MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Kis sorozatu termékek gazdasagos gyartasa

Bar a miianyagos technoldégiak egyik fo elonye a nagy sorozatu gazdasagos gyartas, néha
épp ennek az ellenkezdjére, néhany szaz darab vagy még ennél is kevesebb termék le-
gyartasara van sziikség. Erre mutatunk be két kiilonboz6 eljarast az alabbiakban.

Targyszavak: prototipus; autoipar; poliamid, ontés, szilikongumi,
szervezés, mobiltelefon-gyartas.

Prototipusok és Kis sorozati termékek gyors
eléallitasa

Az autok motorterében egyre kevesebb a hely, egyre magasabb a hdmérséklet és
a nyomas, nd a teljesitmény. Mindehhez jarul a névekvd (pl. elektronikai) integracio,
az alkatrészek egyre stirlibb elhelyezkedése. A modern szivomodulok, amelyekben foj-
to- és szabalyozdszelepek, valamint injektorok, adott esetben elektronikai elemek is
talalhatok, mar nem is emlékeztetnek a hajdani szivocsovekre. A magas hémérséklet
¢s nyomads mellett a kozegek (lizemanyag, kendanyag, tisztitoszer stb.) korroziv hata-
saval 1s szamolni kell — amit a hagyomanyos anyagok és megolddsok mar nem, vagy
alig élnek tal. Ez alol kivételt képeztek a 1ézerszinterezéssel eldallitott poliamid proto-
tipusok, amelyek legaldbb az els6 probakat kibirtak. Igaz, a porozitast itt utdlagosan
kellett megsziintetni, hogy a kiprobalando alkatrész gaztomor legyen. Ezeket a prototi-
pusokat azonban nem volt érdemes vizsgalni a valds alkalmazasi koriilmények kozott.

A komolyabb vizsgalatokhoz mar ugynevezett B-prototipust szoktak hasznalni,
amely a végleges anyagbol, froccsontéssel késziil. A szerszam elkészitése viszont sok
1d6t igényel. Még ha az 4ltaldban hasznalt acél helyett aluminiumbol dolgoznak is, ami
konnyebben forgacsolhatd, akkor is hetek telnek el, amig a froccsontott probadarab
készen 4ll a vizsgalatokra. A mai tempdban azonban nem lehet ennyi id6t véarni, jelen-
tésen lerovidiilt a fejlesztési ciklus. Ha megcsuszik a fejlesztés, csuszik a piaci beveze-
tés iddpontja is, aminek komoly kovetkezményei lehetnek. Ezen probal meg segiteni a
., nylon ontési modszer”(Nylon-Mold-Verfahren), amelyben a prototipust PA6 ontéssel
allitjak eld, de a feldolgozas koriilményeinek megfeleld megvalasztasaval elérhetd,
hogy a termék jellemzdi 6sszemérhetdek legyenek egy 30% tivegszal tartalm froccs-
ontott PA6 mintaéval. A kis sorozatu termékek, amelyek valos motortérbeli koriilme-
nyek kozott tesztelhetok, 14 napon beliil szallithatok. A modszer gazdasdgosan alkal-
mazhato egyedi darabok vagy kis sorozati termékek eldallitasara is példaul az egyedi
autdgyartasban vagy a korlatozott termékszamot igényld orvosi alkalmazasokban.
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Poliamid (nylon) ontés szilikonszerszamban

A modszer nyomasmentes vagy kis nyomaskiilonbséget igényel, és szilikongumi
froccsszerszam sziikséges hozza. A szerszam a termék alakjanak bonyolultsagatol fiig-
goden akar 30-szor is felhasznalhato. Egy pozitiv modell segitségével allitjak eld, ame-
lyet valamilyen gyors prototipustechnikdval (pl. lézerszinterezéssel, sztereolitogra-
fiaval stb.) allitanak eld. A pozitiv mintdnak a feliiletét megfeleléen lesimitjak, majd
megtervezik hozzad a szerszamsikokat, bedmldnyilasokat stb., és végiil koriilontik fo-
lyékony szilikongumival. A temperalt szilikonszerszamba monomerkeveréket ontenek,
amely a megfelel6 adalékokat és katalizatorokat is tartalmazza. A kiindulési elegy
viszkozitasa igen kicsi, jol kitolti a szerszdmot, és bizonyos hatarok k6zott adalékokkal
a poliamid keménysége is bedllithatdo. A tdltéanyagokat is tartalmazd, hdallo
szilikongumi szerszam lehetdvé teszi, hogy a polimerizaciot termikusan, 150 °C {ol6tti
hémérsekleten inditsdk be. A polimerizacids reakcid befejezddése utan a kész darabot
ki lehet venni a szerszambol. A mddszer alkalmas tireges testek eldallitasara is, ilyen-
kor olvadé magokat kell kialakitani a szerszamon beliil.

