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Szerszamnyomas meéreés
gyakorlati alkalmazasa Cavity Eye
rendszer telepitésével

Bevezetés

Frocesontott termékek folyamatos és minGségi prob-

lémaktol mentes gyartasaig eljutni egy rendkiviil

Osszetett és viszonylag hosszu ideig tartd folyamat.

A termék geometriai tervezésétol a sorozatgyarta-

sig szamos fejlesztési ¢s elOkészitési 1épés vezet.

Amennyiben az eldkésziiletek soran nem tapasztal-

hato kelld koriiltekintés, a jovahagyott, nagyszerias

gyartas elinditasa akar honapokat is késlekedhet,
vagy folyamatos mindségi probléméak meriilhetnek
fel nem vart extra koltségekkel, melyet altalaban
sem a megbizd sem a megbizott nem szeret magara
vallalni. Ugy gondolom, nem szorul bévebb magya-
razatra az, hogy a fent roviden 0sszefoglalt folyamat
felgyorsitdsa és a nagyszérias termelés feliigyelete
mekkora versenyeldnyt jelenthet. A Cavity Eye rend-
szer a fent emlitett nehézségek megoldasara hivatott.

A markanév arra utal, hogy szenzorok segitségével

belelatunk a formatiregbe és igy az ott lezajlo folya-

matokrol egy Osszetett képet kapva, noveljiik a gyar-
tas hatékonysagat. A szerszamnyomas mérd rendszer
harom f6 teriileten ny(jt segitséget:

» Validalas - szerszamprobak szamanak csokkentése,
mester technologia beallitasa;

* Vezérlés - folyamatos termelés ¢s mindség feliigye-
let, termék valogatas €s szerszamnyomas szerinti
atkapcsolas;

* Analizis - mért termelési paraméterek utolagos ki-
értekelése.

A szerszamnyomas merés tudomanyos hatterét ez

idaig szamos publikacionkban bemutattuk [1,2,3,4],

azonban most a Cavity Eye rendszerben rejlé hatal-
mas lehet6ségek esettanulmanyokon keresztiil ke-

riilnek szemléltetésre. Fontos megemliteni, hogy a

partnereinkkel érvényben 1évo titoktartasi szerzédés

értelmében a projekteket azok részletes miiszaki tar-
talma nélkiil ismertetjiik.

Autoéipari termék mintazasa, jovahagyasa

Az elkészitett ) froccsonté szerszamokat csak
szamos teszt utan lehet a sorozatgyartasnak atadni.
A szerszamproba vagy mintazas elso 1épése a sza-
raz teszt, mely soran ellendrzésre keriil a szerszam
mozgatasa, majd az eldirt termékmindséget rész-
leges kitoltési probakkal és a froccsontési paramé-
terek beallitasaval érik el. A mérnokok a termék
¢és a froccsontd szerszam tervezésénél egyarant
figyelembe veszik a gyartasi nehézségeket, azon-
ban a gyakorlati alkalmazas soran felmeriilé prob-
Iémak miatt altalaban kisebb-nagyobb modosita-
sok sziikségesek. Ez kiilondsen igaz a tobb fész-
kes szerszamok, flitott csatornas szerszamok, tobb
komponensi termékek stb. esetében. A Cavity Eye
rendszer mar a kitoltési probaktol kezdve rendki-
viili segitséget nyujt a gépbeallitonak. A gyartoban
felmertiilhet a gondolat, hogy vajon mennyi elénye
szarmazhat a miliszerezett szerszambol, hiszen igy
vagy ugy de a korabbiakban is sikeriilt a megfe-
lel6 technologia beallitasa. Ez pontosan igy van,
de ne feledkezziink meg a gépbeallitasbol eredd
késon észlelt termék hibakrol, vagy a véletlensze-
riien megjelené majd eltiind hibajelenségekrol,
amire ez idaig senki nem szolgalt magyarazattal.
Bizonyara sokaknak ismerés a kovetkezo kijelen-
tés: ,,Tegnap tudtunk termelni, ma meg nem, pedig
nem valtozott semmi”. A termék mindségromlasat
okozo, gyartasi folyamatban bekdvetkezd valto-
zéast a gépbeallité személyzet miiszerek hidnyaban
nem ¢észleli, igy nem csoda a sok latszolag meg-
magyarazhatatlan jelenség jelenléte. Egyre tobb
cég olyan miiszaki tartalmu termékeket allit eld,
ahol nem megengedhetd a selejtes termékek gyar-
tasa vagy a hibas termék kiszallitasa. A Cavity
Eye belelat a formaiiregbe ¢és megadja a valaszt
arra, hogy a hiba a fréccsonté gépbdl, az anyag-
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bol, a szerszambol vagy a beallitasbol ered, ezzel
segitve a gyors és helyes dontések meghozasat,
melynek egyenes kovetkezménye a selejtszazalék
és a froccsontd gép allasi idejének radikalis csok-
kentése. A Cavity Eye rendszer minden froccsontd
lizem szamara id6t, anyagot takarithat meg, hasz-
nalataval a beérkez6 reklamacidk szama is jelen-
tdsen csokkenthetd.

