MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

Hogyan javitsuk a froccsontés gyartasi képességét?

A froccsontési folyamat gyartoképességének javitasa fontos a jo mindségii termék eloal-
litasanak biztositasahoz. A kulcstényezé a szerszamiireg tokéletes kitoltése és az optima-
lis mennyiségii 6mledék betaplalasa az utonyomas végéig. A termékmindséget tobb té-
nyezo befolyasolja: a termék helyes kialakitasa, az alapanyag kivalasztasa, a froccsszer-
szam tervezése és elkészitése, a megfelel6 méretii és képességii froccsontogép hasznalata
és végiil az optimalishoz kozeli froccsparaméterek beallitasa. E tényezok természetesen
egymassal is kolcsonhatasban allnak.

Targyszavak: miianyag- feldolgozas, froccsontés; PP; ABS; PTV diagram.

Egy froccsontési folyamat gyartasi képességét a ciklusonként eldallitott darab
méreteinek ingadozasa hatarozza meg. Nagy gyartasi képesség eléréséhez az sziiksé-
ges, hogy az anyag zsugorodasa minden ciklusnal azonos mértékii legyen. E tekintet-
ben a nyomas-homérséklet-térfogat (PTV) diagram nagyon hasznos informdaciokat
szolgaltat.

A PTV diagram és a termékméretek osszefiiggései

Minden gyartasi folyamatndl véletlen ingadozasok lépnek fel, melyek hatasat a
termék tulajdonsagai tiikkrozik. Ha példaul azt tapasztaljuk, hogy altaldban 20 perc kell
a froccsontési folyamat beinditdsdhoz, ez csak az atlagos 1déigényt jelenti, ami naprol
napra valtozhat, mondjuk 17-23 perc kozott. Az atlag koriil mindig az értékek szoréd-
dasat tapasztaljuk. E szérodas altalaban az Un. normal eloszlast koveti, amely egy
csucseértek (az atlag) mindkét oldalan szimmetrikusan cs6kkend, harang alakot mutat.

Vegyiik példaként azt az esetet, amikor egy olyan dobozt froccsontiink, amely-
nek minden oldala, vagyis hosszisaga, szélessége és magassaga azonos, 13,0175 mm
(5,125”) névleges méretli. A megengedhetd méret toleranciaértéke legyen +0,01524
mm, vagyis az also tliréshatar 13,0022 mm, a fels6 pedig 13,0327 mm. A gyartoszer-
szam probdjaként allitsunk eld 30 dobozt, amelyek mindegyikének megmérjiik mind-
harom méretét. A hosszusag atlaga 13,0175 mm, vagyis €ppen a névleges érték lett, a
szélességé 13,0302 mm, ugy, hogy a dobozok egy részénél ez meghaladta a felso tole-
ranciahatart. A magassag értékek atlaga viszont 13,0429 mm, Ggy, hogy valamennyi
doboznal értékiik meghaladta a felsd toleranciahatart. Valamennyi méretnél az értékek
egy 0,0102 mm tartomanyon beliil ingadoztak (1. dbra).
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1. d&bra A 30 db 13,0175 mm ¢lhosszusagu froccsontott doboz méreteinek eloszlasa
a toleranciahatarokhoz viszonyitva

A gyartasi képességet négy mutatoszammal szokas jellemezni: Pp, Ppk, Cp és
Cpk. Ezek koziil a Pp és a Ppk kisebb minta mennyiségre (pl. a 30 db-os kezdeti gyar-
tas) vonatkoznak. A Cp és a Cpk értékek a gyartasi folyamat hosszll idén at mutatott
képessegét jellemzi.

A Pp és a Cp a gyartasi folyamat azon képességet jelzi, hogy ha a darabok mére-
tének atlaga a névleges értéken van, mekkora hanyaduk esik a toleranciahatdrok kozé.
Tehat, ha a példaban szerepld 30 darab méretszorasa kisebb, mint a toleranciahatarok
tavolsaga ¢és az atlaguk megegyezik a névleges értékkel, akkor mind a 30 db megfeleld
lesz. Példankban a méretszoras értékek mindhdrom méretnél egy 0,0102 mm tartoma-
nyon beliil ingadoztak, ami kisebb, mint a toleranciahatarok 0,0305 mm szélessége. Itt
tehat a szamitott Pp érték mindegyik méretre magas lesz. Altalaban a Pp > 1,33 Pp
értekek a kivanatosak.

