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Osszefoglalas

A cikk az EuropTec Kft. f6 profiljaval a polimer-
forgacsolassal foglalkozik, azon beliil is a beallasi idék
elérejelzésével. Termékeik 20 %-a Uj munkadarab, azaz 5
évente csaknem lecserélédik a teljes termékportfolio. A
bedllasi folyamat felépitésének 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, a feliileti
mindséget és a tiirésmezd szélességét.
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1. Bevezetés

A forgacsol6 eljardsok hallatan, az emberek zdme
nyilvan a fémforgacsolasra, esetleg a fa forgacsolasara
gondol. Ha mianyag alkatrészek gyartasarél van szo,
inkabb a froccsontésre, és egyéb melegalakitasi
technolégiakra asszocialunk, bar mar polimerek
esetében is beszélhetlink példaul dérzshegesztésrél [1-
2]. A gyartott mlanyag alkatrészek nagy rész valéban
ezekkel a hagyomanyosnak mondhat6 technolégiakkal
készil, azonban a forgacsolasra is érdemes gondolni a
gyartastechnoldgia kivalasztasa soran. Féleg akkor van
létjogosultsaga, ha a legyartani tervezett mennyiség
nem tul sok (idedlis esetben 100-1000 db). Ekkor az
egy darabra vetitett szerszamkoltség fréccsontés soran
tul magas lenne [3].

A forgacsolas CNC gépeken tdrténhet; tobb

miveletbdl allé marassal, és/vagy esztergalassal. A
bedllas a forgacsolasi mlvelet része, az azt megel6z6
gépbeadllitast takarja. A beallas onnan szamitédik, hogy
az el6z6 termék gyartasa befejezd8dott, és az U
termékhez szikséges kellékek, mint pl. a szerszamok,
anyag, stb. mar elé vannak készitve. Akkor tekintjiik
lezartnak, és sikeresnek a beallasi folyamatot, ha a
szerszamgép megfelelé darabot gyart.
A maras, és esztergalas miveleteit kilon kell targyalni.
Maras esetén az NC programok Mastercam® X6 CAM
szoftver segitségével keészilnek, mig az eszterga
programok kézzel irédnak, ekkor a programiras
hozzaadddik a beallasi id6hoz.

A f6 cél az, hogy az egy termékre vetitett id6,
amit az a termelésben tolt, minél kevesebb legyen,
azaz a termelésben a tartézkodasi ideje csdkkenjen.
Vannak, akik az atéllas azon részét vizsgaljak, ahol a
beallas mar befejez6dott [4].

Diganta Das és munkatarsai [5] atfogd irodalmi
attekintést nyujtanak a beallasi id6k kilonb6zdé becslési

maodszereirél. Munkajukban a termék befogasi modjara
épulé beallasi id6 becslését dolgoztak ki 3 tengelyes
megmunkalasok esetén. Ugyanakkor meg kell emliteni,
hogy a szakirodalom féleg Utemezési szempontbdl
tekint a beallasi idékre [5].

Az EuropTec Kft.-nél a munkak nagy része kis
volumenben (100-200 db), de nem ritka az 5-6 darabos
széria sem. Evente kb. 10 000 beallasi mivelettel kell
kalkuldlni, igy mar egy kismértéki idébeli nyereség
beallasonként sszességében rengeteg idét jelent.

Jelenleg a beallasi idék a teljes termelési id6
20%-at teszik ki. El6zetes szamitasokbdl kiderilt, hogy
20%-0s bedllasi id6 csdkkenés - ami redlis cél lehet- a
termék Osszidején, a termelési koltséget 4%-al
csokkenti.

2. A beallasi folyamat felépitése, elsé szamitasok

A beallasi folyamat tobb részfolyamatbdl tevédik ossze,
amit az alabbiakban mért atlagos iddigényekkel
részleteziink. A mérések 15 beallds elemzésével
késziltek. Az el6z6 munka kiszerszamozasa utan az (j
munkat eld kell késziteni.