Szerszaminditasi folyamat, hagyomanyos tech-
nologia o6sszehasonlitasa a Cavity Eye rend-
szerrel

Egy autoipari termékeket gyarto vallalat egy szi-
goru geometriai tlirésekkel rendelkezd termék
gyartasaval kapcsolatos probléma miatt kereste fel
a Cavity Eye Hungary Kft-t. Mérnokeink elszor
a fentickben ismertetett hagyomanyos modon,
majd a Cavity Eye rendszer segitségével inditottak
el a gyartast. A hagyomanyos termelés inditas ese-
tében szerszam felfogasonként kismértékben, de
valtoztak a szigoruan tlirésezett méretek, melynek
kovetkeztében a termék a funkcid teszteken meg-
bukott. Mivel a termék nem megfeleldsége csak
viszonylag késon deriilt ki, igy a hibas gyartasi
szériak komoly veszteséget okoztak a vallalatnak.
Meérndkeink ezt kovetden elvégezték a Cavity Eye
rendszer telepitését és a technologizalast, azaz a
gépi paraméterek ,.finom hangolasat”. A kétfész-
kes, ftott csatornas szerszamba fészkenként két
nyomasmeéro szenzor kerilt, egy a folyasi 1t elejé-
re, egy pedig a folyasi ut végére. Az igy felmiisze-
rezett szerszammal Iényegesen rovidebb i1d6 alatt
indult el a gyartas, és a termékek méretszorasa is
megsziint.

A Cavity Eye szenzorokhoz minden esetben méro
csapokat hasznalunk. Az igy kialakitott konstruk-
cionak ket nagy eloénye van:

1. A szenzorok az esetek dontd tobbségében egy
szerszamlapon beliil helyezhetok el és nem sziik-
séges azok ki és beszerelése a szerszam karbantar-
tasok alkalmaval. Szerelésbdl adodé meghibaso-
dasuk esélye elhanyagolhato;

2. Mivel a mérécsap ¢€s a szenzor két kiilonallo
alkatrész, igy lényegesen egyszeriibb megmunka-

lasi tiiréseket kell biztositani, ezzel kikiiszobolve
a megfesziilésbodl szennyez6désbol adodo hibakat.
A szenzorokat a legegyszeriibben az 1. dbran be-
mutatott modon helyezhetjiik el. A folyasi ut elejé-
re elhelyezett szenzor értelem szerint nagyobb és
hosszabb ideig tarté nyomasértékeket mér, mint a
folyasi ut végén talalhato. A gat kozeli szenzorok
altal tovabbitott jelet a technologiai paraméterek
»~finomhangolédsara” hasznalhatjuk fel. A folyasi
ut végeén talalhatd szenzorok kisebb és rovid ide-
ig tartdé nyomast mérnek, melyek intenzivebben
reagdlnak a termék mindségének ingadozasara,
igy ezeket mindségi feliigyelethez hasznalhatjuk.
A szerszam konstrukciojabol adoddéan gyakran
eléfordul, hogy ezektdl eltérd helyen, a folyasi ut
mas szakaszan kell elhelyezni a mérési poziciot. A
legtobb esetben fészkenként egy szenzor is tokéle-
tesen alkalmas a szerszamban lezajlodo folyamat
nyomon kovetésére.

