MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Froccsontés és az energiatakarékossag

A mai gyilkos versenyhelyzetben a froccsonté iizemek legfontosabb célkitiizése a koltsé-
gek csokkentése, ezen beliil a drasztikusan emelkedd aru energiaval valo takarékosko-
das. Ennek érdekében az iizemen beliil is sokat lehet tenni, de sok segitséget adnak hozza
a gépgyartok is.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés; energiamegtakaritas,
energiafogyasztok, elemzés; programoptimalizalas;
energiatakarékos gépek.

Az 1990-es évek viszonylag stabil energia- és nyersanyagarainak idészakaban a
milanyagipar, benne a feldolgozok legfobb célkitlizése az 1) termékek kifejlesztése, az
innovacio volt. Ma a meredeken emelkedd energiadrak miatt (1. dbra) a versenyképes-
ség elsosorban a feldolgozo iizemek energiafelhaszndlasatol fiigg.

Hol lehet egy froccsonto iizemben takarékoskodni?

A froccsontd lizemek energiaigényének hozzavetdleges megoszlasa a kiilonb6zo
energiafogyasztok kozott a 2. dbrdn lathato. A legtobb energidra maguknak a froccs-
gépeknek van sziiksége, a méasodik legnagyobb energiafalo a hiités, amely a klimaval-
tozas, a forr6 nyarak miatt egyre tobbe keriil. Az egyes fogyasztoknal nagyon eltérd
mértekll csokkentést lehet elérni, és az erre iranyuld intézkedések koltségei is nagyon

kiulonbozoek lehetnek.
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A vilagitas ugyan az lizem energiafogyasztasanak legkisebb hanyadat teszi ki, de
itt lehet a legkdonnyebben és leggyorsabban eredményt felmutatni. Reflektorfény-
csovek és 3-savos fénycsovek alkalmazasa elektronikus elététkapcsoloval a ma altala-
nosan hasznalt vilagitasi technikahoz képest 60%-os megtakaritast is eredményezhet,
¢s bevezetése 1,3 év alatt megtériilhet.
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2. dbra Az energiafelhasznalas hozzavetdleges megoszlasa a froccsontd tizem
kiilonboz6 energiafogyasztoi kozott

A hidraulika ¢és a szerszam hiitése viszonylag nagy hanyada az energiafogyasz-
tasnak, és a csokkentésének alapos eldzetes felmérésen kell alapulnia. A kiilonb6z6
homérsékletszintek miatt célszerli a szerszam ¢€s a hidraulika hiitését szétvalasztani.
Hibrid hiitérendszerrel (amelyben kombinaljak a szaraz és az elparologtatasos hiitést) a
kompresszios hiitdgépekhez képest 40%-o0s megtakaritas érhetd el.

A legtobb energiat a froccsgép veszi fel. A villamos vagy hibrid hajtast gépek-
nek a hidraulikus gépekhez viszonyitva 22%-kal kisebbek az energiakoltségei, de az
ilyen gépek meglehetdsen dragak, és megvasarlasuk csak akkor kertilhet szoba, amikor
egyébként is aktudlis az ) beruhdzas. Energia azonban megtakarithatd a gép paraméte-
reinek céltudatos bedllitasaval. Mindenekeldtt a rovid ciklusidore kell torekedni. Ke-
rilni kell a til nagy nyomast €s a til nagy sebességet uigy, hogy az ne menjen a ciklus-
1d6 rovasara.

Jelent0s az energiaveszteség az energiaformak atalakitasakor, pl. ha villamos
energiaval hot vagy komprimalt levegot , készitenek”. Ezért probalkoznak azzal, hogy
a plasztikalo hengert villamos energia helyett gazlanggal fiitsék (részletesebben lasd a
Miianyagipari Szemle 2008/6. szaméaban). A PG Technologie GmbH ¢és a Kasseli
Egyetem elkészitette egy ilyen elven miikodo froccsontd gép prototipusat.

Szamitasba kell venni azt is, hogy az dram- ¢és gazszdmlak nagysdga nemcsak az
abszolit mennyiségtdl, hanem a csucsfogyasztastol is fiigg. A gépek vezérlésének in-
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telligens beallitdsaval nagyobb beruhazas nélkiil is mérsékelhetd a gépek csucsfo-
gyasztasa.

