MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Froccsontés — iranyzatok és ujdonsagok

Az europai milanyag-feldolgozok, gép- és vezérlésgyartok képviseldi egyiitt vitattak meg
a froccsontés fejlesztési lehetGségeit és az elorelépés korlatait. Az Eurépaban marado
magasabb értékii termékek gyartasa ujfajta gondolkodast és az eddigieknél még szoro-
sabb partneri egyiittmiikodést kivin meg a szektor szerepl6itol.

Targyszavak: froccsontés; gépgyartas, automatizalas; fejlesztés, vezérlés;
szabadalom; trend.

Hogy latjak a froccsontés jovojét a szakértok?

Az egyik rangos német szakmai folyoirat és az IEE szervezésében Heidelbergben
kerekasztal-beszélgetésre hivtdk meg a mlianyag-feldolgozo, a gépgyartd €s a vezér-
1éstechnikat fejlesztd szakembereket, hogy fejtsék ki véleményiiket a froccsgépek fej-
lesztésnek jelenérdl és varhatd kozeljovojérdl. Az eurdpai szakértdk egyben feltétleniil
egyetértettek: ahhoz, hogy az europai miianyag-feldolgozas versenyképes maradjon, a
legmodernebb miiszaki megoldasokra van sziikség. Barmilyen termékrdl legyen is sz0,
a jelsz6 mindig ugyanaz: gyorsabban, rugalmasabban, gazdasdgosabban! Mindehhez
az automatizalds hatékonyan hozzajarulhat. A feldolgozok az automatizalas megva-
lasztasdnak kérdését a gépgyartora vagy annak beszallitdjara szeretnék hagyni — van
elég bajuk a termeléssel. Az automatizalason mindenki kicsit mast ért: a feldolgozo a
robotok alkalmazésat, a vezérlésfejlesztd a vezérelhetd gépelemeket, a gépgyartod pe-
dig valahol a skala két vége kozott lavirozik. Ahhoz, hogy a kozvetités a két miiszaki
vilag kozott sikeres legyen, meg kell taldlni a kozos nyelvet. A feldolgozo szaméra
Iényeges szempont, hogy a termék ne csak ,,kiessen” a froccsontd gépbdl, hanem au-
tomatikusan, allandé mindségben jusson el a szerelési €s/vagy a csomagolasi fazisba.
A gépgyartok korabban hajlamosak voltak csupan a gépek mechanikai miikodésére
koncentralni, de az utobbi idében egyre inkdbb integralt, a vezérlést is feldleld szemlé-
letet alakitottak ki, mert a vevok (a feldolgozok) egyre inkabb rendszermegoldast ki-
vannak. Az Engel pl. arrdl szdmolt be, hogy gépeinek kb. 1/3-ahoz ma mar robotokat
is szallit.

Hatékonysag vagy rugalmassag?

Vannak eldényei annak a Japanban alkalmazott mddszernek is, hogy egy cég gyart
feldolgozogépet, robotot €s perifeériakat is — mind egységes elvek alapjan, mert ez



