MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Mianyag-feldolgozas korszeri temperalassal

Igényes formadarabokat miianyagbol csak akkor lehet eléallitani, ha a feldolgozogép, de
foképpen az alakadé szerszam hémérséklete optimalis. A pontos hészabalyozasra a ha-
gyomanyos termosztatok nem alkalmasak. A hiitési és fiitési technologiaval foglalkozo
cégek Kiilonbozo elveket alkalmaznak a miianyag-feldolgozashoz Kkifejlesztett korszeri
temperalo berendezéseikben. A kovetkezokben ezek koziil mutatunk be néhanyat.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, temperalads; energiakoltség, ciklusido,
gyartasbiztonsdg, foldgazfiités; fészekkozeli hiitécsatorndk;
egyedi homérséklet-szabalyozas.

A miianyag késztermékek gyartasi koltségeinek atlagosan 5%-dt, kivételes ese-
tekben akar 50%-at az energiakoltségek teszik ki. A feldolgozok a rendkiviil erds piaci
versenyben csak akkor tudjak megallni a helyiiket, ha minimalis energiafelhasznéalassal
¢és rovid ciklusiddvel képesek eldallitani kifogastalan mindségli termékeiket. Ezt a célt
szolgéljak a temperalas 1j, korszerli mddszerei.

Temperalas kozvetlen foldgazfiitéssel

A miuanyag-feldolgozasban hasznalt gépeket, szerszamokat, kisegitd berendezé-
seket — kozottiik a temperald berendezéseket is — altaldban villamos energidval fiitik.
A E.ON Ruhrgas AG egyik lednyvallalata, a Kompetenz-Center Gastechnik/
Anwendungstechnik azonban azt vizsgélja, hogyan lehetne a kézvetlen gazfiitést be-
piaci bevezetés eldtt all a foldgazzal flitétt mlianyaghegesztd gép és egy granuldtum-
szaritohoz csatlakoztathatd berendezés. Mindkét berendezés kiemelkedden energiata-
karékos. Kisérleteik révén az is bebizonyosodott, hogy a temperal6 berendezések is jol
miikddtethetok gazfiitéssel. Ezek nem csak kevesebb energiat igényelnek, hanem jobb
mindségll termék gyartasat teszik lehetdvé a kordbbinal nagyobb termelékenységgel.

Temperalo berendezéseket ott alkalmaznak, ahol konstans homérsékletet kell tar-
tani, de a kozvetlen flités nem lehetséges. Ilyenek a profilokat eléallitd extrudald gép-
sorok ¢és a formadarabokat gyartd froccsszerszdmok. A hdmérsékletre kiillondsen érzé-
kenyek az utobbiak, mert a szerszdmhdmérséklettdl fiigg a termék méretallandosaga,
feliileti mindsége. Min¢€l pontosabban ¢s rovidebb 1d6 alatt allithatdo be az optimalis
hémeérséklet, anndl nagyobb lesz a gyartas termelékenysége.

A hagyomanyos temperalo berendezések a keringd kozeg kivant hdmérsékletét a
kifelé és befelé¢ aramlo folyadék homérséekletétdl fliggden hiitéssel vagy fliteéssel allit-
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jak be. Az E.ON Ruhrgas berendezéseiben a flitést egy erre a célra kifejlesztett, foko-
zatmentesen szabdlyozhatd gazégd végzi rendkiviili pontossaggal, nagyon rovid id6
alatt. A berendezések kifejlesztésében a WIT Kiihl- und Wirmetechnik GmbH is
részt vett, amelynek a hiités- és fiitéstechnikdban nagy tapasztalatai vannak. A gazzal
flité temperald berendezések tobb mas eldnye mellett az sem elhanyagolhatd szem-
pont, hogy mig a villamos fiitésii eszkdozokben 10 000 6ra — 2-3 évi — hasznalat utan
futéelemet kell cserélni, a gazégo élettartama kb. 100 000 tizemora.

A WIT cég révén az 1j berendezésekbe szamos olyan elemet épitettek be, ame-
lyet a cég mas hiité- ¢és flitéberendezéseiben is alkalmaz, és ugyancsak felhasznaltak
gazégovel mikodd mas késziilékekbe tervezett alkatrészeket is. A temperalot a to-
vabbfejlesztett €gdfejbdl, az eégésgazok hdjét hasznositd hdcseréldobdl, egy piaci forga-
lomban kaphatd szabalyozobdl, meriildszivattyibol, tovabba magnes-, biztonsagi és
hiitészelepekbdl allitjak dssze.