A Ppk és Cpk a folyamat azon képességét jelzik, hogy az a szerszam és az elja-
ras adott allapotdban mennyire képes a sorozatgyartasnal megfeleld darabokat eldalli-
tani. A példankban a doboz magassaganak atlagos érteke 13,0429 mm, vagyis na-
gyobb, mint a felsd toleranciahatar, rdadasul mind a 30 darabndl ez a helyzet. Ilyen
esetben a Ppk értéke nagyon alacsony, mert ugyan a szoéras elegendden kicsi, de az
osszes értek kiviil esik az elfogadhat6 tartoméanyon, vagyis mindegyik doboz selejtnek
mindsiil. A Ppk esetében is a Ppk > 1,33 Pp értékek a kivanatosak. Példanknal a szoras
csOkkentésére irdnyulo intézkedések sziikségtelenek, de az atlag magassagot meg kell
valtoztatni. Ezt a froccsszerszam méreteinek modositasaval érhetjiik el (vagy esetleg a
specifikacido modositasaval).

Egy robosztus gyartasi folyamatot a szakirodalomban megtaldlhaté ,,Tudoma-
nyos froccsontés” és a kisérlettervezési modszerek alkalmazasaval allithatunk be.

A 2. dbra egy tipikus PTV diagramot szemléltet. Lathatd, hogy a homérsék-
let emelkedésével a fajtérfogat né (az anyag kitagul), a nyomds novekedésével vi-
szont csOkken (az dmledék Gsszenyomodik). A froccsontési ciklus folyaman ezek a
hatasok kiilonb6zé kombinacioi érvényesiilnek, ami a PTV diagramon is nyomon ko-
vethetd.
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2. dbra A nyomas-térfogat-hdmérséklet viszonyokat mutato tipikus PTV diagram
(Zoller modszer)

A plasztikalds sordn a magas hdmérsékletli 6mledék a torlonyomads hatdséara kissé
0sszenyomddik, majd a befroccsontésnél az dmledék nagy nyomassal dramlik be a
hideg szerszamiiregbe. Ezt kdvetden hiilni kezd és az ennek kovetkeztében lezajlo 6sz-
szehtzodast az utonyomds soran betdplalt anyagmennyiséggel kompenzaljuk. A
froccsdarab teljes lehtilésekor allapithatjuk meg a zsugorodas mértékét, ami (a szer-
szamiireg méretein tul) alapvetden meghatarozza a darab méreteit. A zsugorodas jelen-
sége is jol megfigyelheté a PTV diagramon.

A gyartasi képesség szoros Osszefliggést mutat a darabok méreteinek valtozésai-
val, mégpedig a sorozatgyartds teljes idOtartama sordn. Ahhoz, hogy magas szintli
gyartasi képességet érhesslink el, az anyag zsugorodasdnak azonosnak kell lennie min-
den ciklus esetében, vagyis a PTV diagram hasonlé lefutdsa sziikséges a szerszam-
tiregben.

A gyartasi képesség ot alapveto tampillére

A PTV diagram vizsgalatdbol kideriilt, hogy ha megfelelden nagy nyomast al-
kalmazunk a szerszdmiireg megtoltése folyaman, akkor kisebb lesz a zsugorodas val-
tozasa €s igy nagyobb gyartasi képességet (Cp) €s sorozatgyartasi képességet (Cpk)
eredményez. A cél az optimalis sulyl froccsdarabok eldallitasa.

Az optimalis darabsuly elérése Osszefliggésben van a szerszdmiireg kitoltésével
¢és az utdbnyomas soran bepakolt anyag mennyiségével, ezért az ezeket befolydsold 6sz-
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szes tényezot figyelembe kell venniink. Szinté fontos, hogy a kidobasnal milyen ho-
mérsékletii a darab, mivel ez befolydsolja méretstabilitasat.

