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Bevezetés

Hozza ki a legtbbbet technoldgiai berendezéseibbl azok megfeleld
hitése illetve temperalasa altal. Ennek a kis konyvnek az a célja, hogy
az ehhez szlikséges legalapvetdbb informacidkat, ismereteket hasznos

és kozérthets formaban az On rendelkezésére bocsassa.

A TOOL-TEMP AG. 2013-ban Gnnepli mikodésének 40. évforduldjat.

A 4 évtizedes tapasztalatunkat a megbizhatd, mindségi szerszam-
temperald és folyadékhiitd6 berendezések elballitasaban eziton nem
tudjuk teljeskorlen atadni, hiszen ez egy “kiilén szakma”.

Bemutatjuk az iparban legelterjedtebb folyadékh(tési - flitési miiszaki
megoldasokat, a legfontosabb felszerelések, gépek elbnyeit -

hatranyait, azok alkalmazhatosagat.

Hianyp6tlo jelleggel kdnyvecskénk hasznos szamitasi modszereket, anyagok

hétani és feldolgozastechnikai jellemzdit tartalmazé tablazatokat is bemutat.

Természetesen mi magunk tovabbra is az Ondk rendelkezésére allunk
szakmai csapatunkkal a megfelel6 szerszamtemperalé készllék, mobil

folyadékhlit6, vagy hiitétorony kivalasztasaval kapcsolatban!

TOOL-TEMP HUNGARIA KFT.

H-8083 CSAKVAR, PAULINI B. U. 11.
Tel./Fax.: +36 22 300 224
Mobil: +36 30 530 1385; +36 30 378 6559

www.tool-temp.hu

info@purchasing-office.hu



A pontos homérsékletszabalyozas elonyei

A pontos és meghizhato technoléogiai homérséklet
szabalyozassal Onok két teriileten érnek el javulast ; a

mindségben és a gyartasi ciklusidoben

Az iparban gyartott mianyag, gumi, alu- és egyéb Ontvény termékek
mindségét nagy mértékben javita a  gyartdeszkézok  korrekt
hémérsékletszabalyozasa. A  megfeleléen  beallitott és  betartott
folyamathémérsékletek javitiak a darabok fellleti minéségét, méretbeli
stabilitasat a zsugorodas ellenbrzésével és a szerszamban levd fesziiltség

csOkkentésével azok fizikailag szintén stabilabbak.

A mindség teriiletén Onok az alabbi javulast érik el:
@ alacsonyabb selejtszazalék/alacsonyabb termelési koltségek
® kevesebb visszautasitott darab

A gyartasi ciklusidd javitasat altaldban a hités / flités intenzitasanak
novelésével lehet elérni: nagyobb hitési / fitési teljesitmény, optimalis

szerszam csatlakozasok, nagyobb térfogataram.

Az alacsonyabb ciklusido eredménye:

gyorsabb gyartasinditas
hitési / fltési ciklusidd csokkentése
optimalis gépkihasznaltsag

kevesebb energiafelhasznalas

nagyobb termelékenység és kibocsatas, tobb bevétel és nyereség

A késbbbiekben néhany oétletet is fogunk adni a fentiek megvalositasaral



Ipari homérsékletszabalyozas - hiités folyadékkal

Atechnoldgai hdmérsékletszabalyozas két f6 terlilete a folyadékkal torténd hiités és
fités. Természetesen nem ilyen egyszer( a képlet: sok kulonféle megoldas

és berendezés létezik ennek megvaldsitasara, illetve kombinacidjara.

Folyadékhiitok

A folyadékh(ité készlilékeket tekinthetjiik a technolégiai hiitésben
hasznalatos legpontosabb és legelterjedtebb megoldasnak. Roviden
bemutatva a miikddést, a folyadékh(itok egy h(itégaz kompresszidjaval és
tagulasaval korforgasban hiitenek egy vizkort vagy tartalyt egy elparologtatd
vagy hécseréld alkalmazasaval. A folyadékh(iték legelterjedtebb tipusai
Iéghlitésesek és megfeleld mennyiségli levegdre van sziikséglk a gazkor
h{téséhez. A vizh(itéses kondenzatort folyadékh(iték ezzel szemben toronyvizet
vagy hal6zati vizet hasznalnak a gazkor hdcserélével torténd hiitésére. Ez utobbi
késziilékek a kis alapteriiletd, levegbhianyos vagy magas kornyezeti
hémérsékletli alkalmazasokban optimalisak.