A temperal6d kozeget kozvetleniil a modulalod gazégd melegiti fel. A hét a viztar-
talyba siillyesztett hocseréld kozvetiti a keringd viznek, a megfeleld6 homérsékletli vi-
zet a meriil@szivattya szallitja a szerszdmba. A temperald nagyon egyszertien miikod-
tethetd; nincs sziikség masra, mint egy gazcsapra €s egy villamos konnektorra a szi-
vattyl aramellatasdhoz.

A vizzel miikod6 berendezések markaneve WTG6, ill. WTG10; ezek nyitott rend-
szerben 95 °C-ig, zart rendszerben 130 °C-ig hasznalhatok. Olajjal miikodd temperalo
berendezéseket is készitettek, ezek megnevezése OTG 6, ill. ORG 10, és 160 °C-ig
miikddtethetok. A berendezések modulszeriien 6sszekapcsolhatok, €és igy nagyobb tel-
jesitményre is képesek. Laboratériumi kisérletek soran 24 és 36 kW-os teljesitménnyel
dolgoztak, és termoolajjal 300 °C-ot tudtak elérni.

A foldgazzal fiitott temperdlo berendezés elso prototipusat a 2003-as Fakuma ki-
dllitason mutattdk be. Egy froccsontd lizemben végzett elsd bemutaté keretében a
szerszdmba hémérséklet-érzékeldt épitettek, amelyet 6sszekapcsoltak a temperald be-
rendeze€s szabalyozasaval. Ezzel a kozvetlen szabalyozéssal +1 °C pontossaggal tudtak
a szerszam eldirt hdmérsékletét tartani. Mar ez az els6 gyakorlati proba is bizonyitotta,
hogy a gazfiitésii temperald berendezéssel sokkal rovidebb id6 alatt és kevesebb ener-
giaval lehet a szerszdmot az iizemi homérsékletre felmelegiteni, mint az elektromos
fuitésti temperaloval, és sokkal kisebb ingadozassal lehet a kivant hdmérsékletet fenn-
tartani (1. tablazat). A gézzal fiitott temperald berendezés nagy pontossaga annak ko-
szOnhetd, hogy mig a villamos fiitésli késziilék a tartalybol kilépd és belépd folyadék
homeérséklet-kiilonbségetol fliggden ki €s bekapcsolassal tartja az eldirt hdmeérséklet
kozelében a keringd vizet vagy olajat, a gdzégd folyamatosan miikodik, de langjanak
nagysaga fokozatmentesen valtozik a mindenkori sziikségletnek megfelelden, és 1d6-
veszteség nélkiil képes ,,visszamelegiteni” a folyadékot, ha a szabalyoz6tol erre kap
parancsot.

Egy masik gyakorlati probat egy hollandiai gumigyarban végezték, ahol gumibol
¢s elasztomerekbdl kiilonféle profilokat extrudalnak és formadarabokat froccsontenek
a jarmiiipar, az €pitdipar €s mas iparagak szdmara. A gumigyar az iizemeiben mintegy
500 temperald berendezést hasznadl. Egy gumiprofilokat gyartd extrudersoron 2005
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februarjatol kezdve egy évig havonta valtogattdk a villamos ¢€s a gazfiitésii temperalo
berendezést, majd értékelték az eredményeket (1. abra). A gazfiitéssel atlagosan 20%,
esetenként akar 30% energidat, és egy gazégos temperdlo berendezéssel atlagosan

1440 EUR-t takaritottak meg.

1. tablazat

Villamos- és gazfiitésii temperald berendezésekkel mért jellemzdk egy gyakorlati

koriilmények kozott végzett froccsontési proba soran

Meért jellemz6 Villamos fiitéssel Gazfiitéssel Megtakaritas
gazfiitéssel
Felfiitéshez sziikséges ido 17 perc 11 perc 35%
Sziikséges teljesitmény 8 kW 6 kW 25%
(80 °C eléréséhez)
Szabalyozas modja ki/bekapcsolas modulaciod -
Homérséklet pontossaga +1,0 °C 10,5 °C 50%
3000 3000 /
N s . s 0.3
Uzemi kapacitas Uzemi kapacitas
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1. abra Gézzal fiitott temperalo berendezés hasznalataval egy év alatt megtakarithato
energiakoltségek a villamos flitésii temperald berendezéshez viszonyitva egy egyéves
gumigyari proba alapjan, az lizemi kapacitas kiilonb6zé mértékli kihasznaltsdga

és kiilonb6z6 hossziisagu lizemidd mellett.

