MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Etazsszerszamok elonyei

A termelékenység novelésének egyik lehetséges modja az etazsszerszamok alkalmazasa a
frocesgépen, amelyekkel a zarderé emelése nélkiill majdnem megdupliazhaté a darab-
szam. A kovetkezékben bemutatjuk az ilyen szerszamok felépitését, tovabba ismerte-
tiink egy esettanulmanyt, amelyben sikeresen alltak at egy etazsszerszam alkalmazasara.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés; termelékenység;
etazsszerszam; szerszamkonstrukcio.

Az etazsszerszam mint a nagyobb termelékenység és a megtakaritas eszkoze

Ha egy froccesilizem 1) megrendelést kap, a varhaté darabszam és ciklusidd alap-
jan kiszamitja, hogy hany fészkes szerszamra van sziiksége. Ha nagyon nagy szadmu
fészekkel kellene dolgoznia, ahhoz nagy zaroerejii gépre volna sziiksége. Ez elkeriilhe-
t0 az utobbi években terjedd etazsszerszamok alkalmazasaval. Az ilyen szerszamok a
megszokott szeszdmfelfogd lapokra szerelhetdk fel, de abban kiilonboznek a hagyo-
manyos froccsszerszamoktol, hogy két egymassal parhuzamos osztésikjuk van, ame-
lyeket egy kozépsd szeszamlap valaszt el egymastol. A két osztosikban kétszer annyi
fészek helyezheto el, a zarderdt viszont nem kell ndvelni, ha a formadarabok feliilete a
masodik osztosikban nem nagyobb, mint az elsében. A szerszdm kozépblokkja iranya-
ba hato erdk ugyanis mindkét osztosikban egyenletesen oszlanak meg. Ezért igen nagy
méretli formadarabok is eldallithatok nagy froccsnyomadssal a zarderd novelése nélkiil.
A fészkek kitoltéséhez és a formadarab lehiitéséhez sziikséges 1d6 nem hosszabb, mint
a szimpla szerszamokban. Az etdzsszerszam nyitdsa €s zardsa ugyan valamivel tovabb
tart, mint két szokasos fél szerszdm mozgatasa, ami kicsit noveli a ciklusidét, ennek
ellenére etazsszerszammal altalaban megduplazhatdé ugyanannak a gépnek a teljesit-
ménye. Ilyen szerszamok tervezésében és épitésében a kanadai Mold Hotrunner
Solutions Inc. cégnek (Georgetown, Ontario) nagy tapasztalatai vannak.

A formadarab gyartasi koltségét alapvetden az anyagar és a raforditott gépidébol
szamolt koltség hatdrozza meg, ami ugyancsak 6sszefligg a gép zaroerejével. Az etazs-
szerszamban gyartott darabokra fele akkora zaréer6hanyad jut, mint az egy osztosikos
szerszamokban gyartottakra. Ezért pl. egy 3000 kN-os gépen 8+8 fészkes szerszammal
etazsszerszamban froccsontve 40-50%-kal kisebb az egyes darabokban a gépido érté-
ke, mintha ugyanannyi darabot egy 6000 kN-os gépen 16-fészkes szerszammal allita-
nak eld. Ez az elony kiilonosen a nagyméretii, hosszu ciklusidovel és nagy zaronyo-
massal gyartott daraboknal érvényesiil. Egy 30 000 kN zarderejli froccsgép egy Orai
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munkaja kb. 250 USD-t ér , egy 15 000 kN-osé csak a felét. Uj megrendelésnél ezért
mindig érdemes megfontolni, hogy nem lehetne-e a feladatot kisebb gépen megoldani,
feltéve, hogy annak plasztikdlo kapacitasa elég nagy, és elegendd hely all rendelkezés-
re az etdzsszerszam felszerelésére.

