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1. Bevezetés

A frocesontott termékekkel szembeni mindségi elvara-
sok is egyre nagyobbak, elegendd csak a jarmiiipari vagy
a hiradastechnikai és tavkozlési termékeket kiemelni,
melyek mechanikai tulajdonsagai, méretpontossaga és
megjelenése sokat fejlodott az elmult években. Ez annak
koszonhetd, hogy egyre precizebb froccsontd gépek,
pontosabb froccsontd szerszamok €s specialisabb poli-
merek jelentek meg a piacon. A megfelelé mindségl ter-
mék folyamatos gyartasanak tovabbi alappillére a helye-
sen beallitott froccsontési technoldgia. A gépbeallitas,
természetesen a froccsontési ciklus paraméterein tal, az
alapanyag megfelel6 el6készitését, szaritasat, a szerszam
temperalasat és egyéb beallitasokat is jelent. Neheziti a
termékgyartas reprodukalhatosagat, ha tobbfészkes szer-
szammal dolgozunk, mert az egyes fészkek kitoltése el-
térd lehet. A reprodukalhatosag és a technoldgia stabilita-
sanak vizsgalatara a froccsontd gép feliigyeleti eszkozeit
tudjuk hasznalni. Ez a moédszer tobbé-kevésbé célraveze-
td, azonban vannak korlatai, mivel nem ott mérjiik a pa-
ramétercket, ahol a leképezés torténik, igy a zavar6 té-
nyezOk korlatozzak a feliigyelet megbizhatosagat. A bel-
sonyomas mérés az egyetlen technika, ami zart vissza-
csatolast jelent a rendszer mitkodése szempontjabol. A
belsényomas alapjan torténd atkapcsolas a rendszer sta-
bilitasat megndveli, a gorbék alakja szerinti termékvalo-
gatas — megfeleld tliréshatar beallitasaval — selejtmentes
gyartast, a mért értékek tarolasa folyamatos mindségel-
lendrzést, visszavezethetdséget biztosit. Sajnos ezek a
rendszerek maig nem terjedtek el tdmegesen az ipari
gyakorlatban, ezért a KECSKEMETI FOIskoLA GAMF
KaRr-an kifejlesztettiink egy teljesen 0j konstrukcioju
belsényomas mérérendszert, amely 0j tavlatokat nyit a
felhasznalok szamara. Cikkiinkben gyakorlati oldalrol
mutatjuk be a mérérendszer altal nyujtott lehetéségeket
egy miszerezett, vastagfal(i terméket gyartd szerszam
segitségével.

2. Kisérleti rész

A vizsgalatokhoz Tipelin R-9594 (TVK Nyrt.) froccs-
ontéshez ajanlott, kis viszkozitast polipropilént hasznal-
tunk, melynek folyasindexe 230°C-on és 2,16 kg terhe-
Iéssel mérve 45 g/10 perc.

“Kecskeméti Foiskola, GAMF Kar, Anyagtechnologia Tanszék

72 MéGanyag és Gumi

A kisérleteket fejlett paraméter feliigyeleti rendszerrel
ellatott ARBURG Allrounder 470A froccsontdé gépen vé-
geztiik. A mért értékeket (anyagparna, froccsnyomas,
frocesidé stb.) az elektronikus adathordozé folyamato-
san tarolja a vizsgalati/termelési folyamat alatt, igy azok
utélag viszonylag egyszertien és gyorsan kiértékelhetok.