A fentiekbdl is érzékelhetd, hogy egy froccsontd lizemben szamos modja lehet az
energiafelhasznélas csokkentésének, €s a sok kicsi sokra megy elve alapjan jelentds
mennyiségli energia takarithatd meg. A j6 eredmény eléréséhez alaposan meg kell vizs-
galni minden egyes energiafogyasztot; meg kell hatarozni azokat a helyeket, ahol a leg-
jobb eredmények varhatok. Ezutan a részletes elemzés alapjan intézkedési tervet kell
késziteni, amelyet bonyolult kdlcsonhatdsok esetén szimulacids programmal is ellen-
driznek. Ez szavatolja, hogy az intézkedések végrehajtasa gazdasagi haszonnal jar.

Ebben a munkdban tapasztalt tanadcsado cégek készek a froccsontd lizemeknek
segiteni. Egyikiik a kasseli Limon GmbH, amely 2008 februarja 6ta akkreditalt ta-
nacsado cégként all a froccsontdk rendelkezésére.

Mit tesznek vagy nem tesznek a froccsonto iizemek?

Az Engel Austria GmbH kész arra, hogy gépeivel maximalisan tdmogassa a
froccsontd lizemek energiatakarékossagra torekvését. Hogy megismerhesse igényeiket,
kiilonb6z6 ipardgakban dolgozd 100 froccsontd lizemnek kiildott ki erre vonatkozo
kérddivet. 79 cég (24 miszaki cikkeket gyartd, 21 autdipari, 5 gydgyaszati cikkeket
eléallitd, 4 csomagoldipari, 1 hiradéstechnikai és elektronikai és 24 mas cég), a meg-
kérdezettek 50,8%-a kiildte vissza a kérdoivet.

Valamennyi ipardgban a froccsontd gépeket tartjadk az izem legnagyobb energia-
fogyasztdinak, Gsszesitve a teljes energiafelhasznalds 77,8%-aért felelések. A mésodik
legnagyobb fogyasztok a kiegészitd berendezések, az un. periféria 19,8%-kal. A leg-
kevesebb energiat a szerszam igényli, osszesen 2,8%-ot. Uj frocesontd gép vésarlasa-
kor ezért a miiszaki teljesitmény mellett egyre inkabb donté szempont az energiaigény.
A cégek 27,3%-a szerint ez ,,nagyon fontos”, 59,7% szerint ,.fontos”, 11,7% szerint
,kevéssé fontos”, 1,3% szerint ,,nem fontos”. A gépek energiafelhasznalasat hitelesen
megado tanusitvany bevezetését a valaszaddk 27,6%-a nagyon fontosnak, 51,3%-a
fontosnak, 19,7%-a kevésbé fontosnak tartja, és csak 1,3%-a nyilatkozott tigy, hogy ez
szdmara nem fontos.

Barmennyire lényegesnek tartjak az iizemek az energiatakarékossagot, ugy tiinik,
keveset tesznek érte. Mindossze 7,8%-uk méri céltudatosan (1,3% nagyon gyakran,
6,5% gyakran) az egyes gépek energiafogyasztasat, tobbségiik (53,2%) legfeljebb al-
kalmankeént vagy soha (38%).

Az iizemek 71%-anak van azonban valamilyen energiatakarékossagi terve; a leg-
tobbnek Un. ,,perifériaprojekt”-je, amelyben a hiitéviz vagy a froccsontd gép hdsugar-
zasanak hoenergidjat igyekeznek az iizem vagy az irodahaz fiitésére hasznositani. He-
lyenként az dram cstcsfelhasznalasanak csokkentésére vagy a meddéaram kompenza-
lasara hoznak intézkedéseket. Ritkdbban ligyelnek az 6sszeilld gép és szerszadm parosi-
tasara; gyakran kénytelenek ,,tul kis” szerszamot ,tul nagy” gépen miikodtetni, ami a
sziikségesnél tobb energiat igényel.
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Tartalékok a gépbeallitasban

Ha valaki részletesen megvizsgalja a gépbeallitast, azt észleli, hogy dltaldban
maximalis zdroerovel és froccsnyomassal dolgoznak. Ez sok felesleges energiaba ke-
riil. Ahhoz, hogy a hidraulikus szivattytl meghatarozott nyomast fejtsen ki, meghataro-
zott mennyiseégll energiara van sziikség. Azt a mondast, amely szerint ,,nagy nyomas ¢s
sok 0mledék — ebbdl lesz a franko termék” nem kell sz6 szerint venni.

A zaroerdt ugy kell bedllitani, hogy a szerszam osztosikjan ne hatolhasson &t
szamottevld levegd. Milanyagtdl fliggden a rés 0,01-0,02 mm legyen. Egyes gépgyar-
tok lehetdvé teszik, hogy a hiités vége felé fokozatosan csokkenjen a zarbnyomas, ami
energiatakarékossaggal jar. Ez a berendezésnek is jot tesz; a zardegységet €s a szer-
szdmot rovidebb ideig éri nagy terhelés.