Az etazsszerszam két sikjdban nemcsak azonos formdju és tomegili formadarabokat
lehet gyartani, hanem szimmetrikus bal-jobb darabparokat vagy Osszetartoz6 darabcso-
portokat is, amelyek egymassal még a gépsoron Osszeszerelhetok. Szerencsésebb, ha
ezek a darabok egyetlen ciklusban, azonos paraméterekkel késziilnek el. Az darabok
csoportos froccsontése €s azonnali 0sszeszerelése feleslegessé teszi a kiilonbozd gépe-
ken végzett munka esetén sziikséges Osszehangolast. Jellemzd példa erre az iireges
gyartmanyok, pl. a szell6zOcsatornak vagy a szallitolapok also-felsé részének Osszehe-
gesztése. Etazsszerszamokat nemcsak egykomponensii froccsontéshez lehet alkalmazni,
hanem tobbkomponensii, kemény/lagy vagy tobbszinii termékek gyartasara is.

Az etazsszerszam felépitése

Az etazsszerszam felépitése bonyolultabb, mint az egy osztosikot tartalmazo
egyszerl froccsontd szerszamé. Meghatarozo eleme az akar 30 tonnas kozépso blokk,
amely a két osztdsik kozott mozog, és vagy a féoszlopokon fiigg, vagy géptestre he-
lyezett sineken siklik. A szerszdm két osztosikjanak egyidejii nyitasakor a szerszamla-
pokat fogasléc/fogaskerék, menetors6 vagy emelOkaros mechanizmus miikodteti. A
mechanikus hajtoelemek mellett egy hidraulikusan vezérelt henger szabalyozza a ko-
z€psO blokk sebességét és az osztdsikok nyilastdvolsagat.

Az 0mledéek Utja a froccsgép fuvokajatodl a szerszamfeészkekig az etazsszerszam-
ban hosszabb, mint az egyszerii froccsszerszamban. Az 6mledék a flitott omledék-
csatornan keresztiil ugyanis el6szor a kozépsd blokkba jut, innen 4gazik el a két osztod-
sik fészkei felé. Nagy szerszdmokban 2000-3000 mm is lehet az dmledék utja, ekoz-
ben 20-30% nyomadsveszteseg keletkezhet, ez nyirasi hové alakul. Hatdsara megval-
tozhat az 6mledék viszkozitasa, ezaltal a fészkek kitoltése. A nyir6d hatisra érzékeny
milanyagok ilyen modon kikeriilhetnek a megengedett ,,feldolgozasi ablakbol”. Ezért
az Omledekcsatorna formajanak és méreteinek tervezése eldtt érdemes a feldolgozando
anyag reologiai tulajdonsagainak figyelembevételével folyaselemzést végezni.

A folyamatszimuldlds eredményei alapjan hatarozzak meg a forrdcsatorna elhe-
lyezését. A fészekkitoltés elemzését gyakran Gsszekapcsoljdk a vetemedés elemzésé-
vel. Megfigyelik a folyasi frontot, az esetleges 0sszecsapasi vonalak vagy légzarva-
nyok helyét, a sz¢&1s6 rétegek megdermedését, kiszamitjdk a zarderdt, a nyomaselosz-
last; ellendrzik, hogy egyenletes-e az utdbnyomas egy fészken beliil, és vizsgaljak, hogy
milyen az utbnyomas viszonya az egyes fészkek kozott. Mindenekeldtt a nagy forma-
daraboknal kell kézben tartani a térfogat-zsugorodast €s a méreteltérést a pontos mére-
tl és vetemedésmentes darabok gyartasdnak érdekében.

A magas kovetelmények kielégitéséhez szamitasokkal pontosan kiegyensulyozott
omledékcsatornat épitenek a szerszamba, amely szakaszonként vezérelt tiis zaroftvo-
kakkal finoman szabalyozza a befroccsontést és az utonyomast, nyildsuk és zarodasuk
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révén igy valamennyi fészekbe optimalis koriilmények kozott jut be az dmledék. Emi-
att a froccsontd szamara szélesedik a feldolgozasi ablak is, mert a folyamatparaméte-
rek esetleges ingadozasat vagy a viszkozitas valtozéasat a szabalyozorendszer ellensu-
lyozni tudja.

