MUANYAGOK TULAJDONSAGAI

Miuanyag formadarabok minoség-ellenorzése on-line
és off-line

Egy Korszerii froccsontd iizemben ma mar nem szamit ritkasagnak, hogy minden egyes
kész darab mindségét még a gyartosoron beliil ellenorzik és a hibas darabokat kiselejte-
zik. Egy uj eljaras szerint a szerszambdl kivett darab minden oldaliarél termogramot
készitenek, és ezt hasonlitjak Ossze a standard termogrammal. Az orvostechnikaban
egyre gyakrabban hasznalnak fel nagyon korszeri uj specialis miianyagokat. Az egyik
német intézet megbizhato és gazdasagos vizsgalatokat ajanl az alapanyagok ellenorzé-
sére.

Targyszavak: froccsontés; orvostechnika, termogrdfia; ABS;
mindség-ellenorzés; ujjlenyomat, anyagazonositds.

Minoéség-ellenorzés on-line termografiaval

A homérséklet-eloszlas a froccsszerszamban alapvetden fontos paramétere a
gyartasi folyamatnak, amely meghatdrozza a szerszamfal leképezésének pontossagat
¢s a hités idotartamat, de befolyasolja a darab késObbi esetleges vetemedését is. Egy
bonyolult formdju darab mindsége csak akkor lesz kielégito, ha a szerszam kiilonbozo
részeinek egyenletes a temperalasa. A formadarabok olyan fontos tulajdonsagait, mint
a mérettartds, a mechanikai szilardsag, csak akkor lehet egy sorozaton beliil szavatolni,
ha az anyagi tulajdonsagok ¢€s a folyamat paraméterei mellett a szerszam temperaldsa
is allando. Ha az eldirt és a mért hdmérsékletértékek kozotti kiilonbségeket hozza lehet
rendelni egy konkrét temperalokorhoz, zart szabalyozokorok esetében az eltérés kony-
nyen korrigalhato.

A Wittmann Battenfeld GmbH (Kottingbrunn, Ausztria) és a Siiddeutsche
Kunststoffzentrum (SKZ, Wiirzburg, Németorszag) kdzosen fejlesztett ki egy beren-
dezést, amelyen bemutattak, hogy az on-line termografias berendezés és a gyartorend-
szer tobbi eleme harmonikusan egyiittmiikddik. Egy kozvetlen hajtdsu EcoPower
240/750 tipust villamos froccsontd gépen 2,5 mm vastag fala talméretezett dugasz-
elemeket gyartottak 35 s ciklusiddvel, 15 °C-os hiitéfolyadékkal. A W 821 tipusq,
szervomotorral hajtott linearis robot és a két temperaldberendezés (Tempro Direct
C120, Wittmann Kunststoffgerite GmbH, Wien gyartméanya) be volt kotve a
frocesgeép Unilog B6 vezérlésébe. A kifejezetten nagy térfogataramok szallitdsara al-
kalmas temperaldberendezéseket radidlszivattya (200 1/min) szolgalta ki kiilénbozd
nyomastartomanyokban a megfeleld6 mennyiségli kozeggel. A temperaloteljesitmény
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elosztasara és vezérlésére két mddositott 4- és 6-kords aramlasszabalyozot alkalmaz-
tak, amelyekbe a szokasos aramlasmérd helyett erdsebben terhelhetd és tartds haszna-
latra alkalmasabb magnesszelepet épitettek be. Az aramld kozegek mennyiségét az
SKZ-nél kifejlesztett szoftver hatarozta meg.

A gyartoberendezés kiemelten fontos része a kezeldrendszer. A hdkamera altal
felvett termogramok csak akkor hasonlithatok Ossze a szamitdégépben tarolt standard
termogrammal, ha a szerszdmbol kiemelt formadarabok ismételhetoen és tokéletesen
pozicionalva keriilnek a kamera ald. A robot Wittmann cégnél kifejlesztett RS szoft-
verrel vezérelt szervotechnikdja képes ilyen tokéletesen megismételt utak megtételére.
A linedris robot Y karjan taldlhat6 B- és C-tengelyt szervomotorok hajtjak, és az egy-
szer beallitott mozdulatokat minden egyes ciklusban pontosan megismétlik. Az
adapterlapra felszerelt vakuumfogok kiemelik az ABS-bdl froccsontott formadarabot a
szerszambol, ¢és Otféle helyzetben az infravords kamera ald viszik. Amikor a
szervohajtas eléri a megfeleld helyzetet, jeladasra elkésziil a felvétel.