megkonnyiti az alkotdéelemek rendszerbe szervezését. A zaroegységet, a szereld- vagy
csomagologépet ra lehet ,,flizni” a robotok kiilonbozd tengelyeire. A teljes kompatibi-
litds csak egyazon gyartd kiillonbozd termékei kozott all fenn, ezért sajnos ez a megol-
das egyeldre Europaban nem alkalmazhatd. Eurdpaban amugy is ritka a teljesen Uj
gyartdsorok épitése, itt inkabb arra van igény, hogy a mar meglevd gépeket, gépsoro-
kat szereljék fel kiegészitd egységekkel. Az eurdpai vevok amiigy sem szeretnek min-
dent egy szallitora bizni, gy érzik, hogy ez csokkenti artargyalasaik és miiszaki meg-
oldasaik rugalmassagat. Ami Azsidban, a tomegtermelésben j6 megoldas, az a kisebb
europai lizemeknek, ahol nagyobb a termékvaltozatossag, nem feltétleniil gazdasagos.
Eurépaban a hangsuly a nagy pontossagu, nagy értékli termékek eléallitdsan van. Eu-
ropaban sokan bérbe adjak feldolgozo kapacitasukat, és mardl holnapra teljesen mas
igényeket kell kielégitenilik, ezért mindenki maga donti el, hogy milyen mértékben
érdemes egységesitenie gépparkjat és kiszolgaldberendezéseit. A termékek tomege,
bonyolultsidga, a feldolgozott anyag jellege megbizasrdl megbizasra valtozik. Vannak
esetek, amikor a hatékonysag a legfontosabb szempont, ott a rugalmassag és sokolda-
lusag inkabb hatrany, ha viszont tobb kisebb munkabol kell megélni, akkor fontosabb
a rugalmassag. Sokan modulszerlien valogatjadk Ossze kiszolgéaloegységeiket, hogy
azokat sziikség szerint barmelyik froccsgéphez odaallithassak. Kisebb szdmu froccs-
gépet ugy lehet jobban kihasznalni, ha gyorsan at lehet allni egyik termékrél a masik-
ra, vagy pl. a nyomtatdt gyorsan at lehet allitani egy jabb szinre. Még egy olyan egy-
szerll termék esetében is, mint egy golyostoll, a termelésszervezd kapkodhatja a fejét,
mert minden megrendelének mas a formaterve, a dekoracidja stb. A modulszerii egy-
ségeket sziikség szerint kombinaljak, és mindezt egy kozponti szdmitdégép szolgal-
jaki.

Adatatviteli hatarfeliiletek (interfészek)

A tovabblepés egyik feltétele a megfeleld hatarfeliiletek kifejlesztése. A manap-
sdg altaldban hasznalt hatarfeliiletek (Euromap 63, OPC) nem alkalmasak olyan adat-
mennyiség kezelésére, amelyet manapsag az autoipar vagy az orvostechnika a gyartas
egyes cégek maguk hoznak létre ilyeneket, és minden beszallitojuktél megkovetelik,
hogy a gyartast ennek megfelelden végezzék. Ezért a megrendeldk is érdekeltek ab-
ban, hogy a feldolgozogép- €s rendszerfejlesztd cégek egylittmitkddjenek veliik a sajat
szabvanyukhoz illeszkedd hatarfeliiletek kialakitasiban ¢€s szallitasaban. Egyre na-
gyobb igény lenne a kdzos hatarfeliileti és vezérlési szabvanyok elfogadéasara, de egye-
16re mindenki a maga megoldasat kinalja. Egyik megoldas lehet az un. ipari PC-k,
Windows alapu programok és a valos idejii Ethernet-hdlozatok bevezetése. Ma mar
kiisz6bon all az ilyen, iparban alkalmazhato, nagy megbizhatosagi PC-k megjelenése,
ami lehetdvé tenné az irodai életben mar megszokott feliiletek és funkciok hasznalatat.
Nem szabad persze megfeledkezni az ember-gép kapcsolatrdl és a konnyen kezelhetd
programokrol sem. Manapsag nem ritka, hogy egy gyartdsoron tiz kiilonboz6 berende-
z¢és mikodik, mind mas vezérléssel és programozasi logikaval, ami igen erds figyelmet



kivan a kezeldszemélyzettdl. Jobb lenne, ha minden jel egy kozponti szamitogépre
futna be, ahol egyetlen helyen lehetne attekinteni az egész sor helyzetét. Olyan vezér-
1ésekre van sziikség, amelyek ,,gondolkodnak™ és megvizsgaljak, hogy a beallitott pa-
raméterek nem okozhatnak-e kart a berendezésben. Ilyen tipusu, onbedllito és tanulas-
ra képes CNC szerszamgépek Japanban mar miitkodnek. Eurdpaban nem az ehhez
sziikséges tudas hidnyzik, hanem az tizletfilozofia eltérd. Japanban sokszor nem asze-
rint vasarolnak berendezést, hogy mi a legolcsobb, hanem megvizsgaljak, hogy milyen
technologia sziikséges a legjobb mindség eldallitasdhoz, és arra rendezkednek be még
akkor is, ha az nagyobb beruhéazasi koltséget jelent.