A mérésekhez egy atalakitott szabvanyos probatest
gyartd szerszamot hasznaltunk. A szerszam bedmlo
rendszere betétezhetd, igy oldal-, film-, egy- és kétoldali
bedomlével lehet terméket gyartani. A formaiireg vastag-
saga 4 mm. Mind a két fészekben a folyasi Ut elején és
végén talalhatok a kidobocsapok, amelyeken keresztiil
indirekt mérés valdsithatd meg. Sajat fejlesztésii n-cell
markanevii nyomasmérd szenzorokat épitettiink be a ki-
dobdcsapok ala. A szenzorok méréstartomanya 15 kN,
ami sziikséges is, mivel a kidobocsapok atmérdje
10 mm, ¢és az 1000 bar iiregnyomas esetén ébredd reak-
cioerd megkozelitéleg 7850 N. A jel-zaj viszony mini-
malizalasanak koszonhetden igen nagy felbontasban lat-
hatok a mért értékek, igy néhany N terhelés mar ponto-
san mérhetd, és a teljes méréstartomanyban linedris a ka-
rakterisztika. A szenzorok nem érzékenyek a hémérsek-
let valtozasara. Az altaluk szolgaltatott jeleket ,,Cavity
Eye” mérdrendszerrel
(1. abra) és ipari kornye-
zethez kifejlesztett szoft-
verrel dolgoztuk fel, ami
természetesen alkalmas la-
boratoriumi mérésekhez is.
A miiszer alapkivitelben
8 csatornat — érzékeldt —
kezel, ami korlatlanul bé-
vithetd. Szamos automati-
zalt funkciot tartalmaz, pl.
elektronikus beléptetést, az
Osszes mérési eredmény ta-
rolasat és tomoritését, sta-
tisztikai kiértékeléseket, a
szerszam automatikus fel-
ismerését stb.

1. dbra. ,,Cavity Eye” belsényomds mérorendszer
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A szerszam leképezési folyamatinak elemzése

A belsényomas és a hidraulikanyomads gorbe tobb-ke-
vesebb kapcsolatban van egymassal. A froccsnyomas
egyértelmtien befolyasolja a belsdnyomast, azonban a
termék leképezése a formaiiregben torténik, igy a ter-
mékgyartas folyamatarol akkor kapunk pontos informa-
ciot, ha a szerszamiiregen beliil vizsgaljuk a nyomas id6-
beli lefutasat. Egy altalanos belsényomas- és hidraulika-
nyomas gorbe a 2. abrdn lathatd. A gorbe tobb, egyértel-
mien elkiilonilé szakaszra bonthatd, ezek a

— kitoltés,
— tOmorités,
— utébnyomas,
— hiités [1].
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2. dabra. A belsényomas és a froccsnyomas idébeni lefutasa

A kitéltési tazisban az anyag szabadon aramlik a for-
maiiregben. Az aramlas fenntartasahoz sziikséges nyo-
mas viszonylag kicsi, elsésorban az anyag folyoképessé-
gétél, az dmledékfront sebességétdl és az aramlasi ke-
resztmetszettdl fliigg. Alapvetd kiilonbségek mutatkoz-
nak a kis és a nagy falvastagsagu termékek kozott. A vé-
konyfalu, hosszu folyasi uttal rendelkezd termékek kitol-
tése lényegesen nehezebb, kevesebb id6 all a rendelke-
zésre, ¢s mar kitoltési fazisban is nagyobb nyomas ébred
a szerszamiiregben, mikdzben a hiitési id6 is sokkal rovi-
debb.

A témoritési fazisban a szerszamiireg mar teljesen
megtelik mianyag 6mledékkel. Az anyag nem aramlik,
igy azt kismértékben O6sszenyomjuk, amely 0,01...
0,1 masodperc alatt felépiti a nyomast az iiregben. A
kompresszi6 tulajdonképpen azt jelenti, hogy néhany
szazalékkal tobb anyagot préseliink a szerszamiiregbe,
mint ami atmoszférikus nyomason elférne benne. (Az
anyag 0sszenyomhatosagat p—v—T méréssel tudjuk meg-
hatarozni.) A komprimalast kovetden atkapcsolunk uzo-
nyomasra, azaz a valos felépiil6 froccsnyomas értékrol
pillanatszertien, vagy egy meghatarozott ,,rampa” idon
beliil a nyomast lecsdkkentjiik az utonyomas értékére. A
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modern froccsontd gépeken a ,,rampa” minden esetben
megadhatd, ami nagymértékben allandésitja a folyama-
tot, mert a PID vezérld elektronika nem képes a pillanat-
szerll valtozasokat stabilan kezelni. Az atkapcsolas a
froccsontési folyamat egyik legérzékenyebb paramétere.

