MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Kihivasok és valaszok a muanyag-feldolgozo iparban

Egy német szakfolydirat ajsagirdja a K’2007-en a miianyag-feldolgozokra nehezedé ki-
hivasokra adandé valaszok feldl érdeklédott, egy masik szakfolyoirat pedig a frocesontés
automatizalasanak jelenlegi helyzetérol és varhato jovéjérol rendezett kerekasztal-
beszélgetést. A résztvevok elmondtak, hogy hogyan probalnak eleget tenni a fokoz6do
igényeknek.
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korkérdes; valaszok; kerekasztal-megbeszélés, automatizaldas.

A K’2007-en feltett korkérdésre adott valaszok

A 2007-es diisseldorfi miianyag-kiallitdson egy 0jsagird ugyanazt a kérdést tette
fel a kiallitok koziil a mlianyagok froccsontésével foglalkozo néhany cég vezetdjének.
A kérdés a kovetkezd volt: Mi jelenti az On vagy vdllalata szamdra a piac legnagyobb
kihivasat, és hogyan probal ennek eleget tenni?

A Gerresheimer Wilden GmbH (Regensburg) eddig valamennyi diisseldorfi
kiallitason részt vett, €s a K’2007-en két terméket (egy autdipari miiszaki alkatrészt €s
egy orvostechnikai miianyagrendszert) is dijaztdk. A legutobbi kiallitdson bemutatott
egy Osszetett szerkezetet, amellyel kis teherautok légparnazasat lehet kiegyenliteni.
Ennek gyartasahoz szokatlan, szén-dioxidos hiitorendszert alkalmaz, amivel 30%-kal
roviditi meg a ciklusidot. Egy hajtomii vezérlés¢hez tisztatérben gyartott tomitOkeret
példdjan azt is demonstralta, hogy a legkisebb formadarabban is ki lehet alakitani olaj
szamara athatolhatatlan gatat. A standon lathato volt még egy xenonlampa, amely azt
bizonyitotta, hogy a folyadékkristalyos milanyagok is felhasznalhatok nagy sorozatok
gyartasaban. A cég vezetdje a korkérdésre valaszolva legnagyobb kihiviskeént az ar-
képzésre gyakorolt nyomast nevezte meg, amelynek olyan gyartohelyek kivalasztasaval
igyekeznek megfelelni, ahol a termék iranti vasarloi érdeklédés €s a pénziigyi kornye-
zet adottsdgai révén a cég az els6 harom vezetd hely egyikét foglalhatja el. Olyan ter-
mékek és termékcsoportok gyartasara torekszenek, amelyek irant novekszik az érdek-
16dés és az varhatoan tartds lesz. Ilyenek a miiszakilag magas szinvonald, bonyolult
felépitésii orvosi ceéli milanyagrendszerek, az egészség megdrzésére szolgald eszk6zok
¢s a miiszaki miianyagrendszerek. A cég Diisseldorfban a latogatoknak tajékoztatast
adott ) kinai (Donghuan City), bulgariai és mexikdi gyararol is.

A frocesontd szerszdmokat gyartd Gaudlitz GmbH (Coburg) 14. alkalommal al-
litott ki Diisseldorfban. A cég vezetdje tevékenységiikbdl a termékeik mindségének
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ellendrzésére szolgalo értékes vizsgaloeszk6zok beszerzeését és a szerszamgyartas au-
tomatizalasdnak magas szintre emelését tartja a legnagyobb eredményiiknek. A
Metronom nevi eszkozzel pl. olyan mddon lehet akar a szerszdmelemeket, akar a
froccsOntott mlianyag formadarabokat atvilagitani, mint a gydgyaszatban az emberi
testet a tomograffal. A mindség-ellendrzés pontossaga ezzel a hagyomanyos modsze-
rekének sokszorosdra nd, iddigénye pedig 70%-kal csokken. A nagy teljesitményii
négy ) marogeép pedig a szerszamgyartast teszi lehetoveé heti 7 nap alatt napi 24 ora-
ban emberi beavatkozas nélkiil. A cég K’2007-en dijazott terméke egy villamosan mii-
kodtetett rogzitéfek, amelyet mar szdmos jarmiiben alkalmaznak. A Gaulitz cég sza-
mara is a nyomott darak jelentik a legnagyobb kihivast, amire vadlaszuk a cég nemzetko-
zivé tétele. A németorszagi ,.know-how”-t Kindban, Csehorszagban mar meglévo
tizemeikben, terveik szerint a jovoben Mexikoban, majd a vildg mas orszagaiban fog-
jék felhasznalni.

