MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Hités-fuités a froccsonto iizemben kevesebb energiaval,
mégis jobb hatasfokkal

Az energiakoltségek meredek emelkedése miatt a miianyag-feldolgozok szamara rendki-
viil fontos a takarékos energiafelhasznalas. Ezért egyre nagyobb figyelmet forditanak a
szerszamok temperalasara és a gépek fiitésére. Nem mellékes, hogy a szerszamtempera-
las és a gépfiités ij modszerei a mindséget is javitjak. Ha a feldolgozas alatt keletkezo
hot nem hagyjak veszendébe menni, az iizem fiitésére hasznalt fiitbanyag aranak 95%-
at takarithatjak meg.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, energiafelhaszndlas,
szerszamtemperalds; henger, indukcios fiités, hovisszanyerés.

A miianyag-feldolgozas folyamatanak megvannak az anyagtol fliggd homérséklet-
hatarai, amelyek betartdsdhoz néha fiiteni, néha pedig hiiteni kell a szerszamot vagy a
g€ép mas részeit. A plasztikdlo henger és formaadaskor a szerszam homérsékletét sziik
hatarok kozott kell tartani. Ezt villamos flitéssel vagy szabalyozott hdmérsékletli folya-
dék aramoltatasaval (temperdloberendezéssel) oldjak meg (1. dbra). Fiitéskor hot kozol-
nek a rendszerrel, hiitéskor hdét vonnak el a rendszerbdl. Akdarmilyen technologiat alkal-
maznak, a fiitéshez és a hiitéshez is elektromos energiat hasznalnak fel, és a gyartasi
koltségeket, ezaltal a versenyképességet alapvetden hatdrozza meg a temperalds ener-
giakoltsége. A rendszer legkényesebb része a froccsontd szerszam, amelyet a legtobb-
szOr 200 °C feletti miianyagomledék erdsen felmelegit, és ezt kell a néhany mésodper-
ces ciklusidd alatt a benne 1évé 6mledékkel egyiitt a milanyag dermedéspontja ala — alta-
laban 100 °C-nal alacsonyabb hdmérsékletre — hiiteni. A percenként tobbszor erdsen
valtozd homérséklet eldallitdsa nagyon energiaigényes, €s az energia egy jelentds része
egyszeriien elvész, eltdvozik a kornyezetbe. Nem csoda, hogy a feldolgozdk és a feldol-
gozOgep-gyartok nagy erdfeszitéseket tesznek a miiszakilag egyre jobb, emellett ener-
giatakarékosabb szerszamtemperalasi eljarasok kifejlesztésére. Nem feledkeznek meg
azonban a hengerek korszerii fiitésérdl sem, €s egyre inkabb igyekeznek a gyartastech-
nologia ,,hulladékhdjét” is hasznositani, pl. télen a munkahelyi tér fiitésére.

Korszeru megoldasok, tervek és otletek a frocesonté szerszamok
temperalasara

A rossz temperaldasnak nagyok az energiakéltségei

Mig a ,tiszta” hiités beruhdzasi és lizemi alkalmazasi koltségei viszonylag egy-
szerlien kiszamithatdk, a ,,temperalas” azaz a valtakozé hiités és fiités ilyen adatai egy-
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részt kevésbé atlathatdak, masrészt az energetikai eldnyoket a teljes folyamat alapjan
lehet csak megitélni, és nem a ki/bekapcsolasok szdmabol vagy a berendezés aramfel-
vételébdl. Ha a folyamat sziikségleteihez képest til nagy fiitételjesitményt vagy szi-
vattyit hasznalnak, sok felesleges energiat pazarolnak el. A felesleges energiat a sza-
balyozas eltavolitja ugyan a rendszerbdl, de az egész folyamatot rosszul, szakszertitle-
niil, a termodinamikai alapelvektdl eltérden kezelik, és feliiletesen bannak a rendszer
hoatviteli elemetivel.