A folyadékh(iték jelentik az év barmely szakaban, barmilyen kérilmények
k6zo6tt hasznalhat6 hiitési megoldast a fogyasztok széles korének: gépek
hidraulikah(itése, fogyasztok h(tdviz ellatasa, temperaldk hiitévize vagy akar
formaadé szerszamok direkt hiitése az elérhetd alacsony hémérsékleti

értékeknek készonhetben.

Elonyok Hatranyok

alacsony vizhémérséklet beker(lési

a h(tégaz alkalmazasaval koltség

pntos héntartas a folyadékkor a légh(téses modellek melegitik
ellendrzésének kdszonhetben a felallitasi helyen kérnyezetiket

zart rendszer, nincs vizveszte-

ség, kiilsé szennyez&dés




Folyadékh(itd - sematikus abra
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A fentieken kiviil 1éteznek olyan kis teljesitmény(i, mobil folyadékh(iték amelyeknek a

folyadékkorébe elektromos fiitést is integralnak pl. a Tool-Temp TT-5'500 E amely
normal hiit6ként hasznalhatd, de sziikség esetére rendelkezik 5 kW flitéssel is. Ez a
kiegészitd lehetbség jol johet gyartasinditaskor a rendszer Gzemi hémérsékletének
eléréséig, vagy éppen nagyon hideg kornyezetben a készillék és a fogyasztod

megoévasara.



Ipari homérsékletszabalyozas - hiités folyadékkal

Szarazhiitok

A ‘Free Cooling’ vagy a szarazh(té berendezés nagyteljesitményi
hécserélék alkalmazasaval a kiilsd, hideg levegd hiitbhatasat hasznalva
végzi a folyadék h(itését.

Ez a megoldas a mi esetliinkben csak a gépek hidraulika hiitésére,
temperaldk hiitévizellatasara vagy olyan alkalmazasra hasznalhat6éahol a

folyadék hiitése szlikséges, de nincs tliréshatarok kdzé szoritva.

Elonyok Hatranyok

Alacsony lizemeltetési koltség. Az elérhetd vizhémérséklet néhany °oC
Csak a ventillatorok fogyasztanak a kdrnyezeti hdmérséklet felett

Closed system

Free Cooling vagy szdrazh(it6 — sematikus dbra

Levegd ki \ Levegd ki /

N e

el6remend

visszatérd



Hiitétornyok

A hiitétornyokban a technolégia feldl visszatéré meleg vizet a hiit6torony belsejébe

fecskendezik, ahol az a ventillator altal atszivott levegének hét ad at. A

héatadas mellett a fokozott elparolgas miatt kialakuld héelvonas noéveli a

hitési teljesitményt. A hiitétormyokat széles korben haszndljak, de manapsag

mar (j hitési rendszerek kialakitasakor kevésbé jonnek szoba ezek a

nyitott, nagy vizveszteséggel és a kllsé hatasoknak kitéve mikodo

rendszerek, pl. a legionella, a por, vizkd és egyéb problémak miatt.

Elonyok

Hatranyok

Alacsony lzemeltetési koltség

Elérhet6 h6mérséklet néhany °C
a kornyezeti h6mérséklet alatt

Valamivel alacsonyabb elérhet6
vizhémérséklet mint a Free Cooling

Nyitott rendszer

legionella, alga, vizkd, szennyez6dés
veszélye, komoly vizkezelést igényel

H{t6torony
sematikus abra

Viz be
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Ipari hdmérsékletszabalyozas - fiités folyadékkal

Standard vizes iizemmodi szerszamtemperalok

A standard vizes lGzemmodU szerszamtemperald készllékek nyitott
rendszerliek, mellyel a javasolt legmagasabb hémérséklet +90°C.