A KMT GmbH (Schalkmiihle) elsdsorban a kidoborendszerek gyartasaban jara-
tos. A cég szabadalmaztatott rendszerének tovabbfejlesztett valtozatit mutatta be a
K’2007-en. A korabbi valtozattal 30%-os hatrametszéssel készitett iireges testeket le-
hetett a szerszambol eltavolitani, az 0j valtozat 40%-os hatrametszéssel is elboldogul.
A kiallitason a Ferromatic Milacron cég 750 kN-os Electra Evolution tipusu froccs-
ontd gépén atlatszo polikarbonatbdl egy korszimmetrikus vilagitdtestet frocecsontottek,
amelybe az ¢éleket megvilagité adalékot (a Treffert cég mesterkeveréke) kevertek. A
,foldieper” elnevezésii vilagitotest feliileti mintazatat add szerszamiireget 1ézertechni-
kaval munkaltak ki. A szép feliiletet konturkozeli hiitéssel érték el. A cég képviseldje a
vilagméretii verseny, a novekedo nyersanyag- és energiadrak kihivasanak uj otletek-
kel, a kiilonbozo feldolgozasi eljardasok kombinalasaval, a partnerekkel valo egyiittmii-
kodéssel, optimalis koltségszerkezettel és kivalo mindséggel kivan eleget tenni.

A Weiller + GrieBhaber GmbH (Mdnchweiler) 1989 6ta van jelen Diisseldorf-
ban. 2007-ben meglévd partnereiknek kivantak 0j projekteket felkindlni, és j partne-
reket szerettek volna szerezni, akiknek bemutattdk Csehorszagba ¢s Kindba telepitett
uj lizemeiket. FO teriileteik a fogazas ¢s meghajtas; az inzerttechnika €s a hibrid rend-
szerek eldallitasa; a vékony falil termékek gyartastechnologidja és a mikrosziirés; az
optikai elemek és lencsék gyartasa. A kihivasokra a csehorszagi és kinai tizemek létesi-
tesevel feleltek.

A Hans Huonker GmbH (Villingen-Schwenningen) a miianyagok és fémek
Osszeépitésének specialistdja. Termékei kozott van folyadékzard réteggel kortilfroces-
ontott elektronikus eszkoz, szamos dugasz ¢s dugaszoloaljzat €s mas hibrid rendszer.
A K’2007-en egy szolartechnikdban hasznalhat6 csatlakozérendszert mutattak be, to-
vabba egy olyan eljarast, amellyel foliacsikokra felvitt vezetd palyakat kortilfroccs-
ontve épitenek ra miianyagfeliiletekre. A cég szerint a legnagyobb kihivas a szakem-
berhidany, amelyen szakmunkasok, mérnokok €s vezetok tovabbképzésével €s alkalmas
munkatarsak toborzasaval kivannak enyhiteni.

A BCR Plastics AG (Grenchen, Svéjc) a BCR csoport lehetdségeit, ,.know-
how”-jat akarta a német €s a nemzetkozi latogatok elé tarni. Mottojuk a ,,gyors froccs-
ontés”, és vallaljak egy termék kifejlesztésének teljes folyamatanak végigvitelét az elv
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kialakitasatol a forma €s a szerszdm tervezésén at a sorozatgyartas beinditasaig. Sze-
rintiik a legnagyobb kihivdas ma, hogy a kozepes és kis vallalatok versenyképesek ma-
radjanak. A vallalat néhany kivalasztott teriileten, pl. a mikrofroccsontésben 11 tech-
nologidk bevezetésével, nemzetkozi egylittmiikodés megszervezeésével kivan talpon
maradni. Erre példa a TATA csoporthoz k6t6do indiai vallalat, a Titan, amely szdma-
ra alacsony koltségii, de magas miiszaki szinvonalu eljarast fejlesztenek ki.

Az Erwin-Quarder csoport (Espelkamp) a szerszamtechnika és az automatiza-
las fejlesztésével, elektronikus és mechanikus elemek rendszerbe foglalasaval foglal-
kozik. Specidlis teriilete a hajlékony foliak hatoldalra froccsontése a MID technika
szamadra. A kihivasokra azzal felel, hogy megrendeldi kivansagait a rovid hataridokre
1s pontosan teljesiti.