szabalyozas

_______________

1. dbra A temperaloberendezéseknek harom eleme fogyaszt elektromos energiat:
1 — a szivattyu, 2 — a fiités, 3 — a hiités (indirekt méddon,
a hozza csatlakoztatott hiitogép kompresszora, szivattyuja €s ventilatora réveén)

Az elsé komoly hibat altalaban mar a szerszam tervezésekor és kivitelezésekor
kovetik el. Az Osszeillesztéseknél nem elég finom a megmunkalds, nem gondolnak ar-
ra, hogy a szerszdm formaado feladatan kiviil a hdcseréld szerepét is betolti. Ha a
temperaldcsatorndkat nem a termék forméjdnak megfelelen alakitjak ki, és azok nem
a fészek kozelében, a darab korvonalait kovetve futnak, indokolatlanul hossza ciklus-
1ddre €és nagyszamu selejtre lehet szamitani. A termelékenység csokkenése nem csak
az érintett froccsgépre és szerszamra hat ki, hanem a gyartdsorba beépitett valamennyi
berendezésre. A gyartasi tobbletkoltségek tehat sokkal nagyobbak, mint amelyek a
szakszertiitlen temperalasbol kozvetleniil szarmaznak.

Koltségcsokkentés a temperdlds optimalizalasaval

A hibas temperalds kdvetkezményeit egy példan mutatjuk be. Egy miiszaki mi-
anyagbol készitett formadarab termogramjan egy Un. forré pontot fedeztek fel, olyan
helyet, ahol a feliileti hdmérséklet kb. 40 °C-kal volt magasabb, mint a formadarab
tobbi részén. Kideriilt, hogy egy vastag csavar héhidat képezve ezen a ponton potldla-
gos hdenergiat juttatott a szerszam belsejébe. Altaldban azzal szamolnak, hogy 1 °C
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homérséklet-emelkedés 2%-kal noveli meg a hiitési idot. Miiszaki miianyagok feldol-
gozésakor a hiitési id0 a teljes ciklusidd kb. 2/3 részét teszi ki. A 40 °C-os hdmérsék-
let-emelkedés eszerint kb. 53%-kal novelte a ciklusidét.

A hibas felépitésii szerszammal évente gyartott darabszamot eddig 1530 munka-
ora alatt készitették el, a temperdlas optimalizalasaval 530 oraval kevesebbet kellett
volna raforditani. Mivel a feldolgozogép 1 orai lizemkoltsége kb. 30 EUR, 15 900
EUR-t megtakarithattak volna. A temperalas optimalizalasa kb. 6500 EUR-ba keriilt
volna, tehat a koltségek mar 5 honap alatt megtériiltek volna.

Homogén homérsékletprofil fészek kozeli hocserével

Szamos formadarab geometridja nem teszi lehetéve, hogy a szokésos mddon, fu-
ratok kialakitasaval idealis hOcserét hozzanak létre a gyartdszerszam minden részén.
Annak érdekében, hogy a temperaldcsatorndk hiien kovessék a darab korvonalait, a
szerszamot tobb célszerlien kialakitott darabbol kell dsszeépiteni (,,konstruktiv szer-
szamosztas”). A fészkek kozvetlen kozelébe olyan szerszdmbetéteket illesztenek be,
amelyekben a temperaldcsatorna szinte csOkigyoként veszi koriil a fészket. A szerszam
falatol meghatarozott tavolsagban a szerszdm magjadba ugyancsak lehet temperalo-
csatornakat elhelyezni. A kis atmérdjli, de stirin egymas mellett futd6 bemart csator-
nak feliilete akar haromszorosa is lehet a firassal készitett csatornakénak, és leg-
alabb 30%-kal gyorsabban képesek a meleg dmledékkel toltott fészekbdl a hot elve-
zetni. Az ilyen hdcseréld feliilet nem csak a ciklusiddt csokkenti, hanem a mindséget is
javitja.

