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Abstract

A cikk az EuropTec Kft. f6 profiljaval a polimer-forgacsolassal foglalkozik, azon beliil is a beallasi idok elérejelzésével.
A forgacsolas ugyan nem tekintheté ujdonsagnak miianyag termékek gyartasakor, mégis kevés irodalom foglalkozik
ezzel. A cikk inkabb szervezési, el6tervezési szempontbdl kézeliti meg a témat. A vizsgalt termékeknek magas miiszaki
kovetelményeket kell teljesiteni, mivel ezek féleg orvostechnikai, festékipari, és méréstechnikai eszk6zok. Ezek 20 %-a
uj munkadarab, azaz 5 évente csaknem lecserélédik a teljes termékportfolié. A vallalatiranyitas szempontjabol kiemelt
fontossagu, hogy a gyartasi folyamatokat minél jobban nyomon lehessen kovetni, azok az litemezésben minél
pontosabban jelenjenek meg. Ennek egy részével, a beallasi folyamattal foglalkozunk. A beallasi folyamat
felépitésének, és idosziikségletének vizsgalata mellett bemutatasra keriil egy empirikus uton kidolgozott modell, amely
tobb szaz valos ipari beallas paraméterei alapjan keriilt meghatarozasra. A modellben hasznalt korrekcios faktorok
figyelembe veszik a szerszamok szama mellett az anyag forgacsolhatésagat, az eldirt feliileti minéséget és a

tlirésmezo szélességét.
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1. Bevezetés

Ha mlanyag alkatrészek gyartdsarol van sz6, inkabb a
froccsdntésre, és egyéb melegalakitasi technoldgiakra
asszocialunk, bar mar polimerek esetében s
beszélhetlink példaul dorzshegesztésrél
[1-2]. Forgacsolasi eljaras valasztasa akkor Ilehet
indokolt, ha a legyartani tervezett mennyiség nem tul
sok (idealis esetben 100-1000 db). Ekkor az egy
darabra vetitett szerszamkoltség froccsdntés soran tul
magas lenne [3].

A beadllds a forgacsoladsi mivelet része, az azt
megel6z6 gépbeallitdst takarja. A beallds onnan
szamitédik, hogy az el6z§ termék gyartasa
befejez6dott, és az Uj termékhez sziikséges
szerszamok, anyag(ok), késziilékek illetve
mérdeszkdzok mar eld vannak készitve. Akkor tekintjik
lezartnak, és sikeresnek a beallasi folyamatot, ha a
szerszamgép megfeleld darabot gyart. A f6 cél az, hogy
az egy termékre vetitett id6, amit az a termelésben t0lt,
minél kevesebb legyen, azaz a termelési koltsége

csokkenjen. Vannak, akik az &téllas azon részét
vizsgaljak, ahol a beallas mar befejez6dott [4].
Diganta Das és munkatarsai [5] atfogdé irodalmi

attekintést nyujtanak a beallasi idék kilonb6zé becslési
maodszereirél. Munkajukban a termék befogasi mdédjara
epuld beallasi id6 becslését dolgoztak ki 3 tengelyes
megmunkalasok esetén. Ugyanakkor meg kell emliteni,

hogy a szakirodalom féleg Utemezési szempontbdl
tekint a beallasi idékre [5].

A vizsgalt munkak nagy része kis volumenben (100-200
db), de nem ritka az 5-6 darabos széria sem. Evente
kb. 10 000 beallasi mlvelettel kell kalkulalni (ez a teljes
gépi id6 20%-a), igy mar egy kismértékl id&beli
nyereség bedllasonként dsszességében rengeteg idét
jelent.

2. A Dbeadllasi elso

szamitasok

folyamat felépitése,

A mérések 15 bedllas elemzésével, az egyes részidbk
lemérésével, majd azok atlagoldsaval késziltek. Az
el6z6 munka kiszerszamozasa utan az Uj munkat el6
kell késziteni.

