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1. BEVEZETES
Elsésorban az autéipari beszallitok érezhetik, hogy a froccs-
ontott alkatrészek megrendeldi évrél-évre egyre magasabb el-
varasokat tamasztanak a beszallitdikkal szemben (0 ppm ki-
szallitott selejt, nyomon kovethetd gyartas, transzparens fo-
lyamatok stb.), mig a beszerzési arakat folyamatosan szoritjak
lefelé. Ennek a két hatasnak az eredménye, hogy a legmoder-
nebb technolégidk alkalmazasaval lehet csak megfelelni a pi-
aci igényeknek. Tovébbi nehézséget jelent a kézi munkaerd
hianya. Az emberi valogatasra alapozott mindségbiztositas is
el fog tlinni a kovetkezé években. Akik nem gondolnak id6-
ben a holnap elvérasaira, az automatizalasra és nem fordita-
nak kell6 figyelmet a fejlesztésekre, azok rovid idén beliil ver-
senyhatranyba keriilnek. Ebbél kifolyolag érdemes olyan tech-
noldgiai beruhdzasokat és fejlesztéseket inditani, melyek rovid
tavon biztosan megtériilnek.

Azt is fontos hangstlyozni, hogy a beszerzett eszk6zok mit
sem érnek, ha a felhasznalok nincsenek tisztdban annak lehe-
téségeivel. Eppen ezért a CaviTy EYE minden j partnere sza-
mara a megfelel6 szint(i tréningeket és folyamatos technolé-
giai tamogatast nyujt, ezzel biztositva az iiregnyomas-mérés
hatékony alkalmazasat.

Miért érdemes szerszamnyomas-méré rendszereket hasz-
nalni?

1. Hibés termékek levalogatasara és 100%-os mindségi feliigye-
letre alkalmas rendszer, azaz a kézi valogatas elhagyhato;

2. A szerszamnyomas gorbe alapjan a gépi paraméterek fi-
nomhangolhatok [1];

3. A szerszamtranszferek rendkiviil leegyszertisédnek, mivel
gépfiggetlen technoldgiat lehet a nyomds gorbe alapjan
létrehozni;

4. A szerszamnyomas alapjan egyre tobb folyamat-paraméter
val6s idoben vezérelhetd;

5. A mérési adatok kiértékelésével a dontéshozatal rendkiviil
megkdnnyitheto:

a. Szerszam karbantartasi periddus meghatdrozasa (pl.

gazelvezetd elszennyezddése);

b. Futott csatorna tisztitasi periddusanak meghatarozasa

és allapotanak feliigyelete;

c. Véletlenszert, periodikus vagy folyamatos hibak el6for-

duldsanak meghatarozasa;

d. Ujrainditdsok azonossagdnak biztositdsa (gyartds rep-

rodukalhatdsag);

6. Oreg gép tovabb tarthaté a mindségi termelésben...

Osszességében megallapithatd, hogy az iiregnyomas-mé-
rést hasznalok nem csak egy szenzorba vagy egy muszerbe ru-
haznak be, hanem egy Uj technoldgiai szemléletet is kapnak,
mivel a mért gorbék értelmezésével jobban megismerik a sajat
gyartasukat, annak gyenge pontjait és erds pillérjeit. A gépi
paraméterek finomhangoldsa a szerszamnyomasra alapozha-
t0, a gyartasi nehézségek nagy része konnyen megsziintethetd.
Itt érdemes megjegyezni, hogy ha a felhasznalé nem hisz a
meérési eredményeknek, akkor arra technoldgiat alapozni nem
lehet, ezért is tartjuk rendkiviil fontosnak a szerszam megfe-
lel6 elokészitését és a szerszamkészitdk oktatdsat.

