MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Optimalizalas és megelozés mint a takarékossag fontos
eszkozei

A froccsontés optimalizalasa mar a szerszamtervezésnél kezdodik: a feldolgozonak és a
tervezonek szorosan egyiitt kell mitkodnie, hogy a gépre az igényelt mindségii terméket
gyartd szerszam Keriiljon. Németorszagban a froccsontés optimalizalasahoz gyakran
tanacsado céget vesznek igénybe. A Kifizetett tanacsadoi dij a késobb elérheto megtaka-
ritasok révén megtériil.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés; szerszamtervezés,
optimalizalas, hibamegelozés, tandacsadas.

Az optimalizalas fontossaga a krizis idején

Az olyan gazdaségilag sziikds idokben, mint a mai, az optimalizalas lehetdségeit
minden téren meg kell ragadni. Az arcsokkentés mellett sem szabad azonban megfe-
ledkezni a mindségrdl. Sokan nem is tudjak, hogy a gydrtasi folyamat szamos részlete
viszonylag kis faradsaggal optimalizalhato. Németorszagban a froccsontés optimaliza-
lasaval tobb tanicsado cég foglalkozik. Véleményiik szerint a mostani helyzet, amikor
a legtobb miianyag-feldolgozénak a megrendelések drasztikus visszaesésével kell
szamolnia, egyfajta kényszerli lehetdséget is jelent arra, hogy bepdtoljak mindazt
(vagy annak legalabb egy részét), amelyet a multban elmulasztottak. A nem autdipari
cégek esetében valamivel nagyobb hajlandosagot lehet €szlelni arra nézve, hogy szak-
érték bevonasaval racionalizaljdk és optimalizaljak gyartasi médszereiket, gyartdsora-
ikat. Az autdipari beszallitoknal viszont egyfajta letargia uralkodott el. Pedig az opti-
malizalast a dolgozoknal kell elkezdeni: be kell iskoldzni dket és hidnyossagaikat po-
tolni kell. Csak ezutan kovetkezhet a szerszamok beallitasanak folyamatoktol fiiggd
optimalizalasa, a berendezések kalibraldsa, stb. Miel6tt azonban a cég belevag a gyar-
tasi folyamat optimalizalasdba, gondosan meg kell vizsgalnia a kiindulési helyzetet,
mert ennek sordn mar jorészt azt is el lehet donteni, hogy mely teriileteken kell a mun-
kat elkezdeni, hol észlelhetdk a legnagyobb hidnyossagok (1. dbra). Az optimalizalas
sordn a jelenlegi kiélezett versenyben nagy figyelmet kell forditani a darabkoltségekre.

A ciklusido vizsgalata és optimalizalasa

Igen egyszerl példaul ellendrizni, hogy a gyartasban aktudlisan mérhet6 ciklus-
1d6k megegyeznek-e még az eredetileg szamitott értékekkel. Ezt a ProdOpt szoftver
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segitségével viszonylag konnyen el lehet végezni, kiilon a szerszamzarasi idore, a fu-
voka réjaratasi idejére, a befroccsontési, az utdbnyomasi, a hiitési, a szerszdmnyitasi, a
kidobasi és az egyéb idore bontva. A szakemberek tapasztalata szerint az aktualis cik-
lusidd gyakran 30%-kal, de néha 100%-kal is meghaladja az eredetileg tervezettet, ami
értelemszertien ennyivel dragitja a darabkoltségeket, €s altaldban valamilyen mindségi
problémara vezethetd vissza. Ugyancsak a tapasztalatok szerint az esetek 40%-4ban a
ciklusid6 viszonylag kis raforditassal akar 20%-kal is csokkenthetd a mindségi para-
méterek romlasa nélkiil, s6t adott esetben azok javitdsa mellett. Ennek {6 oka az, hogy
vagy a temperdlds nincs jol megoldva, vagy a froccsparaméterek nincsenek jol beallit-
va. A hiitési id6 optimalizalasaval kiilonosen sokat lehet nyerni, hiszen viszonylag ez a
leghosszabb a ciklusidon beliil. Itt altalaban nincs 1s sziikség befektetésre, csak tiire-
lemre ¢€s a sziikséges vizsgalatok elvégzésére. Az esetek tovabbi 25%-4aban a bedmlés
vagy a kidobdrendszer (esetleg az alkalmazott robotika) kismértékii allitasaval csok-
kenthetd a ciklusidd. A maradék 35% olyan eseteket képvisel, ahol csak nagy rafordi-
tassal vagy egyaltalan nem javithato a ciklusid6. Ez a helyzet olyankor, ha mar a szer-
szam tervezésekor alapvetd hibat vétettek. Sok cég egyaltalan nem rendelkezik sajat
szerszamgyarto részleggel, csak javitassal foglalkoznak, ezért nem tudjak hasznositani
még a sajat karukon szerzett tapasztalatokat sem a szerszamtervezésnél €s -gyartasnal.
Ezért fontos, hogy amikor valaki egy szerszdmot megrendel, részletes utasitasi és el-
lendrzési listat adjon at a szerszdmgyartonak, amelyen feltlinteti az Gsszes olyan 1¢é-
nyeges pontot, amely befolyasolja a szerszam mindségét.