Ilyen ,,gondolkod6™ frocesgepeket azonban csak teljesen villamos meghajtassal
lehet elképzelni, mert ott all rendelkezésre elegendd informécié. Azsidban és Eszak-
Amerikaban nagyobb a teljesen villamos meghajtasu froccsgépek aranya, mint Euro-
paban, de részesedeésiik itt is fokozatosan noévekszik. A vitaban résztvevd szakértok
azonban nem gondoltik egységesen azt, hogy a jovo kizarolag a teljesen villamos
meghajtdsii berendezéseké. Eppen Europaban nagy hagyomanya van a hidraulikus be-
rendezéseknek és bebizonyosodott, hogy ilyen gépekkel is lehet kelld precizitassal és
reprodukalhatdsaggal dolgozni. Europaban a meghajtas modjat az alkalmazastechnikai
kovetelmeények szerint valasztjdk meg. A sok parhuzamosan elvégzett kisérlet alapjan
a szakemberek ugy gondoljak, hogy mindkét meghajtdsi modnak bizonyos alkalmaza-
sokban megvannak a maga eldnyei. A munkahelyek stabilitisa és megtartdsa szem-
pontjabdl azonban nem a meghajtds a dontd, hanem a termelékenység €s az arak. Eb-
ben pedig fontos szerepet jatszanak a megfelelden megvalasztott, anyagtakarékos,
nagy miiszaki felkésziiltséget igényld technoldgidk is, mint amilyen pl. a gazzal vagy
vizzel segitett froccsontés vagy a szendvicstechnoldgiak.

Mennyi ,,tartalék” van még a froccsontésben?

Ha az ember az utobbi évek froccsontéssel kapcsolatos fejlesztéseit attekinti, az a
benyomasa tdmad, hogy annak ellenére, hogy a vevok kegyeit keresd fejlesztések szii-
net nélkiil zajlanak, a nagy attorések mintha eltiintek volna. Vajon az invenci6 fogyott
el vagy a froccsontés valt olyan érett technoldgiava, hogy nem nagyon lehet igazi 0j-
donsagra szamitani? Természetesen vannak ujdonsagok, mint amilyen az expandalt
omledéktechnika, az in-line kompaundalas, folyik a vita a villamos és hidraulikus
meghajtas, a kétlemezes vagy konyokemelds technoldgidk, a vezetérudas vagy az
ané¢lkiili gépmegoldasok kozott, de magaban a froccsgépben kevés valtozas tapasztal-
hato.

Lehet, hogy az egyik ok az, hogy mérnokok (akiknek a nyugati nyelvekben hasz-
nalt neve a latin ,,zsenialitds™ szobol ered) tulsagosan gyakorlatkdzpontuva valtak és a
nagy hajtadsban nincs idejiik valoban 0j megoldasokkal kisérletezni, vagy olyan publi-
kaciokat olvasni, amelyekb&l merében uj otleteket merithetnének. Erdemes egy kicsit
megvizsgalni a vilag egyik legjobban felszerelt milanyagfejlesztd intézetének, az
aacheni IKV-nak néhany nem tul régi, froccsontéssel kapcsolatos szabadalmat ebbdl a
szempontbol.



Néhany friss szabadalom

Ha mégis jon egy-két 0 otlet, azt a szabadalmaztathatosag miatt ,,feltupirozzak”,
ami nem mindig hasznos a tovabbi alkalmazas szempontjabol.

