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A froccsontés optimalizalasa infravoros kamera
segitségével

A froccsontdé Uzemeknek, ha versenyképesek akarnak maradni, allando-
an figyelnitk kell a darabonkénti termékkoltségre. A temperald rendszer meg-
feleld elhelyezése a szerszamban olyan Uj koltségcsdkkentési lehetéségeket
rejt, amelyre eddig kevés figyelmet forditottak. A termékminéség, a ciklusidé
és a darabkoltség optimalizalasa szempontjabdl fontos a termeék, a szerszam
és a feldolgozasi folyamat szakszer(i megtervezése (1. abra). A termék hibai
kozul a leggyakoribbak:

— avetemedés,

— a méretingadozas,

— tulontés esetében a sorjaképzédes,

— a fellleti hibak.

Ezeknek a hibaknak a tobbségét a froccsszerszam inhomogén hémeér-
séklet-eloszlasa okozza. A kialakuld hibak 60%-a a szerszamban elhelyezett
temperalé rendszer nem megfeleld kialakitasahoz rendelhet6. A hékozvetitd
kozeg nem megfelel6 kezelése (a furatok, a csévezetékek nem megfelel6 el-
helyezése) gyakran szukségtelenll noveli a ciklusidét, €s minéségi probléma-
kat okoz a terméken. Sok mianyag-feldolgozé Uzemben rémité allapotban
vannak a vizvezetékek, és a szilard szennyezések sokszor eltomik a hitécsa-
tornakat. Ez rontja a héatadast, és inhomogén hémérséklet-eloszlashoz vezet
a szerszamon belll. Azt minden esetben ki kell vizsgalni, hogy ez a felelés
szemeélyek ismerethianyabdl vagy hanyagsagabdl ered-e. Ahhoz, hogy eldont-
hessék: van-e lehet6ség a tovabbi optimalizalasra, és ha igen, milyen irany-
ban, els6ként gondosan meg kell vizsgalni a fennallé allapotokat. Erre szako-
sodott tanacsado cégek (pl. a GTT GmbH, Nassau) szivesen elvégzik az atvi-
lagitast: megvizsgaljak a terméket, a szerszamot és a feldolgozasi folyamatot,
azonositjak a minéségi hibakért vagy a szukségtelenul hosszu ciklusidéért fe-



lelés tényezOket. A hibak ismeretében meg lehet becsulni, hogy milyen mérté-
kG javulas varhatd, mibe kerul a korrekcid, és a darabkoltség mekkora csok-
kenését eredményezik a valtoztatasok.

eljaras formadarab

mas gyartéeszk6zok alapanyag

szerszam-
temperalas
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1. abra A frocsontott termék minéségét, ciklusidejét
és a darabonkeénti koltségeket befolyasolo fébb tényez6k

Az elemzés legfontosabb része a héhaztartas feltérképezése. A szer-
szam hoémérséklet-eloszlasat legegyszeriibben infravorés kameraval lehet
megvizsgalni — ebbdl pedig kovetkeztetni lehet a temperald rendszer allapota-
ra. A termikus vizsgalat azonban onmagaban nem elég, gondosan mérlegelni
kell a reoldgiai viszonyokat is. Az eljaras akkor tekinthetd optimalisnak, ha
mindkét feltétel teljestl: a homogén hémérseéklet-eloszlas és a reoldgiai szem-
pontbdl akadalytalan szerszamfeltdltés is. Ez szavatolja a jo termékmindséget
és a lehetd legrovidebb ciklusidét. A vizsgalatbdl levont kovetkeztetések birto-
kaban a tanacsad6é cég a megrendelével egyutt megallapodik egy optima-
lizaciés stratégiaban, amelynek kivitelezése ugyancsak a tanacsadé cég fel-
adata.