Ot alapvetden fontos tényezd, a froccsdntés 6t tampillére befolyasolja dontden a
froccstermék mindségét (3. abra). Ezek mindegyikét figyelemmel kell kisérni és opti-
malizalni a gyartds megkezdése elott. 4 Cp és a Cpk értéke azt jelzi, mennyire képes a
teljes folyamat jo mindségii darabokat gyartani. Minél magasabb értékeket kapunk,
annal inkabb alkalmas a gyartasi folyamat megfeleld mindségii darabokat eloallitani,
azaz a selejt részaranyat alacsony szinten tartani. A froccsparaméterek helyes bealli-
tasa csak az utolsé a tampillérek sordban, ezért gyakran a technologusra harul a magas
mindség (Cpk) biztositasanak teljes terhe, noha az eredményes gyartashoz mind az 6t
tampillér atgondolasa és optimalasa sziikséges.

szerszam- ) L
tervezés & froccsonté

gyartas - gép

7 MINOSEG fréces-
folyamat

termék-
kialakitas

3. ébra A j6 termékmindség €s reprodukalhatosag elérésének 6t tampillére

A kitoltési folyamatban a szerszamiireg feltoltése zajlik le. Az utonyomads (bepa-
kolés) iddtartama alatt tovabbi milanyagomledéket juttatunk be a szerszamiiregbe, ez
kompenzélja a kitoltés utdn azonnal beindulé zsugorodéas hatasat. A feladat az, hogy
minél tobb anyagot juttassunk be, mieldtt az dmledék annyira lehiil, hogy megszilar-
dulva ellehetetleniti tovdbbi bedramlast. Az omledék megszildrdulasi hdmérséklete
felett minél hosszabb ideig és minél nagyobb nyomdason dramlik be az anyag, annél
nagyobb lesz a froccsdarab sulya.

A nagyobb darabsulyok elérésekor a szerszadmiiregbe jutott molekulak stabiliza-
l6dnak, és az egyes ciklusokban kapott darabsulyok szordsa csokken. A kisebb szoras
javitja a gyartasi képességet. A cél tehat az, hogy minél tobb anyagot juttassunk be a
szerszamiiregbe, de elkeriiljiik a taltoltést.
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A froccsontési folyamat 6t tampillérének van a legfontosabb szerepe a jo termék
mindség biztositdsanal, de ezeken feliill még szamos tényezd befolydsa érvényesiil. A
technoldgus feladata, hogy megkeresse azokat a beallitasokat, amelyeknél optimalis
mennyiségii anyagot tud bejuttatni a szerszamiiregbe. Az 6t tampillér a kovetkezo:

Az alkatrész kialakitasa

A legfontosabb szabalyok egyike, hogy olyan folyasi thosszakat alkalmazzunk,
amelyeknél az anyag megdermedése elott nemcsak elérni képes a legtavolabb esd
szerszamfalat, de folyékony marad az utdbnyomads ideje alatt torténd tovabbi anyagbe-
taplalas ideje alatt is. Ezt az adott darab, kiilonb6zé anyagokra eltérd nagysagu,
hossz/vastagsadg (L/T) mutatoszamaval jellemezhetjiik. Kis falvastagsagok esetén alta-
laban nagyon nagy fréccsnyomast kell hasznalnunk a darab kitoltéséhez, €s gyakori
probléma a kitoltési hianyossag. Az utdbnyomas sordn bekovetkezd tovabbi anyagbe-
taplalas nem lesz konzisztens, ami a fajtérfogat valtozasait eredményezi. Ennek ered-
ménye a darabok méreteinek ingadozasa lesz, ¢és ezaltal romlik a gyartasi képesség
értéke is. Fontos irdnyelv, hogy kertiljiik el azt, hogy egy vagy tobb, a termék mindsé-
ge szempontjabol fontos méret a folyasi Ut végén helyezkedjen el, ha hosszu folyasi
utat alkalmazunk. Ugyancsak problematikus, ha a bedmlést a nagyobb falvastagsagt
részeket is tartalmazé darab egy vékony falu szakaszan helyezziik el.

Alapanyag

Ahogyan az omledék kitolti a szerszamiireget, azonnal hiilni kezd és térfogata
csokken. E zsugorodasnak ciklusonként konzisztensnek kell maradnia, ha jo gyartasi
képességet akarunk elérni. Természetesen a nagyobb zsugoroddst mutatdé anyagok na-
gyobb valtozasokat szenvednek, mint a kisebb zsugorodastiak. Példaul a polipropilén
(PP) nagyobb ciklusonkénti variaciot fog mutatni, mint az ABS, mivel a PP zsugoro-
dasa 1,5-2% vagy akar még nagyobb érték is lehet, mig az ABS-¢ 0,7-1,2%. Az ada-
1€k- és toltdanyagok szintén befolyasolhatjak, altaldban csokkentik a zsugorodast.
Ezért az alapanyag kivalasztasa befolyasolja a gyartasi képességet.