A szerszamtemperald készllékek flitik fel a fogyasztét az Uzemi
hémérsékletre, majd végzik el a héntartast. Minél nagyobb a készulék fltési
teljesitménye, a felf(itési id6é annal révidebb. A készllékek a felflitott
szerszam / fogyaszté hdntartasara mind fliteni, mind pedig h(iteni képesek,
melyet mikroprocesszoros héfokszabalyozo felligyel. A szerszamtemperald
hiitési rendszere lehet direct vagy indirekt.

Direkt hiités esetén a szerszamtemperald a betaplasara ker(il6 hideg vizet a
készllék tartalydba engedi, ahonnan az kozvetlenll a fogyasztéra kerll. A
felesleges meleg viz a tilfolydn keresztiil visszakeril a rendszerbe. A direct
hitéses készlilékeket leginkabb az alacsony hémérsékletet igényl6, gyors
hitésl rendszerekhez ajanljuk. (max. +50 °C-ig)

Az idirekt h(tésl szerszamtemperaldok hécserélével (spiral, lemez, lap, vagy
csoves konstrukcid) végzik el a hltést. A magasabb szintli folyamat
ellendérizhetéségnek  kdszonhetéen a  hdécserélés rendszerek a
legelterjedtebbek az iparban. A lemezes hécserélét alkalmazo készlilékeket
ugyancsak lehet alacsony hémérsékleti tartomanyban hasznalni, mint a
direkt hitést.

Elonyok Hatranyok

Olcso késziilékek Alacsony hémérséklet tartomany
Olcsé h6kozI6 anyag Kezeletlen viz esetén korrézio, vizk6
(viz) veszélye

Nincs veszélyes hulladék

Megfelel§ h6atadas




Standard vizes szerszamtemperalo - sematikus abra
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Ipari hdmérsékletszabalyozas - fiités folyadékkal

Talnyomasos vizes szerszamtemperalok

A tllnyomasos vizes szerszamtemperalok zart rendszerek,
melyekkel +140°C érhetd el. Egyes specidlis modellek
(nyomasfokozé szivattyd alkalmazasaval) akar +160°C -ig
hasznalhatok.

A nyomas alatt tartott viz folyékony halmazallapotban marad +100°C felett .
A tulnyomasos vizes késziilékek +85°C felett zart rendszert alkotnak a
tartalyban tartott viz és levegd nyomasanak emelkedésével parhuzamosan.
A hémérséklet tovabbi emelésével a vizre nehezed6 nyomas nd, és lehetbvé

teszi a +140°C (vagy +160°C) elérését a forras elkeriilésével.

Az (izemszerlien magas redszernyomas miatt szigor( biztonsagi eléirasok
vonatkoznak a tllnyomasos vizes szerszamtemperaldékra, ami igaz a
fogyasztora eléremend és visszatérd folyadék tomidire is. Ne hasznaljanak
silany min6ségli készilékeket, idomokat és tOml6ket ebben a
héfoktartomanyban, hiszen azok veszélyeztethetik munkatarsaikat az
esetlegesen kilépd, robbanasszerlien tagulé viz miatt.

Természetesen a beallitott hémérséklettdl fliggben ezek a készilékek is

flitenek és hiitenek egyaran a megadott hémérséklet pontos tartdsahoz.

Elonyok Hatranyok

Magasabb héfoktartomany Alacsonyabb, mint az olajjal elérhetd
Olcsé h6kozI6 anyag Kilén, biztonsagi csdvezetet és

(viz) tomIét, idomokat igényel
Hatékony h6atadas Készllékek dragabbak, mint a

standard vizes temperaldk




Tdlnyomasos vizes szerszamtemperalok - sematikus abra
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Ipari hdmérsékletszabalyozas - fiités folyadékkal

Olajos lizemmaodi hiito - fiito berendezések

A legmagasabb hoémérsékleti tartomanyban torténé megbizhatd
temperalast az olajos hiité - fiit6 berendezések biztositjak. Ezek a
rendszerek hasznalhatok a magas feldolgozasi hémérsékletli miiszaki
polimerek, az aluminium nyomasos Ontés, vegyipar, textilfeldolgozas
valamint a laminalas igényeire. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
hokozlé olajok dragabbak mint a viz, artalmatlanitasuk veszélyes
hulladékként kotelezd, mindemellett az olaj kevésbd jo hdatadd kozed
(kb. 1/3 a hatékonysaga a vizhez képest).