Az on-line termografia segitségével a sorozatban gyartott nagy értékii, bonyolult
formadarabok szerszamtemperalasanak pontos ismétlddését szeretnék elérni. Az SKZ-
nél kifejlesztett szoftver révén egyszerii lett a kezel6tabla hasznalata és automatikussa
valt a sorozatgyartds beinditasa. A termogramok azonnali kiértékelése lehetove teszi a
szerszadmtemperalds kozvetlen szabalyozasat. A mért értékek egyuttal bekeriilnek a do-
kumentécioba, és felhasznalhatok statisztikai folyamatkontroll-szamitasokhoz (SPC).

A termogramok kiértékelésehez a szamitdgép memoridjaban ott van az optima-
lisnak tartott hdmérsékleteloszlas termogramja. A rendszer ezzel hasonlitja 0ssze az
éppen futd ciklusban kapott aktudlis termogramot. A kiilonbségeket a monitor grafiku-
san jelzi ki. 4 kozeljovoben a temperdlovendszer kezelését be lehet majd kapcsolni a
frocesgép szabdlyozasaba. Egy PID algoritmus szdmolja majd ki valos 1don beliil az
egyes temperaldszakaszok eltéréseibdl a temperaldérendszerben sziikséges korrekciot.

Az eljaras eldnye a kész formadarab hémérsékletének szerszamon kiviili mérése,
emiatt nem kell a szerszamot atalakitani. A szerszamba beépitett hdérzékeldk helyett a
termografias eljarasban robusztus kamerarendszert hasznalnak, amely pontos képet ad
a froccsontés folyamatarol. Egy infravordos kamera nagy képfelbontdssal dolgozik
(kameratdl fiiggéen 19 000260 000 képponttal), nagy feliiletet képes befogni és kriti-
kus pontokat, pl. un. forré pontokat lehet vele felderiteni. Meghibasodaskor a kamerat
a szerszam érintése nélkiil egyszeriien ki lehet cserélni.

Ezzel ellentétben a szerszamba épitett hdérzékeldk csak bizonyos pontokon mé-
rik a hdmérsékletet. Ha kideriil, hogy ezeket nem optimalisan jelolték ki, athelyezésiik
szerszamatalakitassal, termeléskieséssel jar. Egy szenzor meghibasodasa ugyancsak
megszakitja a sorozatgyartast, ami h6kamera alkalmazasaval nem fordulhat el6.

A bemutatott berendezésen hasznalt kamera egy felvételkor 19000 képpontot
rogzitett, ezek koziil 5000-et a formadarab feliiletérdl, ami 5000 mérési adatot jelent.
Az infravords rendszer tehat a legkisebb ingadozast is ki tudja mutatni a
temperaldrendszerben. Az olyan hibdkat, mint egy eltomddott szlird, egy rosszul csat-
lakoztatott tomlo, ki lehet javitani, a szabalyzassal nem modosithatd hibakat fel lehet
fedezni. Ha sziikséges, a gyartasi folyamatot le lehet allitani.
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A froccsiizemben olyan hdkamerdra van sziikség, amely az ottani koriilmények
kozott hossza ideig megbizhatéan miikodik és belathatd idén beliil amortizalddik.
Ilyen pl. a kompakt Termolmager TIM 160 kamera (Gyartja Micro-Epsilon
Messtechnik GmbH & Co, KG, Ortenburg), amelynek infravords spektruma 7,5-13
um kozott van, és harom mérési tartomanyban —20 °C és 900 °C kozotti hdmérséklete-
ket mér +2 °C pontossaggal. Egy 160x120 képpontot atfogd mikrobolométert (a
hokamera detektora) és <0,1 K termikus felbontast feltételezve sokféle on-line alkal-
mazashoz elegendd a kamera felbontdsa. A kamera latomezejét harom optika (9°, 31°
¢s 64°) segitségével lehet bedllitani az adott mérési feladathoz. A kamera 3g vibracidig
hibamentesen dolgozik, és rovid ideig a vizet is elviseli. Aramellatasa és az adatatvitel
a Windows-bazisu kiértekeld szamitogéphez USB 2,0 csatlakozon keresztiil lehetsé-
ges. Parbeszéd a folyamatszabalyozassal egy RS232 vagy analog értékek segitségével
az integralt folyamatinterfészen at folytathato.

Ha a miianyag-feldolgozo ki akarja elégiteni a formadarabok gyartasaval kapcso-
latos legmagasabb mindségi igényeket, a gyartasi folyamat paramétereit ugy kell ar-
chivalnia, hogy azok késdbb is barmikor egy adott formadarabhoz visszakereshetdk és
hozzarendelhetk legyenek. A froccsgép aktudlis paraméterei mellett a formadarab
,termikus ujjlenyomata” is része az archivumban tarolt ,,kizdr6lagos azonositd-nak.

