhet6, mivel ara joval kedvezdbb, mint egy teljes automatizalt rendszer.

Az elmult 6t évben jelent6s elérehaladas tortént és a jol ismert féliagyar-
tok, mint a Trioplast Industries (Smalandsstenar, Svédorszag), az Orbita-
Film (Weibandt-Golzau, Németorszag), a Manuli (Schkopau, Németorszag), a
BPI (Greenock, Skécia) gépi mdédon oldjak meg a tekercsek helyvaltoztatasat,
aminek koszonhetben kevesebb kétkezi munkaer6re van szukség.

A fél-, illetve teljesen automata mikodési kezel6rendszerek alkalmazasa
egyarant novekszik. Olyan teljesen automatikus kivitel ara, amely 800 mm at-
meérd6ju tekercsek teljes korl mozgatasat elvégzi, 180 E EUR-nal kezdddik és



elérheti a 300 E EUR-t, ezért ezek a tipusok féleg a nagy miianyag-feldolgozé
cégek korében népszeriek.

A magas atlagjovedelemmel rendelkezd orszagok automatizalasi koltsé-
gei rovidebb idé alatt tériinek meg. Egy olyan orszagban, mint Svédorszag,
ahol egy gépkezel6 atlagjovedelme kb. 50 E EUR/év (~12 M Ft/év), a feldol-
gozok azzal szamolhatnak, hogy a beruhazas 2—-3 éven beliil megtériil, a tobb-
letjiovedelembdl pedig a dolgozdk tovabbképzését lehet biztositani.

A nagyméretl — kézel négy méter széles — féliakat gyarté cégek, 12—-14 E
t/év mianyag feldolgozasaval vezetd helyen allnak az automata tekercskezel6
rendszerek alkalmazasaban. Gyakorlatilag 600 m/min kapacitassal rendelkezé
gyartésorral, illetve ez felett az automatizalas az egyetlen lehetéség, mivel a
tekercsek méretliknél fogva kézi er6vel nem mozgathatok. A fejlett ipari térsé-
gekben mégsem a termelékenység a meghatarozo tényezd, a szigoru munka-
veédelmi elbirasok kovetkeztében gyakran a gépesités az egyetlen lehetséges
megoldas. Annak, hogy sok cég mégsem tud élni az automatizalas elényeivel,
prézai oka van: nem all rendelkezésére a szikséges helytobblet, amely gyar-
tdsoronként megkozeliti az 50 m?-t.

Optimalis szerszamhiitéssel jelentés megtakaritas
érhet6 el

A szerszamhlités fontos szerepet jatszik a feldolgozasi folyamatban és
hatassal van a gyartott termék minéségeére, emellett a gazdasagos tizemmod
egyik alapeleme, a feldolgozék gyakran mégis ezen akarnak ,sporolni”. Helyes
kialakitasaval azért is érdemes foglalkozni, mert minden hitérendszer hatas-
foka javithatd kategdriatol fuggetlenul. A hiitésbdl eredd hibak legtébbszér el-
kertilhet6k a szerszam belsejében végzett hbmersékletméréssel.

Legtobbszor minden szukséges eszkoz rendelkezésre all, csak nem a
megfeleld mdédon mikodtetik 6ket, és sok esetben a legegyszerlibb hibaelhari-
tast sem végzik el. Ide sorolhaté egy egyszeri dugulas, amely a hitékdzeg
elégtelen aramlasat is el6idézheti. Meglepd, de igaz: nem mindenki szamara
nyilvanvalo, hogy a hitési id6 pénz. Példaként egy cég a kovetkez6 esetta-
nulmanyokat adta kozzé:

— Muiszaki mdanyagtermékek 2,5 M db/év megrendelésekor a végfel-
hasznal6é 5% arkedvezményre tartott igényt. A gyartonal elvégzett kolt-
ségelemzés kimutatta hogy tovabbi arengedményre nincs lehetéség,
azonban az Uzlet tul fontos hogy elveszitsék. Van-e kiut?

A jelenlegi gyartasi feltételek kozott a ciklusid6 25 s. A hétani szamitasok
és a hitécsatorna megtervezését kovetéen megallapitottak, hogy a szukséges
hdtési id6 mindossze 12 s. A szamitott ertéknek megfelelé hitési intenzitas
eléréséhez a szerszamot at kell alakitani, ennek koltsége 25 E EUR. Az atala-
kitott szerszammal a potencialis megtakaritas 18%, ami évente 70 E EUR-nak



felel meg. Ezek alapjan a cég elvégezte a szlikséges valtoztatast, és megadta
a megrendelbnek a kért kedvezmeényt.

— Nagymeéretl darabok gyartasahoz 400 ezerrél 520 ezer db/évre kellett
novelni a kapacitast annak ellenére, hogy a meglévd gépek és szer-
szamok a jelenlegi darabszam mellett is maximalis teljesitménnyel
uzemeltek. Egy kovetkezd gyartosor telepitése — 27 kN zarodereja gép,
tartozékok és szerszam — hozzavetdleg 1,8 M EUR volna. Ezt a ki-
adast azonban nem fedezné a megndvelt darabszam legyartasabdl
szarmazo bevétel. Vissza kell-e utasitani a megrendelést?

A szerszam hdviszonyainak megallapitasanal kiderult, hogy 35%-os cik-
lusid6-csokkenés érhetd el kizardlag azaltal, hogy javitanak a h&szabalyozé
rendszer teljesitményén. Ennek koltsége durvan 80 E EUR, ami elhanyagolha-
té az 1,8 M EUR-hoz képest.