Az anyag homérsékletének csdkkenése soran csokken
a fajtérfogata, ezt kompenzaljuk az utonyomasi fazisban
bejutatott anyagmennyiséggel. Utdnyomas soran allan-
do, csokkend, novekvo, esetleg pulzalé nyomasprofilok
hasznalhatok. Az utdbnyomas elhagyasa, nem megfelel6
beallitasa a termék feliiletén beszivodasi nyomokat, vagy
a belsejében lunkereket eredményez. A hasznos utonyo-
masi id6 a lepecsételddésig tart, azaz amikor a gat ke-
resztmetszetében az anyag homérséklete a folyasi vagy
kristalyosodasi hdmérséklet ala csdkken, akkor az meg-
szilardul és megakadalyozza a tovabbi anyagaramlast.

A hiitési fazisban az anyag tovabb hiil, a szerszamiireg-
ben a nyomas csokken, de a pecsételédés miatt anyag
mar nem aramlik. Ennek megfelelden a nyomas csokke-
nése jo kozelitéssel aranyos a fajtérfogat csokkenésével,
vagyis a termék zsugorodasaval. A hiitési fazisban érvé-
nyesiilé negativ meredekség a hiitési sebességgel ara-
nyos.

Az egyik legfontosabb gépbeallitasi paraméter az at-
kapcsolas. Az ipari gyakorlatban legelterjedtebb az ut
szerinti atkapcsolas, ami annyit jelent, hogy egy megadott
csigauton kapcsolunk at a sebességvezérlésrol a nyomas-
vezérelt utdbnyomasi szakaszra. A modern gépek eseté-
ben ez a pozici6 0,001-0,01 mm pontossaggal tarthato. A
rendszer hibaja, hogy nem veszi figyelembe a kitoltési
folyamatot befolyasol6 kiils6 hatasokat. A visszaaram-
las-gatlo szelep meghibasodasa, vagy kismértékii kopasa
esetén az atkapcsolasi ut ugyan allandé lesz, de a be-
frocesontott anyag mennyisége minden egyes ciklusban
ingadozni fog. Az id6 szerinti atkapcsolas a legkevésbé
elterjedt modszer. Elonye, hogy az iddt rendkiviil ponto-
san tudjuk mérni, és igy szabalyozasra is jol felhasznal-
hat6. A folyamat stabilitasanak szempontjabol leghaté-
konyabb, ha a szerszamiiregben felépiild nyomast mér-
juk. A nyomasérzékel6t a bedmlési ponthoz kozel vagy
attol tavol helyezik el. Amennyiben a bedmléshez kozel
talalhato, akkor a teljes kitoltési folyamat jol nyomon ko-
vethetd, amennyiben viszont a folyasi ut végén van, ak-
kor a termék kitoltottsége ellendrizhetd. A legtdbb infor-
macidt akkor kapjuk, ha a folyasi ut elején és végén is ta-
lalhato érzékeld. Ennek elsOsorban kis falvastagsagu ter-
mékeknél van jelentdsége. Mivel a cél az, hogy minden
ciklusban azonos mindségli terméket gyartsunk, igy a
legnagyobb stabilitas a szerszamnyomas alapjan torténd
atkapcsolassal valosithatd meg, ami zartkorii visszacsa-
tolast jelent [3]. A 3. dbran lathatd a termékgyartasi fo-
lyamat.
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Ut, idé és integral Belsényomas
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3. abra. A termékgyartas folyamatabraja

3. Miérési eredmények

A kisérleti gyartashoz stabil technoldgiat allitottunk be
(1. tablazat), amelyhez képest a kovetkezd paramétere-
ket valtoztattuk:

— froccssebesség (Visees),

— anyaghoémeérséklet (7,),

— szerszamhomérseklet (75,),

— atkapcsolasi pont (sy),

— utényomas (py),

— utébnyomasi id6 (#,).