Optimalis szerszam gyartasa folyamatos ellenorzés alatt

A konstruktiv szerszamosztas elve szerint eldallitott szerszamelemeket a tempe-
ralocsatorndk kimunkéldsa utdn az osztdésikok mentén megfeleld modszerrel egységes
egessze kell osszeépiteni. Erre legtobbszor a vakuum alatti keményforrasztast alkal-
mazzak. Altala a szerszam részei olyan er6sen kotddnek egymashoz, hogy mechani-
kailag egységes darabként viselkednek. A kotési helyek hibatlansagéat ultrahanggal
ellendrzik, a csatornak tOmorségeét nagy nyomasu vizzel vizsgaljak; ilyenkor egyuttal
az egyes temperalokorok ateresztOképességét is mérik. A készre szerelt szerszamot
hoékezelésnek vetik ald, amely a feliilet keményitését is szolgalja.

Csokkend energiakoltség jelentos teljesitménynovekedés mellett

Az energiakoltség csokkenése teljesitményndvekedeés mellett csak akkor valosul
meg, ha a szerszamba idedlis modon beépitett temperalocsatornakban az optimalis
temperald kozeg optimalis hdmérsékleten és mennyiségben kering. Az optimalis azt
jelenti, hogy se tal sok, se tul kevés, hanem éppen annyi, amennyi sziikséges. A szer-
szamra vonatkozé termikus szamitdsokkal meghatarozhatok a sziikséges adatok, ame-
lyek néha igencsak eltérnek a szokasos lizemi gyakorlattol.
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Sok tapasztalattal rendelkez6 feldolgozastechnikusok is ugy vélik, hogy ha a fel-
dolgozas alatt hdmérsékleti problémak meriilnek fel, meg kell novelni a viznyomast és
az atdramld viz mennyiségét. Ilyenkor gyakran a hiitégép elégtelen teljesitményére is
gondolnak. Szinte senkinek nem jut eszébe, hogy a viz nem megfeleld elosztasara
gyanakodjanak, bar a mindségi hibak €s a hosszu hiitési szakasz oka elsOsorban itt ke-
resendd. ,,Krizishelyzetben” senki nem torddik a sziikségteleniil magas energiakoltsé-
gekkel, amelyek egy erdsebb szivattyl vagy egy nagyobb kapacitasu hiitdgép beallita-
sa miatt meriilnek fel. Az innovativ szerszamtemperalas mai lehetdségeinek felhaszna-
lasaval szamos esetben jelentds teljesitményndvekedést érnek el nem elhanyagolhatd
mértékli koltségesokkentés mellett akkor, ha felére csokkentik a vizmennyiséget €s
optimalis hdmérsékletet alkalmaznak.

Egy-két temperaloberendezés nem elég

Egy froccsontd szerszam termikus tulajdonsdgai attdl is fliggenek, hogy hany
temperalokort tartalmaz, és hany temperaloberendezésnek kell ezeket kiszolgalnia. A
legritkabb esetben elegendd egy-két temperalo. Miiszakilag és gazdasagilag is a leg-
elényosebb a szegmentdalt szerszamtemperalas. Ezt mar 20 éve felismerték, és egy ide-
ig probaltak a modulszerlien felépitett temperaloegységeket a szerszamhoz kdzel, ma-
gaba a froccsontd gépbe beépiteni. Volt egy olyan iddszak — az 1990-as évek elején —
amikor a ,,temperaloberendezés” mint kiilon egység nem is szerepelt a diisseldorfi mii-
anyag-kiallitdson, mert magatol értetddden tartozéka volt a froccsontd gépnek, akar az
elektromotor vagy a hidraulika. Késdbb tjra megjelentek a temperaloberendezések a
vasaron, mert kideriilt, hogy ezek nem mindig épithetdk 6ssze a froccsontd géppel.