Egy nyitott rendszerben asvanyi alapl h6kozl6é olajat lehet hasznalni, max.
+150°C hémérékletig.

Zart rendszerben a hémérsékletet tovabb lehet emelni akar +250°C-ig.
Specililis h6kozlé anyaggal, mint a TOOL-TEMP Tool-Therm SH hékozlé
folyadéka, akar +360°C-on is lehet dolgozni egy megfeleld olajos

készlilékkel, mint pl. a TT-390 / Z olajos hiitd - f(it6 berendezés.

Elonyok Hatranyok

Magas homérséklet elérhetd Koltségesebb készlilékek
(akér +360°C)

Nincs vizkovesedés Kevésbé hatékony hdatadas

Nincs korrézié H6koz16 olaj koltsége

Rendszeres olajcsere, karbantartas

Hulladék képz&dés




Olajos Uzemmodu hiité - flitd berendezések sematikus abra
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Egyéb lehetoségek

‘Vac’ - vakuum ilizemmoéd vagy szivargasgatlas

A vakuum Uzemmoddal rendelkezd szerszamtemperald készlilékek (pl. TOOL-
TEMP TT-181,, TT-188) egy esetleges tOmitetlenség esetén képesek a
szivattyl forgasi iranyt megvaltoztatni, és a temperal6 kozeget a készlilék felé
szivni. Igy a felhasznaldonak lehetdsége van az éppen aktudlis gyartas
befejezésére, majd a hiba elharitasara. A készlilékbe szivott levegd
automatikusan levalasztodik. Figyelembe kell venni, hogy a forditott forgasi
irdnyban elért ‘negativ’ nyomas mellett a készllék kevesebb folyadékot

szallit, a térfogataram csokken (vész-lizemmod).

Szerszam leiirités

Az automatikus szerszamlelritéssel rendelkez6 szerszamtemperalok a
fogyasztoban levé folyadékot a készlilék tartalyaba tudjak szivattydzni,
ezaltal Iényegesen tisztabb a szerszamcsere. (pl. TOOL-TEMP TT-181, TT-
188)

Akusztikus hibajelzés

Magaért beszél - a készllék miikddési hiba esetén hangjelzést ad.

Kiils6 hoérzéekelo csatlakozo

Egyes alkalmazasoknal sziikség van arra, hogy a szerszamtemperald a
fogyaszton mért hémérsékletet és ne a belsd tartalyban levé folyadékot
vegye figyelembe a szabdalyozasnal. A TOOL-TEMP legtobb
szerszamtemperaldja ennek érdekében rendelkezik kilsé érzékeld
csatlakozéval. (pl. TOOL-TEMP TT-168 E)

Interface

Az analdg- vagy digitalis illesztési felulettel rendelkez6 készilékek
kommunikalnak az 6nt6géppel (amennyiben az fel van szerelve hardware
és szoftver szempontbél) A TOOL-TEMP interface készilékei a neves

ontégépgyartok protokolljait elére programozva tartamazzak.



Hiitokapacitas szamitasa

A hémennyiség kalkulacid lehetévé teszi az On szamara a megfeleld
szerszamtemperald vagy hiitégép kivalasztasat . A szamitashoz az alabbi
adatokra van szikség:

A - a fiitendo fogyaszto tomege (kg)
B - fogyaszto fajhdje (SHC - Specific Heat Capacity)
(kCal/kg/°C)
C - kivant fogyaszto homérséklet (° C)
D - Fogyaszt6 indulo hémérséklete (vagy kornyezeti homérséklet) (°C)
Ezen adatokbdl az alabbi szamitast lehet elvégezni:
Sziikséges homennyiség = A x B x (C - D)

(C - D jelentia AT vagy delta Tértéket, a hmérséklet killonbséget)

Mivel a fajhd mértékegysége kCal/kg/°C, az eredmény kCal érték lesz.