Az el6készités atlagos ideje: 4 [perc]

Patron cseréje, szoritéer§ beallitasa: 2 [perc]

e Programozas
t, = N-1perc] (1)

Ahol N a szerszamok szama, t, pedig a program
atirdsahoz szikséges id6.

e Bemérés

t,... = N -2[perc]+ B- 2[ perc] )
Ahol N a szerszamok szama, B pedig az ellenorsé
bemérése. Ha az ellenorsé nincs hasznalatban B = 0,

ha van, akkor B = 1.

e Az elsé darab, és az elsé jo darab

Ha mar a gépnél mért darab megfelelének mondhato,
akkor lehet bevinni a MEO-ba, ahol minden méret, és a
felllet is mérésre keril. Van olyan eset is, hogy az
adott méretet csak a MEO-ban lehet megmérni. EbbéI
mar lathatd, hogy az elsé darab, és az els6 j6 darab
k6zott jelentds kuldnbségek lehetnek, a kettd kozt eltelt
id6 okozza a legnagyobb kies® id6t, ami az elméleti
modelltdl vald eltérést okozza. Ezt elére megmondani
nehéz, tébb dologtdl fligghet. Ugyanakkor, ha ilyen
hiba nem Iép fel, akkor j6 kdzelitéssel szamolhatd,
hogy az els6 darab gyartasi ideje, korrigalashoz
szilkséges id6, valamint az elsd j6 darab legyartasahoz
az alabbi idd szikséges:

t, =(4+1)-t, +t,, +tom =5ty +15[perc] (3)

Ahol t,, az els6 j6 darabhoz szikséges id6, tp a
darabidé, tyy a hitéviz beallitasahoz szikséges id6,
tvorr @ korrekciok elvégzéséhez szikseges id6.

A MEO-ban toltoétt részhez a tovabbiakban 30 [perc] —et
szamitunk.



e Dokumentalas
Osszességében nem
szamolhaté.

Fontos megjegyezni, hogy ezek az id6k egy elbzetes
tadjékozddashoz szolgalnak, pontos idétagokat csak
tobb tiz, esetleg tébb szaz beallas mérése utan lehet
megallapitani. Az el6zetes medgfigyelések kdzben is
tapasztalhaté, hogy nem vart események miatt a
beallasi id6 megnétt, volt példa arra is, hogy a
duplajara. Korabbi adatok elemzése alapjan meg kell
figyelni, hogy mi okozhat hibat, ezeket hogy lehet
kiklsz6bolni, csdkkenteni.

jelent sok id6ét, 5 perccel

3. Korrekcioés faktorok

Vannak olyan tényezék, amik tobbszor eléfordulnak és
feltételezziik, hogy az elhizédé beallasok
sztochasztikus jellegliek. A korabbi beallasi adatokat
(tébb évnyi adat) kielemezzik, és un. korrekcios
faktorokkal kib&vitve a beallasi id6 képletét egy, a
valésaghoz kbzelebb all6 idét kapunk.

Harom hipotézist allitunk fel, és az ezekbdl kapott
eredmények alapjan egy képletet hozunk létre a
korrekcios tag kiszamitasara.

A harom hipotézis
""" : Vannak
anyagok amik esetében a beallasi idé tébb. (IIyenek a
szalerGsitett anyagok, lagyabb anyagok - pl. PE.)

2. A beallasi id6 flgg a kért felulettdl: Minél finomabb a
kivant felulet, a megfelel6 bedllas annal tobb ideig tart.
3. A beadllasi id6 fugg a tlirésektdl: A beallas soran,
minél szlkebb a tlrésmez6 annal tovabb tart a

megfeleld beallas.
4. Az empirikus uton kidolgozott modell

A korabban megallapitott fix, és szerszamok szaméatél,
esetleg darabidétél fuggd idérészeket rendezve adddik
az uj bedllasi idét meghatarozo képlet;

=N-5+K-5+t;-5+B-4+C+t,(x (4

beallas

Ahol N a szerszamok szama, K a szerszamtart6é cserék
szama, B a b oldal jelenléte (1 v. 0), txorr @ korrekcids
tag, tp pedig a darabidé. Ezeken kivil még C, konstans
id6 adddik hozza.

Osszeadva a fix tagokat: C= 66 [perc]

Fontos megjegyezni, hogy jelen esetben, amig a
régebbi bealldsok adatait nem elemeztik ki, a
korrekcids tagot zérusnak tekintjuk, azaz tcorr=0.

5. Az adatok altalanos kiértékelése

A rendelkezésre all6 adatok rendszerezése, és
tablazatba foglalasa utan kaphatunk képet a beallasi
miveletek tervezett, és valos iddszikségletének
kilonbségérél. 5603  bealldas adatai  alltak
rendelkezésre, igy valos kovetkeztetéseket vonhatunk
le. A tervezett beallasi id6t8l vald szazalékos eltérés

alapjan szamolhatunk tovabb. Els6ként az adatok
atlagat, és szorasat vizsgaljuk. Ugyanakkor, ha csak a
szazalékos adatok atlagat képezzik az nem ad jo
becslést. A sulyozott atlaggal kell tovabb szamolni, ahol
a sulyozas a szerszamok szama lesz. Az 1. Tablazat
ezt targyalja.