1. abra. Szenzorok elhelyezése a szerszamban

Formalap

Kidobdlapfedél

Kidobdlap

Szenzor Hétlap

], M

Froccsontogép beallitisa hagyomanyos moédon
A hagyomdanyos beallitas soran a gépet kezeld
személy részleges kitoltésekkel froccsontési pro-
bakat végez. Figyeli az dmledékfront elore hala-
dasat, noveli az befroccsontott anyagmennyiséget
és megkeresi az atkapcsolédsi pontot. (Természe-
tesen tovabbi paraméterek modositasa is sziik-
séges lehet.). Cél, az adott terméknek megfeleld
nyomas felépitése a formaiiregben a froccsontési
fazisban, majd ennek fenntartasa utonyomas fazis-
ban. Szamos termékhiba a froccsontési sebesség
profilozasaval, az atkapcsolasi pont, vagy az uto-
nyomas modositasaval megsziintethetd. Az elébbi
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forditva is igaz, a nem megfelelé formaiireg ki-
toltés szamos hiba forrasa lehet. A hagyomanyos
szerszaminditas soran gépi paraméter modositasa
utan megvizsgaljuk a darab mindséget. Figyel-
jik a gépen visszamért értékeket (froccsnyomas,
frocesidd, anyagparna stb.) ez utan arra probalunk
kovetkeztetni, hogy a széban forgd paraméter mo-
dositasa milyen hatassal volt folyamatra ¢és a ter-
meékre.

A Cavity Eye rendszer segitségével a szerszam-
nyomas gorbét hasznaljuk fel a finomhangolasra.
A technologizalas elsé 1épésében a froccs-sebes-
ség profilozasat kell elvégezniink. Az alapveto
cél az lireg gyors kitdltése ¢s a tomdritési nyomas
felépitése. A froces-sebesség, frocesnyomas és az
utonyomasi parameéterek 6sszehangolasa azt ered-
ményezi, hogy a gép ciklusrol-ciklusra, szerszam
felfogasrol-felfogasra megbizhatéan ismételni
tudja a gyartasi folyamatot. A szakirodalom sze-
rint az utdbnyomas értékét a froccsnyomas 50...
70%-ra sziikséges beallitani. Ez akar igaz is lehet,
azonban nagyon durva kozelités, és nem megfe-
lel6 megvalasztasa szintén sok hiba forrasa lehet.
Az utébnyomas profilozasardl sajnos a szakiroda-
lomban talalhaté adatok hianyosnak mondhato-
ak. Az utonyomas feladata a froccsontési fazis-
ban felépitett tomoritési nyomas fenntartisa. Az
anyag visszadramlasa vagy extra anyagmennyiség
bejuttatasa szintén a gyartdsmindség bizonytalan-
sagat eredményezi. A probak soran az utonyomas
nagysaganak és idejének fokozatos novelésével,
a hirtelen ingadozasoktél mentes szerszamnyo-
mas lefutas allithato be. A Cavity Eye rendszerrel
tobbfészkes flitott csatornas szerszamok esetében
a fészkek azonos toltése is beallithato.
Hagyomanyos beallitas eredményei

A szerszamnyomast folyamatosan regisztraltuk,
azonban hagyomanyos uton allitottuk be a gépi
paramétereket, a szerszamnyomas gorbék figye-
lembe vétele nélkiil. A beallitas eredménye a 2.
abran lathato.

Az 2. 4bra alapjan tobb bedllitasi hiba is feltar-
hat6. Fontos megemliteni, hogy ez nem a gépet
kezelé személy hibaja, hiszen Cavity Eye miiszer