Jobb gyartési képesség eléréséhez valasszunk kis zsugorodast alapanyagot. Fon-
tos, hogy figyelembe vegyiik a froccsdarab nagysagat is. Minél nagyobb méretii a ter-
mék, anndl nagyobb lesz a zsugorodas abszolut értéke. Ha egy anyag 1%-ot zsugoro-
dik, akkor egy 25 mm-es darabndl a zsugorodas értéke 0,25 mm lesz, de egy 250 mm-
es terméknél 2,5 mm. Ezért a 250 mm-es darabnal a méretingadozas szdmértéke na-
gyobb lesz, mint a 25 mm-esnél. Ezért viszonylag konnyti magas Cp értékeket elérni a
nagyon kis méretll froccstermékeknél (mikrofroccsontés).

Szerszamkiképzés és -gyartas

Itt a gyartasi képesség szempontjabdl fontos tényezdk kozé tartozik a bedm-
1és(ek) elhelyezése és tipusa, a szelldztetés mértéke és a hiitokorok kialakitasa. Ne fe-
ledjiik, hogy az L/T arany kritikus hatdsa a darab j6 kitoltésére. A bedmlést ugy kell
elhelyezni, hogy az L/T ne kozelitse meg az adott anyagra érvényes kritikus értéket,
kiilonben nagy ingadozasokra szamithatunk. Bizonyos esetekben a bedmlés elhelyezé-
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sét a darab esztétikai megjelenése, és/vagy a szerszam eldallitasdnak koltsége hataroz-
za meg, de ez gyakran gyengébb gyartasi képességet eredményez. A végfelhasznaloval
ezt a kérdést tisztazni kell.

A szerszam szell6zorései arra szolgalnak, hogy a milanyagdmledék altal a szer-
szamiiregbdl kiszoritott levegd a kdrnyezetbe juthasson. Ha ezek szdma, elhelyezkedé-
se és/vagy méretezésiilk nem megfeleld, ez akadalyozhatja a szerszdmiireg kitoltését.
Ennek kovetkeztében 1€gzsakok, lunkerek, hidnyos kitoltés és beégés 1éphet fel.

A terméknek a ciklus hiitési szakaszaban eléggé le kell hiilnie ahhoz, hogy biz-
tonsdgosan dobhassuk ki a szerszambol. A kidobasi hdmérséklet alatt az anyag mar
megfeleloen nagy mechanikai szilardsaggal rendelkezik és igy nem deformalodik. De
a polimer molekuldk még elég sok energiaval rendelkeznek ahhoz, hogy mozogjanak
¢s igyekezzenek elérni a (termodinamikai) egyensuly kozeli allapotot, mely folyamat
az ugynevezett utézsugorodashoz vezet. A darab egyenletes hiitésének (gondoljunk a
vetemedésre) €s a hatékony ciklusidok elérése érdekében hatékony szerszamhiitést kell
kialakitanunk. Ezért a hiitdkorok helyes tervezése kritikus tényezd.

A hiitékor atmérdk, tavolsdguk a szerszdmiireg falatdl és egymastol, olyan le-
gyen, hogy amikor a darabot kidobjuk, ne maradjanak forré pontok, amelyek inkon-
zisztens zsugorodast és vetemedést okoznak, lerontva az egész froccsontési folyamat
stabilitdsat. A hiitési 1d6 fligg a szerszamiiregbdl torténd hdelvonds sebességétol. A
rovid ciklusidd eléréséhez a gyartdk igyekeznek lerdviditeni a hiitési id6t. Ezaltal meg-
felelo méretli termékeket kaphatnak, de a méretek szordsa joval nagyobb lehet, ami
csokkenti a gyartasi képességet.

A frécesonto gép

A milanyagdmledék nem degradalodhat és homogénnek kell lennie. Ennek eléré-
sében a froccshenger €s a csiga fontos szerepet jatszik. Olyan csigahengert hasznal-
junk, hogy abban az anyag elég hosszu ideig tartozkodjon ahhoz, hogy teljes mérték-
ben megolvadjon, de még ne degradalodjon. A hengertérfogat hasznélatanak szazalék-
ban kifejezett also érteke 15-20% koriili, felsd értéke pedig 70-80% legyen. Minél
kisebb ez az érték, a hosszl tartdzkodasi id6 kovetkeztében annal nagyobb a degrada-
cio veszélye, kiillonosen a héérzékeny polimerek és a hosszu ciklusidék esetében. A
csiga forgasabol szarmazo nyirast is célszerli minimalizalni. Minél magasabb a nyirés,
anndl inkabb kell homogenitdsi problémékra szdmitani. E tényezdk befolyasoljak az
omledék konzisztens voltat €s ezen keresztiil a gyartasi képességet. Tehat a csigahen-
ger méretének kivalasztasa fontos. Ugyanakkor a froccsontési folyamatot nem hatarol-
hatja be az adott csigahengerrel elérhetd legnagyobb nyomas értéke.