A fizikai habositast alkalmazé MuCell-technologia kétségteleniil az elmult évek
egyik legfontosabb vivmanya (1. abra). Itt a hangsuly nem egyszeriien a tomegcsokken-
tésen van, hanem a jobb folyoképességen, amely a sziikséges zarderdt is lecsokkenti a
nem habositott darabhoz képest. A kisebb zsugorodas mar csak hab a tortan. Ez felvil-
lantja annak a lehetdségét, hogy olyan uj froccsgépeket lehessen elodllitani, amelyeknél
kisebb a zdrdero, nagyobb az oszlopok kozti tavolsag, nagyobb a felfogofeliilet. A ki-
sebb erdsziikséglet konnyebb alkatrészeket jelent, energiatakarékosabb mozgatoeleme-
ket, s6t a szerszdm esetében is bizonyos energiamegtakaritis érhetd el. A szabadalom
tulajdonosa a Trexel cég. Elvben egy gépgyartd megvehetné az eljaras licencét, hogy
kifejlessze a sziikséges berendezéseket, csakhogy a szabadalom védi a terméket is,
vagyis azt a habot, amelyet a gép megrendeldje eldallitana a gépgyarto altal kifejlesztett
berendezéssel. Ez azt jelenti, hogy a gépgyartonak is szerzddést kellene kotnie a licenc
tovabbadasara, ahanyszor elad egy ilyen berendezést. Tekintettel a gyorsan valtozé piaci
helyzetre, nehéz felbecsiilni, hogy a gépgyartonak megéri-e a licenc megvasarlasa.
Vagyis a szabadalmi jogi helyzet és az ezzel jar6 koltségek végiil is megakadalyozzak,
hogy a miiszaki Gjdonsag eljusson az alkalmazdkhoz. A habositasi technologiakrol, igy
a MuCell-eljarasrol a Szemle 2006. 6. szamaban olvashattak.
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1. dbra A fizikai habositast alkalmazd MuCell-technologia vazlata. A taldlmany:
a polimeromledékbe gazt (nitrogént vagy szén-dioxidot) préselnek, aminek hatasara
a froccsontott targyban finom buborékok (5-50 pm) keletkeznek.



Az Engel cég altal kifejlesztett X-melt (expandalt 6mledék) technoldgia is U tavla-
tokat nyit a froccsontés szamara. A mddszer megoldast kindl arra, hogy miként lehet
teljesen villamos meghajtasti gépeken nagy befroccsontési sebességek mellett nagy
energiasiiriiséget elérni. Csak remélni lehet, hogy a szabadalom tulajdonosa hamarosan a
villamos meghajtasu froccsgépek jelentds gyartdjava valik, és ez arra inspiralja a beszal-
litokat, hogy kifejlesszék a megfeleld, 0 tipust meghajtasokat. 4 villamos meghajtasok
fejlesztését sok szabadalom gatolja. A fejlesztok minden egyes 1) 6tlet megvalositasakor
szabadalmak szazaiba iitkoznek. Ha bizonyos teriileteken — pl. a meghajtdsok vagy a
szenzorika terén — egyes alapvetd felfedezések kozkincesé valndnak, a nagyobb darab-
szamok miatt a berendezések arat jelentdsen csokkenteni lehetne. A japan gépgyartok
sajat termékeikben ezeket a koltségeket a nagyobb darabszamok miatt jobban el tudjak
osztani. Ez magyarédzza a froccsgépgyartok konszolidacidjat (vagy éppen bizonyos terii-
leteken valo egyiittmiikodését) Tajvanban, de Németorszagban is tetten érhetd a folya-
mat, pl. a Battenfeld ¢és a Ferromatik Milacron egyiittmikodésében.

» Tulérett” a froccsontés?