Az el6készités atlagos ideje: 4 [perc]
Patron cseréje, szoritéerd beallitasa: 2 [perc]

2.1 Programozas
t,. = N-l[perc] (1)

Ahol N a szerszamok szama, t, pedig a program
atirasahoz szukséges idé.



2.2 Bemérés

tyom =N - 2[perc]+B 2[perc] (2)
Ahol N a szerszamok szama, B pedig az ellenorsé
bemérése. Ha az ellenorsé nincs hasznalatban B = 0,
ha van, akkor B = 1.

2.3 Az els6 darab, és az els6 jo darab

A sz(ik tirésmez8k miatt (nem ritka a 0,02 mm) nagyon
ritka, amikor mar az alsé darab megfelel6. Tovabb
neheziti a dolgot, ha a darabot csak mérégépen, vagy
csak félbevagva lehet megfeleléen megmérni. A
korrekciok, javitasok elvégzése emészti fel a legtobb
idét, elére megmondani nehéz, tébb dologtdl fiigghet.
Ugyanakkor, ha nagy hiba nem Iép fel, akkor jo
kozelitéssel szamolhaté az elsé j6 darab legyartasahoz
szikséges idé:

t,=(4+1) -1, +1,, +teom =51, +15perc] (3)
Ahol t,, az elsé j6 darabhoz szikséges id6, tp a
darabidé, A tyy a h(téviz odavezetés megfeleld
beallitdsdhoz szikséges id6t jelenti. Mdianyagok
esztergalasakor hité és kendfolyadéknak fontos
feladata, hogy a  forgacsot elszallitsa, és
megakadalyozza, hogy az a darabra, szerszédmra
tekeredjen. Megfelel§ késtartok alkalmazasaval ez az

id6 nagy mértékbe redukélhatdé, igy ezzel a
tovabbiakban nem szamolunk. txorr a korrekciok
elvégzéséhez sziikséges id6. A méréssel toltott

részhez a tovabbiakban 30 [perc] —et szamitunk.
3. Korrekcids faktorok

A Kkorabbi beallasi adatokat (t6bb évnyi adat)
kielemezziik, és un. korrekcios faktorokkal kib&vitve a
beallasi id6 képletét egy, a valésaghoz kézelebb alld
id6t kapunk. Harom hipotézist allitunk fel, és az ezekbdl
kapott eredmények alapjan egy képletet hozunk létre a
korrekcids tag kiszamitasara.

1. A beallasi idd fligg a termék anyagatol.
2. Abeallasi id§ fugg a kért feltleti minéségtél.
3. Abeallasi id6 fugg a tirésmez8 szélességétél.

4. Ertékelés és kovetkeztetések

A korabban megallapitott fix, és szerszamok szamatdl,
esetleg darabid6tdl fliggd idérészeket rendezve adédik
az Uj beallasi idét meghatarozo képlet;

=N-5+K-5+1,-5+B-4+CHityopr (4)

be‘allas

Ahol N a szerszamok szama, K a szerszamtartd cserék
szama, B az ellenorso jelenléte, txorr @ korrekcios tag,
tp pedig a darabidé. Ezeken kivil még C, konstans id6
adddik hozza.
Osszeadva a fix tagokat: C= 66 [perc]
5. Az adatok altalanos kiértékelése

Tobb, mint 5600 beallast vizsgalva valds
kovetkeztetéseket vonhatunk le a tervezett és a valds
id6k sz&zalékos eltérésérél. Ha azonban a szazalékos
eltérések atlagat képezzik téves kovetkeztetéseket
vonhatunk le, igy a sulyozott atlaggal kell tovabb
szamolni, ahol a sulyozas a szerszamok szama lesz. A
jelenlegi modell +22%-al tér el a valés id6tol, ami
egy-egy beallasnal 28 perc tobbletidét jelent. Ez
majdnem napi masfél érat jelent, ami jelentésen rontja
az Utemtervezés pontossagat.

