MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Vizsgalat és ellefirzés helyett zéro hibas termelés

A froccsontés folyamatéat sokoldali szemlélettel t@yald cikkben a zérd hibas termelés
megkozelitéséhez talalhatd néhany jo tanacs.

Targyszavakfroccsontés; misiség; szerszam; folyamat-eltgaés;
froccsont szakemberek; képzés; viszkozitas.

A zéro6 hibas termelés cimszo alatt a froccsontésbggon kilénbdz stratégia-
kat kovetnek. Egyesek ezen egy bizonyos filoz&idtnek, masok a folyamat és az
eljaras alakitdsara vonatkoz6 konkrét intézkedésékeérd hibas termelés tulajdon-
képpen egy elvi célkizés, amelyet a valosagban nem lehet teljesiteréendek meg-
kozelitése a feladat. Ehhez a froccsontés folyanteligs mélységében meg kell is-
merni, meg kell érteni az akcié-reakcio elvénekaabmegnyilvanulo érvényestilését.
Uzemgazdasagi szinten a cél \&gsron a darabkoltség jeléstcsokkentése, azaz a
gyartasi folyamat tokéletes kézben tartasa éstérgkt voltanak javitasa.

Erdemes feltenni azt a kérdést, hogy hogyan bedoljg a feldolgozé a darab-
koltséget a termelés teljes életciklusa soran, ‘agyy mennyire fékezik a teljesit-
meényt a koltségtakarékos beszerzések. A nem opgisedrszamkonstrukcio, az olcsé
froccsgép vagy a nem igazan vegiggondolt gyartasdfia alaposan felhajthatja a so-
rozatgyartas koltségeit.

A gyartasnak megfelélszerszam- és géptechnika hossZirdiztositja a ked-
vezo darabkoltséget. Egy altalanos zéro hibas termmetlesleg még az éforrasokat
is kiméli. Ehhez a standard stratégiat a gyartmidjices a gepspecifikus részletekkel
finoman 6ssze kell hangolni.

Az aktiv vagy megélkz6 minéségbiztositas egyre inkabb a figyelem kdzéppont-
jaba kerul az egész vilagon, és elengedhetetlenkélat beépll a sikeres termelésbe.
Megfigyelhet tovabba, hogy a méiségbiztositast egyre inkdbb a gyartasi folyamatba
integraljak. Ez a torekvés fontos l1épés a valddd-tibas termelés felé vesdaiton. A
tiszta folyamattechnologia mellett vannak tovaltgrapontok is, melyeket figyelem-
be kell venni. Az Gizemi célok kdzott szerepelhet:

- akihozatali teljesitmény novelése,

— a selejthanyad csokkentése,

- areklamaciok elkerilése,

— a vizsgalatokra forditott idés koltsegek csokkentése,
— az energiacsokkentés,

— raktarozasi koltségek csokkentése.
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A gép-, szerszam- és perifériatechnika hatékorgrddeges alkalmazéasat csak a
mély folyamatismeret teszi leti®€. A mianyag-feldolgozdknak ezt a tudast kell cél-
zottan bevetnitk, hogy a globalis versenyben haljjanak allni.

A munkatarsakat fontos értékteremit forrasnak kell tekinteni

Egy fréccsoni berendezés kezgét olyan helyzetbe kell hozni, hogy a folyama-
tot magas szinten tudja uralni. Ehhez nemcsak deatedy miszaki eszkdzoket kell
beszerezni, hanem a gyartasban részé veunkatarsakat ki- és tovabb kell képezni.
Csak ez a keitegyltt nyitjia meg igazan a leliségeket a teljesitmény noveléséhez.
Ezeknek a munkatarsaknak a legjobb formaban kediilé, és agy is kell maradniuk,
hogy tettre készen legyenek a gokihivasai szamara. A meély folyamatismeret a lé-
nyeges kulcs ahhoz, hogy a rendelkezésre allo ilenlal a zérd hibas termeléshez
kozelit Ut a leheat leggazdasagosabb termelés felé vezessen.

Ugyanez vonatkozik természetesen a fiatal kaucéskatianyagipari technolo-
gusok képzésére is, ami Németorszagban harom a&stigAtusztriaban a modulszier
szerszamfelépitést az @lanévben tanitjak. Ezzel a képzési iisszességében négy
evre emelkedik. Ennek dlye, hogy itt tanuljak meg a jévtermékterveé és gyartoi
a szerszdmtechnikai modszereket, a szerszamokzsyszamgyartas ismereteit, ame-
lyeknek nagy hasznat veszik majd aamyag formadarabokd@llitasakor.