nélkiil nem 4ll rendelkezésére elegendd informa-
cio a megfeleld gépi paraméterek beallitashoz.
A tomoritési nyomasban egy visszaesés mérhetd
(1), ezt a csigadugattyt nem megfeleld sebesség-
programja €és a korai atkapcsolas okozza. Az at-
kapcsolasi nyomas a frocesontd gépen meghalad-
ta az 1000 bart, ami jol szemlélteti, hogy a gépen
regisztralt értékek nagysagrendben is eltérhetnek
a formatiregben mértt6l. Ezt kdvetden a tomoriteé-
si fazis végén 250 bar szerszdmnyomas mérheto
(2), amit az utobnyomas hoz létre. Tovabbi érde-
kesség, hogy az utonyomadsi fazisban a nyomas
folyamatosan névekszik 250 bar-r6l 350 bar-ra a
bedmlési pont kdzelében (3), ami a fiitott csatorna
kialakitasaval hozhaté kapcsolatba. A két fészek
kozott folyamatos nyomaskiilonbség lathatod (4),
amit a fiivoka csticsok homérséklet eltérése vagy
az aprobb geometriai kiilonbségek okozhatnak.
Az utényomas végén (7 sec) a szerszamnyomas
300 bar-rol pillanatszertien 100 bar ala csokken
(5). Ez egyértelmii jele az anyag bedmlo rendszer-
be torténd visszaaramlasanak, ami tdmeg €s méret
ingadozast okoz. Tisztan fiitétt csatornas szersza-
moknal nehéz definialni a hasznos utényomasi
id6t, mivel a bedmlési pont megdermedése eltér
a hidegcsatornas szerszamok gatjanak pecsételd-
désétol.

Osszességében megallapithatd, hogy a hagyoma-
nyos Uton beallitott technologia szamos komoly
kitoltési hibat tartalmaz, ami a termék méretszo-
rasat okozhatta.

Instabil technolégia optimalizalas el&tt
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2. abra. A hagyomdanyos gépbedllitas hatdsara kialakult

Szerszamnyomdas
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Froccsontoé gép beallitasa Cavity Eye rend-
szerrel

A miiszerrel optimalizalt gyartasi technologia
szerszamnyomas gorbéje a 3. abran lathato.

Szerszamnyomas alapjan stabilizélt technoldgiai bedllitas
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3. abra. Cavity Eye rendszer alapjan optimalizalt szerszam-

nyomds gorbék

Els6 1épésben korai atkapcsolas mellett gyorsitot-
tuk a csigadugattyi sebességét, a kitoltési fazist.
Ezzel elkeriilhetd a szerszam tultoltése. Megke-
restiik azt a csigapoziciot, ahol a nyomas elkezdett
pillanatszeriien névekedni a formaiiregben, azaz
a tomoritési fazist. Ebben a pillanatban a csiga-
dugattyl sebességét lelassitottuk a kezdeti froccs-
sebesség kb. 10%-ra. Ennek koszonhetéen a gép
fokozatosan épiti fel a tomoritési nyomast, melyet
megbizhatdan tud reprodukalni, a vezérlés a rela-
tiv lassti folyamatot kézben tudja tartani. A tomo-
ritési nyomas nagysagat az dtkapcsolasi pont pozi-
cidjaval novelhetjiik, vagy csokkenthetjiik. Mivel
az egyes fészkekben a tomoritési nyomas eltérhet,
akkor mar a fészkekhez tartozd fuvokacsics ho-
mérseklet allitast is elkezdhetjiik. A favoka ho-
mérsekletének novelésével az anyag viszkozitasa
¢s aramlasi ellenallasa csokken, mely gyorsabb ki-
toltést és nagyobb szerszamnyomast eredményez.
A beallitasok alapjan azt talaltuk, hogy a 300 bar-
os belsdnyomas cstics megfeleléen leképezte a da-
rabokat. Egy rendkiviil érdekes részhez érkeztiink,
ami az utonyomas beéllitdsa. Ahogy azt mar em-
litettem, az utonyomast gyakorlatilag maig talal-
gatasszeriien allitjak be. A miiszerezésnek kdszon-
hetéen a szerszamnyomas csucsa lathatova valik a

tomoritési fazis végén. Célunk az ingadozasoktol
mentes nyomaslefutas beallitasa. Az utonyomast
addig noveltiik a gépen, ameddig az iiregben 300
bar nyomast fenntartva, a visszaaramlas megaka-
dalyoztuk. Az utonyomas végén kialakuld anyag
visszaaramlast 0gy keriiltiik el, hogy az utonyo-
mast folyamatosan csokkeno értékre allitottuk be
a gépen.