860 kCal = 1kW, igy a kCal eredményt elosztva 860-nalmegkapjuk a kivant
kW értéket. igy a teljes kalkulacié az alabbi:

Szilkséges hémennyiség (kW) = (A x B x AT) + 860

Példa

Szamitsuk ki egy 400 kg tOmegl acél szerszam +20°C-rél +80°C
hémérsékletre valo felflitéséhez sziikséges hdmennyiséget:

A - tomeg =400 kg

B - acél fajhdje 0.112 kcal/kg/°c

C - indulo hémérséklet (kornyezet) = +20°C

D - kivant hémérséklet = +80°C

Az eredmény:

kW igény (400 x 0.112 x 60) + 860

3.13 kW



5.2 Hiitékapacitas szamitasa

Biztonsagi tényezo

Kilowatt értékeket mindig 1 érara viszonyitunk. Ez azt jelenti, hogy a 3.13
kW flitési teljesitmény a 400 kg-os szerszamot 1 6ra alatt melegité +20 oC-rél
+80 °C-ra. igy elméletileg egy 9 kW fiitési teljesitményii szerszamtemperalé
(pl. TT-188) kb. 20 perc alatt f(iti fel a példaban szereplé szerszamot. Vegyik
figyelembe, hogy a fenti szamitds nem szamol semmilyen a folyamatbdl
adodé veszteséggel, mint. pl. a fogyaszté vagy a tomlék hbévesztesége. A
gyakorlatban mi a TOOL-TEMP-nél ezért minden esetben 1,2 biztonsagi
tényezbvel, azaz 20% fellltervezéssel szamolunk a megfeleld készilék

kivalasztasanak érdekében.



Hiitokapacitas szamitasa

A h(itékapacitds szamitdsa nemcsak a folyadékh(ték megfeleld
méretezéséhez szilkséges, hanem elengedhetetlen a szerszamtemperald
késziilékek hécseréldjének hiitbteljesitményének kiszamitasahoz.

A szamitashoz az alabbi adatokra van szikség.

A = feldolgozasi anyagmennyiség (kg/ora)

B = feldolgozand6 anyag fajhéje

(kCal/kg/°C)

C = omledék (I6vési) homérséklet

(°C)

D = szerszam hémérséklet (°C)

A hiit6kapacitast altalaban kCal mértékegységben adjak meg, ezért a
képlet a kovetkezd (atszamitas kW-ra: 1 kW = 860 kCal):

Sziikséges hiitokapacitas (kCal) = A x B x (C - D)

Példa
40 kg / 6ra polipropilént kivanunk 210 °C -on feldolgozni, melyhez a
szerszamot +15° C-on kell tartanunk:

A = 40 (kg/ora)
B = 0.48 (kCal/kg/°C)

C =210°C
D =15°C
A szamolas:

Sziikséges hiitokapacitas (kCal) = 40 x 0.48 x 195

= 3744 kCal
= 4,35 kW



6.2 Hiitékapacitas szamitasa

Gépek hidraulika hiitése
A mUanyag froccsontd gépek hidraulika hiitéséhez szilkséges hiitbkapacitas szamitasa
nagyon egyszer(i gyakorlati szamitasi modszerrel lehetséges:

Motor teljesitmény (kW) x 35% x 860 = szilkséges hiitokapacitas (kCal)

Amennyiben régi gépekrél van sz, vagy nagysebességl (révid
ciklusidejl) gyartasrol szikség lehet a motor teljesitmény 50%-at
alapul venni, mint elvezetendé hémennyiség. A hidraulika h(itésekor
azonban figyelmet kell szentelni annak, hogy a folyadékh(ité megfelelé
puffer tartallyal (keveredési térfogattal) rendelkezzen a hidraulika feldl

érkezd meleg viz fogadasara.

Tovabbi hiitos megjegyzések

Mindig vessik 6ssze a szamitott hiitékapacitast és kivant hémérsékletet a
folyadékh(ité készlilékek referencia értékeivel. Pl. minden TOOL- TEMP
folyadékh(ité hitételjesitménye +15°C-nal értendd névleges érték.
Amennyiben pl. +10°C-on kivannak dolgozni, Az ehhez a hémérsékleti
értékhez tartozo teljesitméniértéket a megfelelé adatlaprol le kell olvasni.
Ebben az esetben a +10 °C-nal a teljesitmény kisebb less.
Amennyiben a szerszamon forrocsatorna flitések vannak hasznalatban,
azok nagy hatassal vannak a szlkséges h(tételjesitményre. llyen
Osszetett esetekben kérjik forduljanak az Ondk TOOL-TEMP

képviselbjéhez tovabbi szaktanacsadas érdekében.