Ennek ellenére felmertil a kérdés, hogy miért olyan késon sziilettek meg az elsd
sorozatgyartdshoz kozeli, integralt temperaldrendszert tartalmazd froccsontd gépek.
Lehetséges, hogy a korai temperalok nem voltak elég univerzalisak, €s a szabalyozas-
technika sem volt még a mai szinten. Az atlagos froccsontd lizem és a legtobb gép-
gyartdé azonban még ma is legtobbszor a viszonylag olcsdé kombindlt megoldast va-
lasztja, €s a szokdsos temperaloberendezések hasznalata mellett dont. Ezek azonban
elfeledkeznek arrol, hogy a feldolgozasi folyamattal 6ssze nem hangolhatd univerzalis
megoldast a froccsontd gép vezérlése nem szabalyozza és nem ellendrzi, ezért a gyar-
tds mindségbiztositasat a formadarab vizsgalataval kell megvaldsitani, ami teljes egé-
szében koltségesebb, mint a teljesen automatikus gyartds. Az egyes temperalokorok
egyedi szabalyozdsa, ellendrzése, a rajtuk ataramld vizmennyiség dokumentaldsa és
ezek kapcsolata a froccsgép vezérlésével ma jellemzdje a korszerti, versenyképes fel-
dolgozasnak.

Szerszamok dinamikus temperadldsa

Az optikai célu formadarabok gyartasa rendkiviil kényes feladat. Ezeket az adott
polimer feldolgozési ablakanak felsé hatara koriil kell froccsonteni. Kidertilt azonban,
hogy a szerszamfal magas — a feldolgozott anyag olvadaspontja kozelében 1évé — ho-
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mérséklete csak a fészek kitoltése alatt fontos, a hiitési szakaszt viszont sziikségtelentil
megnyUjtja. Ilyenkor alkalmazhatd a dinamikus temperdlds, amelyet ,,varioterm tem-
peralas”-nak is neveznek. A szerszamfészkek dinamikus temperalasa kétlépcsds elja-
ras, két temperaloberendezést igényel, az egyik fiit, a masik hiit. A folyamatvezérles
egy szelep atforditdsaval gondoskodik arrél, hogy a temperalocsatorndban mindenkor
a megfeleld temperal6 folyadék dramoljék.

Ha a hiitési szakasz meghosszabbitdsa nélkiil akarjak elkeriilni az 6sszecsapasi
varratokat, az egyenetleniil fényes feliiletet és mas feliileti hibdkat, akkor dinamikus
hiitést kell alkalmazni. A szerszam felfiithetd folyadékkal, gbzzel, de a szerszamba
épitett villamos flitéssel, flitépatronnal, kerdmia- vagy induktiv fiitéssel is. A hiitést
szakaszosan, altalaban vizzel végzik. Ha a meleg szerszamba bedramlo dmledék mar
leképezte a szerszam belséd feliiletét, a lehetd leggyorsabban le kell hiiteni annyira,
hogy a formadarabot ki lehessen venni a szerszambol. .

Az 1970-es években, az els6 szerkezeti habok gyartasakor ugyancsak kétféle
temperaloberendezést hasznaltak, amelyek véaltakozva meleg vagy hideg folyékony
kozeget dramoltattak at a temperaldcsatornakon. Magas hdmérsékletli kozegként olajat
hasznaltak, mert abban az idében még nem voltak magas nyomdson biztonsdgosan
miikodo vizes berendezések. Az olaj azonban sem miiszaki, sem gazdasagi szempont-
bol nem valt be, mert hdatvitele tizszer gyengébb a vizénél. A viz azonban a hiitési
szakaszban akkor is nagyon energiaintenziv volt, ha a felfiités nagyon hosszu ideig
tartott.

A gyors, pontos és az energidt jol hasznosito keramiaffiités

A jol tervezett szerszam elektromos drammal tizedannyi 1d6 alatt és tizedannyi
energidval fiithetd fel, mint folyékony kozeg hdatadasaval. Kiilonbségek vannak azon-
ban a felfiités modjai kozott. Az induktiv fitéssel és folyadékos hiitéssel dolgozo rend-
szereknek megvannak a maguk gyengéi. Nem igazan jO az energiahasznositasuk, és
biztonsagi kockdzatuk is van, amelynek csokkentése kiegészitd koltségekkel jar. A
fitépatronok hibdja, hogy hdleadasuk nem iranyitott, rosszul szabalyozhatok és rovid
az ¢lettartamuk. A villamosan vezetd kerdmidk még fejlesztés alatt allnak, de nagy
reményeket fliznek hozzajuk. Ezekkel helyben €és idében nagyon pontosan lehet nagy
energiastiriiséget kozolni.