alapanyag
alak 12% 4%

karban- ember 20%

tartas 6%

anyagok 5%

szerszam-

stabilitas 6% technoldgia

beémlés temperalas 294
13% 17%

1. abra A froccsontés optimalizalasanak lehetdségei a gyartas
(ember, gép és periféria, kiegészitdé anyagok, technolédgia),
a termék (alak, alapanyag) €s a szerszam (temperalas, bedmlés, forrocsatorna,
szerszamstabilitas, karbantartas, kopas) oldalarol
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Mire kell figyelni a szerszam tervezésekor és gyartasakor?

A szerszam tervezésekor és gyartasakor arra kell figyelni, hogy a szerszdmfal
mentén egyenletesen homogén héhaztartas alakuljon ki, figyelembe véve a kiilonb6zd
feliileteket és falvastagsagokat. A szerszamtervez0, a szerszamgyarto €s a késztermék-
gyartd kozott a kapcesolatot a feldolgozas-technikusnak kell 1étrehoznia pl. azzal, hogy
megszabja a megengedett legnagyobb falhomérséklet-eltérést. Megéri a hOmérséklet-
ingadozast 5 K-n beliil tartani, de semmiképpen nem szabad 10-15 K-nal nagyobb
ingadozast megengedni. A megfeleld szerszamkialakitasban sokat segitenek a hdmér-
sékleti és reoldgiai szimulacios szoftverek. Ilyen szolgaltatast sok cég vallal, de itt is
érdemes nagy gyakorlati froccstapasztalattal rendelkezd szakembereket valasztani,
kiilonben a szamitdsok nem lesznek megfeleldek. Az elsd 1€pés a kitoltés szimulacidja
¢s a bedmlések megtervezése, hogy az dmledék minél gyorsabban ¢s minél kisebb fe-
sziiltséggel toltse ki a szerszamot. A kovetkezd 1€pésben tdmaszkodni kell a szerszdm-
tervezOk tapasztalatira a temperald csatornak optimalis elhelyezésében és a legmoder-
nebb temperalasi technologidk alkalmazisaban. Ezt célszerli egy feldolgozas-
technikussal konzultdlva megtenni, mert az 6 gyakorlati tapasztalatuk mindig frissebb,
mint a tervezOké. Az igy kialakitott temperald csatornak figyelembevételével meg kell
ismételni a toltési szimulacidt és ki kell szdmolni a szerszamfal homérséklet-
eloszlasat. Az eredmény alapjan eldonthetd, hogy a hdmérséklet-eloszlas sz¢€lsd értékei
toleralhatok vagy tovabbi optimalizalasra van szilikség. Ha azonban valaki megtervezte
¢és legyartotta a szerszamot, és csak akkor allapitja meg, hogy a ciklusidok nem kielé-
gitdk, akkor sokszor mar nem lehet a kialakult helyzeten segiteni.