A FAKUMA 2017 vasaron mutattuk be elsé alkalommal a
Smart Moulding Control (SMC) rendszert, amely mar halozati
adatmegosztassal is rendelkezik. A fejlesztés eredménye, hogy
a gyartasi folyamat teljesen transzparenssé tehetd, a mérési ada-
tok barmilyen szamit6géprol elérhetdk és kielemezhetdk, do-
kumentélhat6k (IPAR 4.0). Ennek készonhet6en tervezhetd a
szerszam megel6z6 karbantartdsa, a szerszaimot megfelel6 gép-
hez lehet dedikalni, csokken az alldsidé és né a kihozatal.
Amint a bevezetében is utaltunk ra, hagyomanyos gyartast
meg lehet valdsitani szenzorok nélkiil, a hatékony gyartashoz
azonban nélkiilozhetetlen a mtiszerezés és az ipari adatgyujtés.

Kozleményiink célja a szerszammiiszerezés, valamint az
SMC rendszer kialakitasanak és lehetdségeinek részletes be-
mutatdsa.

2. SZERSZAM OLDAL: SZENZOROK, SZERSZAMCSATLAKOZO ES
SZERSZAMMEMORIA

Roviden ismertetjiik a nyomasméré szenzorok beépitését, a

szerszamon sziikséges atalakitdsokat. Az I. dbrdn egy miisze-

rezett szerszdm képe lathaté. A nyomdsméré szenzorok

1. dbra. A miiszerezett szerszdam képe



majdnem minden esetben a mozgd oldali felfogélapba kertil-
nek beépitésre. A formaiiregben kialakulé nyomas megterheli
a kidobocsapokat. A méréshez hasznalt csap mogé beépitésre
keriil egy transzfer csap, ami mogott taldlhaté a nyomdsmérd
szenzor. Az igy kialakitott dominé rendszernek és a laza il-
lesztéseknek koszonhetéen rendkiviil nagy mérési pontossag
érhetd el. Ezt az fajta elrendezést indirekt mérésnek nevezik
és sokdig mell6zték, mert az ipari gyakorlatban a direkt meg-
oldast preferaltak. A megfeleld csap- és szenzorillesztésekkel
azonban ma mdr nagyobb mérési pontosag érheté el az 1. db-
rdn lathaté indirekt konstrukcidval. A kialakitas tovabbi el6-
nye, hogy az Osszes szenzor a felfogélapba kertil beépitésre,
igy azok a szerszam teljes életciklusa alatt a lapban maradnak,
egyaltalan nem sziikséges ezeket kiszerelni vagy karbantarta-
ni. Gyakorlatilag csak a beszereléskor lehet megsérteni azokat,
ezért is biztosit a CAVITY EYE 142 éves garanciaiddt a szenzo-
rokra, ami a piacon egyediilallénak mondhaté. A felfogélapra
felszerelésre keriil egy csatlakozo, amibe a szenzorok kabeleit
kotjiitk be. A csatlakozéban talalhaté egy memoéria modul
(Memory in Mould, ami a CaviTY EYE sajat fejlesztése), melyre
informdciot lehet felt6lteni, azaz az informacio a szerszammal
egyiitt fog mozogni. A szenzor paraméterek, szerszam azono-
sitok, jellemzok, referencia gorbék, tliréstartomanyok, feljegy-
zések mind a szerszdmban tarolédnak. Ez rendkiviili mérték-
ben megkonnyiti a rendszer hétkoznapi és ,,szombat éjszakai”
alkalmazasat, a gyartasinditasi folyamatot és a szerszam
transzfereket egyarant.

3. GEP OLDAL: SMC8 RENDSZER FELEPITESE
Az SMCB8 rendszer tobb éves IT fejlesztés eredménye, alapve-
téen egy IPaR 4.0 terméket sikeriilt piacra juttatnunk. Tulaj-
donképpen egy ipari halézatrdl beszéliink, melynek elemei:

o afroccsontd szerszam és a beépitett szenzorok, szerszam

memoria,

o afroccsontd gép,

o az ipari szamitogép és switch,

o aképernyé,

o akozponti szerver,

o egyéb kiilsé perifériak (robotok, temperalok, szallitosza-

lag stb.).