Egy uj eljarassal hovezeto és hoszigetelo rétegeket tudnak egymassal kombindlni.
Ezaltal r6vid 1d6 alatt Iehet eldre kijelolt és lehatarolt szerszamrészleteket felfiiteni, ame-
lyeket a fészek kitoltése utan gyorsan és egyenletesen le lehet hiiteni. Ezzel az eljarassal
nagyon dinamikusan lehet a szerszamot temperalni. Elofeltétel a fiitési és a hiitési sza-
kasz tokéletes 6sszehangolédsa és bekapcsoldsa az egységes vezérldrendszerbe.

Vizminoség

Ha egy lizemben a termelékenységet alland6 szinten akarjak tartani, kiilonosen a
magas homérsékleten végzett feldolgozaskor nem szabad elfeledkezni a temperalashoz
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hasznalt viz mindségérdl, amit gyakran tized rang kérdésnek tartanak. A természet-
ben tiszta viz nincs, az mindig tartalmaz olyan anyagokat — szerveseket és szervetlene-
ket — amilyenekkel kordbban érintkezésbe 1épett. A vizben oldott sok kationjai pozitiv,
anionjai negativ toltést hordoznak, a temperaloberendezésben keringd vizbol — kiillono-
sen magas homérsékleten — kiiilepedhetnek vagy bevonatot hoznak 1étre a vezetékek
falan, ami rontja a csovek hdatado képességét. A kivalasok el is tomhetik a csoveket,
megakadalyozzdk a temperald folyadék aramlasat. Agressziv vizek, pl. sok oxigént
tartalmazé vizek magas homérsékleten korrodedlhatjadk a csovek belsejét. Mindezek
akar 60%-kal novelhetik a hiitési idot, 30%-kal emelhetik a gyartasi koltségeket és
rontjak a termék mindségét. A nagymértékben automatizalt froccsontd berendezés ké-
pes arra, hogy tartésan nagy termelékenységgel €s kis energiafogyasztassal dolgozzek,
de ehhez hozzatartozik a valamennyi temperalokorben keringd viz rendszeres tisztitdsa
¢s valamennyi kor rendszeres karbantartasa.

Energiatakarékos hengerfiités

A Xaloy Inc. a 2007-es diisseldorfi kiallitason elektromdgneses indukcion alapu-
[0 egészen ujszerii hengerfiito rendszert mutatott be. A cég szerint az Indx-rendszer
»dramai” modon csokkenti az energiafelhasznalast, ezenkiviil konnyebben szerelhetd
fel és gyorsabban hajtja végre a kapott parancsokat, mint a fiitdszalagokon alapuld
rendszer. Az elektromagneses indukcio6 régota alkalmazott €s jol ismert elv; nagymére-
tl kemencék, fémomledéket froccsontd berendezések, hére keményedé milanyagokat
feldolgoz6 szerszdmok, Japanban forrdcsatornas froccsontd szerszamok fiitésére al-
kalmazzak. Froccsontd gépek és extruderek hengerének fiitésére azonban a Xaloy Inc.
a vilagon els6ként hasznalta fel.

Az Indx rendszerben maga az acélhenger tolti be a fiitotest szerepét. A henger fa-
lanak kiils6 feliilete kozelében ugyanis orvényaramot indukal, a fémhenger pedig vil-
lamos ellenallasa révén felmelegszik. Az 6rvényaramot a hengert koriilvevod, de vele
nem érintkez6 folytonos kabeltekercs hozza létre. Es bar a rendszer joval dragabb a
szokasos fiitdszalagos rendszernél, bdven behozza az arat — hogy milyen gyorsan, az a
g¢p méretétdl fligg.

Miert nem sikeriilt korabban?

