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Dontéstamogatas szarazsajtolasnal

Dontéstimogatas alkalmazasa keramia termékek
szarazsajtolasanal PQC vezérlorendszerrel

(Press and Quality Control System)

Bevezetés

A jelenlegi piaci viszonyok kozott a gyarto vallalkozasoknak képesnek kell lenniiik azonnal €s
rugalmasan reagdlni a piaci kérésekre, valtozasokra, a megrendeld részérdl igényelt miiszaki
tartalom moédositdsara. Elengedhetetlen a dontéstdimogat6 rendszerek bevezetése tigy a
gyartdismenedzsmentben, mint a gyartasi folyamatok valamennyi szakaszaban.

Napjainkban jol miikodo, a gyartds egészét lefedd gyartasirdnyité programokat haszndlnak.
Ezek f6bb funkcidi [7]:

¢ Technoldgiai tervek, receptek kezelése. A rendszer tartalmazza a gyartasi recepteket,
anyagsziikségletet, gyartasi feladat 1épéseit, sziikséges gépeket stb.

e Osszehasonlithat6sdg. A technoldgiai tervek egymdssal dsszehasonlithatéak a felvett
paraméterek alapjan (koltségek, gépkapacitds, mindségi paraméterek)

¢ Folyamatiitemezés. A bizonyos fazisok iitemezésének feltételei: rendelkezésre allds,
alapanyag, prioritds, technoldgiai sor, hatarido

® Automatizalt folyamat és adatrogzités

e Utokalkulacié

e Erdéforrds naptarak. A sziikséges erdforrasok(gépek, emberek, licencek, stb.) szdmara
vezethetd naptdr, aminek a munkarend tervezésnél van jelentds szerepe (normal és
tiléras miiszakok tervezése)

e Hulladék kezelése
Sorozatszdm-kezelés.

Dolgozatomban — az irodalomjegyzékben feltiintetett forrasmunkak alapjan — a
keramiaszigetelOk gyartdsi folyamatdban hasznalt dontéstamogat6 rendszert szeretnék
bemutatni. Konkrétan a darabok szdrazsajtolasdnal hasznaljdk a rendszert.

A szamitégép-iranyitasu vezérldrendszer a sajtologép részét képezi.

Roviden a technolodgiai folyamatrol [ 1]
A keramiatermékek por alapanyagbol torténd eldéllitdsa korunk egyik dinamikusan fejlodo
agazata. Kedvezd drdnak koszonhetden a préselési eljarast széles korben alkalmazzdk miiszaki
keramidk, de padlécsempe formézdsara is. A szdrazsajtolds az a formazasi eljards, mely sordn a
keramia-granuldtumbodl kompakt, meghatarozott alaku és méretii darabot nyeriink.
A keramiadarab teljes gyartdsi folyamata a kovetkez6 1épésekbdl all:

® A kerdmia granuldtum el6éllitdsa a nyersanyagokbodl(porlasztd szaritassal)

e A granuldtum adalékanyagokkal val6 keverése, valamint nedvesitése a

technolégidban megszabott nedvességre(1-3 % nedvességtartalom)
® A por szérazsajtoldsa
e A préselt darabok égetése (szinterelése) magas héfokon (1300-1600°C).
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Szérazsajtolds folyaman a kerdmia termékek alakaddsa egy 1épésben torténik meg. A nyers
termékeket sajtol6 granuldtumbdl, merevfald fém préstérben, axidlis, kétirdnyu sajtoldssal
alakitjak ki, mechanikus sajtol6 gépen. Kévetelmény a mechanikus sajtologépekkel szemben,
hogy lehetdvé tegyék a sajtolds folyamataban sziikséges nyomaséllapotot(alapnyomdsu sajtolds,
levegdzés, nagynyomdsu sajtolds) 1étrehozdsat.

A technoldgia eldnyei a magas termelékenység és a gazdasdgos alapanyag felhaszndlés.

A szérazsajtolassal kialakitott termékek nyers dllapotban forgédcsoldssal (pl. furds, kdszoriilés)
még tovabb alakithatéak. A sajtolds hdrom Iépésben torténik:

e agranuldtumot a szerszdm iiregébe toltik

e aszerszdm alsé és felso bélyege a granuldtumot tomoriti

e adarab kivétele a formaiiregbdl.