Tekintettel arra, hogy a monomerbdl kiindulé eljaras soran az anyag nyugalom-
ban van, nincs aramlas, joval kisebbek a befagyott fesziiltségek is. A 1étrejovo poliamid
molekulatomege és kristalyossaga nagyobb, mint a hagyomanyos froccsontott termé-
keké, ami noveli a mérettartdosadgot, a vegyszerallosagot és a szilardsagot. Beszivoda-
sok sem alakulhatnak ki, mint a hagyoményos froccsontésnél olyan esetekben, ahol a
falvastagsag valtozik. Toltetlen poliamid 6 esetében is -40 és +140 °C kozott j6 méret-
stabilitast lehet elérni, amit rovid ideg 180 °C-ig is ndvelni lehet. Az anyag szakitdszi-
lardsaga eléri a 70 MPa, htizomodulusa a 2200 MPa értéket. A probadarabokon elvé-
gezhetdk a vegyszerallosagi, hegeszthetdségi/ragaszthatdsagi, mechanikai (tobbek ko-
zOtt repesztési/nyomasallosagi) vizsgalatok. Ha toltott poliamidokat hasznalnak, a
modulus 4000—6000 MPa értekre is megnovelheto. A prototipusokhoz rendelkezésre
allnak olyan nyersanyagok is, amelyek a froccsontott poliamidokhoz hasonld akuszti-
kai és szilardsagi tulajdonsdgokat mutatnak, és stirliségiik, hdvezetd képesseégiik 1s ko-
zel all ezekéhez.

A szilikonszerszamokkal nem csak idot, hanem koltségeket is meg lehet takarita-
ni: a nagyobb darabkoltségeket ellensulyozza a gyorsabb szallitasi id6 €s az olcsobb
szerszam. 100 darab gyartasanal a koltségek kb. 40%-kal kisebbek, mint a hagyoma-
nyos froccsontésnél vagy fuvasnal. Ezzel a mddszerrel a fejlesztok hamarabb kapnak
visszajelzést arra nézve, hogy az altaluk tervezett darab megfelel-e a kdvetelmények-
nek. Szamitasok szerint ez kb. 40 nappal csokkentheti a piacra jutas idOtartamat.

Ha a komplex alaktl termékbdl csak korlatozott szamu darab késziil, a draga szer-
szamkészités teljesen elhagyhato, és a tipusvaltas is egyszeriien, olcson megoldhato.

Kis sorozatu termelés — hatékonyabban

A milanyagtermékek gyartdsanak piaca az utobbi években sokat valtozott. Ez
részben annak koszonhetd, hogy pl. a mobiltelefonok gyartasaban megndtt az igény a
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gyorsan valtozo modellek irant. Nem csak a technoldgia valtozik folyamatosan, hanem
a kapcsolddo szolgéltatasok is. A design ugyanolyan fontos, mint a funkcio, pl. a mo-
biltelefonok teriiletén a szinvalaszték sokkal szélesebb, mint altaldban megszokott.
Csokkent a késziilékek hasznalati ideje és az Gjonnan kifejlesztett tipusoknak egyre
gyorsabban kell eljutniuk a felhaszndlokhoz. A sorozatszdmot sokszor elére nem is
lehet tudni, és az érték 500 és 5000 kozott ingadozhat. Ez azt jelenti, hogy a szokésos
froccstechnologiakhoz képest nagyon alacsony darabszamu termékeket is eld kell tud-
ni allitani. Ha aztan az Ujitas bevalik, azonnal késznek kell lennie ugyanannak a ter-
meéknek a nagyobb sorozatli gyartdsdra. Annak ellenére, hogy a tomegtermelés egyre
inkabb kitelepiil a Tavol-Keletre, a fejlesztés soran helyben el kell allitani kis soroza-
tu probatermékeket is. Vannak azonban olyan késztermékek (kiilondsen az un. réspia-
cokon), ahol eleve csak korlatozott darabszdmra lehet szamitani. Olyan specidlis fel-
adatrdl van sz6, amelyre érdemes specializdlodni. Ezt ismerte fel a német Modellbau
Hofmann cég, amikor a Speed System Tooling (SST) — gyors szerszamgyartdsi rend-
szert kifejlesztette.

A dolog egyik titka, hogy lehetdleg csokkenteni kell a kis sorozatu termelésben
részt vevo cégek szamat. Eddig a kis sorozati gyartds azzal indult, hogy megkerestek
egy fejlesztot, megbeszeltek a koncepciot, elfogadtak egy konstrukcidt, megbiztak egy
szerszamgyartot, amelynek probléma esetén ismét kapcsolatba kellett 1épnie a meg-
rendeldvel és a konstruktdrrel. A froccstermékeket ismét egy masik alvallalkozonal,
egy froccsontonél kellett legyartatni — ha esetleg feliiletnemesitésre volt sziikség, lehet,
hogy ujabb alvallalkozot kellett bevonni. Minden ujabb részvevo az értékteremtési
lancban ujabb kialakitando kapcsolatokat, potencidlis problémaforrast jelent. A részt-
vevOk kozott allanddan kozvetiteni kell, ami legalabbis kommunikécios nehézséget,
esetenként félreértéseket jelent. Mindez kemény koordinacidos munkat kovetel a meg-
rendeld részérdl, és 6 a felelds minden esetleges hibaért.