Az automatizalas Kihivasai

Az egyik német milianyagipari szaklap miianyag-feldolgozo, froccsgépgyarto és
automatizalassal foglalkozo cégek képviseldinek részvételével kerekasztal-beszélgetést
szervezett a froccsontés automatizalasanak kérdéseirol. A froccsontd iizemekben fo-
lyamatosan novekszik az automatizalas. ,, Pucér” froccsonté gép szinte mdr nem is
létezik. Az automatizalds azonban nagyon eltérd mértékli lehet, a skala a bedmlo-
csonkot eltavolitd egyszerii berendezestdl az egyszerre tobb miiveletet emberi beavat-
kozas nélkiil elvégzd gyartocellaig terjedhet. De fliggetleniil attdl, hogy a feldolgozo
lizemben alacsony vagy nagyon magas szinvonalli robotokat alkalmaznak, egyontetii
az a kivansag, hogy az automatdk legyenek egyszeriiek, konnyen kezelhetok. Ettol
fiigg, hogy milyen gyorsan novekszik a jovoben a robotok felhasznalasa.

Ma az ujonnan vasarolt froccsontd gépek 20-22%-aban eleve beépitett automati-
ka van, a legtobb gépen pedig Euromap67 tipust csatlakozo taldlhatd az automatizalas
megkdnnyitésére.

Milyen legyen a robot, linearis vagy hattengelyii?

Az automatizalas mértéke altalaban ardnyos a feldolgozo cég nagysagaval; ma-
gas szintli automatizalast leginkébb a nagy vallalatok engedhetnek meg maguknak. A
Dr. Schneider Kunststoffwerke GmbH-nal pl. mar egyaltalan nincs kézi feldolgozas,
a robotok 70%-a haromtengelyll lineéaris eszkdz, 30%-a hattengelyli konydkkaros be-
rendezés, amely tobbféle funkcid egyidejii elvégzésére is képes. A Freudenberg
Simmeringe cég az autoipar beszallitdja, ahol megkdvetelik a nagyfokli automatizalt
gyartast. Nagy sorozatok gyartasat enc¢lkiil nem is lehet megvalositani. Az elsdsorban
tomitéseket készitd cégnél ugyancsak foként linearis robotok dolgoznak. Hattengelyti
robotot akkor allitanak be, ha formaadds utan kiegészité miiveletet, pl. tdmegmérést
vagy utomegmunkalast kell végezni. Az Qechsler AG-nél egészen egyszerli ¢és na-
gyon bonyolult formadarabokat is gyartanak, de egyre nagyobb aranytak az utobbiak.

Mindkét robotfajtanak vannak elényei. A linearis robot rendkiviil gyors, a hat-
tengelyli konyokkaros robot ezzel szemben tobbféle feladat elvégzésére képes, rugal-
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masan alkalmazkodik a kovetelményekhez. A kivalasztaskor figyelembe kell venni a
gyartashoz rendelkezésre allo tér nagysagat is, elsdsorban a terem magassagat. A jo-
voben valosziniileg ndvekedik a hattengelyli robotok alkalmazasanak ardnya, de a li-
nearis robotok soha nem fognak teljesen eltlinni.

Az automatizalas szintjét er0sen befolyasolja a gyartott sorozatok nagysaga. Ero-
sen automatizalt, bonyolult felépitésii gyartosorokat csak nagyon nagy sorozatok ese-
tében érdemes alkalmazni. Az 0jabb, rugalmasabb, konnyebben atéllithatd robotok
lehetévé teszik a kisebb sorozatok automatizalt gyartasat is. A Dr. Schneider
Kunststoffwerke évi 30-60 ezer darabos megrendeléseket kap egy-egy termékbdl,
ami napi 3—5 6ras munkat jelent a gépeinek, ezért szamara nem éri meg ezeket teljesen
automatizalni. A Freudenberg Simmerringe cégnél a darabok utdémegmunkaldsa
nincs teljes mértékben automatizalva. 4 tulzott automatizalas példdja a mobiltelefonok
gyartasa, ugyanis a kezdeti nagy kereslet nyoman az egyes mobiltelefon-gyartok leg-
alabb 40 modellt kinaltak, ami az egyes tipusok sorozatnagysagat csOkkentette, és ez
az eurdpai miianyag-feldolgozoknak komoly veszteséget okozott.