A préselési ciklus sordn a szerszdmban levo alsé és felsd bélyegek az 1. dbran lathaté
mozgésokat végzik. Ezeket a mozgdsokat a sajtologép biztositja, mig a mozgasok hosszai a
vezérlérendszer altal programozhatok.

Fels bélyeg
¢ Granulatum

Matrica

Toltés Sajtolds Kivétel

1. dbra: A préselési ciklus [1]

A sajtolds sordn az a cél, hogy a késztermék minél tomorebb legyen, tehat a
magassagviszonynak, amely a darab préselés utdni magassagédnak €s kiinduldsanak hanyadosa,
minél kisebb legyen. A kelld kompaktitds és méretpontossdg biztositidsa érdekében nagyon
fontos a kovetkezd technoldgiai paraméterek kdvetése és bizonyos tlirések kozott tartdsa
sajtolds soran [5]:

- sajtoldsi nyomderd

- also és felsObélyeg présut dltal meghatarozott magassdgméretek

- a sajtolt darab tomege.
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TPA 50 tipusi automata sajtologép PQC vezérlérendszerrel

A kovetkezd ismertetés — az dbrakat is beleértve — a Dorst cégt6l szarmaznak.

~
-
. =
2. abra: A sajt6logép 3. abra: A szamitégépes vezérldrendszer

A 2. 4bran a sajtologépet, a 3. dbrdn a hozzacsatolt szamitégépes vezérlorendszert 1atjuk.

A gép a DORST német gépgyart6 cég terméke. A tanulmanyban szerepld gép 2005-6s kiadésa a
DORST német keramiagép-gyart6 cég terméke. A gép a kézdivasarhelyi EL-CO Elektronikai
Rt. véllalatndl taldlhatd, ott tanulmdnyoztam a miitkodését és vezérlését. [5]

Az EL-CO cég tobb mint 20 éves tapasztalattal rendelkezik a kerdmiaszigetelok gydrtasdban.
SzigetelOaljzatokat, lampatestfoglalatokat, flitdelemeket gyart €s szdllit az EU allamaiba, de

foként Kanadaba és az Amerikai Egyesiilt Allamokba. [6]

A gép technikai jellemzoi [2]:

* maximadlis sajtoloerd S00kN
e a présgép kiils6 méretei:
o hosszisag: 2000mm
o szélesség 1700mm
O magassag 3330mm
e Présutéllitasi intervallum 0-95mm
e Lehdzdéerd 400kN
e FelsOpréselés utja max.18mm
e Teljesitmény 15kW
*  Utésszdm 6-30 min™'
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PQC (Press- and Quality Control System) vezérlérendszer 3]

A PQC egy olyan folyamat-elemzd és dontéstimogatd rendszer, amely a gyértdsi folyamat
jellemz6 miiszaki adatait méri, 6sszegytjti, elemzi és értékelési szempontok szerint feldolgozza.
Jol attekinthet6 grafikonos értékelést készit minden ciklus utdn. Képes a kiemelt folyamati
mutatok kritikus értékeinek elérése esetén értesitéseket, riasztasokat kiildeni a felhasznalo felé.
Személyre szabott funkciéi révén hatékony dontéstimogatdsi eszkozként hasznalhato.

Informacid kozvetités:

Automata toltésmagassag

1. Erékalibralé
mérbegysée | | PQCS3 verérléegysée (adagolds) 4llit6 berendezés

2.Jelatalakito

4. Strain gauges

Automatic fill height

'+ adjustment PQC 3

2. Encoder

-

Sajtolégép (forrds: images.google.com)

A fels6bélyegben elhelyezett er6kalibralé minden préselési ciklusban méri az erét és kozvetiti a
vezérlorendszernek. A jeldtalakité koveti a ciklus alatti mozgdast, a vezérlObiityok 360°
forgasszogén, mely egy teljes ciklusnak felel meg.