A RENDSZER A KOVETKEZO EGYSEGEKBOL ALL:

SMP8 (Smart Measuring Plug): a muszer adatgyijt6 egy-
sége, melyet egy dltalanos ipari csatlakozoba integraltunk
(2. dbra). Ez teszi lehetévé a froccsontd szerszamhoz vald csat-
lakozast. Kommunikal a szerszam memoriaval, elvégzi a jelek
A/D atalakitasat és helyi hdldzaton keresztiil, ipari protokollon
tovabbitja a nyomadsértékeket a feldolgozé szamitogépbe.

SCS16 (Smart Control Socket): 20 pélusu fix aljzat, amely
a frocesontd gépen keril kiépitésre. Az aljzat tartalmaz egy
memoria egységet, mely eltdrolja az egyes labak feladatat. Az
aljzatot a legtobb gépgyarto eldre ki tudja épiteni a froccsontd
gépekre.

SCP412 (Smart Control Plug): ipari csatlakozéba integralt
szamitogép 4 be- és 12 kimenetet tud kezelni az SCS16 aljzaton
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2. dbra. SMP8 mérécesatlakozo

keresztiil. 24 V-os jelekkel kommunikal a fréccsonté géppel,
ami lehet6vé teszi, hogy régi és 4j gépre egyarant konnyen ki-
épithetd legyen.

Ipari szdmitogép és switch: a nagy teljesitmény( ipari sza-
mitégépen LINUX operaciés rendszer fut. A CAVITY EYE leg-
ujabb szoftver verzidjat JAVA kornyezetben fejlesztettiik, mely
még az eddigieknél is stabilabb mtikodést eredményez.

Képernyd: a mérési adatok megjelenitéséhez 10"-os érint6-
képerny6t hasznalunk.

Koézponti adatbdzis (Central DataBase): a mérési adatokat
az SMC szamitégépe tovabbitja a kozponti szerver szamara,
ami SQL adatbazisba foglalja azokat. Az adatbazis konnyen
illeszthetd mas vallalat- vagy termelésiranyitsi rendszerek-
hez. A Cavity EYE sajat Analizis Statisztika és Riport (ASR)
programcsomagjaval fészkenként elvégezhetd a statisztikai és
technoldgiai elemzés (pl. £, 41co Prnax Pine C > Core atlag érté-
kek, szdrasok, trendek) [2].

A rendszer felépitését a 3. dbrdn szemléltetjiik. A bonyo-
lultnak ttind, valéjaban rendkiviil egyszerd (plug and play) ki-
alakitasnak koszonhetéen, a miszer teljesen mobilis és a
rendszer telepitésének ideje néhany percre csokkenthetd.

4. Az SMC RENDSZER ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

A Caviry EYE rendszerek elsé megrendel6i legtobb esetben
hianyos termékek levalogatasara alkalmazzak a mérémiisze-
reket. Amint tapasztalatot szereznek, felismerik, hogy a szer-
szamnyomas gorbe pontosabban jellemzi a termék mindséget,
mint a gépi paraméterek, igy gyartas optimalizalasra is kiva-
léan hasznalhaté. Kis id6 mulva megjelenik az igény egyéb
gépi paraméterek vezérlésre (pl. dtkapcsolds), végiil a CAvITY
EYE rendszerek halézatba kotésével megvaldsithaté a terme-
1ési adatok elemzése (4. dbra).

4.1. ESETTANULMANY HIANYOS VAGY GYANUS TERMEK
LEVALOGATASARA

A hibas termék levélogatasanak folyamatat két fazisra lehet

bontani:

1. Referencia gorbe meghatdrozdisa

Legtobbszor a folyamat elsé fazisaban — ha lehet — minimali-

san valtoztatunk, finomhangolunk a gépi paramétereken (fé-

szek egyensuly beallitds, nyomds ingadozasok megsziintetése

stb.). Ellenérizziik, hogy a beallitott paraméter kombinaciét a

gép képes-e megvaldsitani. A stabilizalt gyartéfolyamat soran,
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3. dbra. Az SMC rendszer részei

4. dbra. A Cavity Eye rendszer alkalmazdsanak lépései

egy gombnyomassal meghatarozzuk a j6 termékhez rendel-
hetd referencia nyomdsgorbét.