A K’2010-en bemutatott berendezésen egy lézerrendszer a ciklusidén beliil min-
den egyes darabra rairta a gyartd nevét.

Orvosi céli milanyag félkész termékek alapanyaganak
azonositasa

Az orvostechnikaban felhasznalt anyagok t6bb mint 50%-a miianyag. Kozottik
egyre tObb az olyan miiszaki miianyag, amelyeket célzottan valamilyen ujszerti alkal-
mazashoz fejlesztettek ki, €s olyan tulajdonsagegyiittes jellemzi Oket, amelyekkel a
kereskedelmi forgalomban kaphaté miianyagok nem rendelkeznek. Az 0j anyagokban
specialis lehet az adalékdsszetétel (stabilizatorok, égésgatlok vagy mas anyagok), ami-
nek az alkalmazasban fontos szerepe van. A korszerli nagy teljesitményii polimerek
kozott vannak olyanok, amelyekre jellemzd a fiziologiai kozombosség, a jo vegyszer-
allosag, a kopasallosag, a sugarzassal szembeni ellendllés, a csokkent éghetdség stb.

A milanyagok tipusszamat noveli az a tény is, hogy az egyes orszagok eldirasai
¢s a nemzetkozi szabalyozas nagyon szigora kovetelményeket tdmaszt, ¢s atfogd mi-
ndségbiztositasi rendszert kovetel meg az orvosi eszkozok gyartditol. Az Agfa-
Gevaert HealthCare cég (Miinchen) a radiologia, az ortopédia, a mammografia, a
kardiolégia szamara gyart képalkotd berendezéseket €és hatdsos mindségbiztositd €s
mindség-ellendrzd szervezetet akar feléllitani, hogy maradéktalanul eleget tudjon tenni
az eldirasoknak. A cég nagy teljesitményli miilanyagokbdl készitett alkatrészeket (fo-
gaskereket, csoveket, csapagyakat) vasarol kiils6 vallalatoktol, és szeretné ezek mind-
ségét is ellendrizni. Ezért a Tiiv Siid Industrie Service, Institut fiir Kunststoffe-hez
fordult azzal a kéréssel, hogy dolgozzon ki szamara olyan vizsgalati rendet, amellyel a
beérkez0 nagy teljesitményli milanyagok kiilonleges tulajdonséagait is egyszertiien,
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megbizhatdan és gazdasdgosan ellendrizni tudja. 4 Tiiv Siid azt ajanlotta, hogy minde-
nekelott a beérkezett alkatrészek anyagat azonositsa.

Els6 1épésként meg kell hatdrozni a felhasznaland6é anyagok ujjlenyomatat. A
mianyag eldallitoinak kozremiikodésével referenciaspektrumokat kell egy adatbank-
ban tarolni késObbi felhasznalasra. A masodik 1épésben részletesebb elemzés végzen-
do, ez lehet az anyagtipustdl fiiggéen ugyancsak infravords (IR) spektrum felvétele,
termogravimetrias (TG) mérés, esetleg dinamikus pasztazd kaloriméterben (DSC)
végzett mérés vagy energiadiszperziv rontgenfluoreszcencias vizsgalat.

Az infravords spektrum és a TG-gorbék segitségével azonosithaté a milanyagti-
pus. Nehézfémek (6lom, higany, kadmium), égésgatlok (Br-tartalmuak) jelenléte
rongenfluoreszcenciaval mutathatd ki. A DSC-mérésekbdl kideriil, hogy a vizsgalt
anyag muianyagkeverék.

Minden egyes anyagtipus megbizhaté mindségbiztositasa érdekében célszerii
tobbféle elemzési modszert kombindlni. Az egyes vizsgéalatok eredményei egy analizis-
csomagban foglalhatok 0ssze, amely az anyagtipus ujjlenyomaténak tekinthetd. A mi-
ndségvizsgalatok soran kapott ujjlenyomatokat 6ssze kell hasonlitani az adatbankban
tarolt referenciaspektrumokkal és -gorbékkel. Ha ezek azonosak, a beérkezett félkész
termék a hiteles anyagbol késziilt.

Szuréprobaszerti vizsgalatokkal az orvostechnikai eszkozoket eléallitdo vallalat
csOkkentheti azt a kockéazatot, hogy a kiilsé beszallitotol érkezd félkész termékek nem
megfeleld anyagbol késziiltek és esetleg 1d6 eldtt tonkremennek, vagy nem engedélye-
zett alapanyagbol késziiltek. Nehézfémtartalom vagy tiltott égésgatlok alkalmazésa
ugyancsak a késztermékek forgalmazéasanak betiltdsdhoz vagy a kiszallitott termékek
visszaszallitasahoz vezethet, ami nagy anyagi karral jarhat.
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