A szerszamnyomas vizsgalata ,,csak” egy eszkoz
a kezlinkben, hogy az eldirt termékmindséget ha-
tékonyan ¢és gyorsan érjiik el. Ebben az esetben a
termekkel szemben tamasztott szamos mindségi
eloiras mellett a legfobb célunk megfeleld geo-
metriaji termékek reprodukalhato gyartasa volt.
Az 1 beallitasokkal gyartott termékek méretszo-
rasa megsziint, azonban néhany értek az eldirt
mérettartomanyon kiviil esett. Fontos megem-
liteni, hogy ezeknél a métereknél sem tapasztal-
tunk méretszorast. A szerszdmot tobbszori le- és
felszerelés utan jrainditottuk a beallitott techno-
logiaval. A gépi paraméterck minimalis modosi-
tasaval az elGirt szerszamnyomas gorbék kony-
nyen reprodukalhaténak bizonyultak, a termékek
geometridja ciklusonként is és felfogasonként is
azonos volt. Megéallapithatd, hogy stabilizaltuk a
gyartasi paramétereket. A korabban emlitett két
méretproblémat a szerszamiireg kismértéki mo-
dositasaval orvosoltuk. Egy érdekes meglatasbeli
kiilonbségre szeretném felhivni a figyelmet. Mi-
vel a technolégia stabilizalodott, igy nem a tech-
nologiat igazitottuk a szerszimhoz, hanem a
szerszamot a technologiahoz. Ez a forditott gon-
dolatmenet alapvetden megvaltoztatja a szerszam
validalasanak folyamatat és hossza tavon biztosit-
ja, hogy a szerszamok rovidebb ciklusidével, haté-
konyabban ¢s selejtmentesen termeljenek.

Automatikus termékvalogatas a Cavity Eye
rendszerrel

A nagyszérias gyartasnal is gyakran szamolni kell
azzal, hogy véletlenszeriien megjelenhetnek ter-
mékhibak. Ezek kisziirése foleg nagy darabsza-
mok miatt nagyon nehézkes, a termékvalogatas
pedig magas koltséggel jar. Ha mar megtortént
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az alkatrészek kiszallitdsa vagy szerelése, akkor
pedig a koltségek még tovabb névekednek, ezzel
egylitt csokken a vevo bizalma. Egy szerszamcse-
rét kovetden a termék gyartasinditasakor a mind-
ség ellenérok jovahagyjak a darabokat és kezdd-
dik a folyamatos termelés.

A Cavity Eye szoftver segitségével az egyes fész-
kekhez tartozé szerszamnyomas gorbéket mint re-
ferenciakat elfogadjuk. Ezt kdvetéen a Cavity Eye
rendszer minden ciklusban ehhez fogja hasonlitani
az aktualis ciklus nyomas gorbéjét, igy a szerszam-
nyitast megeldzden a rendszer dontést hoz, hogy a
darabokat jonak, vagy selejtesnek mindsiti es egy 24
V-os digitalis jelet kiild a robotnak, vagy a valogato-
nak. A referenciatol valo megengedett eltérés tole-
rancia tartomanyat szintén rogzithetjiik. A szerszam
memorianak koszonhetden a felliigyeleti parameé-
terek a szerszammal egyiitt mozognak, beallitidsuk
csak egyszer sziikséges.

Megkeresést kaptunk, miszerint egy 8 fészkes fiitott
csatornds szerszam hasznalatanal véletlenszerlien
hidnyos darabok jelennek meg. A hibat a szerszam
modositasaval nem lehetett megsziintetni, a gépi pa-
raméterek feliigyeletével nem lehetett a hibat felis-
merni, a hibas darabokat levalogatni. A hiba el6for-
dulasa 1%-ra tehetd, azaz nagysagrendileg minden
szazadik ciklusban keletkezett hibas termék. Altala-
ban elmondhat6, hogy a nagy darabszamban gyartott
termékek koziil a hidnyos darabokat 100%-ban el
kell kiilonitenti, illetve le kell valogatni. A gyartas ko-
rillményeit részletesen megismerve ugy itéltilk meg,
hogy a Cavity Eye rendszer 100%-ban lehet6vé teszi
a hibas termékek levalogatasat, ami az egy honapos
teszt 1d0szak alatt beigazolodott. Az automata valo-
gatd rendszer mellett a gyarto cég kézi erdvel torténd
ellendrzést is alkalmazott.