2. Ttiréstartomdny meghatdrozdsa

Masodik lépésben valtoztatunk a gépi paramétereken, majd
figyeljiik a gorbe alak és a termék mindség valtozasat, azaz
kapcsolatot teremtiink a termék minésége és a gorbe alak

kozott. Ennek segitségével a gorbe tliréstartomanya is meg-
hatarozhatd.

Az 5. Gbrdn egy 8 fészkes szerszam egy fészkének mester-
gorbéje és a hozza tartozd tlréstartomany, a 6. dbrdn pedig a
tlrésen kiviili [6vések lathatok.

Gyakran eléfordul, hogy a fiitott csatorna bizonytalansa-
gabdl egyes fészkek 1ényegesen alul toltddnek, fél, negyed da-
rabokat kapunk. Ilyen esetben csak néhany kidobdcsap fog
érintkezni a darab feliiletével, és azt nem kitolja, hanem csak
elforditja a formaiiregben. A kovetkez6 zaras soran a beszorult
darab betéttorést okozhat. Részleges toltés esetében a szer-
szamnyomas lényegesen elmarad, gyakran teljesen 0 bar a for-
maiiregben. Amennyiben a szerszamnyomas barmelyik fé-
szekben nem ér el egy minimélis hatarértéket, akkor a CaviTy
EYE szoftver ,,stop a ciklus végén” jelet kiild a gépnek, és a ke-
zel6személyzet ellenérzi, hogy a darabok kiestek-e a szer-
szambol. Ezzel a modszerrel a visszazardsbol adodoé betétto-
rések teljesen megsziintethet6k.

4.2. GEPBEALLITAS

A szerszamok els6 probéja rendkiviil nehéz feladat. Nagyon
sok paramétert kell bedllitani, melyek egymasra is hatdssal
vannak. Eppen ezért a hagyomdnyos DOE folyamatok csak
korlatozottan haszndlhatok. Egy froccsonté szerszam mi-
kodése a szerszamnyomas gorbék alapjan optimalizalhato,



5. dbra. Egy fészek referencia gorbéje és a hozzd tartozo
tiiréstartomdny

7. dabra. Szerszdmnyomds gorbe optimalizdcio eldtt
(16 fészek 1 ciklus)

finomhangolhatd. Amennyiben stabil, és a szerszimnyomas
alapjan megfeleléen felépitett technoldgia nem kivant miné-
séget eredményez, akkor érdemesebb a szerszam modosita-
san gondolkodni. A masik ut, hogy moédositjuk a gépi para-
métereket, ami rovidebb-hosszabb ideig megoldja a termék
mindséget, azonban konnyen instabil gyartast eredményez.
Sajnos a legtobb esetben a masodik utat valasztjak a cégek,
ami hosszt tavon biztos, hogy veszteségeket fog eredményez-
ni. Val6jaban vannak atfedések a két modszer kozott, de meg-
gy6z6désiink, hogy el8szor a gépmiikodést kell stabilizalni
és utana van esély a végleges termékmindség kialakitdsara. A
7. dbra egy 16 fészkes szerszdm nyomdsgorbéit szemlélteti
optimalizacid el6tt, a 8. dbra pedig az optimalizacio utani al-
lapotot mutatja be.