A frocesparaméterek bedllitasa

Ahogyan azt az eldzéekben kifejtettiik, az 6mledék optimalis mennyiségének be-
juttatasa a szerszamiiregbe adja a legjobb gyartasi képességet. A fenti négy tampillér
helyes alkalmazésa ezt segiti el6. A gyartastechnologusnak nem szabad veszélyeztetni
a termék meéreteit, ha jO gyartasi képességet akar elérni. Mas szdval, nem elegendd
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mennyiségli Omledék betaplalas esetén is esetleg megfelelé méretli terméket kapha-
tunk, de a Cp értéke nem lesz elég magas.

A tampillérek osszekapcsolasa

Az o6t tampillérhez kapcsolodd fenti okok mellett szdmos mas tényezd jatszik
még szerepet a termék mindségének alakitdsaban. Ilyen példaul a feldolgozasi folya-
matablak: ez féleg a termék és a szerszam kialakitasanak, illetve a szerszam elkészité-
sének fliggvénye. Min¢l szélesebb ez a technologiai ablak, annal robosztusabb a fo-
lyamat €és annal nagyobb a gyartasi képesség. A feldolgozasi ablak sziikiilésének veze-
t6 oka a sorjaképzddés az utonyomas soran, amikor az anyag betaplalashoz alkalma-
zott nyomas meghaladja az optimumhoz sziikséges mértéket. Ez azt jelezheti, hogy a
szerszam zarasa nem kielégitd, vagy pedig azt, hogy a darab egy vagy tobb része tul
vastag fala, ami tal nagy nyomast igényel. Ha a gép zardereje nem elég nagy, sorja fog
képzddni, mieldtt az optimalis mennyiségli anyagot betaplalhattuk volna a szerszam-
tiregbe. Ilyenkor a technologus visszavesz az utonyomasbol, ami ingadoz6 termékmi-
ndséget eredményez.

Ha nyomas altal behatéarolt folyamattal allunk szemben, az lehet a termék, vagy a
szerszam kialakitasanak, vagy pedig a nem megfeleld froccsgép hasznalatdnak az
eredménye. Ilyen esetben nem lehet megfelelden kitolteni a szerszamiireget, illetve az
utobnyomads sordn elegendd plusz anyagot betdplalni. Egy alacsony L/T hatarral rendel-
kez6 alapanyag hasznalata is nyomads altal behatarolt folyamathoz vezethet. A feldol-
gozok altaldban azt ajanljak, hogy kis viszkozitasi anyagot haszndljunk, mivel ez ki-
sebb nyomasoknal is segiti a darab kitoltését. Ha a termék kialakitasanal kis falvastag-
sdgu részeket is hasznalunk, ez is a nagyobb nyomasigény irdnyaba hat, vagyis nyo-
mas altal korlatozott folyamatot eredményez. A beomliést ott kell elhelyezni, ahol az
anyag konnyebben jut el a szerszamiireg végeibe, teljes kitoltést eredményezve. Néha a
vékony fala termékek 2000 bar 6mledéknyomés hasznalatat igénylik, €s ezért nagy
nyomasra képes froccsgépet kell valasztanunk.

A fentieken kiviil még szamos egyéb tényezd is befolydsolhatja a termék mind-
ségét ¢s a gyartasi képességet. Minden esetben fontos a holisztikus (a rendszerre vagy
annak egy vetiiletére kiterjedd) megkdzelitési mod alkalmazéasa, a rutin modszerek
fenntartasok nélkiili hasznalatanak elkeriilése. Tovabbi kérdés a tobbfészkes szersza-
mok esetében a kiilonb6z6 fészkek gyartasi képességének vizsgalata.