Tovabbi fontos szempont a szakismeretek elmélyitésdiveleteken beldl. A
miveleti technikusok tulnyomo része a &ékiekben kilonb&z mianyag-feldolgoz6
eljarasokra specializalodik: froccstechnika, guididgozas, extrudalas stb. Egyalta-
lan elegendé-e tobbféle gyartastechnoldgia altalanos ismeret@sszakiskolakban,
hogy utana az Uzemekben a napi feladatokat teljesiidjak a képzésben részt ve-
vok? A képzés utan az Uzembe kériflunkatarsakat altalaban harom térygatolja,
hogy a sziikséges ismereteket tovabb mélyitsékiady, a folyamat know-how szint
ismertének vagy bizonyos eszkdézoknek a hianya.

A gépkezebk és a gyartasért feleds munkatarsak ismereteit lbviteni kell

Az ipari szakemberek ugy vélik, hogy gyartasi fohgokkal kapcsolatos leg-
fontosabb ismeretek az iparban megszerékhedz lzemekben tébbnyire vannak
alkalmazastechnikusok és képzési részlegek.iAnyag-feldolgozast tamogatoé ipari
szerepbk (pl. gépgyartok, alap- és segédanyag-gyartékjinegs hasznos ajanlatok-
kal ostromoljak vetiket. Az ajanlatok esszéségeéél, elfogadasarol azonban az anya-
got, gépet hasznalé szakembernek kell elgondolkodPsak akkor tud helyesen don-
teni, ha tudja, milyen anyag, gép vagy szerszaknhtle a terveibe, mit tud hasznalni

eV

beruhazasi dontések legfontosabb alapja.
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A gyartashoz alkalmas szerszamok

Egy froccsontott formadarab Utja a fejleszi€st sorozatgyartasig rendkivil bo-
nyolult és dsszetett munkérreleteken, folyamatlancon keresztil vezet. A ledgs
zavaro tényedket néha alulbecsilik. Vannak olyan hibaforrasokelyek késbb je-
lentssen megnovelhetik a realis darabkdltségeket. Haeoubeten kilonésen megfon-
toltnak kell lenni: ez a termékonstrukcid, a szémskoncepcié és a folyamatkoncep-
cio. A fréccsontés minden egyes lépésében lezafi@matokat teljes mélységikben
ismerni kell.

A folyamatlanc a termék tervezésével k&diet, és az els mozdulattél kezdve
tudatositani kell, hogy ezt a terméket froccsonfenjak, amit a tervezéskor figye-
lembe kell venni. Ehhez a tervegs a feldolgoz6 szakmai tapasztalatcseréje sziksé-
ges. Parbeszéduk pozitiv irdnyban befolyasolhafj@@sontott termék kébbi da-
rabkdltségét. A kivalasztott bedémlés helye és fganhatast fog gyakorolni a k&lsbi
eredményekre. A szerszamteréeek meg kell értenie, hogyan viselkedik a plas&iku
miianyag a szerszamfészek kitdltésekor és a forméképzalatt. Egy hagyomanyos
hidegcsatorna tonkreteheti a folyamatot €s megssitinati az energiat. Ez ténylege-
sen a kovetké# jelenti: a szerszamba befroccsenteiiamyagdmledéknek &zor az
els "froccstermeken”, a bedfidsatornan kell ataramolnia, miel annak végén egy
kis nyilason, a betmlési ponton keresztll bejuteaaszamfészekbe. A bedmlési pon-
ton at megfeldl mennyiséfl energianak és anyagtérfogatnak kell athatolnigy heo
tulajdonképpeni formadarab a szerszamiregben ofganékialakulhasson. Es ezt
pontosan és reprodukalhatéan a termelés egésataina alatt szamtalanszor meg kell
ismételni. Ezt nem minden bedmlési rendszerreltletegvaldsitani. Ezért fordul sok
szerszamtervéza melegcsatornas technika alkalmazaséahoz.

Az aktiv folyamat kialakitasa

A szerszam és a gép kozotti aktiv kommunikacidakiddsa a folyamat kézben
tartasanak lényeges eszkdze. Ehhez szikséges &ikelEbeépitése a szerszamba,
amit sok feldolgoz6 draganak tart. Pedig a szerbadépitett érzéké&lmegéri az arat
és megfizethét Nem azon mulik, hogy a szerszam minden Uregamieviatva vele.
Viszont ésszéraz erre legmeghatarozobb szerszamfészket kivatas#irra is tgyel-
ni kell, hogy a mé&hely a folyasi Ut végének kdzelében legyen. A ngnt&0%-0s
tobbletkdltség a gyartasban nagyon gyorsan amrtiza