4.3. VEZERLES SZERSZAMNYOMAS ALAPJAN

Egyre tobb gépi paraméter vezérelhetd szerszamnyomas alap-
jan. A jelenlegi rendszer atkapcsoldsi pont, szelep nyitas és za-
ras vezérlésére alkalmas, de kés6bbi céljaink kozott szerepel
a flitott csatorna és a szerszamhdmérséklet valds id6ben tor-
ténd vezérlése is. E16z6 cikkiinkben [3] részletesen ismertet-
tiik a szerszamnyomasra torténd atkapcsolas lehetdségeit. Ro-
viden Osszefoglalva, az atkapcsolasnak folyamatszabalyzasi
vagy biztonsagi funkcioi lehetnek. Folyamatszabalyozas ese-
tén minden egyes ciklusban egy meghatarozott szerszamnyo-
mas elérésével a CaviTy EYE rendszer kiadja az atkapcsolasi
jelet (24 V). A CaviTy EYE szoftverben megadhato, hogy hany
szenzornak kell elérnie a nyomaslimitet az atkapcsolasi jel ki-
addsahoz, ami biztositja a megfelel$ atkapcsolasi pillanatot.
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6. dbra. Ttiréstartomdnyon kiviili Iovések

8. dbra. Szerszdmnyomds gorbék optimalizdcid utdn
(16 fészek 1 ciklus)

Tobbfészkes, flitott csatornas szerszamok esetében minden fé-
szekbe keriil szenzor. Fontos bedllitani a fészekegyensulyt és
érdemes profilozni, az atkapcsolds el6tt lelassitani a csigadu-
gattyu sebességet. E technika alkalmazaséval régebbi gyartdsu
gépeket is mindségi gyartasban lehet tartani.

A kovetkez6kben az atkapcsolas biztonsagi funkcidjanak
jelent6ségét hangstlyozzuk. Gyakran eléfordul, hogy indu-
laskor vagy akar véletlenszer(i el6forduldssal néhany fészek
toltése részleges vagy teljesen elmarad (gatba beszakadt anyag,
ledermedt fuvékacsucs stb.). Ha tt szerinti atkapcsolassal dol-
gozunk, akkor fix anyagmennyiséget froccsontiink a szer-
szamba. Mivel ilyen esetben egy vagy t6bb fészek nem tolto-
dik, a tobbi fészket taltoltjiik és nyomascsics fog létrejonni.
Ez a nyomascstcs megfesziteni a betéteket, sorja keriilhet a
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9. dbra. A biztonsdgi nyomdshatdr
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nem kivant helyekre, de akar betéttorés is lehet. A taltoltés el-
keriilésének érdekében két dtkapcsolasi nyomast allithatunk
be, melyeket egy id6hatarral vélasztunk el egymastol. Az elsé
atkapcsolasi nyomas a biztonsagi ideig tart és értéke nagyon
alacsony. Ezt csak akkor Iépheti tdl a rendszer, ha egy vagy
tobb fészek toltése nem kezdodott el. A masodik szakasz a
normal atkapcsoldsi szakasz. Amennyiben a szerszamnyomas
eléri az el6irt limitet, akkor megtorténik az dtkapcsolasi jel
kiadasa. Bizonyos esetekben az atkapcsolasi jelet a gép vész-
stop bemenetére szoktuk bekotni. A bedllitdst a 9. dbrdn
szemléltetjiik.

Erdemes felhivni a figyelmet arra, hogy a szerszdmok tul-
toltése nagyobb karosodast okozhat, mint tobb tizezer normal
ciklus. A fenti technoldgiaval a szerszam élettartama nagyban
megnovelhetd.