A plasztikdlasnak is vannak tartalékai. Nem kell a miianyagot a megengedett
legmagasabb hdmérsékleten megdomleszteni. Alacsonyabb hdmérséklet mellett a hiitési
1d6 is megrovidiil és a hiitéviz homérséklete is alacsonyabb lehet. Mésik megoldas a
plasztikalo henger beburkolasa, amivel a sugarzo hd veszteségét lehet csokkenteni.

A befroccsentésre is érdemes odafigyelni. Meg kell hatarozni, hogy mekkora a
maximalis froccsnyomas, és ezt legfeljebb 10%-kal érdemes megndvelni. Ha pl. a be-
froccsentéskor a legnagyobb fellépé nyomds 1180 bar, a froccsnyomas hatarértékét
1300 bar-ra kell beallitani. Kisebb csicsnyomassal csokkenhet a befroccsentés sebes-
sége, de ez a termék mindségét nem rontja.

A szerszam temperalasahoz mindig csak az éppen sziikséges hémérsékletet ér-
demes alkalmazni. Ez nemcsak kevesebb energiat igényel, de a ciklusid6t is megrovi-
diti. Megfigyelhetd az is, hogy a szerszamokban a hiitécsatorndk elhelyezése még
mindig nem optimalis.

A szerszadm nyitasa és zarasa is tetemes energidval jar. Egy 23 000 kN zarderejii
g¢ép mozgo szerszamfelfogod lapjanak tomege 43 t, a szerszamé tovabbi 50 t. Ezt a ha-
talmas tomeget nemcsak fel kell gyorsitani, hanem le is kell fékezni. Az ehhez sziiksé-
ges energia egy része hové alakul, amelyet a hiitéfolyadék vezet el.

Vannak olyan gépgyartok, amelyek gépei ciklusonként mérik a felhasznalt ener-
gidat. Uj beszerzéseknél érdemes ilyen gépet vasarolni. A konstans szivattytival dolgo-
z6 gépeket lassan le kell cserélni; mérések igazoljak, hogy az ilyen gépek 2—3-szor
annyi energia raforditasaval készitenek el egy terméket, mint a korszeri gépek. A
froccsiizemekben mar ma 1s legtobbszor ket temperald kor tartozik a gépekhez: a hiito-
tornyon athalado olajhiités €s s szerszamtemperalas.

A gépgyartok hozzajarulasa az energiatakarékossaghoz

Az Engel Austria GmbH atfog6 program keretében fejleszti energiatakarékos
frocecsontd rendszereit, amelyek valasztékat folyamatosan bdviti. Els helyen a villa-
mos hajtasu elemek fejlesztése all. A kis €és kdzepes nagysagu frocesontd gépekkel
dolgozé lizemek teljesen villamos hajtasu gépeikkel jelentdsen csokkenthetik termelési
koltségeiket. A cég azonban a kdzepes €s nagy froccsontd gépekhez is kindl energiata-
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karékos megoldasokat. ,,Villamositja” pl. a nagy gépek szerszdmainak zarasat, () meg-
hajtast kinal a froccsonté egység szamara vagy a kidobok mozgatasara. Uj szoftverjei
is vannak az energiatakarékos gyartasi program beéllitasara.

A Sumitomo(SHI)-Demag cég Németorszagban két lizemben gyart froccsontd
gépeket: Wiehe-ben a kisebb, 250-2100 kN, Schwaigban a nagy, 1250-20 000 kN
zaroerejli modelleket. A cég kindlataban hidraulikus, hibrid és teljesen villamos hajtdsu
gépek is vannak. Eurdpaban gyartott gépeiket — a hajtds modjatol fliggetleniil — ugyan-
azzal az 5-pontos kettds konyokemelds szerszamfelfogd rendszerrel latja el. Ez nemcsak
a rendszer mozgékonysaga, hanem energiafelhasznaldsa szempontjabdl is elényds. A
szerszdmfelfogd lap mozgatasahoz ugyanis csak kevés olaj kell, a zarderd tartasdhoz
pedig nem sziikséges kiilon energia. A konyokemelds rendszerben ezenkiviil a névleges
zaroerd 10%-at kitevd tartalékerd is van. Ezzel a rendszerrel a nagy hidraulikus gépek
szerszdmnyitasanak és zaradsadnak energiaigényéhez képest 30-50%, a kisebb gépekéhez
képest 10-30% energiat lehet megtakaritani. A zaroegység korszerli linedris vezetése
dinamikusabba teszi a szerszam mozgasat ¢€s a kisebb strlodas révén csokkenti az ener-
giafelhaszndlast. Ha emellett hoszigeteléssel latjak el a plasztikaloé hengert (akar utdla-
gosan is), a fitészalagok 20%-kal kevesebb arammal miikodtethetok.