1. Tablazat. Az atlagos eltérések
Normal Sulyozott | Pozitiv
sulyozott

Atlag 34,21% 22% 65,50%
Szoéras 104% 86,13% |106,31%
Atlag szerszam |7 7 6
Atlagos
tobbletidd 43 perc 28 perc |70 perc

Latszik, hogy a valds, és a kalkulalt idék kozt jelentds
kllénbség van, pozitiv eléjelli, tehat a technoldgiai
id6k alabecsiilik a bedllashoz sziikséges idGket.
Amennyiben az elemzés alatt all6 munkakhoz atlag 7
szerszam szikséges, ez beadllasonként atlagosan 28
perc tdbbletidét jelent, ami napi 2 beallassal szamolva
majdnem 1 6ra kies6 id8. Két azonos szerszdmszamu
munka beallasi ideje k6zott nagy eltérés lehet, az
eltérések nagyon szérnak. Ebbél kovetkezik, hogy
nehéz olyan képletet alkotni, amely nagy
biztonsaggal képes megadni a beallashoz
sziikséges id6t.

A tovabbi adatelemzéseknél azokat a ,problémas”
munkakat vizsgaljuk, ahol a bedllasi id6 tullépése tobb
mint 100% volt (konkrétan 578 db esetben a kalkulalt
id6 duplajara volt szikség a beadllas elvégzéséhez).
Erdekes, hogy ebbe a savba nem csak Uj munkak
kerllhetnek, gyakori a mar futott munkak beallasi
idejének nagymeértéki tullépése is.

5.1 A bedllasi id6- anyag 6sszefiiggése.
Fontos vizsgdlni a 100% idétullépés feletti termékeket

kiilénbdzé anyagok esetében. Ez lathaté az 1. Abran.
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1. Abra. Az alapanyag eloszlas problémasabb
termékeknél.
Elmondhaté, hogy az anyagfiiggésre vonatkozo

hipotézis helytallé volt, az alapanyag, és a beallasi id6
kozott osszefiiggés van, és ezzel szamolni kell. EP,
PC, PE, PEI, és PVDF anyagok esetén tébb id6
szukséges a beallashoz. Ugyanakkor az a feltételezés,
miszerint az Uvegszalas anyagoknal a bedllashoz tébb



id6 kell nem igaz, az Uvegszal erdsités nincs hatéssal a
beallasi idére.
5.2 Beallasi id6- tlirésmezé
osszefiiggése

A 2. Abran lathatd, hogy az atlag nagyban nem
csOkken a tlrésmezbvel, de a szerszamok szama

alapjan sulyozott atlag igen.
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2. Abra. Tlirésmezé-idéeltérések dsszefiiggése

Amennyiben figyelembe vesszik a feltlintetett korrigalt
tapasztalati szorast is, lathatd, hogy az egyre kisebb
tirésmez6 szélességekhez egyre nagyobb szoéras
tartozik, az atlag korili oszcillaci6 egyre nagyobb,
nehezen megallapithatd egy atlagos eltérése a
tirésmez6 fliggvényében. Elmondhaté, hogy a
tiirésmez6 szélessége, és a beadllasi id6 kozott
egyértelmii kapcsolat nem irhatoé fel a rendelkezésre
allé adatok alapjan.

5.3 A feliileti minéség és a beallasi id6 kapcsolata
A 3. Abran lathatd a fellleti minéség és az id6k
kapcsolata.
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3. Abra. Feliileti minéség és beallasi id6 dsszefliggése
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A finomabb feliileti min6séghez toébb beallasi idé
sziikséges, és ezt a modellben kompenzalni kell.
osszehasonlitisa az archiv

6. A régi modell

adatokkal

A korabbi modell, és a valds beallasi id6k kapcsolatat
mutatia a 4. Abra. Az ,elméleti’ gérbe a jelenleg
alkalmazott linearis 6sszefliggést jeleniti meg, azaz a
szerszamonként 18 perc beallasi idét. A gyakorlati
gorbén a szerszamonkeént szamolt valds idék lathatdak.
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4. Abra. A jelenlegi modell, és a valés beallasi id6k
kapcsolata

