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ADDITIV TECHNOLOGIAK

Szerszamtervezeési ellenorzo lista

A szerszamtervezonek és a froccsonté szakembernek szorosan egyiitt kell miikodnie a kezdetek-
tol a szerszamprobak sikeres lezarasaig. A szerzé ehhez az dsszetett feladatsorhoz ad tanacsokat
egy proaktiv ellenérzé listaval.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, szerszamtervezeés;
szerszamproba, proaktiv ellenorzo lista.

A szerszamprobak soran felmeriild problémak koziil sok elkeriilhetd vagy kijavithatd
egy proaktiv ellendrzd lista segitségével. A froccsontéskor hat elsddleges fontossagu ténye-
z0 alapjan terveznek meg egy feladatot, ezek a termék tomege, az anyagkoltség, a gépméret,
a ciklusidé, a munkaerdigény és a csomagolas. Az anyag és csomagolasi koltségeket vi-
szonylag konnyll megszerezni a beszallitoktol, amelyek fix értékek, nem pedig becslések. A
kiforrott szimulacios szoftvereknek kdszonhetden a termék tomege szintén rogzitett érték a
modell térfogata és az anyag stirtisége alapjan.

Harom valtozo, a ciklusido, a gépméret és a munkaerdigény dltalaban meghatadrozza,
hogy a gyartas nyereséges vagy veszteséges lesz. Gyakrabban fordul eld, hogy a szerszam-
kialakitds mind a harom véltozot képes kontrollalni, mivel a becslés sordn a koltségeket ugy
allapitjak meg, hogy a szerszam teljesitményét veszik alapul az adott gépen a varhaté cik-
lusidét és a sziikséges kezelok szamat figyelembe véve.

Az intelligens szerszamgyartok egy szerszamtervezési ellendrzo listat haszndlnak an-
nak érdekében, hogy ne hagyjanak figyelmen kiviil semmit. A legtobb ellenérzd lista olyan
kérdéseket tartalmaz, amelyek a szerszam felépitéséhez kapcsolodnak és nem a froccsontési
folyamathoz.

Az auto-, az orvostechnikai, valamint a hadiiparban ragaszkodni szoktak olyan atfogd
ellenérzd listdk hasznéalatdhoz, mint példaul az APQP (fejlett termékmindség tervezés), a
PPAP (gyartott alkatrész jovahagyasi folyamata), az FMEA (hibaallapot és hatdsok elemzé-
se), a DOE (kisérletek tervezése), az IQ/OQ/PQ (telepités, lizemeltetés és folyamat mindsi-
tése) €s a Mil Spec (hadiipari specifikacio). Ezeknek az ellendrzd listdknak a tobbsége a
termék funkciojaval, vagy a szerszdm ¢és a gép reprodukalhatdsagaval foglalkozik.

Nagyon kevés ellenérzo lista iranyul azoknak a szerszamtervezési probléméknak a
megakadalyozasara, amelyek a kezdeti szerszdmprobak soran meriilnek fel. Itt olyan jelen-
ségekrdl van sz6 tobbek kozott, mint amelyek miatt a ciklusidé meghosszabbodik, nagyobb
gépméretet kell valasztani, a munkaerdigény nd, vagy megakadalyozzak, hogy a szerszam
teljesen automatikus tizemmodban miikddjon. Ezek nem tartalmaznak ,,mi lenne, ha” kérdé-
seket, és ,,proaktiv szerszdmtervezési ellendrzo listanak™ is lehet nevezni ezeket. A proaktiv
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tevékenységet pontosan ugy hatarozhatjuk meg, mint ,,szdmitasokat a jovobeli problémak,
sziikségletek vagy valtozasok eldrejelzésére”.

15 példa kovetkezik azokrdl a froccsontési problémakrol, amelyek a kezdeti szer-
szamprdoba soran jonnek eld. Ezek koziil sok elkeriilhetd vagy kijavithatdé egy megel6zd
ellendrzo listaval. Mindegyik példa olyan kérdéseket tartalmaz, amelyek az adott probléma-
val kapcsolatosak és felvehetdk az ellenérzd listaba.

Altalanos frocesontési kérdések

1.