Szerszamok csatlakoztatasa

A korabbi fejezetekben ismertetett szamitasok jé alapot biztositanak a
megfelel6 készllékek kivalasztasara. Azonban van a technologianak egy
masik, ugyancsak fontos eleme, amit figyelembe kell vennilink: a
gyartészerszam, vagyis a fogyasztdé maga.

A fogyasztdoknak / szerszamoknak két olyan jellemzdjiik van, amit nehéz

szamszer(siteni:

Mennyire hatékony hdcserélé a szerszam? Gondoljunk bele, hiszen maga

a szerszam adja at a hét a viznek.

ezenfelll:

Mekkora a szerszamon / fogyaszton atforgathato viz mennyisége, a
térfogataram?

Az els6 kérdésre a valasz sajnos az, hogy nincs valasz - sem a
szerszamkésziték, sem a CAM tervez6k nem fogjak tudni megmondani.
Csak javasolni tudjuk, hogy a szerszamba a megfelelé mennyiségd,
megfelel6 atmérdji és kelléen s(rlin kialakitott temperald vagy hiité
csatorna beépitésre kerll, hogy a szerszamfellletek h6atadasa megfeleld
legyen.

A masodik kérdésre valaszt adhat egy atfolyasmérd egység beépitése,
ami pl. a TOOL-TEMP késziilékein adott, hiszen azok szériaként

tartalmazzak a vezérlé egységbe integralt digitalis, preciz atfolyasmérét.

Magat a kialakitast azonban optimalis médon kell elvégezni, lassuk a

kovetkezd abrakon.



7.2 Szerszamok csatlakoztatasa

Hagyomanyos modszer

A lenti abran jelzett kialakitas sok esetben (gy valtozik, hogy a B pont a

szerszam masik felére kerll és ez a minta ismétlédik.

S e ie— e Ezzel a legmagasabb

F—— — — — — — D hémérsékletet a kdzeg a B
C _________ pontnal éri el, hiszen addigra a
________ D folyadék az egész fellleten
(_ [ végigért. Ennél a kialakitasnal
(_ a legkisebb a szerszamon

t atforgathat6 folyadék

mennyisége és ennek
megfeleléen a hiités vagy flités
hatékonysaga is nagyban

korlatozott.

A gyakoriatban ilyen temperdld csatoma kialakitasesetén kb 10 1/perc mennyiségig
terjedd atfolyas érhetd el. Ez az érték mas, ennél megfelel6bb furat
kialakitassal drasztikusan névelhetd, mialtal a fités és a h(ités is
jobban fog miikodni.

Szamoljunk cask utana az ismert h(itési h6mennyiség képlettel.
Feltételezzlik, hogy a viz delta T = 5°C (a belépd és a kilépd viz

hémérséklet kiilonbsége, a ill. B pontban) :

Anyagmennyiség = 10 I/perc = 600 |/6ra = 600 kg/ora
Vizfajhé = 1
AT=5°C Hiitési hdmennyiség = 3000 kCal

= 3,48 kW



Split flow - oszto - gyiijté csatlakozok

Amennyiben ezt a hatékonyabb kialakitast alkalmazzuk, nagyban
megnodvelhetd a térfogataram és igy a hiités / f(ités hatékonysaga.