A PQC olyan adatorientélt szoftver, amely hatékonyabba teszi a rendszer miitkodését. Az ember
helyett képes dontéseket hozni €s korrekciokat végrehajtani a technoldgiai folyamatban.
Periférikus 6sszekotés lehetséges egy kozponti szerverrel, riportjai nyomathaték a menii
rendszerbdl. Ipari, érintoképernyds termindllal rendelkezik, konnyen kezelhetd a
meniirendszere. Lehetdség van ipari adatgytijtokbdl valé adatatvételre is, mind on-line, mind
off-line kdrnyezetben, ami lehetové teszi a tervek tartdsanak kozvetlen ellendrzését, mar a
folyamat kozben, igy az utdna kovetkezd, vagy tole fiiggd miiveletekre gyakorolt hatdsa is
tervezheto.
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A PQC egy LINUX programalapi, szdmitégép-vezérlésii rendszer, melynek funkciéi a
kovetkezok:
¢ 16 kimend/bemend adattipus programozasa
e présutallitas
® szerszambiztositd erd
e fOpréserd
o felsdbélyeg rugdzasi paraméterek (idStartam, kezdési- és végpozicié allithatdsiga)
+ kiilonbozo technoldgiai paraméterek kovetése a gyartas soran
% dontéstamogato rendszer, mely a gyartds soran biztositja a gépkezeld munkas védelmét:
® asajtoldszerszamot biztositja az erdtillépések soran bekovetkezd kdrosodasoktol
® atechnoldgiai paraméterek a programozott tiirésen beliil tartdsat. Ezaltal kikiiszobolhetd
a nem-megfeleld darabok sajtoldsa. A paraméterek gyartds alatti folyamatos ellendrzése
garancia a J6 mindségre €s vevOi megelégedettségre.

A MENU hozzaférés harom nyelven lehetséges: angol, német és magyar.
Az optimalis sajtolési feltételeket (5. dbra) minden darabtipushoz mintadarabon hatdrozzdk
meg. A sajtolopor reoldgiai tulajdonsdgainak ismeretében mintadarabot készitenek, melyen
tomorségvizsgalatot végeznek. Az optimdlis sajtolonyomdst a mintdkon allapitjdk meg, majd
egy kalibral6 folyamat sorédn a vezérldprogram meghatdrozza a kovetkezd paramétereket:

* maximadlis sajtolonyomds

e a 10 kalibralasi ciklus alatt mért sajtolonyomds és adagolds eltérések.

Ezen paraméterek ismeretében programozhatjuk a kovetkezd biztonségi feltételeket:

1. szerszambitositasi erot, valamint tiréseit
tirés (+). tirés (-)

2. fopréserdt, valamint tiiréseit
tirés (+). tirés (-)

3. felsOpréselés nagysagat.

Igy kapjuk az 5. dbrén lathaté harom parabola gérbét, mely megfelel a sajtoléerd (féprés-erd)
minimum, névleges, valamint maximum értékeinek.

5. abra — fénykép
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6. abra - féykp

Ahhoz, hogy a darab megfeleld legyen, az sajtoléerOnek nem szabad a min. €s max. gorbe
altal hatdrolt részbdl kilépnie. Ellenkezd esetben a program hibaiizenetet ad és a gép ledll.

A hibaiizenet a kovetkezo (6. abra):
A hibaiizenetet kovetden a vezérlorendszer automatikus korrekciodt végez. Jelt kiild az
adagoldsért felelds automata allité berendezéshez és az adagolds novelésével (illetve
csokkentésével).
A préser6 novelését (illetve csokkentését ) hozza létre. Igy 2-3 sajtolési ciklus utén a
préserd visszaall a min.-max. hatarok kozé, tehat Gjra normalizalodik.

Tehét a rendszer sajat maga korrigédlni tudja a préserd tullépéseket.

Hasonloképpen miikddik a rendszer, ha valamely hiba vagy erétillépés kovetkeztében megnd
a szerszamot terheld ero.

A szerszambiztosité erdt programozzuk bemend adatként. Ha erdtillépés kovetkezik be, a
rendszer hibaiizenetet kiild (7. dbra) és a gép azonnal ledll. Igy megakadalyozzuk a szerszdm
kdrosoddsdt. A szerszdm torésének sulyos kovetkezményei lehetnek a munkds szdmadra is, aki
az adott pillanatban a gépen dolgozik. Mivel egy sajtolészerszam értéke tobbezer euro,
jelentds anyagi kér keriilhetd el a vezérlérendszer ezen funkcidjdval. Ugyanakkor a gép
karbantartési koltségei is csokkennek.