Az abrabdl lathatd, hogy 10 szerszamig a goérbe
meredeksége szinte egybeesik az elméleti képlettel,
valamint 15 szerszamig is j6 kozelitést ad. A kettd
kdzott konstans eltérés tapasztalhaté. A gyakorlati
gorbe két burkold egyenes kozott fekszik, ezek a
minimum, és maximum egyenesek. Ezek esetén is 18
perc/szerszam meredekség jellemz6, a jelleg
alkalmazott képlethez képest csak konstans eltolas
van. Fontos megjegyezni, hogy egyik egyenes sem
esetben tul, a minimum pedig alabecsiilné a sziikséges
idéket. Ezért a korrigalt atlag nev( flggvényt
alkalmazzuk, ami 10 szerszam alatt j6 pontossaggal
képlethez képest egy 30 perces eltolast tartalmaz,
azaz:

T = N -18+30[ perc] (5)

Ahol N a szerszamok szama. 10 szerszam esetén ez a
képlet j6l alkalmazhaté. E felett azonban a beallasi id6,
és a szerszamok szama kozott nem linearis a
kapcsolat, ezért itt mas megfontolasok alapjan kell a
beallasi id6t szamolni. Itt a korabban emlitett korrekcids
faktorok alkalmazasa célszer(.

7. Kompenzalé tagok

Kompenzalaskor a fenn emlitett késtartd cseréken kiviil
figyelembe kell venni;

e Az anyagot (M)

o Atlirésmezd szélességét (S)

o Afellleti mindséget (F)

Az el6zetes szamitasok alapjan 34%-nyi eltérést 30%-
ra redukaljuk, ezt a legkedvez6tlenebb esetben adjuk
hozza. A harom kompenzalé tagot egyenlé sullyal
szamitjuk.

Anyagok esetén 3 csoportot kilonboztetink meg; jol
forgacsolhatd, altalanos, és nehezen forgacsolhato
anyagokat. Ezt a korabbi elemzés alapjan soroljuk be.
Az anyag forgacsolhatésagat az M mér6szammal
jellemezzik.



A feluleti mindséget, valamint a tlirésmez6t 4 osztalyba
sorolhatjuk, S, és F értéke ett6l figg. A harom
paraméter értékét a 2. Tablazat tartalmazza.

2. Tablazat. A korrekcios faktorok megallapitasa

Anyag Feliileti Tirésmez6
minéség
Forgacsol- | M Felilet F| Szélessége | S
hatésag
. N9 vagy szélesebb

- . durvabb L mint 0,2 mm 1
Atlagos 2 N8 2] 02-01mm |2
Nehezen 3 N7 3101-0,05mm | 3

N6 vagy szlikebb, mint
4 A finomabb N 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] (6)
ahol T a beallasi id6, n pedig a szerszamok szama.
10 szerszam felett:

T=[1+01- (M 1) +01-(S -1) + 0. (F —1)]

T
+ K -5[ perc] @

ahol T a bedllasi id6, n a szerszamok szama, S, M, F a

korrekciés faktorok, K pedig a szerszamtartok
eltérésének szama.

9. Az Gj modell tesztelése

A modell alkalmassagat 10 kordbbi bealldsba

visszahelyettesitve vizsgaltuk. Az eredményeket a 3.
Tablazat tartalmazza.

3. Tablazat. A modell alkalmassaganak vizsgalata

o EJté_rés I’E.Itérés
n | Emeleti | valos |5 | F M g T
esetén | esetén
11 198 248 4 1 2 0 2574 50 -9,4
12 216 299 | 1|33 3024 83 -3,4
13 234 397 4|31 351 163 46
34 612 1189 (4|3 1 918 577 271
15 270 487 3 12| 3 405 217 82
21 378 631 3|3 3| 604,8 253 26,2
20 360 1085 | 3|3 3 576 725 509
18 324 607 4|2 1 453,6 283 153,4
16 288 372 4 1 1 3744 84 -2,4
26 468 659 43 1 702 191 -43

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 tdbbségében igaz, am amikor
kevesebb id6 szikséges a beallashoz, mint a jelenlegi
modell altal szamitott, akkor az uj modell nagyobb hibat
vét. Osszességében sikeriilt pontosabb modellt alkotni,
de még mindenképp sziikséges a tovabbfejlesztése.

A tovabbiakban egy joval tébb paramétert magaba
foglalé modell megalkotasa a cél, ami figyelembe veszi
tobbek kozott a darabszam-, a tlrés-, a felulet
kategoriak mellett, a szint, a kivitelt, munkadarab egyes
meéreteit, az esetleges toltbanyagot, a hékezeltségi
allapotot, a gép kategoriajat, a miszak tipusat, a
technolégiai besorolast, valamint a szerszam
kategoriat. Fontos minden olyan adatot 6sszegydijteni,
ami a beallasi id6t befolyasolhatja, majd a megfelelé
algoritmusokkal kivalasztani azokat, amik az id6t
leginkabb meghatarozzak.
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