Nehéz elfogadni azt a gyakran hangoztatott véleményt, hogy a froccsontés olyan
¢érett technoldgia, amelyben mar nem varhatd forradalmi 0jitds. Ha miiszaki elédeink
igy gondolkodtak volna, ma is 30 km/h 6ra sebességgel docognénk az utakon, honapo-
kig utazhatnank Eur6pabdl Kinaba, és sosem valdsult volna meg a mobiltelefon a ha-
gyomanyos mellett. Nehéz elfogadni, hogy egy repiildgéppel 6sszemérhetd tomegii,
100 t zarderejii gépre van sziikség egy viszonylag kis milanyag targy létrehozasahoz,
vagy hogy a 100 mm atmérdjii €s 3 m hosszlisadgl csigat egy fantasztikus méretpontos-
sagll hengerben iszonyatos nyomatékkal kell forgatni ahhoz, hogy megakadalyozzak a
miianyagomledék visszadramlasat. Oriasi energiakat fektetnek a meglevd technologia
részleteinek tovabbfejlesztésébe anélkiil, hogy valdéban ) megoldasokon gondolkod-
nanak. 4 fejlesztés ma egyet jelent a gazdasagossag javitasaval. A feldolgozok maguk
is tobbnyire beszallitok és az értékteremtd lancolat minden tagja szigorian csak a ma-
ga dolgéra koncentral, ezért a fejlesztés bizonyos kényszerpalydkon (nemegyszer kor-
palydkon) mozog. Biztos, hogy a takar¢kossag €s a nyereség novelése fontos ¢€s allan-
d6 hajtéerd a fejlesztésben, de az igazan fantdziadiis mérnokok szamara ezek inkabb
csak mint sziikséges korlatok jelentkeznek. Az attorést igényld feladatok megoldasara
a legjobb mérnokoket kellene raallitani, és nem csak azokat, akik éppen raérnek.

At kell gondolni a prioritisokat. Erdemes elgondolkodni azon, hogy valdban
szlikség van-e végtelen szamu egyedi konfiguriciora egy olyan piacon, amely évente
legfeljebb 10-12000 froccsgépet igényel? Ha tekintetbe vessziik az Osszeszerelés, a
tartal¢k alkatrészek, a kezeloszemélyzet €s a karbantartas koltségeit, nem biztos, hogy
1genld valaszt kell adni erre a kérdésre. Standardizalt, de jol felszerelt gépekkel a fel-
adatok 90%-a megoldhato. Természetesen a standardizalast csak a vevokkel egyetér-
tésben lehet elvégezni, de ez jelentds koltségesokkenést is eredményez, amint azt az
azsiai példa mutatja. Biztos, hogy a vevOk a csokkend koltségek miatt 1) felszereltségi
standardokat is elfogadnanak, de ezt csak a beszallitokkal egyeztetve lehet kialakitani,



hiszen az 01j szabvanyok nem fogydeszk6zok, a koltségek csak a nagy darabszdm mel-
lett csokkennek, és csak nagy sorozatok esetében alakul ki a megfeleld6 mindség, és
egyben akkor valnak konnyen elérhetévé a modulok ¢€s az alkatrészek. Ha a gépkonst-
ruktorok is elég rugalmasak és elfogadjak a beszallitok szabvanyait és kinadlatat, akkor
az egész iparag olcsobba valhat.

A standardizalt alkatrészek alkalmazasa azonban semmiképpen nem jelentheti
azt, hogy a milanyag-feldolgozas a jovoben nem igényli a fejlesztést. Ellenkezdleg:
éppen az Ujonnan kifejlesztett alkatrészeknél fontos a szabvanyositas, hogy minél ha-
marabb el lehessen érni a gazdasagos darabszamot. A szabvanyositas egészséges szint-
je nem csak a gépgyartok versenyképességét javitand, hanem segitséget nyujtana a
feldolgozoknak is. Szamukra a vilagos, bevalt, olcsé és konnyen elérhetd berendezé-
sek jelentenének eldnyt. A standardizalds csokkenti a karbantartas koltségeit €és az al-
katrészek raktarkészleteinek nagysagat is.