Felmertiil a kérdés, hogy miért nem alkalmaztdk az elektromagneses indukciot
mar kordbban is miianyag-feldolgozé gépek fiitésére. A Xaloy Inc. szerint azért, mert
eleinte az indukcios kemencekhez hasznalt kisfrekvencids, nagy amperszamu, terje-
delmes eszkozokkel probalkoztak, amelyek tal sok hét termeltek, nagyon dragak vol-
tak, és rengeteg energiat fogyasztottak. 4 vdltoztathato sebességii valtoaramu moto-
rokhoz a kozelmultban kifejlesztett nagyfrekvencidas, kis dramerdsségii indukcios tech-
nologia tette lehetoveé, hogy megsziilessék az uj hengerfiités. Ehhez az is hozzajarult,
hogy az elektromagneses indukcidhoz sziikséges eszkozok ara folyamatosan csokken,
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az energia ara pedig folyamatosan nd. A cég ezért ugy véli, a vasaron bemutatott fiito-
rendszeriiknek jok a kilatasai.

A korabbi probalkozasok sikertelenségének masik oka az volt, hogy a kabelt
kozvetleniil a hengerre tekercselték, ami nem tette lehetdvé, hogy az optimalis ellenal-
lasu tekercset hasznaljak fel, a felmelegedett henger hdjének egy része pedig a kornye-
zetét felmelegitve veszendObe ment. Az Indx rendszer ezt a henger és a tekercs kozotti
habositott hdszigeteld réteggel akadalyozza meg. A hdszigeteld habbdl héformazassal
félhengereket készitenek, amelyek kiilsé feliiletén arkok vannak a tekercs huzaldnak
befogadéasara. A hengert csOszerlien beboritjak a hdszigeteld elemekkel, a spiral alaku
arokba belefektetik a kabelt. A kabel iizem kozben legfeljebb 50 °C-ra melegszik fel.
Minden egyes flitdzona két félhenger alaku szigeteldelembdl €s egy bepattinthato csat-
lakoz6bol all. Az egész rendszer még kap egy kiilsé burkolatot. Felszerelése sokkal
konnyebb és gyorsabb, mint a flitdszalagoké, mert nincs sziikség relékre, és a Xaloy
cégtdl kapott kabelt is csak be kell helyezni az eldre elkészitett spiralba. A cégtdl kész-
re szerelt hengert is lehet rendelni. Ha a hengert a helyére tették, be kell kapcsolni a
gépet, és maris lehet hasznalni.

Az uj rendszer elonyei

A Xaloy cég laboratoriumi méréset szerint a csillammal szigetelt fiitészalagok a
200-300 °C-os feldolgozasi homérséklet-tartomanyban 40—-60%-o0s, a keramiaszige-
telésiiek 50-75%-o0s hatasfokkal dolgoznak. A veszteség hdsugarzas vagy hdvezetés
utjan a kornyezetbe jut. Az 0y csillamos fiitészalagok pedig hatasfokuk 10%-at az els
6 6raban elvesztik, mert elsotétedésiik miatt feliiletiik hdemisszidja megnd. A miszaki
milanyagok magasabb feldolgozasi hdmérsékletén a hatasfok tovabb romlik. Az Indx
rendszer a betaplalt villamos energia 95%-at hové alakitja, a hdveszteség a hdszigete-
16 réteg miatt minimalis. Uzem kdzben a fiitétekercset akar meg is lehet érinteni.

A cégnél egy 85 tonnds Toshiba gyartmanyt froccsontd gépen végeztek feldol-
gozasi kisérleteket. A henger belsd atmérdja 36 mm, kiils6é atmérdje 90 mm, és harom
flitézonaja van. Minden egyes zOndt vagy négy csillamos fiitdszalaggal (maximalis
aramfelvételiik 3,2 kW), vagy egy indukcios tekerccsel (aramellatds max. 2 kW) fiitot-
tek. Tobbféle miianyagbol ugyanazt a 40 g tomegii darabot froccsontotték 30 s ciklus-
idével. Ugyanahhoz a milanyaghoz mindkét flitérendszerrel ugyanazt a hdmérséklet-
programot allitottdk be. 1 masodpercenként mérték az aramfelvételt és a henger ho-
mérsékletét, tovabba az Omledék-hdmérsekletet a fuvokanal. Az eredményeket a
2. abra mutatja. Lathatd, hogy az indukcids fiitéshez a szalagos fiités energiafelvételé-
nek atlagosan mindossze 30%-ara volt sziikség, azaz 70% energiat takaritottak meg.