A 4. dbran az egy ciklusban mért szerszamnyomas
gorbék lathatok. Fészkenként 2 szenzor szolgaltatja a je-
leket, igy Osszesen 4 gorbét lathatunk, amelyek paron-
ként tartoznak Ossze. Mivel a szenzorokat kalibraltuk,
ezért a nyomascsucsokban tapasztalhatd kiilonbségek a
szerszam geometriai eltéréseibdl adodhatnak. Jol elkiilo-
nithetd az elézéekben targyalt négy szakasz.

A gorbe kezdeti felfuto részét kinagyitva lathatova va-
lik a kitoltési és a kompresszios fazis (5. abra). Az dmle-
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5. dbra. A belsényomas gorbe lefutdsa az idé fiiggvényében

dék kb. 85 ms alatt ér el a gathoz kozel elhelyezett szen-
zorokhoz, azonban mérheté nyomas a folyasi ut végén,
csak 100 ms eltelte utan van. A kitdltési fazisban mért
szenzorok kdzotti nyomaskiilonbség (dpl és dp2) egy ro-
vid szakaszon kozel allando és aranyos az anyag viszkozi-
tasaval, a két jel felfutasa kozott eltelt id6 pedig a froccs-
sebességgel (nyirosebességgel).

A 2. tablazat a Ap értékeket €s a froccsnyomast foglal-
ja Ossze.

A 6. dbran lathato gorbék hasonlosagot mutatnak a fo-
lyasgorbével [3]. Ez azzal magyarazhato, hogy a nyirofe-
sziiltséget a nyomasesésbdl és az aramlasi geometriabol, a

2. tablazat.
A Ap és a froccsnyomas
a froccssebesség fiiggvényében

L. tablazat.  [Hgnersekiet 200°C 240°C
TeChn()loglal parameterek Virices Pftrices P1—P2 Pfrices P1—P2

Anyaghémérséklet 200°C (240°C) [mm/s] [bar] [bar] [bar] [bar]
SzerszamhOémérséklet 30°C (90°C) 40 380 40 334 34
Froccessebesség 80 mm/s (40, 60, 100, 120, 140 mm/s) 60 426 45 384 41
Atkapcsolési pont 10 mm (11, 9, 8, 7, 6 mm) 80 462 54 391 45
Froccsnyomas 1500 bar 100 495 60 415 48
Utonyomasi id6 5s(1,2,3,45) 120 523 61 438 50
Utényomas 300 bar (100, 200, 400, 500, 600 bar) 140 548 63 458 54
= 700 = 70 -
E_ - szenzori E_ 200°C
a szenzor2 =) y
g 800 szenzord < 60 - 240°C
~m [72]
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4. abra. A belsényomas gorbe lefutasa az ido fiiggvényében
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6. abra. Ap értékek a froccssebesség fiiggvényében
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nyirosebességet a térfogatarambol és az aramlasi geomet-
ridbol hatarozzuk meg. A froccssebesség novelésével a
szenzorok kozott mért nyomaskiilonbség nem-linearisan
valtozik, tehat az anyag viszkozitasa csdkken és ez on-line
mérhetd az Osszeallitott rendszerrel. Az anyaghdmérsék-
letnek a folyoképességre gyakorolt hatasa szintén egyér-
telmii. Kisebb nyomasra volt sziikség ahhoz, hogy a ma-
gasabb homérsékletii miianyaggal toltsiik ki a szerszamii-
reget. A regisztralt froccsnyomas is hasonld tendenciat
mutat, ami teljesen mas okkal magyarazhatd. A gépen be-
allitott froccsnyomas hatara 1500 bar. A frocesfazisban
mért nyomas messze elmaradt ettdl, vagyis ez a paraméter
nem jatszik szerepet a leképezésben, a valds froccsnyomas
szabadon fel tud épiilni. A kiilonbség sokkal inkabb a
froccsontd gép reakcididejével magyarazhatod, ami gépti-
pustol fiiggden 0,01...0,1 s kozott valtozik. A csigadu-
gattyll sebességének novelésével a csiga tehetetlensége is
ndvekszik, azaz késobb fog megallni. Az atkapcsolas az
0Osszes beallitasnal 10 mm volt, azonban a csiga egyre ké-
sObb allt meg. A 7. dbran lathaté a froccssebesség fliggveé-
nyében az 1. szenzor nyomasgorbéje. (A gorbék konnyebb
Osszehasonlithatosaga érdekében a tovabbiakban az 1. jel-
ado6 mérési eredményeit hasznaljuk fel.)
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7. abra. A belsényomas a froccssebesség fiiggvényében