Az egyiittmiikodés fontossaga

Itt Eurdpaban is nagy sziikség lenne a felhasznalok, a nyersanyaggyartok ¢€s a
gépgyartok egylittmikodésére. A gépgyartok igyekeznek minél szorosabb egyiittmii-
kodést kialakitani a szerszdmgyartokkal, a periféria- és vezérlésgyartokkal, sokszor
hazon beliil probaljdk az Osszes problémat megoldani. Ez azonban nagy tékeerdt és
méretet feltételez. Feltételezhetd, hogy a fréccsontés ) anyagtipusokra (pl. hosszu
szallal erdsitett milanyagok, természetes alaptt komponenseket tartalmaz6 milanyagok,
fémotvozetek) torténd kiterjesztése is nagy innovacids potencialt jelent.

A jelszo: integracio és intelligencia

Mint arrdl a kordbbiakban sz6 esett, jelenleg a froccsgépek fejlesztésekor a rész-
letek kidolgozéasara koncentralnak, finomitjak az eddigi eredményeket. Az egyik ilyen
fejlesztés alatt allo teriilet a villamos meghajtasoké. A villamos meghajtasu gépek ara-
nya Nyugat-Europaban elérte a 10%-ot, és ez az érték a jovoben varhatoan noni fog.
Az ilyen berendezések eldnye a kisebb zajkibocsatas mellett az abszolit pontos pozi-
ciotartas, ami a komplex alkalmazéasokban, pl. a tobbkomponensii froccsontésben, a
vékony fali termékek gyartdsdban nagy elény. Manapsag pl. a csokkentett tomegii
mobiltelefonhdzak gyartasakor szivesen alkalmaznak teljesen villamos froccsgépeket.
Természetesen a hidraulikus gépek fejlesztése sem allt le: itt a meghajtast, a vezérelhe-
tOséget, az energiatakarékossagot javitjak. Vannak hibrid megoldasok is, ahol a hid-
raulikus gépeket elektromechanikus adagoldegységgel kombinaljak.

A frocesgépgyartok egyre inkabb rendszerszolgaltatokka valnak, akik vevoiket
az egész vilagon egyforman igyekeznek kiszolgalni. Megéallithatatlan az a tendencia,
hogy az olcsobb, miiszakilag kevésbé igényes termékek gyartdsa az olcsobb bérii or-
szagokba vandorol, és Europaban csak azok a termekek €s szolgéaltatok maradnak meg,
amelyek nagyobb felkésziiltséget és/vagy precizitast igényelnek. Hogyan 6rizhetok
meg ilyen koriilmények kozott a munkahelyek? Az egyre bonyolultabb termékeket is



egyre gazdasagosabban kell gyartani, és ehhez fokozni kell a feldolgozdberendezések
kiszolgalasat megfeleld periféridkkal. Az utomiiveleteket egyre inkabb integraljak a
frocesontési folyamattal, hogy javitsdk a gazdasdgossagot és ugyanakkor noveljék a
termék feldolgozottsagi szintjét. A bevonds, lakkozas, feliiletkezelés, dekordldas egyre
inkabb a froccsontési ciklus részéve valik. Ezzel csokkenthetd annak valdszinlisége,
hogy a két miivelet kozott a termék feliilete megsériil vagy elszennyezddik. A gyartasi
ciklus idejének leroviditése és a koztes raktarozas elmaraddsa a gazdasagossagot ja-
vitja.