Megéplilt egy szerszam és sziikség van probadarabra. A zaroer6t, az oszloptavolsa-

got és a loketméretet figyelembe vették a szerszam tervezésekor. A kezeld behivja

a gép beallitasait. Probléma, hogy a 100 mm magas terméket a szerszammag nem

fogja kilokni, mert a kilokési ut csak 90 mm.

o Megvan a froccsontd gép specifikacidja?

o A gép kilokési utja megfeleléen hosszi? Ha nem, lehet-e csatlakoztatni kiilsd
kihazo6 rudakat vagy mas mechanikus modszert alkalmazni?

. A szerszamnak 8-kilokOs forrocsatornds rendszere van 12 flit6zonaval. A kezeld

nem tudja, hogy melyik zonat melyik komponens vezérli. Bekapcsolja a vezérlét.

Azok a zonak, amelyek lassan melegednek fel, az elosztod csatorndhoz tartoznak. A

gyorsan felmelegedd zonakat a szerszamiiregekhez alakitottak ki.

o Megvan a szerszam kabelezési rajza? Ha igen, akkor a zonak szdma megegyezik
a fészkek szamaval?

A szerszamnak lelokdlapos kidobd rendszere van. Amikor a kezeld elkezdi megha-

tarozni az atkapcsolasi poziciot fokozatosan egyre nagyobb rovid l1oketekkel, a

termékek nem 16kddnek ki, mert a lelokdlap még nem éri el ezeket.

o A loketméretet kobcentiméterben vagy grammban adtdk meg? A kezeld a
froccshenger atmérdje és a térfogata alapjan szamitasokat végezhet, vagy pedig
egyszeriien 1églokettel megmérheti azt.

. A fészkek kiegyensulyozatlanok. Néhanyan hamarabb kit6ltddnek, de a kezeld nem

tudja azonositani, hogy mely fészkek a rovidek.
o A fészek azonositojat a gathoz kozel graviroztak be, vagy a kitoltés végeénél ta-
lalhat6?

. A négy belsd fészek toltddik ki eldszor €s a négy kiilso fészek rovid.

o Valamennyi bedmldcsatorna megfeleléen hosszl a hatékony kitdltéshez, amikor
a fészkek kiegyenlitése torténik a kezdd proba utdn? A gat méretének megval-
toztatasaval végeztek probat a szerszdm kiegyenlitésére? A gat szélességének és
mélységének azonosnak kell lenni az 6sszes fészeknél. Ellenkezd esetben kito1-
tési és vetemedési problémak meriilnek fel. Az eltérd gat-dermedési id6k miatt a
ciklusidé noni fog. Egyenlitse ki a fészkeket az egyes bedmldcsatorna atmérok
modositasaval. Hossza csatorndkkal konnyebb az egyes fészkek kiegyensulyo-
zéasa (lasd az 1. és 2. dabrat).

6. A szerszam megtervezése eldtt a szerszamkitoltést elemezték, és az eredmények
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bahoz egy nagyobb, 150 tonnas gépet hasznalnak, de a kezeld még mindig nem
tudja kitolteni a feliileti bemélyedést sorja nélkiil.

©)

O
O

Sziikséges megmunkalni a szerszamosztast/varratot a fészek koriil nagyobb
szerszamzar6 er6hoz?

Sziikséges eldterhelni a kozEépso tartdoszlopot/-oszlopokat?

A szerszamfelfogd lapok elég vastagok ahhoz, hogy ellensulyozzak a lapok ko-
pasat?

Novelhetok a bedomldnyilas, a bedmldcsatorna és gat méretek, ha sziikséges a
froccsnyomas csdkkentése?

Sziikséges sorjacsapda a bedmldcsatorna koriil?

Lehet egy mésodik gétat beépiteni a termékhez, ha sziikséges?

1. abra. Fészkek nehéz kiegyensulyozasa 2. abra. Fészkek konnyli kiegyensulyozasa

(a hosszl csatornak miatt)

7. A szerszam kitoltésének elemzése a ciklusidét 30 masodpercre becsiilte meg. Ezt a
becslést hasznaltak a munkafolyamat tervezésekor. A legjobb ciklusidd, amelyet a
kezeld el tudott érni egy megfelelden jo termék gyartasanal, 40 masodperc volt,
mivel kiillonb6z6 helyeken nem volt megfeleld a hiités.

O
O
O

O
O

A szerszam Osszes részét megfelelden lehlitotték?

Sziikséges a termék barmelyik részén magot kialakitani?