Vannak esetek, amikor a gyartdoszerszamot alaposan at kell tervezni,
vagy magat a terméket kell megvaltoztatni, mert az eredeti szerszam nem te-
szi lehetbvé a stabil mikodtetést, és gondokat okoz a termelésben. Egy konk-
rét autdipari alkalmazasban pl. kiderult, hogy az uj szerszam ugyan 20%-kal



dragabb lesz a réginél, de a darabkoltség 18%-kal csokken, és a tdbbletberu-
hazas mintegy 15 honap alatt amortizalodik. Az optimalizalas részleteit az
1. tablazat tartalmazza. A szimulacio szerint az Uj szerszamkonstrukciéval jo-
val homogénebb hémérséklet-eloszlas érhetd el, és ezt tamasztottak ala az
infravords felvételek is, amelyek szerint a hémérséklet-kildonbségek a szer-
szamfalon nem haladtdak meg az 5 °C-ot. Ezt a kOvetkeztetést a szerszambdl
frissen kivett termék infravords vizsgalatabdl vontak le. Tovabbi elényt jelent a
folyasi front tudatos alakitasa a szerszamfeltdltés soran. Gondos szerszamter-
vezéssel megel6zhetbk a hegedési varratok, és a légzarvanyok nagysaga és
szama is csOkkenthetd. Idealis eset, amikor a problémat a szerszam ujrater-
vezésével lehet megoldani, de ez gazdasagi szempontbdl csak akkor kifizet6-
dé, ha nagy darabszamokbal all6 tételeket gyartanak.

A GTT GmbH eddigi tapasztalataibol azt a kovetkeztetést vonja le, hogy
gyakran van szUkség a szerszam kisebb-nagyobb mértékii modositasara a
sikeres optimalizalas érdekében. A moddositasok sokszor koltségesek, de
szUukségesek ahhoz, hogy jobb legyen a termékmindség vagy rovidebb legyen
a ciklusidé. A rovidebb ciklusiddk eléréséhez csodaszerként ajanlott ,impul-
zush(ités” rosszul elrendezett temperalé csatornaval nem sok segitséget je-
lent. A gondosan megvalasztott és egyszerlien kezelhet6, tobb koros hités a
tapasztalatok szerint sikeresebb megoldas. A héhaztartas szempontjabdl a
legfontosabb a temperal6 csatornak elrendezése, a szerszamon bellli hémér-
sékletprogram megvalasztasa és a hdcserél6 kozeget tovabbitoé szivattyuk al-
lapota. A nagy nyomasesés a rendszerben tovabbi problémakat okozhat. A
tapasztalatok alapjan a kdvetkez6 altalanos dsszefuggeéseket allapitottak meg:

— a szerszamfal hémérsékletének 1 °C-os emelése kb. 2%-kal ndveli a

hitési idét,

— atemperalas j6 beallitasaval a gazdasagossag 20—40%-kal javithato.

Reoldgiai valtoztatasokra van szukség, ha nem j6 a szerszam kitoOltése,
vagy ha nagy bels6 feszultségek Iépnek fel a termékben. A j6 szerszamkitoltés
legalabb annyira felelés a termék mindségéért és a ciklusidéért, mint az
egyenletes hémérséklet-eloszlas. A termikus és a reoldgiai feltételek egymas-
ra épulnek. A legjobb eredményeket akkor érik el, ha mindkét problémacso-
portban el6re tudnak lépni. A GTT GmbH tapasztalatai szerint az optimalizalas
soran nemritkan 30-50%-os ciklusid6-csOkkentést lehetett elérni. Ha a megbi-
zas mar a szerszam készitésének idészakaban érkezik, arra is lehetéség van,
hogy az analizist és optimalizalast a szerszamkészités alatt végezzék el. Mivel
az optimalizalas széles korl hozzaértést igényel, legcélszeribb azt a szer-
szamgyarto és a tanacsado cég szoros egyuttmikodésével elvégezni.

Nem egészen vilagos, hogy a miszakilag egyszerien kivitelezhetd V-
termografiat eddig is miért nem hasznaltak nagyobb mértékben a froccsontés-
sel kapcsolatos problémak kikuszobolésére. Az biztos, hogy a beruhazasi
kOltségek magasak, de a hitési id6 csOkkentésebdl, a szerszamjavitasokbol



1. tablazat

Egy gépkocsi-ajtobetét gyartasanak optimalizalasi folyamata

Az optimalizalas elétti allapot

Az optimalizalas lépései

Az optimalizalas utani allapot

- ingadozd termékmindség,

- erds sorjaképzoédés, elsésorban a ki-
dobé és a szerszamzaré sikok kor-
nyékén,

- erbs vetemedesi hajlam a termékben,

- erbs méretingadozasok a fontos sze-
relési méretekben,

- tomegingadozas > 2,5%,
- szlk feldolgozasi tartomany,

- anem egyenletes szerszamhomeér-
séklet (AT=37,5 °C) miiszaki termé-
keknél nem elfogadhato,

- agepbeallitashoz szlikséges &ntvé-
nyek szama: 15-20 darab.