4.4. ADATELEMZES

A CaviTy EYE rendszerek tobb honapnyi mérési adatot tudnak
tarolni. Az adatmentés masik médja egy kozponti szerverre
val6 tovabbitas, ahol a megdrzott informacié mennyiségének
csak a szamitogép kapacitdsa szabhat hatart. Ennek koszon-
hetéen nyilik lehetdség nagy mennyiségti adat megjelenitésére
és kiértékelésére. A gorbék és a gorbe jellemz6k 6sszehason-
litasaval nagyon nagy érzékenységben szemléltethetjiik a tech-
noldgiai folyamatot. Az 10. dbrdn 12000 16vés lathato. A fiig-
goleges tengely a szerszamnyomas csticsot szemlélteti. Jol 1at-
hato, hogy folyamatos gyartas mellett id6szakonként és vélet-
lenszertien megjelennek lényegesen alacsonyabb és magasabb
szerszamnyomas értékek is. A folyamat elemzése soran azt ta-
laltuk, hogy a f{it6tt csatornaban az anyag degradaciot szenved
és a degradalodott anyagszemcsék véletlenszertien eltomitet-
ték a fuvokacsiucsokat. Amig a hiba eléfordulasanak gyakori-
saga viszonylag ritka, addig a gyanus darabok a CaviTy EYE
rendszerrel konnyen levalogathatok. Amennyiben a hibas 16-
vések szama emelkedik, akkor a fiit6tt csatorna karbantartasa
szlikséges. A karbantartasi periédus nem ciklusszamhoz, ha-
nem a hibak elfordulasahoz rendelhet6. A degradacio lassit-
haté a henger, az elosztétomb és a fuvokacsticsok hdmérsék-
letének csokkentésével. A feltételezések és a technologiai pro-
bak eredményei kénnyen vizualizalhatok, amelyek nagyban
segitik a dontéshozatalt, mint példaul a szerszam karbantar-
tasdnak gyakorisaga.
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10. dbra. 8 fészkes szerszdam fészeknyomds csticsa
12000 ciklusra vetitve

11. dbra. 8 fészkes szerszam nyomdsintegrdl értéke
(fészkenként két szenzor)

A 11. dbran egy 8 fészkes szerszam szerszamnyomas gor-
béinek az integralértéke lathatd, melybe fészkenként két
szenzort épitettiink be. Az 1500 l6vés alapjan jol megfigyel-
hetd, hogy periodikusan megjelennek maximumok, melyek
fokozatosan csengenek le. Ezt nagy valdszintiséggel az anyag
tulajdonsagainak valtozasa okozza, és nem a gép vagy a szer-
szamjellemz6k valtoznak. Megvizsgaltuk az anyagfelszivas
id6szakait és azt talaltuk, hogy azok egybeesnek a csucsok
megjelenésével. A mérési adatok elemzésével ki tudtuk mu-
tatni, hogy a gép adagolotolcsérében valo tartozkodasi id6
hatdssal van a gyartasi folyamatra. Az alapanyag nagy valo-
szintséggel nedvességet vesz fel ez alatt a 1,5-2 dra alatt, ami
biztosan hatdssal van a gyartott termék tulajdonsagaira. Az
intézkedési terv, mérésekkel alatimasztva, gyorsan meghata-
rozhaté volt.

5. OSSZEFOGLALAS

Koézleményilinkben bemutatésra kertilt a legajabb fejlesztésti
mérdrendszeriink felépitése és mikodésének alapjai. Egy ilyen
muszer csak akkor értékelhetd igazan, ha annak hasznaléi a
rendelkezésre all6 informacio segitségével, vagyis a mérési je-
lek értelmezésével hatni tudnak a gyartasi folyamatra. Néhany
esettanulmanyon keresztiil ismertettiik a szerszamnyomas
mérés jelentdségét, valamint a CaviTy EYE Smart Moulding
Control rendszer f6bb funkciéit.

Cégiink célja 2017-ben az volt, hogy nemzetkdzi projektek
lebonyolitdsaban tapasztalatot szerezziink. Jelenleg tobb mint
10 orszagban futtatunk projekteket és reméljiik, hogy a hazai
szakemberek is egyre nagyobb szamban felismerik a rendszer-
ben rejlé lehetdségeket. Eddig az dsszes projektiinket sikerrel
zartuk, amit a kivalé mindségu, sajat fejlesztésti termékeinken
tal a személyre szabott oktatasoknak és az eladast kovet6 ta-
mogatasainknak koszonhetiink.
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