Sziikséges a magot vagy a szerszam barmelyik részét berillium-réz 6tvozetbdl,
aluminiumbdl vagy mas hdvezetd anyagbol elkésziteni, kiilondsen a rovid cik-
lusidével, vastag falszakaszokkal rendelkezd szerszamoknal, és olyan helyeken,
ahol nehéz a hiitdcsatorna beépitése?

Hasznos lenne a konform hités?

Hasznos lenne egy utdlagos szerszamhiités beépitése?

8. A szerszam kidobd vagy froccsontési oldalan egy mellékgéat van beépitve. A szer-
szam nyitasakor vagy kidobasakor ez a gat letorik, a szerszamban marad és elzarja
a fészket a kovetkezd 16vésnél.

@)

Van elegend6 vajathossz a kilokd csapnal vagy a visszahuzo csapnal a gat mel-
lett annak érdekében, hogy lerdvidithetd legyen, és igy hosszabb nyulvanyt (a
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szilardsag novelése, a megvezetés, a rogzités miatt tervezik a termékre) alakitsa-
nak ki kapcsolodva a bedmldcsatornahoz?

o Lehet merevité bordat vagy betoldast hozzaadni abban az esetben, ha a gattal
van probléma?

o Ha a kilokoé csap vagy a gat melletti visszahtiz6 csap tal kozel vagy tul messze
van, van-e hely ujabb csap beépitésére egy masik helyre?
A kiloko csap vagy a gat visszahuzo elhelyezkedése gyakran nem teszi lehetove,
hogy a bedmldcsatorna megfesziiljon, vagy talzottan megfesziil. Sokszor ez az
oka annak, hogy a mellékgat letorik.

. A termék fala meglehetésen vékony, az alapanyag toltetlen poliamid 66. A

befroccsontési sebesség elég nagy, igy a kitdltés befejezddik, mieldtt a kis gatak
megdermednének. A termékeken nagyon sok a beégési jel, de ha a kezeld lecsok-
kenti a befroccsontés sebességét, a fészkek nem téltddnek ki.

Sziikséges peremszell6zdt beépiteni?

Sziikséges a gat kozelében bedmldcsatorna-szell6z6t beépiteni?

Lehet szelldztetni a bordat, a nytlvanyokat vagy a ,,holt zonakat”?

Sziikséges szell6z6 csap vagy pordzus fémbetétet beépitése?

Lehet roviditeni a szell6z6nyilasok hosszan, ha sziikséges?

Lehet aramlésvezetdt beépiteni, ha nehezen megy a kitoltés?

O O O O O O

Megfeleld a kitoltési nyomds a bemélyedési nyomok elkeriilésére, de a termék be-
tapad a fészekbe. Amikor formalevalasztot hasznalnak, a tapadas megsziinik né-
hany 16vésig.

o Elegendd a kilokési ferdeség a termék kiilsd oldalan?

o Lehet aldmetszéseket vagy egyenetlen texturat kialakitani a maghoz?

o Sziikséges szell6z6 vagy levegdztetd nyilast kialakitani a fészekhez?

Megfeleld a kitoltési nyomas a bemélyedési nyomok elkeriilésére, de a kiloko csa-
pok megprobalnak dtnyomodni és kor alaku fesziiltségjeleket hagynak a terméken.

o Lehet tobb vagy nagyobb kilokd csapot hasznélni, ha ez a probléma felmeriil?

o Poliroztak a kilokés eldsegitése érdekében?

o Megfeleld a kipossag a termék belsé oldalan?

o Sziikséges kendanyag vagy bevonat hasznalata a magon?

A terméknek mély, vékony bordai vannak. A kiloké csapok atnyomodnak a borda-
kon. A termék kilokddik, de a bordak letornek és a magban maradnak. A kezeld keze
sulyosan megsériil, amikor megprobalja eltdvolitani a bordakat propanégdvel €s egy
fogdval. Tobbszori kisérlet utan a bordak alatt 1évd kis kidobo csapok egyszeriien
elgorbiilnek és eltornek. A fenti ellenérzd lista kérdésein tal:

o Sziikséges nyulvanyok hozzdadasa a bordakhoz vagy a mély iiregekhez?

o Sziikséges késes kidobas a borddkhoz a nagyobb kiloko feliilet érdekében?

o Sziikség van ,,lebegd” betétre a bordak vagy a mély tiregek kil okéséhez?