A ,,bizonytalankodasi effektus”

Ha a tobbfészkes szerszamban eltéré geometridju alkatrészeket froccsontiink, az
egyes fészkek kitoltése altalaban nem lesz egyenletes. Ennek sematikus bemutatasat a
4. abra szolgélja. Itt az ,,A” egy termék egyenletes falvastagsagu téglatest, a ,,B” ter-
mék azonban egy vékony fali részt is tartalmaz. Mindketté egy-egy bedmléssel ren-
delkezik. A befroccsontésnél kezdetben mindkét fészek egyenlé mértékben, akadalyta-
lanul t61tédik fel. Ahogyan azonban az 6mledék jobban kitdlti a fészkeket, eléri a ,,B”
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termék vékony falu szakaszat, ahol az dramléds egyenletes folytatddasdhoz nagyobb
nyomadsra lenne sziikség. Ugyanakkor az egyenletesen nagy falvastagsaga ,,A” ter-
meéknél nincs sziikség nyomasndvekedésre, ezért az dmledék nagyobb része erre fog
aramlani. [gy az aramlasi front a ,,B” termék vékony falu részénél lelassul, ezért visz-
kozitdsa megnd, le is hiil, és igy viszkozitdsa tovabb nd, ez pedig tovabbi lassulast
okoz. Amikor az ,,A” termek fészke teljesen kitoltddott, az dmledék aramldsa Gjra a
,B” termek fészke fel¢ iranyul, azonban igy mar kétségessé valik, hogy (a viszkozitas-
tol fliggden) képes lesz-e teljesen kitdlteni azt. Tehat az ,,A” termék szerszamfészké-
nek kitoltése egyenletes aramlas mellett viszonylag gyorsan teljesen kitoltddik, mig a
,B” termék esetében a kezdeti egyenletes aramlasi profil a vékony falu rész elérésekor
lelassul, és/vagy teljesen leall, majd ujra indul. Ezt a jelenséget nevezziik bizonytalan-
kodasi effektusnak.

A termék B termék A termék B termék A termék B termék
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egyenl6 fészek az aramlas lelassul Az A’ termék kitolt6dott, de a

kitdltés ,B” kis falvastagsa- kis falvastagsagu részben a
gu részénél, mig megnovekedett viszkozitas
szabadon fut az ,A” miatt leall az aramlas
fészekben

4. dbra A ,bizonytalankodési effektus” sematikus
abrazolasa

A bizonytalankodasi effektus kdrosan befolyasolja a termék megjelenését, folyasi
nyomokat okoz, a vastag falu részeken beszivodasokat hoz 1étre, s6t mérettartasi prob-
Iémakat is okozhat. Vagyis rontja a gyartasi képességet. A 4. dbran bemutatott termé-
kek esetében egy 30 ciklusos kisérlet soran lemértek a darabok ¢€s az elosztd csatorna
sulyat. Az eloszt6 csatorna sulyingadozasa 0,008 g volt, az ,,A” terméké 0,113 g, a ,,B”
terméké 0,114 g. Ha azonban az ,,A” és ,,B” termékek stlyat ciklusonként egyiittesen
mérték le, egyiittes sulyuk ingadozédsa 0,086 g-ra csokkent. Ez azt sugallja, hogy a
froccsontd gép minden ciklusban kovetkezetesen azonos mennyiségli anyagot juttatott
be a szerszamba. Azonban, mivel az egyes fészkek nem voltak azonos geometriajaak,
feltehetden a bizonytalankodasi effektus 1épett fel az dramlasnal, eltérd kitoltési minta-
zatot eredményezve. Azt lehetett megfigyelni, hogy nem szisztematikusan az egyik
fészek toltddott fel eldszor, hanem ez véletlenszerlien oszlott meg. A gép anyagparndja
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a kisérlet sordn alland6 maradt. Azt is megfigyelhettiik, hogy ha az utonyomas értékét
noveltiik, akkor a stilyingadozas mértéke csokkent.

A gyartasi képesség mérése szamos iparagban standard elvaras. A fenti adatok-
bol nyilvanvald, hogy hiaba rendelkeziink a vilag legjobb froccsontd gépével, a megfe-
lel6 folyamat kialakitasi eljaras alkalmazasa nélkiil gyenge gyartasi képességet fogunk
tapasztalni. Itt az optimalis szerszamkitoltés sziikségességére mutattunk rd, ami elen-
gedhetetlen a konzisztens (belso ellentmondéasoktdl mentes) gyartas biztositasahoz. Ne
feledkezziink meg azonban arrdl sem, hogy az utonyomads végén sziikség van bedomlés
lepecsételddésére is.
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