. A hiités javitasa javitott furattechnikaval

és a szerszamformat kozelitd hédmeér-
séklet-eloszlas betétek alkalmazasaval.

. A bedmldcsatornak temperalasa, hé-

elvezetés a termikusan kritikus ter(-
letekrdl.

. A hiitdcsatornak optimalizalasa (atmé-

rd, hossz), a h(itékorék elvalasztasa,
nincs szlkség fokozasra.

4. Tobbkérds temperalas bevezetése.

5. Uj szerszam tervezése, forrécsatornas

rendszer megteremtése, célzott hémér-
seklet-programozas +2°C-o0s pontos-
saggal.

- ahémerséklet-eloszlas a termékben
meglehetdsen homogén, egyenletes
szerszam-hdmérséklet (AT=5 °C),

- 7%-kal nétt a hasznos id§,

- aselejt 1% ala cstkkent,

- atémegingadozas 0,2% ala csdkkent,

- kisebb sorjaképzddés,

- szélesebb feldolgozasi tartomany,

- vetemedésmentes termelés,

- mar 2-5 fréceséntés utan jo darabok
kaphatok.

Ciklusidd: 100%
Darabkéliség: 100%
Szerszamkoliség: 100%

Ciklusid6: 65%
Darabkoltség: 82%
Szerszamkoéltseg: 120%




addodo haszon ennél joval magasabb lehet. A modszer elve nagyon egyszer(:
a termokamera leképezi egy test felluleti hémeérsékletének eloszlasat, és szin-
kédok alapjan egyszerlien kiértékelhetévé teszi azt. Kovethetd a hémérséklet
id6ébeli és térbeli alakulasa is. A kameraval rogzithet6 a frissen kivett termék
hédmérséklet-eloszlasa és kdvethetd a lehlilés folyamata. Felismerhetdk a forrd
foltok, a feluleti hibakhoz vagy a vetemedéshez vezet6 hdmeérséklet-eloszlasi
problémak. Az infravords kamera a folyamat optimalizalasaban és a minéség-
ellenérzésben is fontos szerepet jatszhat, pl. kritikus esetekben segitségével
félbeszakithatd a termelés is, ha hibas terméket allitanak el6. Bizonyos, hogy
az infravoros kamerak egyre fontosabb szerepet fognak jatszani a termelési
koltségek csOkkentésében és a mindség-ellenérzésben.

Extrudalt profilok feliletminéségének ellendrzése

Az utdbbi években jelentdsen megnétt az extruderek teljesitménye. Ma
mar 4-6 m/min elhuzasi sebességgel mikodik a legtobb berendezés, ami
szinte lehetetlenné teszi, hogy a mikodtetd személyzet vizualisan ellendrizze
a termék minéségét. Ezt csak automatikus megfigyel6 rendszerekkel lehet el-
érni.

A hibak definicidja és felismerése azonban nem mindig konnyd, és nincs
teljes egyetértés még a szakérték kozott sem. A hibak nagysaga, alakja sem
allando, ezért ha mintadarabokra vagy az ellen6r szubjektiv benyomasaira
epitenék a mindsitést, csakhamar megoldhatatlan problémakba tUtkoznének. A
fellleti minéséget vizsgalo rendszernek fel kell ismernie és rendszereznie kell
az eléforduld sokféle hibat. Az osztalyozasi rendszert a felhasznaloval egyutt-
muakodve kell megallapitani.

A felUletminéséget vizsgalé rendszerek (mint pl. a promex CSI nevi
rendszer) az értékeléskor a kdvetkezd szempontokat veszik figyelembe:

— érzékenységq: ezzel a paraméterrel azt dontik el, hogy mit is tekintenek
hibanak, és mi tekinthet6 még megengedhetd ingadozasnak. Erre jel-
lemzd példa pl. a feluleti elszinez6dés mértéke,

— gyakorisag: itt a hiba méretének vagy el6fordulasi gyakorisaganak
szabnak hatart. Vészjelzést csak akkor ad a rendszer, ha ennél na-
gyobb vagy gyakoribb hibat észlel,

— hibaosztaly: a profilextruzié soran kulonféle hibak léphetnek fel (2. tab-
lazat), amelyek egészen kilonbdzé kovetkezményekkel jarnak a ter-
mék hasznalhatosagara nézve. A rendszernek fel kell ismernie és osz-
talyoznia kell a kulonb6zd hibakat, és ezeket egymastdl fuggetlendl kell
kezelnie.