A gyartd szerint az indukcios fiités mind a henger hossza mentén, mind pedig a
keriilete mentén egyenletesebb hdmérsékletet ad, és sokkal gyorsabban koveti a sza-
mara kiildott utasitdsokat. A henger hdmérséklete csak akkor emelkedik, ha a flitGtest
melegebb a hengernél és akkor hiil, ha a fiit6test homérseklete alatta van a hengerének.
Mivel a fiitdszalagok tomege viszonylag nagy, idobe telik, amig maguk is felmeleg-
szenek vagy lehiilnek. Az indukcios tekercs tomege ezzel szemben a hengeréhez ké-
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pest szinte nulla, ezért a henger felmelegedésének vagy lehiilésének sebességét csak a
henger acélfalanak hdvezetése korlatozhatja.
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A Xaloy cégnél a froccsontd gép egyik kivalasztott zondjanal (belsé atmeérd 38
mm, kiilsé atméré 89 mm, hossza 368 mm) vizsgaltak a kiillonbozo flitérendszerek
reakciosebességet. A hdmeérsékletet hat hdelemparral masodpercenként tizszer mérték
hat kiilonb6z6 mélységben a henger faldban, €s ugyanilyen gyakorisaggal vizsgaltak
az energiafelvételt is. A 3. abrdn lathatd, hogy az indukcios fiités az aram bekapcsola-
sa utan szinte azonnal — 15 masodpercen beliil — atadja a hengernek a maximalis
energidat, a kikapcsolas utan pedig energiaataddsa azonnal megsziinik. A csillamos
fiitdszalagnak tobb mint 2 percre, a nagyobb tomegii kerdmia flitészalagnak 5 percre
van sziiksége ahhoz, hogy maximalis energidt k6zoljon a hengerrel, és ezeknek a sza-
lagoknak 1, ill. 3 percig tart, amig kikapcsolas utan megsziinik a hokozlésiik.

Ugyanebben a kisérletsorozatban mérték a henger hdmérsékletét a hengerfal bel-
s0 feliiletének kozeléig érd furatban. Az ebbe helyezett hdelem érzékelte a friss, hide-
gebb Omledékaram érkezését, és ennek nyoman a szabdlyozorendszer bekapcsolta,
majd amikor a hdmérd optimalis hdmérsékletet jelzett, kikapcsolta a flitérendszert.
Indukcios fitéssel a homérsékletkorrekcido kb. 30 masodpercenként kovetkezett be,
azaz a szabalyozas gyakorisdga szinkronban volt a ciklusidével. Flitdszalagos flitéssel
a korrekci6 iddtartama Gtszordsére nott, €s kb. 12 ciklusonként kovetkezett be. A gya-
korlatban ez a folyamat még lassubb, mert a héérzékeloket nem az dmledékaram koze-
1ébe, hanem a henger kiilsd felszine aléd épitik be, ami tovabb noveli az egész rendszer
tehetetlenségeét.