A kisebb sorozatok gyartdsdhoz hasznalt linedris robotok is fejlédnek. A
szervohajtas és a vezérlésiikhoz alkalmazott ipari szadmitogépek novelik intelligencia-
jukat €s rugalmassagukat.

A frocesontésben jelenleg megfigyelhetd iranyzat a kiilonbozo eljardsok tarsitd-
sa, amelyeket csak robotok segitségével lehet kivitelezni. Az automatizalas Osszetet-
tebbé valik, az integralt gyartocellakban linearis és konyokkaros robotok egyarant
megtalalhatok, ezek egymassal kommunikdlnak, de a feliigyeletiiket végzé szakem-
bernek képesnek kell lennie kezelésiikre. Az automatikat ugy kell megtervezni, hogy a
kezeloszemélyzet meg tudja érteni miikddését és uralni tudja a technikat. Ezért azt
mindig a majdani tigyfél szintjének megfeleloen kell kialakitani. A tulautomatizalas-
nak nincs értelme. Ezt maguk a robotgyartok mondjék, akiknek egyik {6 célja a vezér-
16rendszerek, ill. az ember/gép kapcsolatanak egyszeriisitése.

Keézben tarthato vezerléstechnika

Az egyszeriiségre vald torekvés eredményeképpen attekinthetébbé valtak a keze-
16feliiletek, néttek a tarolokapacitasok, intelligensebbé valtak a rendszerek. gy pl. a
gépekbe, robotokba, kiemeld eszkozokbe épitett felismerd rendszerek akadalyozzék
meg atallitaskor a tévedest. Ezaltal a gépek kezelése az olyan orszagokban is biztonsa-
gossa valik, ahol a munkakultira alacsonyabb, mint Eurépaban.

Erés a torekvés az elemek szabvanyositasara. Ha kevesebb lesz a variacio a gé-
pek és az automatika kapcsolatiban, csokken a sziikséges elemek szama, a berendezé-
sek rovidebb 1d6 alatt helyezhetdk lizembe. Vildgszerte mar jo néhany szabvanyos
elemet €s csatlakozast fejlesztettek ki, de ha ezeket dsszekapcsoljak és gyartasi adato-
kat akarnak rajtuk tovabbitani, rendszerint cs6dot mondanak. Az egyik rendszer nem
elég nyitott, a masikban esetleg nincs elég adat, a harmadik pedig talan tul lasstu. Az
automatizalési ipardg még messze van attol, hogy a felhasznal6 bedugja a csatlakozot,
betaplalja a paramétereket és mar meg is indithatja a gyartast.
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Hazon beliil vagy hazon kiviil torténjék az automatizalas tervezése?

Az automatizédlas gyakran tobbe keriil, mint maga a froccsontd gép. Ezért meg-
tervezésére nagy gondot kell forditani. Kérdés, hogy ki végezze ezt el? Egy automati-
zalasi szakemberekbdl allo vallalaton beliili vagy inkdbb egy kiilsé szakértdi csoport?

A tapasztalatok szerint a legsikeresebbek az automatizalasi projektek ott, ahol a
vallalaton beliil van megfelelo , know-how”. Az automatizalast végz0 munkatars
ugyan ,kulcsra készen” adja at a berendezést, de annak mikodtetésekor is jelen kell
lennie. A tervezdcsoport megkapja az indulds és befejezés datumat, tovabba a munkéra
fordithat6 6sszeget. Minden egyéb a csoport feladata.

Rendkiviil fontos azonban, hogy a tervezok mar az elvek lefektetésének iddsza-
kaban kapcsolatot teremtsenek a robotok gyartoival. Ez kiilondsen 1ényeges az olyan
kisebb ilizemek szdmara, amelyek nem engedhetik meg maguknak, hogy automatizala-
si csoportot tartsanak fenn. Az els6 megbeszéléseken kotetleniil sok jo tanacsot kap-
hatnak, amelyek révén sok pénzt takarithatnak meg. Végsd soron a megrendeld és a
robotgyartd kozotti bizalom hatdrozza meg, hogy a tervezés melyik fazisdban 1épnek
szovetségre. A Dr. Schneider Kunststoffwerke hosszabb idé 6ta ugyanazzal az au-
tomatizalasi csoporttal dolgozik egyiitt, ¢s a kozosen kifejlesztett megoldasokat mar
sajat szabvanyos rendszeriiknek tekintik, amivel mind a robotgyartd, mind pedig a
milanyag-feldolgozo sok miiszaki munkat €s pénzt takarit meg. A beszallitoikhoz az
orvosi eszkozoket gyartd cégek a leghliségesebbek, mert ha kapcsolatot alakitottak ki
egy megfeleld mindsitéssel rendelkezd céggel, tulsagosan bonyolult lenne az orvosi
célra valod alkalmassaghoz sziikséges (jabb bizonylatok beszerzése.