Az aacheni ianyag-feldolgozo intézet (IKV) a mult szdzad 70egsinek ele-
jén mutatta be a szerszamban kialakuloderigomas mérésére kifejlesztett moédszerét
(német roviditéssel WID), amely felkeltette ugyaffr@csondk figyelmét, azonban
maig nem terjedt el altalanosan a gyartolizemekBeoslések szerint ezzel a techni-
kaval a hasznalatban k&szerszamoknak kevesebb, mint 5%-a van ellatval 990-
es évek elején a Leitz irodaszergyartd cégnél e@yfészkes etdzsszerszamba épitet-
tek be 4 nyomaseérzekel Ez a négyszeres béfgjomas-szabalyozas (atkapcsolas uto-
nyomasra) lehévé tette az addig elképzelhetetlen ismétlési padipelérését a szer-
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szamiregekben. A WID szabalyozassal négy fontdsedelk el: nagyfokd mifség-
stabilitast, j0 szerszamkimeélést, minimalis selejte teljesitmény-ndvekedéstina
darabkihozatal).

A legfontosabb cél azonban alapiet a szerszam és a gép kozotti kdzvetlen
kommunikacio. A szerszamérzéblkebt a gép szabalyozokorébe épitik be, a froccs-
nyomasrol az utonyomasra toréeatmenetnél. Elvben minden gyartocellanak szer-
szam-gép-szabalyozoegységként kelkddnie, hogy mifiségi ugrast lehessen meg-
valdsitani. Kovetkezésképpen a szenzorika |lényegekdz a folyamatok szabalyoza-
sara.

Temperalas

A folyamatban a kidobott daralimérsékletét egyszieen, infravoros szenzorral
lehet meghatarozni. Ezzel a mérettartast stabéhetltartani. A szerszamtemperalas
felugyeletére kulon rendszert alkalmazni csaknelesfeges. A mintakészitésnél, az
optimalasnal és a gyartas meginditasanal a terrilkggakamera is hozzatartozik a
standard felszereléshez.

Makacs mitosz, hogy aitbteljesitményt pusztan hidegként definialjak. Logiku
kovetkezménye ennek, hogy a gyakorlatban gyakréksggtelentl alacsonybmér-
sékleteken titenek. Emiatt kondenzalas és inhomogémérséklet-eloszlas lep fel
tovabbi zavaro tényéként. Ténylegesen inkabb egyetérfogataramra €s a nyomas-
eses elkerllésére van szilkség a csatlakozasokdaktdezésképpen a szerszadmban
hatékony Ktésre és homogénsimérséklet-eloszlasra van szikség. Tovabba a szer-
szam leképezési fellletéhez kozeli (kontlides és/vagy variotermités is megaka-
dalyozza a vetemedést és jetesan javitja (azaz csotkkenti) a cikluéid

Diagramok és trendanalizis

Mindkét eszktz hasznalata elengedhetetlen a folyaémékeléséhez, a folyamat
analiziséhez és hosszwmdat torted megfigyeléséhez. Ezek az adatok teszik taleet
a folyamat kézben tartasat. A fliggvénygorbék megjek az eseményeket, pl. a be-
froccsentési folyamatban bemutatjak az 6mledékngom&sigamozgas és a szerszam
bels nyomasanak (WID) igbeli lefutasat. A gorbékib a kezeb vizualisan kap valodi
informacidkat arrél, hogy mi torténik ebben a fohyatlépésben. A trendgrafika azt
jelenti, hogy a gyartas soran a paramétereket mézikket a gépvezérlésben elegend
ciklusszam eléréseig (tobb mint 20000 ciklus) fjatoks trendvonalként abrazoljak.
Ez adja a hosszu tavu folyamatstabilitast. A cél ggesterfolyamat” kidolgozasa és
archivaladsa, hogy a folyamat reprodukalhat6 legygsngyors folyamatinditast tegyen
lehetivé. A modern froccsoitgépek ezzel a lehetéggel elvben ,folyamatmé&mgé-
pek”. A gyakorlat ennek az opcionak az alkalmazaséan mégis kijézanitékent hat:
gorbe- és trendgrafikdval ma a fréccsoberendezések kesdatek kevesebb, mint
5%-a dolgozik, és ez nem képezi a német technolégakemberek képzéséenek tar-

gyat.
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A viszkozitast kézben kell tartani