(Névleges teljesitmény: 6 kW, energiamegtakaritas foldgazzal: 20%,
aramar: 0,10 EUR/kWh. A gorbékre irt szdmok a foldgéaz és a villamos aram
koltségeinek hanyadosat jelzik.)

Ugyanebben a gumigyarban két teljesen azonos extrudersoron ugyanazt a termé-
ket (egy gumiprofilt, amelyet a gyartdsor végén pelyhes bevonattal lattak el) gyartottak
egy miiszak alatt, de az egyik gép zonait villamos fiitésli, a masikét gazfiitési készii-
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I€kkel temperaltak. Mindkét gépet pontosan 6t 6ra hosszat lizemeltették. A gazfiitésl
temperald 24%-kal kevesebb energiat igényelt (bar ebben nem vették figyelembe a
nagyobb teljesitményii keringetd szivattytl nagyobb hdbevitelét). A gyakorlati probdk
bebizonyitottdk a gazfiitésii késziilékek koltségtakarékossagat. Kiszamitottak, hogy ha
a gumigyar mind az 500 villamos flitésii temperald berendezését gazfiitésiire cserélné,
évente kb. 100 000 EUR-t tudna megtakaritani. A csere belathatd 1dén beliil végrehajt-
hato lenne, és a beruhazas rovid 1don beliil megtériilne.

A gazégbds temperald berendezések gazdasdgossaga és miiszaki alkalmassaga
ugyan vitathatatlan, elterjedésiik azonban attdl fiigg, hogy a miianyag-feldolgoz6 ipar
elfogadja-e Oket. A feldolgozdk egyelére fenntartassal viseltetnek irantuk, elsésorban
biztonsagi aggalyaik vannak. A késziilékgyarto szerint a foldgdz hasznalata semmivel
sem kockazatosabb, mint az aramé, a gazforrdshoz rugalmas gumitomldvel lehet csat-
lakozni, és az égésgazok elvezetéséhez nincs sziikség kéményre, mert a késziilék hasz-
nalatakor a munkahelyi 1égtérben kimutathaté komponensek koncentracioja az eldirt
hatarértékek (korabban MAK-értéknek nevezett koncentracio) alatt maradnak. (Ez
alighanem attol fiigg, hogy a légtérben hany ilyen késziilék dolgozik. A tomoritd meg-

jegyzése.)

Temperalas fészekkozeli hiitdcsatornakkal

Miszakilag igényes, bonyolult formadarabok gyartoszerszamanak tervezésekor
mar a munka kezdetén érdemes egy temperalasban jaratos céget felkérni a kdzremii-
kodésre. Ilyen cég a gwk Gesellschaft Wirme Kiltetechnik mbH (Kierspe), amely-
nek egyik képviseldje bemutatja, hogy hogyan jartak el egy feldolgozd cég megbiza-
sakor.

A gwk szakmérnokei legel6szor pontosan felmérték, hogy mi a feladatuk, mit var
el téliikk a megbizo. Masodik 1épésként infravords vizsgalatnak vetették ald az elsé ki-
sérleti szerszamban elkészitett kisérleti darabot. Megallapitottak, hogy kidobooldali és
favokaoldali szerszambetétek és a tolattyt kozelében nem kielégitd a hiités, egyenetlen
a hémérseklet-eloszlas. Termikus szamitasok alapjan ugy vélték, hogy ezek a hibak
feszekkozeli hiitdcsatornakkal kijavithatok. A szerszdmbetétekbe ilyen hiitdcsatorna-
kat épitettek be, és az ezekkel végzett ismételt froccsontési probak igazoltak oket.
A frocesontott daraboknak nem csak a méretstabilitisa javult, hanem Iényegesen
csokkent a ciklusid6 is. A pozitiv eredmények alapjan a megbiz6 Ggy dontott, hogy
a 16-fészkes gyartoszerszamot teljes egészében fészekkozeli hiitdcsatornakkal készit-
teti el.