A felUletvizsgalat alapja mindig valamilyen optikai érzekel6. Az érzékeld-
nek lehetdleg minél kisebbnek és ipari kornyezetben mikodéképesnek kell
lennie. A promex CSI rendszer modularis felépitési. Van benne egy kiértékeld
rendszer (elektronika és szoftver), egy optikai rendszer (CCD-kamera, leképe-



z6 rendszer és megvilagitas). A kiszolgalé egyseég lehet olcsébb, nyomégom-
bos valtozat és igényesebb, érintéképernyds valtozat, amely a hibak optikai
megjelenitéseére is alkalmas. Ezenkivil tovabbi segédeszkdzok is vasarolha-
tok, mint pl. jeldlérendszerek, riasztolampak stb., amelyek az érzékelbket va-
l6sagos fellgyeleti rendszerré varazsoljak. A megvilagité és felvevd egységet
k6z0s dobozban helyezték el, hogy konnyen felszerelhetd legyen a gyarto-
sorra.

2. tablazat

Az extruzié alatt fellépd jellegzetes feluleti hibak

Hiba Leiras

Karcolas, barazda Vonalszer( fellleti hibak az extrazié iranyaban. A karcolasok keske-
nyek, szélik éles és nem tul mélyek. Rendszerint az alakaddban (ka-
libraloban) levé szennyezések okozzak. A barazdak lekerekitettek,
szélesebb, mélyebb hibak. Rendszerint a szerszamban el6forduld
anyagdfelhalmozddas okozza.

Matt csikok Vonalszer( felUleti hibak az extruzié irdnyaban. Szélesebbek, mint az
elébbi hibak és nincs mélységuk. Itt feldurvult feltletrdl van sz6.

Porusok és lregek Pontszer( fellileti hibak. Az Gregek megnyultabbak és mélyebbek,
mint a porusok.

Idegen testek, zarva- | Ezek a hibak kilonféle alakot 6lthetnek. A nagyobb zarvanyok utan
nyok, szennyezédé- |rendszerint farokszerd, nyulvany alaku Ureg képzédik. llyen hibat
sek rendszerint rosszul megdmlétt vagy beégett miianyag okoz (pl. a
szerszam vakuumcsatornaiban). A vakuumcsatornak tisztitasa fém-
eszkozzel fémszennyezések kialakulasat eredményezheti.

Marvanyossag Nagy feluletl hiba, amely rendszerint a teljes profilszélességen je-
lentkezik. Az eddigi hibaktdl eltéréen nem rendelhetd hozza jellemzd
forma, inkabb a fellleti fényesség hibajardl van sz6, amit a rossz
gazmentesités okozhat.

Szélhullamossag Tulajdonképpen nem fellleti hiba. Bizonyos kériilmények kézott hul-
lamos vetemedések alakulnak ki az extruzids iranyra merélegesen.

A felvételi rendszert (élesség, blende) nem kell kilén beallitani, mert az
automatikus profilfelismerd rendszer felismeri a vizsgalandé felllet fekvését és
szeélességet a kamera altal rogzitett képen. Ha 0j profilt kezdenek gyartani, a
kiszolgalé egységet is Ujra be kell allitani. A felvevé egység gondoskodik a
vizsgalt felllet megfelel6 arnyékolasardl is, hogy az idegen fények ne okozza-
nak zavart a hiba felismerésében. A meég ezen felul fellépd vilagossag-
ingadozasokat a megvilagitasi id6 szabalyozasaval egyenlitik ki. A kezel6-
rendszer nem feltételez sem szamitdgépes, sem képfeldolgozasi ismereteket.
Az alapvaltozatban még monitorra sincs szukség, csak nyomdégombokkal is
beallithatdé a rendszer. Az igényesebb felhasznalasokhoz érintéképernyés,
grafikus felllettel ellatott monitorok is rendelkezésre allnak. A felhasznal6 a




meérbprogramban maga allithatja be az egyes hibatipusokat. Az egyes hibati-
pusokon belul érzékenység szerint valaszthaté durva, kozepes és finom foko-
zat. Ugyancsak a felhasznald hatarozza meg, hogy milyen méreti, vagy mi-
lyen gyakorisagu hibak esetén adjon a feligyeleti rendszer hibajelzést.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)
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