Két azonos szerszamszamu munka beallasi ideje kdzott
nagy eltérés lehet, az eltérések nagyon szérnak (kb.
86%). Ebbdl kovetkezik, hogy nehéz olyan képletet
alkotni, amely nagy biztonsdaggal képes megadni a
bedllashoz sziikséges idét. A tovabbi
adatelemzéseknél azokat a munkakat vizsgaljuk, ahol a
beallasi id6 tullépése tdbb mint 100% volt. Erdekes,
hogy ebbe a savba nem csak Uj munkak kerilhetnek,
gyakori a mar futott munkak beallasi idejének
nagymeértéki tullépése is.

5.1 A beallasi id6- anyag 6sszefiiggése.
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1. Abra. Az alapanyag eloszlas problémasabb
termékeknél.
Az 1. abran medfigyelhetd, hogy az anyagfliggésre

vonatkozo hipotézis helytalld volt, az alapanyag, és a
beallasi id6 kozott 6sszefliggés van, és ezzel szamolni
kell.

5.2 Bedllasi id6- tlirésmez6 szélesség 0sszefiiggése

A 2. Abran lathatd, hogy a sulyozott atlag paradox
maodon ugyan csdkken az egyre sz(kulé tlrésmezével,



a korrigalt tapasztalati szérast figyelembe véve latszik,
hogy az atlag koruli oszcillacioé egyre né.
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0,2mm felett 0,05mm nél

kisebb

0,1mm és 0,05mm és
0.1mm kozdtt 0,09mm kozot
Tirésmezd szélesség

2. Abra. Tlrésmezé-iddeltérések dsszefiiggése

Elmondhaté, hogy a tirésmez6 szélessége, és a
beadllasi id6 k6zott egyértelmii kapcsolat nem irhaté
fel a rendelkezésre all6 adatok alapjan.

5.3 A feliileti minéség és a beallasi idé kapcsolata

A 3. Abran lathatd, hogy a finomabb feliileti
minéséghez tébb beadlldasi id6 sziikséges, és ezt a
modellben kompenzalni kell.
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3. Abra. Feliileti minéség és beallasi id6 dsszefliggése

6. A régi modell 6sszehasonlitasa az archiv
adatokkal

A korabbi modell, és a valds beallasi id6k kapcsolatat
mutatia a 4. Abra. Az ,elméleti’ gdérbe a jelenleg
alkalmazott linearis &sszefiggést jeleniti meg, a
gyakorlati gérbén a valos idék lathatdéak. Lathatd, hogy
10 szerszamig a gbérbe meredeksége szinte egybeesik
az elméleti képlettel, de még 15 szerszamig is j6
kozelitest ad. A kettd kozott konstans eltérés
tapasztalhatd. A gyakorlati gérbe két burkold egyenes
kozott fekszik, a jelleg alkalmazott képlethez képest
csak konstans eltolas van. A minimum (-30 perc), és
maximum (+90 perc) egyenesek.
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4. Abra. A jelenlegi modell, és a valds beallasi id6k
kapcsolata

Fontos megjegyezni, hogy egyik egyenes sem adna
megfeleldé beallasi id6t, a maximum a legtdébb esetben
tul, a minimum pedig alabecsiiné a szikséges id6ket.
Ezért a korrigalt atlag fuggvényt alkalmazzuk, ami 10
szerszam alatt j6 pontossaggal allapitjia meg a beallasi
id6t. A jelenleg alkalmazott képlethez képest egy 30
perces eltolast tartalmaz, azaz:

T = N-18+30[perc] 5)
Ahol N a szerszamok szama. 10 szerszam felett
azonban a beallasi idd, és a szerszamok szama kozott
nem linearis a kapcsolat, ezért itt mas megfontolasok

emlitett korrekcios faktorok alkalmazasa célszer(.
7. Kompenzalé tagok

Kompenzalaskor a fenn emlitett késtarté cseréken kivil
figyelembe kell venni az anyagot (M), a tlrésmez6
szélességét (S), és a fellleti minéséget (F).