A fészkek bedmlonyilasanak méretét, szamat és helyét a darab formédja és az
anyag folyoképessége hatarozza meg. Tobb bedmldnyiladssal megrovidiilhet az dmle-
dek utja, ami csokkenti a maximalis froccsnyomast. Lényegesen kisebb zaroerdre van
sziikség olyankor pl., amikor nagy feliiletli, vékony falti darabokat készitenek a feltét-
leniil sziikségesnél tobb bedmléssel. Az ehhez beépitendd plusz tlis zaroéfivokak ara
hamar megtériil, mert a gépet kisebb zaronyomassal lehet iizemeltetni. A t6bb beomlo
egyenletesebb utonyomads-eloszlast, kisebb vastagsageltéréseket, kovetkezésképpen
mérsekeltebb zsugorodas okozta vetemedést eredményez.

A nagy etazsszerszamok csatorndinak flitésére beépitett flitételjesitmény 50-100
kW is lehet, de folyamatos iizemben a teljesitményfelvétel ennek csak 20-30%-a. A
g¢€p €s az etdzsszerszam egy jeladd kabelen keresztiil csak a ciklus elején kommunikal
egymassal, a szakaszos szerszdmkitoltésben a gép vezérlésének mar nincs feladata, azt
maga a szerszam végzi el, amely ezért ,,intelligens szerszam”-nak tekinthetd.

Az omledéket az elsd osztosikig hagyomanyosan egy merev fiitott csovon vezet-
ték, amely minden ciklusban elvalt a gép fuavokajatol, €és a nyitott osztdsikban gatolta a
kész termék kiemelését. Ezt a csovet nagy tiis zarofuvokakkal helyettesitették, ame-
lyek a szerszam zarasakor egymasnak fesziilnek és kdlcsondsen tomitik egymast. A
szerszamfelek nyitdsakor csak a fuvokak cstcsa latszik, az osztosikokbol szabadon
kiveheto a termék, akar robottal is.

Nagy froccsadagoknal a fuvokak atmérdje 30 mm is lehet. Konnyen folyd poli-
olefinek feldolgozasakor, amikor a nyirésebesség a csatornaban a 20 000 s '-et is
meghaladhatja, gyakran elegendd egy nagyméretii kozponti fivoka ahhoz, hogy az
omledéket a kozponti blokk elosztdjaba vezessék. Nagy viszkozitasa, nehezen folyd
omledéket vagy nyirdsra érzékeny milanyagot (kiilondsen ha feldolgozast rosszul tiird
adalékot, pl. égésgatlot tartalmaz) csak erdsen csokkentett — 500-1000 s — nyirose-
bességgel szabad tovabbitani. Ilyenkor kicsi a nyomdscsokkenés és a felmelegedés
sem nagyobb 10 °C-ndl.

Nagy froccsadagok €s kényes omledék feldolgozasakor célszerli az dmledéket
mar az allo szerszamoldalon nagy atmérdjii csatorndkban tobb részre osztani, hogy
kisebb legyen az aramlasi sebesség. Ha pl. 10 kg-os froccsadagot 10 s alatt kell a szer-
szdmba juttatni, érdemes azt 4x2,5 kg-os részekre osztva egy rudelosztoba (X-
Verteilerbalken) vinni. Ekkor a négy fuvokan egyenként csak 250 g d6mledék aramlik
at masodpercenként. 22 mm atmérdji dmledékcsatornaval és § mm atmérdji zarotiivel
a négy adag révén jol kezelhetd a polimer.