Teljesen azonos paraméterek esetén a froccssebesség
jelentds hatast gyakorolt a szerszamiiregben kialakult
nyomasra. A 120 és 140 mm/s sebességgel készitett pro-
batestek erdsen sorjasak lettek, ami a nagy belsényomas-
sal magyarazhato. A sorjaképzddés szempontjabdl figye-
lembe kell venni, hogy az a kitoltés- vagy az utonyomas
fazisban alakul ki. Ebben az esetben az impulzusszer(i
nyomaslokés enyhén megnyitja a szerszamot, ¢s a kis
viszkozitast, még omledék allapotban 1évé anyag sorjat
képez. Ilyen esetekben egyértelmiien a froccssebesség
csokkentésével lehet a sorjaképzddést megsziintetni, az
utébnyomasnak nincs ra hatasa.

Hasonl6 eredményeket hozott az atkapcsolasi pont
valtoztatasa is. Az alapbedllitasnal 10 mm-es pozicidban
kapcsoltunk 4t froccsnyomasrol utonyomasra. Amennyi-
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8. abra. Az atkapcsolasi pont hatdsa a frécesnyomdsra

ben az atkapcsolas korabban, azaz 11 mm-en kovetkezett
be, az csak kismértékben csokkentette az utonyomast. Ez
azt jelenti, hogy a tomorités az utonyomasi fazisban tor-
tént meg. Amennyiben késébb kapcsolunk at, akkor a
froccssebességnél mar bemutatott jelenséget tapasztal-
juk. Mivel a beallitott froccsnyomas fels hatara ebben
az esetben is 1500 bar volt, igy a froccsontdé gép a valos,
felépiild froccsnyomast nem korlatozta. A késdi atkap-
csolas miatt a darab szintén sorjasodott (8. dbra).