7. abra A rendszer hibaiizenete: fénykép
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8. abra: fénykép
Egy példaval szeretném szemléltetni a leirtakat:

7199-000 kodszdmu darab sajtolasat kovettem vezérlOrendszer kijelzdjén:
Az optimadlis technoldgiai paramétereket a kalibralasi ciklus utdn programoztak:

Programozott paraméterek Meért PQC Dontés
(kijelzett
paraméterek)
Paraméter Erték Erték
ElGirt préserd 5,6kN 5,3-6,5 6,1-6,5kN intervallumban a gép hibaiizenetet
El6irt erd megengedett | 0,5kN max 0,9 kiild és adagolds-korrekcidt végez, amig az
+ tallépése erd vissza nem all az 5,6+0,5kN
El6irt erd megengedett - | 0,5kN max.0,3 intervallumba
tullépése
Szerszambiztosité erd 10kN 10,2 Egy alkalommal 1épte til a szerszambitositd
maximum érték erd a programozott értéket.
Ok: egy szdraz anyagdarab bekeriilt a
felsobélyeg al4.
A hibaiizenet utdn a prés ledll a torések
elkeriilése érdekében. Ujra kell inditani a
gépet.
Szerszambiztosit6 erd 1kN 8 Nincs hibaiizenet
minimum érték
Felsopréselés 2mm 2 Nem valtozo6 érték a ciklus alatt

Dontéstamogatds a termelés kovetésében

A rendszer kiilon képes kovetni a miliszak idején a megfeleld, valamint a nem-megfeleld
darabok szamat (8.4bra).

Azon sajtolési ciklusok alatt préselt darabok, melyek paraméterei nem feleltek meg az eldirt
értékeknek kiilon kijdraton tdvoznak a prés asztalardl, igy garantdlva a gyartds mindségét.
Miiszak végén pontos kimutatdst kapunk a j6 darabok, a tiirésen feliili, valamint a tlirés alatt
préselt darabok szdmarol.
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A vezérlOrendszer hatékonysagat vizsgaltam a kovetkez0 adatok felhasznaldsaval,
az adatokat az EL-CO. Rt. cég Miiszaki Osztélya biztositotta. Ugyanazon keramiadarab
sajtolasat elemeztem, az adatok szerint, két sajtologépen:
- afenti lefrasban szerepld TPAS50/4-es présen, PQC vezérlérendszerrel
- TPA40-es présen, mely 1986-0s gyartasu prés. Ugyancsak a DORST cég
gyartménya, hasonl6 felépitésii a fent bemutatott géppel, de szamitégépes
vezérldrendszerrel nem rendelkezik.

Az éllitasokat a gépet kiszolgdld személy végzi, a préserdt is 6 koveti a mérdorardl valod

leolvasdssal.
Sajtologép Darab Préselt J6 darabok | Tehnoldgiai | Préselt darab
azonosit6 | darabok szdma veszteség tomege
szama szama/86ra Yo (2)
-vizsgalat 100
db-on
TPAS50/4 és
PQC 7367-000 | 2850 2708 5% 88.7-90.6
TPA40
(vezérlérendszer | 7367-000 | 2400 2220 7,5% 87.2-91.2
nélkiili)

Amint az adatokbdl is lathatjuk, a termelékenység 15,8% -1 nagyobb az elsd esetben.
A munkads tobb id6t veszit az allitdsokhoz sziikséges ledllasoknal.

Mig a kiilonboz6 paraméterek betartdsa emberi kdvetést igényel a masodik esetben, a
hibalehetdség is joval nagyobb.

A darabok tomegét is vizsgaltuk 100 darabon. A szorés az elsd esetben, a vezérlorendszerrel

irdnyitott gépen kisebb, mint a masodik esetben. Itt a munkéas a gépre helyezett digitalis

mérlegen ellendrzi a darabok tomegét, 10 percenként. Ha az el6irt intervallumon kiviil van a

tomeg, adagoléds-allitast végez a munkds, majd tjra ellendriz.

Mindezt a PQC rendszerrel felszerelt gép automatikusan végzi.

A technoldgiai veszteség is nagyobb a vezérlérendszer nélkiili, régebbi gépen sajtolt
darabokndl. Ez égetés soran még nd, igy az elddllitott darabok koltsége is nagyobb lesz.
A nem-megfelel6 darabokat selejtezik, ami anyagi, energia €s munkaido veszteséget jelent.