— Egy 20 gépet Uzemeltetd, miszaki mianyag alkatrészeket gyarto egy-

ség dolgozéi észlelték, hogy gond van a hitéviz minéségével. Kiderult,
hogy a csérendszerbe mész rakddott le. Ez negativan befolyasolta a
szerszam héatadasat, aminek kodvetkeztében megnétt a ciklusidé és
mindségbeli problémak is eléfordultak.

A rendszer tisztitasa utan megallapitottak, hogy a lerakddas 60%-kal n6-
velte a ciklusid6t, és a selejt is négyszer annyi volt, mint korabban. A hités
hatékonysaganak csOkkenése egy éves id0szakra szamitva tobb mint 50 E
EUR veszteséget okozott.

Elektromos és hibrid hajtasu froccsonté gépek

A korszeri mlanyag-feldolgozd gépek kozé tartoznak a csak villamos
energiaval vagy a villamos energiaval és olajjal miikédtetett (hibrid) froccsénté
gépek. Az érdekl6dé ezekrdl is tajékozodhatott a harmadik alkalommal Osza-
kaban (Japan) megrendezett Platex kiallitason, amelyen szamos Japan gép-
gyartd képviseltette magat, és bemutatta legujabb fejlesztési teljesen elekt-
romos hajtasu és hibrid froccsgépeit. A kiallitott modelleken demonstraltak a
Szerszamzaro egységek legujabb valtozatait, a froccsgépeket érinté ujdonsa-
gok mellett f6szerepet kaptak a szabalyozas modern eszkézei is.

A Nissei Plastics Industrial cég az Elject NEX gépcsalad tagjaként alli-
totta ki az elektromos froccsgépeket érint6 fejlesztéseit. Ezek k6zott vannak
kisméretl berendezések, Uj szerszamvédelmi megoldasok és egy onkend
erbatviteli rendszer.

A gépcsalad 16,5 tonnas NEX 150 modelljét precizids mikrofréccsontott
termékek gyartasara szanjak, amelyben a beallithaté fréccsadag 0,1-5 g, és
els6sorban PPS, valamint PA alkatrészek gyartasara ajanljak. A modell kétféle
hajtérendszerrel rendelheté meg. A NEX 150 froccsontd gépet infravoros
szerszamkontrollal kombinalt ultraérzékeny szerszamvédelemmel szerelték
fel. A Nissei cég a nagyon pontos szabalyozast igénylé mikrofroccsontésnél



jelentésen csokkentette a szenzorok érzékelési idejét, ugyanakkor bdvitette a
tarolhaté paraméterek mennyiségét, ennek koszonhetéen 300 program tarola-
sara nyilt lehetdség.

Nagyobb teljesitményl gépekben a Nissei zart olajkeringteté rendszert
alkalmaz, amely biztositja a froccsdugattyd mozgasat végzd orsé megfeleld
kenését, ennek kovetkeztében n6 az erdatviteli mechanizmus élettartama, ro-
vid ciklusidejl gyartasnal preciz mozgatas valdsithatd meg. A golyds orso at-
tervezésével annak élettartama 2,5-szeresével nétt. A kenéshez szukséges
olajmennyiséget, csérendszeren keresztul egy olajpumpa juttatja az orso felsé
részére, ahonnan a felllet kenését kdvetben a felesleges mennyiség gyjto-
edénybe kerdl. Innen az olaj a visszafolyé agon, sz(irén keresztll a tartalyba
jut. A médszer allitélag jobb hatasfokkal mikddik, mint a hagyomanyos eljara-
sok. Zsirok hasznalatanal fennall a megszilardulas veszélye, igy a kenés nem
lesz egyenletes, karosodhatnak a surlddé mechanikus részek, és szennyezés
is gyakran el6fordul.

Rovid ciklusideji precizios darabok froccsontéséhez egyenletesebb
zarber6t és kisebb deformacidra hajlamos szerszamzaré mechanizmust mu-
tattak be, ahol a mozgo elemeket nagyobb szilardsagra és kopasallésagra me-
reteztek.

A Toyo Machinery & Metal Co. cég a legujabb generacios, teljesen
elektromos hajtasu gépekkel mutatkozott be a kidllitason. Az S/-/II tipus 11
kulonb6zb méretben a 33—750 tonnas tartomanyban all rendelkezésre, a gép-
sor varhatéan bdévulni fog egy 850 tonnas froccsgéppel. A gépcsalad PLCS 11
szervohaldzattal van ellatva, vékony falu termékek gyartasara egyarant van
lehet6ség. A froccsdugattyu gyorsulasa nullarol a maximalis értékre 32 milli-
szekundum, a lassitas 27 milliszekundumot vesz igénybe. A tovabbfejlesztett
hémeérséklet-szabalyozé egység 20-50%-kal pontosabb beallitast tesz lehet6-
vé, a csiga mentén megengedett hémérséklet-gradiens +2 °C. SRC Il techno-
l6giat alkalmazva egyenletesebb omledékslriséget értek el azaltal, hogy az
adagolast kovetéen még a froccsontési fazis elbtt a csigadugyattyu tomoriti a
megomlbtt mianyagot.

A hibrid modellek tertletérél a Meiki Co. cég a Nadem elektromos/hid-
raulikus szerszamzaro egyséeggel mikodo valtozatait népszerisitette.
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