Ahhoz hogy az ilyen helyzetek kialakuldsat megel6zz¢k, a dontéshozdknak mar a
tervezési fazisban célszerli gy donteni, hogy inkdbb a szerszam legyartdsa eldtt kol-
tenek egy kicsit tobbet a tervezésre, semmint, hogy utdna miikodtessenek hosszasan
egy gazdasagtalan szerszamot. Az egyik német szakértd cég pl. kinal olyan (viszony-
lag olcs0) szolgaltatast, amelynek keretében a konzultacion gondolkodd céggel ismer-
tetnek harom példat az optimalizacio lehetdségivel kapcsolatban, és roviden megbe-
sz¢lik a potencialis megrendeld problémajat, hogy az eldonthesse: igénybe veszi-e a
dragébb, teljes korii szolgaltatast. A bejarason szerzett tapasztalatok alapjan a konzu-
lens cég bemutatja a potencidlis megrendeldnek, hogy véleményiik szerint hol allnak
most ¢s milyen javitasi lehetdségek allnak el6ttiik — koriilbeliil milyen raforditassal.
Ezt egy rovid oktatdssal is egybe lehet kotni, hogy a cég dontéshozdi egységes szerke-
zetben ismerkedjenek meg a hibaforrasokkal és elharitdsuk médjaval. Kis darabsza-
mok esetén kiilon kell foglalkozni az atszerelések, szerszamcserék €s termékvaltasok
optimalizalasaval.

Jobb a hibat megel6zni, mint utobb orvosolni

Egyetlen dontéshozd sem kockaztathatja meg, hogy a nem kielégité vagy straté-
giailag rosszul meghatarozott mindségbiztositasi rendszer miatt versenyhatranyt vagy
veszteséget szenvedjen el versenytarsaival szemben. A legnehezebb idOkben is arra
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kell torekedni, hogy a cég megerdsitse helyzetét a piacon €s a rendelkezésére allo be-
fektetési lehetdségekkel optimalisan é€ljen. A kulcs, mint mindig, az innovacio, az
anyag- ¢s energiatakarékos gyartas €s az, hogy az 6tlett6l minél hamarabb eljussanak a
gyartasig. Mindehhez sziikség van a termékek, folyamatok minél pontosabb jellemzé-
sére, a mindségbiztositasra. A késztermék mindségét altalaban indirekt jellemzokkel,
pl. a feldolgozogép paramétereivel vagy eldrejelzé modellek segitésével probaljak biz-
tositani, de ez nem minden esetben elegendd. Természetesen még jobb, ha az d6mledék
elérehaladasat, nyomasat, hdmérsékletét kozvetlen érzékeldkkel tudjék jellemezni a
szerszamiiregben, mert ezeket a jeleket még precizebben lehet felhasznalni a folyamat-
szabalyozasban (szelepek zardsdban vagy nyitasaban, a forrocsatornds rendszer szaba-
lyozasdban). A szerszamnyomds mérése nemcsak a folyamatoptimalizaldsban segit,
hanem azt is dokumentélja, hogy a szerszamok jol zarnak. A geometriai pontossag
mellett fontos azt is bizonyitani, hogy az anyageloszlas egyenletes (nincsenek sem 1ég-
zarvanyok sem anyagsiirlisodések). Ezt tobbek kozott rontgenfelvételekkel lehet bizo-
nyitani, ugynevezett ipari tomografokkal. A tomograffal 6sszekapcsolt koordinata-
mérdrendszerek egyidejlileg ellendrzik a kiilsé geometriai kontir pontossagat és a bel-
s0 anyaghomogenitast. A tomografia nehezebben alkalmazhato6 pl. akkor, ha fémbeté-
tek vannak jelen, mert a két anyagtipus elnyeld képessége tilsdgosan kiilonbozik egy-
mastol. Bizonyos esetekben megoldast jelenthet, ha a fémbetétet nagyobb athatold ké-
pességli rontgensugarzassal, az azt koriilvevd miianyagréteg homogenitasat pedig 1éze-
res fényszorassal vizsgaljak.