A gyartdszerszam elsd valtozatdhoz a gwk elkészitette integrat direct nevii sza-
balyozérendszerének mintapéldanyat, amely egyetlen keringeté rendszerbe foglalja
valamennyi fészekkozeli hiitdcsatornat. Célul tiizték ki, hogy a kisérleti szerszam ¢és a
kisérleti szabalyozorendszer probaja alapjan olyan végsd szerszamot fejlesztenek ki,
amelyben a kidobo- és fuvokaoldali szerszambetétek minden egyes fészekkdzeli hiitd-
csatorndjaban kiilon tudjak szabalyozni az ataramlé folyadék mennyiségét.
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A megbizo6 tovabbi igénye az volt, hogy a temperalo késziiléket a lehetd legkdze-
lebb helyezzék el a gyartdszerszdmhoz, hogy minél kisebb legyen a nyomasveszteség.
Ezt az igényt is ki tudtak elégiteni oly modon, hogy a temperdalo berendezést a két
szerszamfelfogo lapba épitették be. A hiitOkorok kozponti szabalyozoegysegét kozvet-
leniil a froccsontd gép kijelzd ernydje mellé tették.

A munka eredménye:

— anagyon rovid ciklusidd,

— az optimalis mindség a gyartas teljes folyamataban,

— a magas gyartasi biztonsag a folyamat teljes ellendrzése és szabalyozésa ré-

vén.

A gwk 1dokozben kifejlesztette a fészekkozeli hiitdcsatornakon atdramld hiitéfo-
lyadék mennyiségének szabalyozasara szolgdld integrat direct rendszer egész csalad-
jat, amellyel mar tobb froccsontd lizem szamadra tette lehetévé magas miiszaki szinvo-
nali formadarabok gyartasat.

Temperalas miiszaki mianyagok feldolgozasakor

A 40-95 °C kozotti homérsékleten temperalando miiszaki miianyagok feldolgoza-
sahoz alkalmatlanok a hagyomdnyos temperdlo berendezések. Ezek egy termosztattal
probaljak tartani az eldirt hdmérsékletet, de ehhez nagyon sok energiara van sziiksé-
giik, hosszu ciklusidét igényelnek, €s a darabok mindségét is folyamatosan ellendrizni
kell.

A magas hdmérsékleten feldolgozott miiszaki miianyagokkal ugyanis nagyon sok
hdenergia keriil a fészekbe, amit a temperald folyadéknak el kell vonnia, ezért a ter-
mosztatnak a folyadékot erdteljesen hiitenie kell. Az dmledék hdenergidja veszenddbe
megy, sot, kiilsé energiaraforditas révén hiil le. Ellenstlyozni kell a szivattyuk altal
termelt hdenergiat is, ami kiillondsen a forrd nyari napokon igényel jelentds mennyisé-
gli potlolagos villamos energiat. A kovetkezd ciklus meginditasa elétt a szerszamot
ismét fel kell fliteni, ami Gjabb energiat igényel. A termosztat hdmérsékletét ugyan egy
szabalyozorendszer hivatott a beéllitott hdmérsékleten tartani, a berendezés mindségé-
tol fiiggden azonban kisebb-nagyobb hdmérséklet-ingadozasok Iépnek fel, amelyek
befolyasoljak a darabok mindségeét.

Az ONI-Wirmetrafo GmbH (Lindar) cég Rhytemper System elvén alapulod
temperald berendezések minden egyes hiitdcsatornabol pontosan annyi hdenergiat
vonnak el, amennyi a meleg 6mledékbdl abba bejut. Kiilsé energia bevitelével 1étreho-
zott talfutasok nincsenek, ennek kovetkeztében az energiakoltségek minimalisra csok-
kennek. A rendszert kizardlag a szerszam hdmérsékletének pontos beallitdsara és be-
tartasara tervezték, a szabalyozas minden egyes hiitdcsatorna-szakaszra kiterjed. A
hiitécsatornakban mindig az aktualis hdmérséklet-kiillonbségnek megfeleld vizmennyi-
ség aramlik at. Ennek kovetkeztében a ciklusidd a lehetd legrovidebb és a termékmi-
ndség optimalis. Mintegy 1000 darab Rhytemper berendezés megfigyelése alapjan a
ciklusido atlagos csokkenését 16%-ra becstilik.
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Egy termék gyartdsdhoz optimalis hdéegyensulyok adjak a gyartas ,termikus
ujjlenyomata”-t, amelyet az adattaroléban driznek, €s amely egy gombnyomaéssal el6-
hivhato. Ha a folyamatban zavar keletkezik, pl. egy hiitécsatornaban elpiszkolddas
miatt kevesebb viz folyik at, a rendszer automatikusan helyreallitja az eredeti egyensu-
lyi allapotot. Ennek kovetkeztében selejt alig képzddik. Ha a rendszerben olyan hiba
keletkezik, amelyet a szabalyozo nem tud ellenstilyozni, a berendezés vészjelet ad, és a
gyartast le lehet allitani.
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