A szenzorokat a felfog6 lapban elhelyezve, a fo-
lyasi 0t utols6 1/3-ban talalhatd kidobo-és segéd
csapokon keresztiil valositottuk meg a mérést.
A folyamatos gyartas soran regisztralt, megfele-
16nek mindsitett 8 db szerszamnyomas gorbét 4.
abra mutatja. Filiggéleges tengelyen a nyomas,
vizszintesen az ido lathato, a szinek az egyes fész-
keket jelolik

4. abra. A 8 fészkes szerszam nyomasgorbéi

Ez esetben a technologizalassal nem foglalkoz-
tunk, mivel a hibat nem a gépbeallitas okozta. A
legfontosabb feladat a kellden szigort szerszam-
nyomas tliréstartomany meghatarozasa volt. Tul
nagy tliréstartomany esetén a hibas darabok is
elfogadasra kertilhetnek, tul sziik tliréstartomany
indokolatlan gépmegallasokat okozhat. A tiirés
meghatarozasahoz statisztikailag megvizsgaltuk a
gorbék szorasat.

Rovid 16vés esetén a problémas fészkekben vagy
semmilyen jelet nem mértiink, vagy drasztikusan
lecsdkkent a nyomas csucs értéke és a gorbe alatti
teriilet. Egy rovid 16vés gorbéjét az 5. abra mutat-
ja.

5. dbra. Hibas ciklus nyomasgorbéi (egy fészekben

a nyomds 0 bar)

Mivel a Cavity Eye rendszer minden ciklusban
menti a gorbéket, igy egy kiértékeld6 modullal
lehetdséglink van utdlag is elemezni a gyartasi
folyamatot. A 6. abran a vizszintes tengelyen az
egyes ciklusok iddpillanatai, a fiiggéleges ten-
gelyen a mért nyomas cstics lathato. A szinek az
egyes fészkeket jelolik. Jol lathatéak a nyomas-
csucsoknak jol lathaté a néhany baros szorasa. Az
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alacsony nyomasu ciklusok, azaz a hibas lovések
szama ranézésre meghatarozhato.

6. abra. Nyomascsiicsok a formaiiregben ciklusonként
megadva (2000 ciklus)

Osszefoglalas

A Cavity Eye miiszer egy extra informacios csa-

torna a mérnokok és a szakemberek szamara. A

rendszer felhasznalaséaval:

1. csokkenthetd a ciklusidg;

2. stabilizalhato a technologia;

3. automatikusan elkiilonithetéek a hibasnak itélt
termékek;

4. statisztikailag konnyen kiértékelhetd a gyartasi
folyamat.

2014-ben szamos sikeres projektet zartunk, ami

egy-egy gyartasi probléma megoldasat célozta

meg. A Cavity Eye rendszer pénzt és id6t takarit

meg, ezzel egy idében gondoskodik a folyamatos

mindségi felligyeletrdl, egy szoval noveli a ter-

melékenységet, ami a beszallitd és a megrendeld

kozos érdeke.

5. Irodalomjegyzék

[1] Sziics Andras: Rheological and thermal
analysis of the filling stage of injection moulding,
eXPRESS Polymer Letters, 6(8), 672-679, 2012
[2] Sziics Andras, Belina Karoly: Reologiai jel-
lemzok meghatarozasa miiszerezett froccsonto
szerszammal, Mlanyag ¢és Gumi 12., 476-478,
2009.

[3] Sziics Andras, Belina Karoly: Polimerek fo-
lyasanak tanulmanyozasa spiral szerszam alkal-
mazasa, Milanyag- ¢s gumiipari évkényv 13-14.
oldal 2008.

[4] Sziics Andras, Belina Karoly: Kitoltési folya-
mat tanulmanyozasa froccsontoszerszam forma-
tiregeben, Mllanyag- és gumiipari évkonyv 2006.
13-15. oldal, 2006.

Szerzo: Dr. Sziics Andras

Tel: 06-30-313-86-75

email: andras.szucs@cavityeye.com
Cavity Eve Hungary Kift.

6000, Kecskemét, Szellé utca 1.

CA/ITYEYE

INTELLIGENCE IN MOLDING

www.cavi




(o INTELLIGENCE IN MOLDING

YEYE

Rovid lovés
Sorja

Méretszoras

QR Q Q Q

Selejt valogatas

Cavity Eye a megoldas

www.cavityeye.com

Gyorsabb termelés inditas (&
Atkapcsolasi pont vezérlés (&
Ciklusid6 csokkentés &

Termelési kimutatasok &~