A kisebb cégek kotddése egy adott automatizalod céghez altaldban gyengébb. Ha
azonban egy cég tobb gépét automatizalja, altalaban ugyanazt a rendszert rendeli meg
valamennyi — akér belfoldi, akar kiilfoldi telephelyén iizemeltetett — gépéhez. Ezért
nagyobb valdsziniiséggel dont egy olyan automatizald csoport mellett, amely az egész
vilagon vallal munkat. Az ilyen cégek alkalmazottai sohasem tudjak, hogy a kovetkezo
harom évben a vilag melyik tajan kell majd ugyanazt a mindségli berendezést felallita-
niuk. A globdlis véllalatok kétféle stratégiat kovetnek. Vannak, amelyek sajat orsza-
gukban vagy néhany fontos korzetben maguk végzik a gyartast, masok vildgszerte
meglévo partnereikre bizzak a rendszerek felépitéset.

Hogyan torténjék a javitas és a karbantartas?

A milanyag-feldolgozok jobban szeretik, ha a szervizszolgaltatast egy helyben
1évd karbantartd szervezet szemelyes megbeszélés alapjan végzi, mert nem szivesen
biznadk ra ilizemi adataikat €s problémaikat az internetre. A helyben 1évd szolgaltato
zavar esetén rovidebb 1d6 alatt harithatja el a hibat. Az anyacéggel tartott on-line kap-
csolat természetesen sokat segithet a kihelyezett szervizszolgalatnak.

A termelésben beallo fennakadas okozo6i azonban legritkabb esetben a robotok; a
leallasok legfeljebb 1%-aban hibasak. Gyakrabban hibadsodnak meg a kiegészitd be-
rendezések, az un. periféridk. Ez néha abbdl adddik, hogy nagyon sokféle egyedi da-
rabnak kell egyiittmiikddni. Ilyenkor ismételten felmertil, hogy érdemes volna a teljes
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gyartosort, a formazogépet, a kiegészité berendezéseket €s a robotokat ugyanattol a
gyartotol beszerezni.

Sorozatban gyartott és egyedi froccsonto gépek felszerelése automatikaval

Ha a milanyag-feldolgozo ugy rendeli meg a gépet, hogy azt a gépgyart6 szereli
fel a sziikséges automatikaval, a gépgyartd és az automatizalast végzd szakembernek
egylittesen kell azt elkésziteni. A froccsontd gép gyartdja is ért valamennyit az auto-
matizalashoz, az automatizalas szakértdje is ismeri a froccsontd gépet, de a megrende-
16 igényeinek egyeztetése €s a megolddsok nagy vonalakban tortént rogzitése utan a
részleteket az illetékes szakértokre kell bizni. Egy ilyen eldre felszerelt gyartoberende-
z¢&s ara legtobbszor alacsonyabb, mintha a feldolgozoé tizem utdlag egészitené ki azt az
automatikaval. Ez a lehetOség természetesen csak sorozatban gyartott automatika ese-
tében all fenn. Ha a megrendelének szokatlan, esetleg addig ismeretlen megoldasokra
van sziiksége, azt csak egyedi tervezéssel és gyartassal lehet kivitelezni.

Ilyen testre szabott, egyedileg kivitelezett automatizalasra vallalkozik a Waldorf
Technik GmbH (Engen). Nagy tapasztalatai vannak az orvosi termékek gyartasaban,
¢s az altala kindlt csomag nemcsak magat a berendezést, hanem annak kockéazatelem-
z€sét s mindsitését (validalas) is tartalmazza.

Az eszkdzok gyartasanak biztonsagaval szemben ma az orvostechnika és a
gyogyszergyartas tdmasztja a legszigorubb kovetelményeket, de alig marad el tdle az
autogyartas. Szigorodnak azonban az elvarasok a csomagoldiparban is, ami egyre fe-
gyelmezettebb €s egyre jobban ellendrzott gyartasi koriilményeket kovetel a miianyag-
feldolgozoktol. Ezt csak megfeleld szintli automatizalassal lehet teljesiteni.
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