A cég sorozatban gyartott hidraulikus froccsontd gépeit elektronikusan szaba-
lyozhaté DFEE tipusu szivattyukkal szereli fel, és a hajtashoz a legjobb hatasfokt mo-
torokat alkalmazza. A szivattyl automatikusan csak a froccsontéshez sziikséges nyo-
masnak megfeleld mennyiségii olajat szallitja. Egy egyetemi felmérés szerint az ilyen
gépek 12-15%-kal kevesebb energiaval mitkodnek, mint a hagyomanyos szivattytkkal
dolgozé gépek.

A villamos hajtashoz a Sumitomo-Demag cég kizardlag direkt hajtasu rendszert
alkalmaz, ezaltal megtakaritja az attétel energiaveszteségét. Mig a hidraulikus gépeken a
betaplalt villamos energia hatdsfoka a motor-szivattyu-szelep-hidromotor rendszeren
athatolva 0,6-0,7, a szokésos villamos hajtasu gépeken a szervoszabdlyozo-motor-attétel
utan 0,8, a direkt elektromos hajtas csak szervoszabalyozdbol és motorbol 4lld rendszere
utan 0,88-0,9. Az utdbbi hajtas sokkal precizebb is, ami altal csokkennek a tiirési haté-
rok, javul a termék mindsége. A korszeri hajtorendszert a cég maga fejlesztette ki, ami-
re rajta kivil vildgszerte csak egyetlen mas froccsontd cég, a Fanue vallalkozott.

A frocesontd gép kiilonboz6 funkcidl mas és mas kovetelményeket tdmasztanak
a hajtassal szemben. A teljesen hidraulikus gépeken pl. az adagolds nagyon rovid 1dd
alatt torténik meg, ekdzben a csiga magas fordulatszama miatt nemcsak a milanyag
karosodhat, hanem az energiafelvétel is erdsen megnd. Villamos csigahajtas alkalma-
zasakor az anyageldkészités a tobbi mozgastol (a befroccsentés és az utobnyomas kivé-
telével) elvalaszthatd azaz kiilon hajtassal miikodtethetdk. A parhuzamos mozgatas
megndveli a plasztikalas lehetséges id6tartamat, csokkenthetd a csiga fordulatszama, a
kisebb forgatonyomaték kevesebb energiat igényel.

Az elektromos hajtas szinte valamennyi sorozati froccsgéphez rendelkezésre all,
¢s 4ltala a nagyon energiaigényes adagolasi folyamat energiafelvételének 25-35%-a
megtakarithat6. A cégnek az az elve. hogy minden egyes tengelyt optimalis hajtassal
lasson el, az El-Exis sorozati gépeken mar megvalosult. Erre a rovid ciklusidékhoz
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tervezett géptipusra jellemzd a hibrid hajtas: villamos hajtadsa van a plasztikalasnak ¢és
a szerszammozgatasnak, hidraulikus hajtasa a nagy sebességli befroccsentésnek.

Az egymastol fiiggetlen hajtasok parhuzamos mozgdsokat tesznek lehetévé, és
nagyon dinamikussa teszik a gépet. Ezaltal csokken a ciklusidd, kisebb az energiafel-
hasznaléas, azaz mérséklddnek a gyartasi koltségek. A teljesen hidraulikus gépekhez
viszonyitva 30—40%-os energiamegtakaritis érhetd el.

Az 1990-es évek végén, az elsd hibrid El-Exis gépek megjelenésekor fogalmazo-
dott meg az energia visszanyerésének elve. Ennek 1ényege, hogy a frekvencidval vezé-
relt szinkronmotorok fékezési energidjat egy koztes dramkoron és atalakiton keresztiil
egy masik hajtorendszerbe kell vezetni. Igy a fékezési energia nem alakul at hévé,
amely haszontalanul a kérnyezetbe tavozik, hanem a feldolgozasi folyamatban haszno-
sul. Kiilonosen hasznos lehet a szerszamzard egység mozgasakor fellépd kinetikus
energia felhaszndléasa a plasztikalasban. Ezt az elvet a teljesen villamos tizemii IntElect
géptipusban is alkalmazzak.

A kisebb energiafelhasznalassal parhuzamosan csokken a gép hiitésigénye. A
megtakaritds ezen a teriileten hasonld nagysagrendii, mint az energiaén, é¢s nem szabad
figyelmen kiviil hagyni, mert ugyaniigy megjelenik a termelési koltségek, ill. az egy
darabra es6 gyartasi koltségek meérséklodésében.
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