A viszkozitasrol sok feldolgozonak az a vélemémagy azt nem lehet befolya-
solni, a viszkozitasingadozasokat normalis dologrfagadjak el. Ingadozasok
reciklatum vagy segédanyagok bekeverésekor kulonteeistdve, azonos tételen
belll is fellepnek. Ki lehet azonban jelenteni, ZWa@gviszkozitdsingadozasok manap-
sag a froccsontési folyamatban automatizalt modbén tarthatok és kompenzalha-
tok, mégpedig a szerszamireg kitdltésekor adbey@mas szabalyozéasa révén. To-
vabba létezik egy olyan technika, amellyel a befsyomasméi segitségével az
utbnyomasprofilt automatikusan a viszkozitas ingadaihoz lehet illeszteni. igy a
viszkozitasvaltozas altal a darab ds@gére hatd negativ hatasokat meg lehet szintet-
ni. Az akcio-reakcié elve szerint a szerszam égmkpmmunikaciéjanak segitségével
a viszkozitasingadozasok teljesen kézben tarthatavéak.

Ki kell zarni a hibaforrasokat és a zavaro tényeéket

A 6 hibajelenségek a fréccsontésben még mindig a bseykitoltott darab, a
(dizeleffektus miatti) beégés, a sorjakéghzs, a vetemedés és a méretingadozasok. A
szerszamot gyakran taltéltik. Amikor a szerszamikiggtesésl a tomaoritésre (zsugo-
rodasi folyamat) kapcsolnak at, ma a legtobb folgdran még mindig a teljes téltési
térfogat 95-98%-aval dolgoznak. Ezt igy tanitjagyraszt még jelenleg is.

A tultoltéssel elért stabilitas azonban tul naggnybmashoz vezet. Az ilyen
munkamod eredménye a szerszamstressz. A formakiatakitasakor két kulon Iépés
a szerszamdireg kitoltése és a zsugorodas kiegsmli két folyamatlépés elvalasz-
tasanak reprodukalhatéan a szerszamban kell végimeneKulonben élre progra-
mozottak az olyan hibak, mint pl. a sorjakéges, a nem teljesen kit6ltott darab vagy
a beégés. Csak a térfogati és geometriai telithessd utan szabad atkapcsolni uté-
nyomasra. Hatékony tzemi felszereléssel és a sgékdélyamatismeretekkel ezek a
tényedk ma kézben tarthatok. Ehhez sziikséges egy j6s8g darabokat szétvalaszto
eszkozzel felszerelt szerszamérzékal gyartdberendezésen belil. A darab sorsa a
szerszamfészekberbldel, mindségét maga a gyartasi folyamat hatarozza meg. Mas-
képpen megfogalmazva: a migeg a folyamat eredménye és csak az akcio-reakcio e
segitségével biztosithatd. A darab sziletési fohtamak a szerszamban reprodukéalha-
téan kell végbemennie, hogy az éllandé ésiéget szavatolni lehessen.

A zéro6 hibas termelés révén el lehet érni, hogy @arabok kdzé a gyartas soran
ne keveredjenek rosszak. A réseg egy intelligens folyamaton keresztil a termék
eloallitdsakor és nem az elléués, mérés, dokumentacié és az ezzel kapcsokatos r
forditas soran keletkezik. A froccsontésben a g@lgamat csak eszkdz a célhoz. Fel
kell fedezni a benne érvényesiakcio-reakcio elvet.
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Kovetkeztetések

A cikk alapveien atértelmezi a gépi folyamattol a szerszambabemgid rész-
folyamatokig vezétutat. Csak igy lehet a C&kibocsatast, az ellérnzés koltségeit és
a selejthanyadot célzottan csokkenteni. A frocasbriermekek miéségének biztos-
nak és érzékelh&ek kell lennie. A teljes fréccsontési folyamatorigek segitségével
képezik le, hogy lefutaséat kdvetni tudjak. A hagymyos froccsodt filozofiat el kell
vetni, ha az nem kovet egységes térvényisgayet. Mellékhatasként optimaljak a cik-
lusidét és a selejthanyadot. Mar 6nmagaban egy 50%-kabhki kibocsatott CQOppm
hanyad is sok pénzt termel és jetesen javitja a gyartas értékterérkepessegét. Ami
azonban meég fontosabb: éredieet r6 a vebi elégedettség a ,megélt ndiseg” réven.
gy minden egyes befektetett eurd rovid mitlva a tobbszorosét hozza. A zéro hibas
termelés biztonsagot kbzvetit és igazolas az aleakeio elv szamara. Ha a ,forma-
feltolté” kvalifikalt, folyamatorientélt froccsové valik, a miség célbdl valésagga
lesz. Ezen tulmeaien a folyamatkialakitas sikere e munkamédszer rémétos moti-
Vacios tényede lesz a termelés hétkdznapjainak.
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