Gyakorlati tapasztalat alapjdan az anyagokat 3
csoportba soroljuk, az anyag forgacsolhatésagat az M
mérészammal jellemezzik. A fellleti min&séget,
valamint a tlirésmezét 4 osztalyba sorolhatjuk, S, és F
értéke ettdél fugg. A harom paraméter értékét az 1.
Téablazat tartalmazza.

1. Tablazat. A korrekcids faktorok megallapitasa

Anyag Feliileti Tlrésmezé
mindség

Forgacsol- M | Felllet F | Szélessége S

hatésag

Jol 1 | N9 vagy | 1 | szélesebb mint | 4
durvabb 0,2 mm

Atlagos 2 | N8 0,2-0,1 mm

Nehezen 3 | N7 3] 0,1-0,05mm

X X | N6 vagy | 4 | szlikebb, mint | 4
finomabb 0,05 mm




8. Az uj modell

Az Uj modell esetén az alabbi szamitasi képletet
érdemes kovetni:

10 szerszam, vagy az alatt:

T =N-18+30[perc] )

ahol T a beallasi id6, n pedig a szerszamok szama.

10 szerszam felett:
T=[1+01-(M-1)+0,1-(S—1)+0,]1-(F -1)]+
+K- S[perc] 7)

ahol T a beallasi id6, n a szerszamok szama, S, M, F a
korrekciés faktorok, K pedig a szerszamtartok
szlkséges cseréjének a szama.

9. Az 0j modell tesztelése

A modell alkalmassagat 10 korabbi beallasba
visszahelyettesitve vizsgaltuk. Az eredményeket a 2.
Tablazat tartalmazza.

2. Tablazat. A modell alkalmassaganak vizsgalata

Eltérés |Eltérés

N |[Elméleti |Valés 'S |F |M |Ujmodell régi aj
modell i/modell
esetén |esetén

11 198 248
12 216 299
13 234 397
34 612 1189
15 270 487
21 378 631

20 360 1085
18 324 607
16 288 372
26 468 659

0 2574 50 -9.4
3 3024 83 34
1 351 163 46
1 918 577 | 271
3 405 217 82
3| 6048 | 253 | 262
3 576 725 | 509
1| 4536 | 283 | 1534
1 3744 84 2,4
1 702 191 -43

AA DO OWWSA DA A
W =2 N W W DN W wwN

10. Ertékelés, tovabbfejlesztési javaslatok

A fenti prébaszamitasok soran az Uj modell kisebb
hibaval dolgozik a jelenlegi modellhez képest. Altalaban
nagyobb idét ad meg, mint a jelenlegi modell, ami az
esetek donté tobbségében igaz, am amikor kevesebb
id6 szlikséges a beallashoz, mint a jelenlegi modell altal
szamitott, akkor az Uj modell nagyobb hibat vét.
Osszességében sikeriilt pontosabb modellt alkotni, de
még mindenképp szlikséges a tovabbfejlesztése.

A tovabbiakban egy joval tdbb paramétert magaba
foglaldé modell megalkotasa a cél, ami figyelembe veszi
tobbek kozott a darabszam-, a tlrés-, a felllet
kategériak mellett, a szint, a kivitelt, munkadarab egyes
meéreteit, az esetleges toltdanyagot, a hdkezeltségi
technoldgiai  besorolast, valamint a szerszam
kategdriat. Fontos minden olyan adatot dsszegydijteni,
ami a beallasi idét befolyasolhatja, majd a megfeleld
algoritmusokkal kivalasztani azokat, amik az id6t
leginkabb meghatarozzak.

11. Kdszdnetnyilvanitas

A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Alap tamogatasaval megvalosulé VKSZ_ 12-1-2013-
0038:"Stratégiai ipari agazatok jovébemutatd gyartasi
technolégiaihoz és termékeihez kapcsolodo térségi
kutatdasi kompetenciaik megerfsitése széleskorl
egylUttmikodésben megvaldsitott  kutatas-fejlesztési
programmal” projekt tamogatta.
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