Az elo- és utomiiveletek integracioja

Az utémiiveletek mellett az olyan eldkészitd miiveleteket is szivesen integraljak
a froccsciklusba, mint a stancolas, a hajlitas vagy a koriilontendd betétek elhelyezése.
Korabban a froccsontok hajlamosak voltak elhanyagolni ezeket a miiveleteket, mivel
ezek nem tartoznak az § alaptevékenységiikhdz. Pedig ezeknek a miiveleteknek a meg-
feleld kialakitdsaval az egész technoldgia Iényegesen gyorsithato, olcsobba vagy meg-
bizhatobba tehetd. Ilyen miivelet, pl. a hajlitott lemezek koriilontése, amelyet gyakran
alkalmaznak a mobiltelefonok gyartdsaban vagy a dekoralt autdipari termékek gyarta-
sa. Az eldnyok kozé tartozik a rovidebb szallitasi 1d6, a kisebb sorozatok gazdasidgos
gyartasa vagy a tarolasi koltségek csokkenése. Az olcsobb termelésnek része nem csak
a rovidebb ciklusid6 vagy az olcsobb anyag, hanem pl. a gépek kihasznaltsaganak javi-
tasa, az allasidOk csokkentése is. A gépgyartd tevékenysége komplexebbé valik, hiszen
nem csak a berendezést kell leszallitania, hanem arro6l is gondoskodnia kell, hogy a
vevO minél hasznosabban tudja mikodtetni a berendezést. Aki ilyen szolgaltatast is
nyujt, versenyeldnyhoz jut azokkal szemben, akik ,,csak” gépet adnak el. Ezeket a
szolgaltatasokat a tetejébe vilagszerte kell nyujtani, és késznek kell lenni ,,nem mii-
azoknak, akik projekteket szeretnének megnyerni, szorosabbra kell fonniuk az egyfitt-
miikodést olyan helyi cégekkel, akik segithetnek ebben az integracios folyamatban.

Komplex berendezés, egyszeru vezérlés

Annak ellenére, hogy a részfolyamatok integracidja miatt a gépsor egyre bonyo-
lultabba valik, a kezelhetdségnek egyre egyszeriibbé kell valnia. A kezelonek csak
egyetlen kezelofeliilettel és egyetlen kezelési filozofiaval szabad taldlkoznia. A tobbi a
részrendszerek beszallitdinak és a vezérlésprogramozoknak a dolga. Ehhez természe-
tesen arra van sziikség, hogy a részegyseégek minél egyszeriibbek legyenek, és a rész-
egységek kozotti kapesolddasok cseréje konnyebbé valjon. A mai nemzetkdzi vilagban
arra is igyelni kell, hogy a jeldlésekben minél tobb piktografikus, intuitiven megérthe-
t6 elem forduljon eld. Az érintéképernyds megoldasokat a felhaszndlok altaldban sze-
retik. A frocesontd gépeket arra is képessé kell tenni, hogy beilleszkedjenek egy gyari
felligyeld szamitogép programjaba. A szenzorika fejlédésével egyre tobb gép végez
automatikus optimalizaldsi szdmitasokat is a froccsciklus javitasa érdekében.



Integralt funkcionalitasu alkatrészek

Amellett, hogy a termékek egyre bonyolultabbak, igyekeznek minél tobb funkci-
ot egy miveletbe integralni. Ehhez sziikség van az eld- és utdkezelési miiveleteknek a
komponensii froccsontés, amely pl. merev ¢és lagy elemeket, hore lagyuld6 miianyago-
kat és folyékony szilikonokat (LSR) stb. képes egy termékben kombindlni. Ilyen ese-
tekben igyekszenek Ugy konstrudlni a szerszamokat, hogy az un. meleg és hideg
szerszamfél egymastol el legyen valasztva. Az LSR alkalmazasadnak szamos elonye
van: konnyl feldolgozhatdsag, széles tipusvalaszték, autdipari hasznalatra engedélye-
zett stb. A villamosiparban ma is nagy az igény a hére keményedd anyagokra ezek
hoallosaga, tartdssaga, jo feliilleti mindsége, olcsdésaga miatt, de ezeket is sokszor
kombinalni kell a hagyomanyos hore lagyulé miianyagokkal.
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