Az indukcios fiités tovabbi elonye a megbizhatosdag. A gyarto szerint az indukcids
kabel meghibasodasanak kicsi a valdszinlisége. A froccsontd lizemben viszont gyakran
csak késon veszik észre, hogy valamelyik fiitdszalag meghibasodott, és ilyenkor nem
1s konnyli megallapitani, hogy melyik. Ez leallassal, varatlan és koltséges karbantar-
tassal, a szereléssel Ohatatlanul bekdvetkezd gépkopassal jar.
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A koltségek

Az Indx rendszer jelenleg kb. otszor annyiba keriil, mint a hagyomanyos fiitosza-
lagos fiitorendszer, de ha alkalmazdsa daltalanosabba valik, dra is csokkenni fog. Az
Indx rendszert els6sorban a kozepes, 50 mm atmérdjii vagy nagyobb, ill. a nagy, 400
tonnas vagy nagyobb zarderejli froccsontd gépek filitésére ajanljak. A gyarto azt allitja,
hogy egy 70 mm atmérdjli csigat tartalmazo gépen, amely nagy kihozatallal dolgozik,
0,10 USD/kWh aramarral szamolva 18 honap alatt megtériil az indukcios fiités maga-
sabb ara. Minél nagyobb a gép kihasznaltsaga, minél nagyobb a henger, annal nagyobb
a megtakaritas. Tovabbi megtakaritast eredményez az 1j gépeken a csokkentett huza-
lozas, a ritkdbb csere ¢€s karbantartds, a tartalék flitdszalagokba fektetett pénz és a ter-
mék jobb mindsége.

Tovabbi tervek

A Xaloy cég az indukciods fiités froccsontd gépeken vald elterjesztése mellett a
jovében ki akarja fejleszteni az extrudereken, a fuvoformazéd gépeken, €s mas mii-
anyagformazd berendezésen is alkalmazhatd indukcios flitést. Az extruderek flitése
bonyolult feladat, mert ezeknél a henger hiitésérdl is gondoskodni kell.

Fitoolaj és foldgaz megtakaritasa hulladékhovel

A miianyag-feldolgoz6 iizem energiafelhasznalasanak csokkentésére nagyon ha-
tdsos moddszer a technologiai folyamatokban keletkezd hé hasznositdsa. Botorsag a
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csarnok fiitésére draga kdolajat vagy foldgazt hasznalni, amikor szdmos héforras talal-
hat6 az tizemben. Ilyen forrés pl. a felmelegedett hidraulikaolaj, amelyet hiiteni kell. A
hidraulikus hajtérendszer teljesitményének kb. egyharmada hové alakul, amely a
semmibe vész, ha nem hasznositjak; ellenkezd esetben koltségmentes energiaként
szolgalhat. Ha egy tlizemben pl. 10 froccsonté gép dolgozik, amelyek hajtasahoz
egyenként 22,5 kW energia szlikséges, 75 kW hdenergia képzddik. Ha az lizemben 15
g¢p a hajtashoz 600 kW energiat igényel, ebbdl 200 kW alakul at hévé. Ekkora ho-
mennyiséggel az lizem nagysagatdl és az évi lizemoraktol fiiggden a flitési koltségek
akar 95%-a megtakarithato.

Irodak, gyartd- és taroldcsarnokok, szerszamkészité vagy csomagolohelyiségek
egyenletesen kellemes hOmérsékletét egyarant biztositani lehet 35 °C-os vizzel. A
frocecsontd gépek, extruderek, sajtologépek hidraulikaolajanak hiitésekor kb. ilyen a
hémérseklete az elfolyd hiitdviznek. Az alacsony vizhdmérsékletli flitérendszer sokkal
egyenletesebb hdmérséklet-eloszlast eredményez a fiitott térben, mint a magas vizho-
mérséklettel miikddod rendszer. A hiitdviz fiitésre vald felhaszndldsaval mindenekelott
a flitdolaj vagy foldgéaz arat lehet megtakaritani. Tovabbi megtakaritast hoz az, hogy a
hiitovizet nem kell lehlteni, mielott kieresztik a természetes vizekbe. Az sem k6zom-
bos, hogy a kisebb flitdanyagigény kovetkeztében kisebb ,,flitéhdzra”: kisebb kazanra,
kisebb kazantérre és kisebb kéményre van sziikség.

Az ONI-Wirmetrafo GmbH (Lindar, Németorszag) segitséget nyujt a mii-
anyag-feldolgozoknak, hogy megoldjak tizemiikben a hulladékh6 hasznositasat.
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