A szerszamnak két szemben elhelyezkedd emeldje van, amelyek aldmetszéseket
hoznak létre a terméken. Amikor a kiloké lemez elére halad, a termék levalik az
egyik emeldrdl, és mint egy ragasztd hozzatapad a masikhoz. Tobb kilokési proba
utan sem esik ki a termék.
o Sziikséges nyalvany, borda vagy tli kidobd csap ahhoz, hogy a terméket kzépen
tartsa a kilokés soran?
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o Sziikség van kétfokozati kidobd rendszerre?
o Lehet légbefuvast hasznalni ennél a kilokési problémanal?

14. Valédi probléma a haromlemezes szerszamnal a bedmlés. Idonként megakad a szivo
csapokon, vagy csavarodik és nem esik ki a szerszambdl, vagy megakad a meghosz-
szabbitott bedmldcsatorna hiivelynél a favokavég csepegése miatt.

o A bedmldcsatornat megtisztitottadk az 0sszekotéseknél, csatlakozdsoknal, rete-
szeknél vagy az eltomdodésektol?

o Sziikséges a szivo csaptest méretének a csatorna belépésénél nagyjabol 0,25
mm-nek lennie, hogy megakadalyozza a befagyast?

o Sziikséges vékony merevitd bordat adni a bedmldcsatornahoz, hogy megakada-
lyozza a csavarodast?

15. A munkat ,,fé1” kezeld végzi, vagyis egy kezeld két gépet feliigyel. Ezért a szer-
szamnak teljesen automatikusan kell futnia, és a kezeldnek elegendd idével kell ren-
delkeznie ahhoz, hogy elvégezzen olyan miveleteket, mint a froccskup eltavolitasa,
a termék felcimkézése, zsdkba helyezése, gondos csomagolasa, valamint mindségé-
nek ellendrzése. A sorjazast nem szoktak figyelembe venni a munkafolyamat terve-
zésekor. Mindez tovabbi kérdésekhez vezet.

o A kezel6 siman vagy nem tul nehezen el tudja tavolitani a froccskupot?

Bemélyed a gat a termékbe?

Megkonnyitik a kezelé munkéjat a kiilonbozo gatkialakitasok?

Megsériil a termék, ha egy csuszdara vagy széllitdszalagra dobjak?

Lehet robotot vagy kiszed6t hasznalni a termék eltavolitdsdhoz? Ha igen, nyitha-

to-e a szerszam annyira, hogy a robot beférjen? Elegendd a gép maximalis meg-

vilagitasa a robottal valo kiszedéshez?

o O O O

A szerszamgyartoknak, a froccsontoknek €s a tervezdknek érdemes szem el6tt tartani,
hogy a froccsontd gépek a szerszamzard erd alapjan kiilonbozo sebességgel dolgoznak. Mi-
nél nagyobb a gép, annal nagyobb a sebesség. Ezzel szemben a gép kezeldjének ,,rogzitett”
sebessége van, a berendezés méretétdl fiiggetleniil. Ha a froccsontd gép orankeénti teljesit-
ménye lassabb, mint a kezeldj¢, akkor az elsddleges probléma a munkaerdigénynél jelent-
kezik. Ugyanakkor, ha a froccsgép orankénti sebessége meghaladja az iizemeltetd teljesit-
ményét, akkor a f6 probléma a teljes ciklusidd lesz.

A frocesonték megértik, hogy szinte minden szerszam egyedi. Altalaban nem bosz-
szankodnak azon, ha elére nem lathaté probléma mertl fel. Ha a szerszamgyart6 azt mond-
ja, hogy alaposan atgondolték a tervezési szakaszban annak a valosziniiségét, hogy bizonyos
dolgok megtorténjenek, €és ezekre cselekvési tervet dolgoztak ki, akkor a froccsontd valo-
szinlileg elégedett lesz.

Amikor azonban gyakori probléma fordul el6 — vagyis nem egyedi, €s amelyet eldre
kellett volna latni és meg kellett volna akadéalyozni — akkor a szerszamgyarté nem dolgozott
jol. Ez az oka annak, hogy egy alapos ellen6rzd lista hasznalata pénziigyi szempontbdl fel-
becsiilhetetlen értékii lehet. Ennek a listanak ,,616” dokumentumnak kell lennie, amelyet
barmilyen probléma esetén frissiteni kell, mert ezek a problémak barmikor el6fordulhatnak.

Osszeallitotta: Dr. Lehoczki Laszlo
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