Esettanulmany egy etazsszerszam alkalmazasara

A bajororszagi Bosch und Siemens Hausgerite cég (Trauenreut) elektromos sii-
téihez és beépithetd slitdkemencéihez naponta 4500 levegdelszivot gyart. A kordbban
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fémlemezbdl gyartott elszivo helyett 2002-ben miianyagbol késziiltre akartak attérni.
Kiszamitottdk, hogy ha egy 13 000 kN zarderejii gépen kétfészkes szerszamban végzik
a gyartast, vagy a meglévé mellé vasarolnak egy masodik 7000 kN-os froccsgépet,
mindenképpen nagy beruhazast kell végrehajtaniuk. A nagy darabszdm és a termék
varhaté hosszu kifutdsa miatt ezért ugy hataroztak, hogy megprobaljak a gyartast
etazsszerszamban végezni. Feltételik az volt, hogy az etazsszerszamot ugyanolyan
egyszerlien lehessen felszerelni kiilonboz6 froccsgépeikre, mint egy egyszerti szer-
szamot; a k6zépso blokk megtadmasztasa pedig ne vegye igénybe se a froccsgép oszlo-
pait, se a gépkeretet. Mivel nem csomagoldeszkdzoket ontd nagy sebességli, hanem 30
s ciklusidével kozepesen nagy miiszaki cikkeket megbizhatéan eldallitdé szerszamra
volt szilikségiik, a szerszamot az ausztriai Haidlmair Werkbau cégtl (Nussbach)
rendelték meg. Ez a cég mar bizonyitotta, hogy képes nagyméretii formadarabok (kon-
ténerek, ladak, rakoddlapok) gyartasahoz jol miikodd szerszamokat késziteni.

A feltételeknek megfeleléen a kdzépsé blokkot maga a szerszam tartja két konzo-
lon, amelyek a favokaoldali felfogdlapra tdmaszkodnak, és ra vannak csavarozva a
szerszdmra (1. abra). Rajtuk precizios linedris megvezetés van; ezen all vagy mozog a
kozeépso blokk. Hasonld megoldést alkalmaznak a nagy tartdlyok gyartdszerszdmaiban
1s. A kozéps6 blokk mozgasat fogasléccel szinkronizaltak, a parhuzamossagot vezeto-
oszlopos rendszer biztositja. Az 6nmagéaban teljesen zart szerszam sem a felszerelés-
kor, sem a miikodtetéskor nem igényel az egyszerii froccsszerszamtol eltérd kezelést.

1. abra Etazsszerszam zart és nyitott allapotban

A Bosch und Siemens cég meglévd Engel ES 3550/700 K tipust froccsgépének
plasztikalo kapacitdsa és a szerszdmfelfogashoz rendelkezésre allo hely is elegendd
volt ahhoz, hogy az etdzsszerszamot barmilyen moédositas nélkiil feltegyék ra. Csak a
robotot kellett kicserélni egy ,, Tandem-Y-tengelyli” berendezésre. Minddssze ezzel a
beruhazassal majdnem dupldjara novelték a termelékenységet.

A szerszam 2003-as munkaba allitdsa ota 50%-kal ndtt meg az évente gyartott el-
szivok szama. Az etazsszerszam az 5 €v alatt teljesitett tobb mint két milli6 ciklus so-
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ran nem igényelt mas karbantartast, mint a 80—100 ezer ciklusonkénti tisztitast és ke-
nést. A ,minden ugyanabban a rendszerben” elve, a lapok szimmetrikus vezetése és a
kozépso blokk szerszamon beliili megtamasztasa tokéletesen kozombdossé teszi a szer-
szamot a kiils6 hatasokkal szemben. Kopast nem észleltek. A gyors szerszamfelfogo
rendszernek €s a kdzponti csatlakozasoknak kdszonhetden a szerszamcsere kozépnagy
szerszdmokkal is 30 perc alatt elvégezhetd. Ez az idonként elvégzendd ellendrzés és
karbantartas miatt fontos.

Visszatekintve az elmult 6t év termelésére, az etazsszerszam beallitasat az lizem
szakemberei sikerként tartjdk szamon, és érdemesnek vélik tovabbi hasonld szersza-
mok beszerzését.
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