Ha a temperal6 csatlakozasa 1/2” méretliek, az 1/4” csatlakozodk
igérkeznek megfelelének. 4 darab 1/4” méretli temperald

csatorna keresztmetszeti mérete megegyezik egy 1/2” furattal.



igy ezzel a 4 x 1/4” példaval 4-szeres &tfolyast érhetiink el* a

hagyomanyos moédszer szerinti csatlakozassal szemben.
*feltételezzlik, hogy a szivattyl teljesitmény elegendd

Nézziik mit jelent ez szamokban kifejezve:
Anyagmennyiség = 40 I/perc = 2400 l/ora =
2400 kg/ora fajhé = 1

AT=5°C

Hiitési homennyiség = 12,000 kCal = 13,95 kW

Lehet, hogy a gyartasi Split - flow oszté - gy(ijté csatla
sematikus abra

kozas

folyamatban nem lesz

szlikség a teljes

teljesitményre,dea } L ¢ |

meglevd kapacitdssal

kénnyen optimalizalhatd a

gyartas ciklusideje és

egyenletesebb lesz a Osztok
szerszdm hémeérséklete.
Fogyasztd

Jol kialakitott temperald csatornakkal és egy meghizhaté TOOL-TEMP

szerszamtemperaldval biztos lehet a szerszam megfelel6 flitése és hiitése

feldl.

A csatlakozokkal kapcsolatos megjegyzések

A gyorscsatlakozok jo Otletnek tlinhetnek a gyors Szerszam csatlakoztatas

miatt, de nagyban csokkentik a térfogataramot, atfolyast - kerljik ha

lehet. A temperaldk szivargasgatlasa sem mikodik gyorscsatlakozokkal.




8.1 Anyagok referencia értékei & szamitasok

Fajho (Specific Heat Capacity - SHC utmutato

Anyag fajhé kCal/kg/°C
acél 0.11
aluminium 0.21
ontétt vas 0.11
bronz 0.09

réz 0.09

viz 1

olaj 0.5

ABS, PP, PBT 0.48

PA 6 0.38

PA 6,6 0.38-0.66
PC 0.24-0.29
HDPE 0.53
LDPE 0.6

PET 0.39

POM 0.36
PMMA 0.35

PS 0.29-0.5
PSU 0.29
PTFE 0.29-0.34
PVC 0.29
gumi 0.38-0.48
SAN 0.29-0.53

Ezek az értékek atlagos, irdnyad6 adatok melyek anyagfajtanként eltéréek
lehetnek. A pontos adatok tekintetében a gyartéi adatok adnak tampontot.



Feldolgozasi homérsékletek tablazata

Anyag Szerszam °C Omledék °C
ABS 40 - 80 230 - 270
PP 10 - 60 180 - 250
PBT 60 - 90 250 - 280
PA 6 40 - 60 230 - 290
PA 6,6 40 - 60 280 - 300
PC 70 -110 260 - 310
HDPE 5-40 180 - 250
LDPE 5-40 170 - 240
POM 40 - 100 180 - 220
PMMA (akril) 50 - 80 210 - 250
PS 10 - 50 180 - 250
PSU 120 - 160 300 - 360
PVC 20 - 60 170 - 210
SAN 40 - 80 200 - 260
PEEK 160 - 215 370 - 400
PPO 80 - 105 250 - 300

Ezek az értékek atlagos, irdnyadé adatok melyek anyagfajtanként eltéréek lehetnek.

A pontos adatok tekintetében a gyartéi adatok adnak tdmpontot.



Anyagok referencia értékei & szamitasok

Anyagsiiriiség

Anyag anyagsiiriiség (kg/m?)
aceél 7878

rozsdamentes acél 10657

aluminium 2691

bronz 8250

réz 8906

ontétt vas 7208

viz 1000

olaj 897

Mas hasznos atvaltasok

°C=("F32)x5 +9 1 HP (léerd) = 0.75 kW
‘F=°Cx9+5+32 11b=0.45 kg

1 bar = 14.4 PSI 1 gallon = 4.54 liter

1 kW = 860 kCal 1m?* = 1000 liter

1 kCal = 4 BTU 1 havelyk = 25.4 mm

1 kjoule = 1 BTU



Tomeg / sily

Tomb

Toémeg = SZ x H x M (méter) x anyagsliriség (kg/m?3)

/4

Henger

Tomeg = tR? x M x anyagsirliség (kg/m?)

n = 3.1416 \

-

Ureges henger esetén szamitsuk ki el6szor a teljes henger
tdmegét, majd az Uregre es6 tdmeget. EzUtan az Uregre esd
tdmeget vonjuk ki a teljes henger tomegébal.



9 Jegyzetek







[OOL-IEMP




[ooL-TEMP