A Modellbau Hofmann cég atveszi az egész projekt terhét a megrendeldtol, és
egyseges modszerek szerint, sajat hataskorében ,levezényli” a kis sorozati gyartast.
Ezzel minimalizalhatok a kommunikécids problémak ¢€s csokkenthetd az iddveszteség.
A megrendeld elképzelését hivatdsos szakértok feliilvizsgaljak, sziikség esetén hozza-
igazitjdk a mianyagbol torténd gyartashoz és megkeresik a leghatékonyabb gyartas
modjat. A SST-rendszer keretében kisebb (legfeljebb 4 t-s) szerszamokat (amelyekkel
akar 1,5 kg-s tomegili termékeket lehet froccsonteni) helyben eld tudnak allitani bizo-
nyos modulelemek felhasznéldsaval. Ez csokkenti a szerszamkészités idejét is. Az en-
nél nagyobb szerszamokat (15 tonndig, amivel mar 2 m-s darabokat is eld lehet allita-
ni) aluminium szerszamkészitoknél gyartatjak le.

A Modellbau Hofmann kisérleti izemében tiz froccsgép all rendelkezésre a kis
sorozatu termékek eldallitasahoz, amelyek zaroereje 350 és 10 000 kN kozott valtozik.
A cég fel van késziilve a feliilet dekoralasara (pl. lakkozasara, dekorfolidzasara) is. Az
alabbi két példaval mutatjuk be az SST-rendszer lehetdségeit.
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Husz szell6zominta ot het alatt

Az els6 példa egy 30 alkatrészbdl allo gépkocsiszelldzére vonatkozik, amelybdl
20 szerelt mintapéldanyt szallitottak le 6t hét alatt (1. tdblazat). A szerszam kialakita-
sara alig egy hét jut. Ezalatt elvégzik a szerszdm szimuldcios optimalizalasat a
Moldflow programmal, aminek soran kiilon gondot forditanak annak ellendrzésére,
hogy a milanyagomledék a szerszdm minden részében eléri-e a kelld hdmérsékletet.
Mar a folyamat elején igyekeznek kisziirni azokat a legfeltiinébb problémakat, ame-
lyek a késObbi folyamatokat is befolyasolnak. A szerszam elkészitésére két hetet szan-
nak. Ilyen révid hataridét csak ugy lehet tartani, ha sajat szerszdmparkot €s sajat szer-
szamkészitd szakembereket alkalmaznak. A gyorsasagot néveli a modulrendszer, a
lézeres megmunkalds és az aluminium nyersanyag haszndlata. A szerszamok két vagy
harom miiszakban késziilnek. A legtobb miiveletet automatizaljdk. A darabok froccs-
ontése ismét egy hetet igényel, amibe beleszamit a folyamat optimalizalasa is. Itt is az
az eldny jelentkezik, hogy a szerszamgyartas €és a szerszamproba, valamint a proba-
gyartas is ugyanannak a cégnek a kezében van.

1. tablazat
20 darab szell6z6 gyartdsanak idobeosztasa az SST-rendszer
szerint
1. hét 2. hét 3. hét 4. hét 5. hét
Szerszamkonstrukcio, beérkez6 adatok
optimalizalasa

SST-szerszam elkészitése

Darabok froccsontése, el0szerelése

Feliiletnemesités és végso szerelés

Az alatt az 1d6 alatt, amig a kovetkezd termék kiesik a frocesgépbdl, a gépkezeld
bizonyos eldszerelést is végezhet a mar kész darabon. A froccsontés €s az eldszerelés
osszekapcsolasa sok eldnnyel jar: nd a gyorsasag és a hatekonysag. A képzett munka-
er6t igy maximalisan ki tudjdk hasznalni. Négy hét utan tehat rendelkezésre allnak a
probagyartas termékei, amelyeket mar csak a feliiletnemesitési miiveleteknek (pl. lak-
kozas, nyomtatas, 1ézeres jeldlés) kell alavetni.

Egy masik projekt keretében (amelynek idébeosztasat a 2. tdbldzat mutatja) sza-
zas készletet allitottak eld mobiltelefon-burkolatokbol haromféle kivitelben. A szer-
szam tervezése ¢és kialakitdsa egy hét, a gyartas kb. 1,5 hét és a feliiletnemesitési mi-
velet és a szerelés is kb. 1,5 hét, tehat 6sszesen 4 hét alatt végezték el a feladatot.

Lehetséges tehat gyorsan probadarabokat késziteni hagyoményos (nem gyors
prototipus) technologidkkal is, de akkor maximalisan ki kell haszndlni azt, hogy min-
den miiveletet egyetlen begyakorlott és erre specializalt tarsasag végez.
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2. tablazat
100 darab mobiltelefon felsd boritdja gyartdsanak idébeosztasa
az SST-rendszer szerint

1. hét 2. hét 3. hét 4. hét

Szerszamkonstrukcio, beérkez6 adatok
optimalizalasa

SST-szerszam elkészitése, részek froccsontése

Feliletnemesités

Szerelés
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