Sokak szdmadra problémat jelent, hogy a kritikus termékparaméterek és a beallit-
hat6 késziilékparaméterek kozott bonyolult, sokoldalt 6sszefiiggés all fenn, amit csak
bonyolult, sokfaktoros kisérlettervekkel lehet feltérképezni. Segitséget jelenthetnek
olyan statisztikai szoftverek, amelyek a tarolt adatok alapjan eldontik, hogy egy adott
beallitas mellett a kritikus paraméterek mennyire stabilak, illetve tanacsot adnak a be-
avatkozds modjara nézve. Egy nem stabil folyamattol ugyanis nem vérhato el stabil
mindség. A froccsontési folyamatok olyan bonyolultak €s sokfelék, hogy nehezen ta-
lalhatok univerzalis megoldasok, a folyékony szilikonkaucsuk termékek vagy pl. a
forgdasztalos megoldasok kiilon optimalizaldst igényelnek. Biztos, hogy a jovében is
eréfeszitéséket fognak tenni az egyes teriileteken fellépd optimalizalasi problémak au-
tomatikus megoldésara.

Még ha a szerszam pontosan koveti is a CAD adatokat, akkor sem lehetnek telje-
sen biztosak abban, hogy a késztermék geometridja megfelel az elvardsoknak, mert
kiilonbo6z6 fizikai hatasok eredményeként zsugorodas €s vetemedés 1ép fel, ami nem
konnyen szamithatd és josolhatd. Problémat jelenthet a nyersanyag tulajdonsagainak
ingadozésa ¢és a nem kielégitdé vagy nem egyenletes anyagszarités is. Az ingadozé tu-
lajdonsagok kiilondsen nagy problémat okozhatnak a tobbfészkes froccsontésnél (nem
egyenletes szerszamkitoltés, eltérd méretek vagy szilardsagi értekek). Ha minden
egyes szerszamfészekbe nyomads- és hdmérséklet-érzékeldket helyeznek el, a forrdcsa-
tornas rendszert lehet ugy szabalyozni, hogy minden iireg teljesen és egyszerre toltdd-
jon fel. Minél nagyobb a fészekszam, annal nehezebb a froccsfolyamat dltalanos sza-
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balyozasa. Ha azonban minden fészekben vannak szenzorok, lehetdség nyilik a forro-
csatornas rendszer igény szerinti gyors szabalyozasara.

A mindségi paraméterekkel szembeni kovetelmények egyre szigoribba valnak,
amelyeknek vald megfelelés pl. a befroccsontési gorbe szabalyozasat is megkoveteli,
amit a modern elektromos froccsgépekkel el lehet érni. Minden olyan technologia,
amely csokkenti az optimalis termék kialakitasahoz sziikséges iteracids 1épések sza-
mat, hatalmas megtakaritasokat tesz lehetévé. 4 gyorsasag nemcsak a fejlesztésben,
hanem a mindségi problémak kikiiszoboléseben is fontos. A mindségbiztositasi folya-
mat mar a tervezési ¢és fejlesztési fazisban elkezdddik pl. azzal, hogy betervezik-e a
szerszamszenzorokat. A szenzorok ugyanis hatékonyan alkalmazhatok nemcsak a fel-
dolgozasi folyamat optimalizalasanal, hanem a gyartasi folyamat dokumentéalasanal is.
Az igy felszerelt szerszamok a gyartds folyaméan egyenletesebb mindséget és kisebb
selejtszazalékot biztositanak akkor is, ha az alapanyag-paraméterekben bizonyos foki
ingadozas 1¢ép fel. Ez a megoldas egy olyan termelékeny feldolgozasi mddszer eseté-
ben, mint a froccsontés, sokkal olcsébb, mint a fellépd hibak utdlagos analizise €s kor-
rekcioja. )
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