A folyamat pontosabb elemzése céljabdl érdemes a ki-
toltési és tomoritési fazist kozelebbrél megvizsgalni
(9. abra). A kitoltési fazisban mért nyomasgorbék teljesen
megegyeznek, a vonalak fedik egymast. A 11 és 10 mm-
es atkapcsolas enyhén elhajlik, a viszonylag korai atkap-
csolas miatt. A gorbék még a tdmdritési fazisban is
egylitt futnak, mig a froccssebesség meredekebbé vagy
laposabba tette a felfutasok meredekségét. Az atkapcso-
last kovetden az Osszes beallitasnal 300 bar utonyomast
alkalmaztunk. Az liregben kialakul6 csicsnyomas idébe-
ni csokkenése az anyag visszadramlasaval magyarazha-
to. A szerszamiiregben 200...250 bar nyomas uralkodott
a lepecsételddésig. Ez az eltérés a polimer dsszenyomha-
tosdgaval, a nem-newtoni folyassal és az aramlasi ke-
resztmetszetben a hiilés alatt bekovetkezd szerkezetval-
tozasokkal magyarazhato [4].
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9. abra. Az atkapcsolasi pont hatdasa a belsényomasra
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Az utdnyomasi id6t leggyakrabban a darab tomegé-
nek mérésével hatarozzak meg. A belsényomas méro-
rendszerrel gyorsabban és pontosabban lehet megallapi-
tani a hasznos utébnyomasi id6t (/0. abra). Mivel minden
paraméter allando, igy a gorbék egyiitt futnak az utonyo-
masi 1d6 végeig. A pecsételddésnél rovidebb utonyomas
hirtelen torést okoz, ami szintén az anyag szabad kia-
ramlasanak kovetkezménye. Amennyiben viszont az
utonyomasi idé hosszabb, mint a pecsételodési id6, mar
nem mutatkozik a gorbe alakjaban, mivel a gaton megder-
medt anyagrészek nem engedik meg sem a be-, sem a ki-
aramlast. A pecsételddést kovetden — a hiilési szakaszban
— a gorbék meredeksége kozel allando, amit a hiités vizs-
galatanal elemziink.
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10. abra. Az utonyomasi id6 hatasa a belsényomdsra

Nagyon érdekes eredmények sziilettek az utonyomas
vizsgalata soran (/1. abra). A szerszamiiregben kialakulo
nyomads kis mértékben elmarad a beallitott értéktdl. En-
nek a magyarazatat mar az el6bbiekben ismertettiik.
Amennyiben az utdbnyomas kisebb, mint a szerszamban
felépiilé nyomas, akkor visszaaramlas 1ép fel a gaton és a
nyomas lecsdkken, amikor viszont nagyobb, akkor az
utonyomadssal hozzuk létre a tdmoritést, a csicsnyomas
lassabban alakul ki, és az egészen a pecsétel6désig allan-
do érték marad. Egyik beallitdsnal sem sorjasodott a pro-
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11. abra. Az utonyomas hatasa a belsényomas gorbére
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batest, annak ellenére, hogy lényegesen nagyobb volt a
belsényomas, mint a froccssebesség valtoztatasa soran.
Oka, hogy a kitoltés alatt a darab héja folyamatosan hiil.
Amikor a héjréteg hdmérséklete a kristalyosodasi ho-
mérséklet ala csokken, akkor mar szilard burok veszi
korbe az dmledéket. Ennek megfelelén az 6mledék alla-
potl anyag nem képes a héjat atszakitani, az osztasi sik-
ba befolyni, sorjat képezni. Ebbdl az kovetkezik, hogy
vastagfali termékek gyartasanal a beszivodasok csok-
kentése érdekében érdemes profilozni az utonyomas ér-
tékét, méghozza célszerli azt idében novelni.

A 12. abran az anyaghdmérsékletnek a belsényomasra
gyakorolt hatasa lathaté. Azonnal szembe tiinik, hogy a
mianyag homérsékletének novelésével a belsdnyomas
nd, sbt a pecsételddés is egyre késébb kovetkezik be.
230°C felett az 5 masodperces utdnyomas mar rovidnek
mondhato, ennek egyértelmi magyarazata az, hogy a ma-
gasabb homérsékletli 6mledék késobb pecsételddik le.

A 12. abra gorbéinek 1d6 szerinti els6 derivalt fliggvé-
nyei lathatok a /3. abran. A folyamat elemzése szem-
pontjabol szamos érdekességet tartalmaz. Szintén jol je-
lentkezik az anyaghdmérséklet leképezési folyamatot be-
folyasolo hatasa. A tomdritési fazisban lathat6 az elsd és

5 400
8 — 240°C
a 350 — 235°C
& 220°C
£ 300 - g?g:g
% 250 — 210°C
5 — 200°C
7]
@ 200
150
100
50
0 -
0 200 400 600 800 1000 1200
1d8, 1/100 s