Kovetkezésképpen a PQC —mint folyamat — Elemz6 és Dontéstamogatd Rendszer esetén
megéllapithatjuk, hogy személyre szabott funkcioi révén hatékony dontéstdmogatasi
eszkozként haszndlhatd, mivel segiti a gyartas menetét. [3]
ElOnyei:
® A gyors hibafelderitések miatt a koltségek csokkenése
A hatékonysag novekedése
Egyszerti, beavatkozds-mentes méréseken alapulé adatgyiijtés
Hatékonyan adaptalhat6 egyedi darab-tipusokhoz, de sorozatgyartashoz is
Ellendrzott folyamati informéciok
Darabra szabhaté kimutatasok, elemzések
Riasztasok rugalmas definidldsa, gyors beavatkozas
Valds méréseken alapul6 folyamati kontroll
Meglevd rendszerekhez illeszthetdség.
Rugalmas riport definidldsi képesség
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e Teljesitmények mérése, pontos kimutatds a j6 és nem-megfeleld darabszamokrol,
norma — teljesitmény 6sszehasonlitas

e Riasztdsok az észlelt abnormalis tevékenységekrol (a gyartasi selejt és a lehetséges

meghibdsodasok felismerése €s jelzése)

Gyartasi folyamat analizise, dontéstamogaté informaciok

Munkahatékonysag novelése

Felhasznélas és kihaszndltsdg automatizalt mérése

Folyamat beavatkozas

A folyamat élland¢ feliigyeletére alkalmas, koltséghatékony rendszer

Konfigurdlhatsag.

A dolgozatban szerepld vezérlorendszer, mely az ELCO Rt kerdmia gyartésoranak része,
Osszekottetésben van egy kozponti gyartdsirdnyitod rendszerrel(PROKAL' szoftver).
Innen mar programozhatoéak, eldrelathatok a kovetkezok:

- keramia alapanyag-sziikséglet (granulatum)

- sziikséges gépek, gépidOk (mennyiség fiiggvényében)

- varhat6 selejt mennyisége

- varhat6 hulladék és mennyiségiik (a visszahasznédlhat6é hulladék mennyisége is)

- egy ujabb rendelés tervezett koltségei: anyag, Orabér, rezsikoltség, energia koltség stb.

A technoldgiai tervek sziikségesek a koltségek el6kalkulaciéjahoz is, mely alapjan egy djabb
megrendelésnél a termékhez koltségeket tudunk rendelni, drajanlatot tudunk osszeallitani.Ez
eldnyt jelent a versenypiacon.

Osszehasonlitast tudunk végezni a kiilonbozé periédusokban elédllitott darabok mennyisége
(0ssz- €s selejtmennyiség), termelékenység €s elddllitasi koltségek kozt.

Minden technoldgiai terv egyszerti médon gyartasi feladattd alakithat6, amely feladat
automatikusan bekeriil a gyartdsi sorba, a technoldgiai tervben szerepld adatokkal. Ellendrzi a
rendszer a sziikséges alapanyagok rendelkezésre allasat, illetve rendelési ajanlast tesz azokra.
Ezen feliil lefoglalja a sziikséges gépidot, és figyelmeztetést kiild, ha nem lehet a megadott
kereteken beliil azt iitemezni. [7]

"'PROKAL: ProSteuer GbR termék
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Tapasztalataim osszefoglalasa

A dolgozatot személyes ismereteimmel egészitettem ki, amelyet az EL-CO cégnél sajatitottam
el a nyari gyakorlatom alkalmaval. Hasznos tapasztalatokat szereztem arrdl, hogy az
informatika hogyan tudja kiegésziteni a gépfelépitést, valamint a kerdmia gyértastechnoldgiat.
A bemutatott szoftver megkonnyiti a gépet kiszolgal6 személyzet munkdjat, valamint a
termelési folyamat kovetését.

Szdmomra érdekes volt ez a munka, mert olyan szakteriiletekre nyertem betekintést, mint pl.: a

gépvezérlés, gyartds, sajtoldsi technoldgia. A bemutatott dontéstamogato szoftver a gyartast
szolgalja, kapcsolatot teremt a kiilonboz0 szakteriiletek kozt.
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