12. dabra. Az anyaghdmérséklet hatdasa a belsényomasra

2013. 50. évfolyam 2. szam



£ 300 - Kitoltés és témorités 200°C
g 050 — 210°C
g_ 215°C
8§ 200 = Saeec

150

100 Atkapcsolas
50
0 4
=50
-100

13. abra. Belsényomasgorbék iddszerinti elso derivalt fiiggve-
nyei eltéré anyaghomeérsékletek esetében

egyben legnagyobb cstcs pozitiv irdnyban, melyet egy
negativ cstcs kdvet, ez az anyag szerszamiiregbdl torté-
né kiaramlasi sebességével aranyos mennyiség. Az uto-
nyomasi fazisban minimalis negativ eldjelii meredekség
tapasztalhato, a nyomas csak kis mértékben csdkken. A
kovetkezd negativ csucs mar sokkal szemléletesebb val-
tozast eredményez a homérséklet fiiggvényében. Folya-
matos atmenetet lathatunk az atkapcsolas és a hiités ko-
z06tt, ha megtorténik a lepecsételédés, amennyiben az
utonyomasi id6 rovid, akkor viszont ismét negativ csucs
jelentkezik. A hiitési fazisban mindegyik meredekség
azonos, mivel a pecsételddést kovetden a hiitési sebesség
érdemben nem valtozik.

A szerszamhémérséklet hasonléan befolyasolta a gor-
béket, mint az anyaghdmérséklet, azonban a csucsnyo-
mast nem novelte meg olyan nagy mértékben (/4. abra).
A pecsételddési 1d6 a szerszamhOmérséklet ndvelésével
ismét késobbre tolodott. 53°C-nal mar az lathato, hogy az
5 masodperces utonyomasi idé nem elegendd, és az anyag
kiaramlik az iiregbdl a pecsétel6dés megtorténte elétt. Az
utonyomasi fazisban kevésbé csokken a nyomas, ha ma-
gasabb a szerszamhémérséklet. Ez a lassabb hiiléssel és a
lassabb fajtérfogat csokkenéssel magyarazhato.

A 14. abra derivalt fliggvényének kiértékelésével a
hasznos utonyomasi id6 €s a hiitési sebesség ellendrizhe-
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15. abra. Belsonyomasgorbék iddszerinti elso derivalt fiiggve-
nyei eltéré szerszamhomérsékletek esetében

té (15. abra). Magasabb szerszamhdmérséklet lassabb
htitést eredményez, ami szemléletesen és jol megjelenik
a diagramon. A derivalt fiiggvények elemzését a ,,Cavity
Eye” mérémiszer ellenérzd és beavatkozo folyamatanak
algoritmusaban hasznaljuk, melynek fejlesztése folya-
matban van.

4. Osszefoglalas

Az utdbbi évek alapkutatasainak eredményeképpen
kifejlesztettiink egy tiregnyomas-méré rendszert, amely
magaban foglalja a mérdcelldk, a hardverelemek és a szoft-
ver fejlesztését. A muiszert az ipari igényeknek megfele-
16en alakitottuk ki, azonban alkalmas laboratériumi mé-
résekhez is. Cikkiinkben bemutatjuk a belsényomas mé-
rés lehetdségeit ¢és a leképezési folyamat koriilményeit. A
mérési eredmények jol szemléltetik, hogy a leképezés
négy 6 szakaszara hogyan hatnak az egyes technologiai
paraméterck. A gorbék és a gorbék 1d6 szerinti elsd deri-
valt fiiggvényével a froccsontési folyamat analizise és
szabalyozasa tovabbi automatizalasi lehetéségeket bizto-
sit. A rendszer alkalmazasaval konnyebb és gyorsabb le-
het a gyartasinditas, hibas darabok gyartasa esetén a
probléma okanak meghatarozasa és a technoldgia insta-
bilitasabol ad6dé véletlenszert selejtes termékek kivalo-
gatasa ¢és elkiilonitése.
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