A TERMELESI FOLYAMAT MINOSEGKERDESEI,
VIZSGALATOK
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Valamikor kissé etikatlannak tartottak uj gyartmanyok tervezését és gyar-
tasat meglevd termékek alapjan, bar 30—40 éve is készult még repulégép ilyen
— ma mar elfogadott — eljarassal.

Kulonosen kisebb gyaraknak nincs lehetéséguk teljes tervezégardat tar-
tani sajat munkatarsként, hiszen ehhez tobb tudomanyagban képzett szakem-
bereket kellene allomanyukban tartani, ami rendkivul koltséges. Ezért lehet
elfogadni és fogadjak el a meglevd gyartmany felmérésével induld tervezést,
és alkalmazzak szinte mindenutt (ezért is nevezik az eljarast ,reverse
engineering”’-nek, ami magyarul kb. ,forditott fejlesztés”-t jelent).

Ergondmiai vizsgalatokra és méretellen6rz6 rendszerekhez
is alkalmas az eljaras

A ,reverse engineering” eljaras alkalmas arra is, hogy a versenytarsak (és
a sajat cég) gyartmanyait értékeljék és ujabb termékeikkel dsszehasonlitsak
(igy fejlesztési iranyokat is tanulmanyozni lehet). Az adott célra alkalmazott
eszkozok és modszerek segitségével az eddiginél alaposabban lehet tanul-
manyozni az emberi, ergondmiai szempontokat, tamogatva az emberi tényez6
jobb megértését is. Néhany, a tervezéshez segitséget nyujté tablazat 1étezik
ugyan, ezekkel elfogadhatéan be lehet foglalni egy konstrukcidba az ergono-
miai szempontokat, azonban az ilyen tablazatok sehol sem jelzik a dolgoz6
mozgasanak és erdfeszitésének komforthatarait, amelyeket — Uj eszk6zok se-
gitségével — most a tervez6k pontositani képesek. Ami a méretpontossag el-
lenérzéseét illeti, ugyancsak bévithetjuk ismereteinket arr6l, mennyire képesek
egyes gyartasi eljarasok a tlréseket betartani.

Mindezek az erbfeszitések elsésorban a vevdé szamara lesznek elényo-
sek, hiszen a tapasztalatok felhasznalasa utan a gyarté cég kdnnyebben



hasznalhatd, kiegyensulyozottabb, csendesebb mikodésl gyartmanyt lesz
képes elballitani.

A piacra keriilés idéigénye

A ,reverse engineering” els6dleges alkalmazasi terllete a gyors prototi-
puskészités, illetve a prototipuskészités nélkuli gyartas-elbkészités és gyar-
tasba adas (itt az eljarast egyenesen a gyartéeszkozok és eljarasok kialakita-
sara alkalmazzak).

Ez utdébbi megoldas alapja az, hogy a minta adataival a szoftver CAD-
fajlokat készit (ahol a hagyomanyos mintakészitési eljarassal kapott mintat
akar az alapul vett kész gyartmany helyettesitheti), amennyiben ilyenek nem
allnak rendelkezésre. A kapott anyagot szamitégéppel segitett gyartérend-
szerbe illesztve, eld lehet allitani a masolatot.

A ,reverse engineering” eljarast fel lehet hasznalni meglevé gyartmanyo-
kon kisebb valtoztatasok atvezetésére, ill. [épcsdzetes modositasok keresztul-
vitelére. Hasonlo6 eljaras alkalmassa teheté gyartmanyok mikodésének ellen-
Orzésére (majd jobbitasara), hasznalhatdé szamitogépes folyamatleképezéssel
(pl. folyadékdinamikai jelenségek vizsgalatara, szerkezeti elemek feszlltség-
elemzésére, roncsolasmentes vizsgalati programok teljesitésére).

Amennyiben a kérdés valamely termék megfelelése az ergondmiai kdve-
telményeknek, akkor az adott termék (pilétafilke, gépkocsillés stb.) j6sagat e
szempontbdl a ,reverse engineering” eljarassal leképezett adatokkal, ,emberi
tényezOk” szoftver hasznalataval lehet ellenérizni. Ugyancsak alkalmas az el-
jaras kinematikai—dinamikai tényez6k hatasainak vizsgalatara.

Interfész

A ,reverse engineering” munka elsédleges eszkozei (a felméréshez) ha-
gyomanyos idomszerek és mas mér6eszkozok voltak, késébb hordozhatd ko-
ordinata-mérékészilékeket (CMM) fejlesztettek ki, amelyeket az adott célra is
lehet alkalmazni, de itt a specifikus programozas volt a nagyon iddigényes
elem. Az az Uj eszkdz, amely mar elég gyors és konnyen végezheté munkat
tesz lehetévé, a mérékaros CMM készulékek Uj generaciodja. E készulék csuk-
l6s mérbkarjainak csukloi optikai kodolok. A kar végéhez rogzitett mechanikus
vagy lézeres letapogatd eszk6zok X-Y-Z helykoordinatakra, illetve helyzetbeal-
litasra vannak kédolva. E mérdégépek pontossaga a mechanikus készulék ese-
tén 0,025, a lézeresnél £0,05 mm.

A kar hasznalataval a tervezd a modellrél vagy részegységrél levehet mé-
reteket pontonként és pontsorozatonként, akar egyenes vonalban, akar gorbu-
letekkel lefutdé vonalban. A kép tervezett felhasznalasatol fliggéen a szoftver
tobbféle formaban alakithatja at az adatokat.



A mérérendszer megvalasztasa

A mérérendszer fajtgjat (mechanikus vagy lézeres) az eredeti forma hi
masolatanak kivant pontossaga hatarozza meg. Olyan gyartmanyok esetében,
amelyek felismerhetd geometriai idomokbdl épullnek fel, a mechanikus rend-
szert részesitik elényben (ilyen szokott lenni a legtobb hegesztett, huzott,
stancolassal, forgacsolassal stb. készult alkatrész).

A pontonként vagy vonal menti mérések utan a tervez6 mar elkészitheti a
targy ,huzalvaz” leképezését (pl. AutoCAD programmal), majd az adatokat at-
teheti a fellletképzd szoftverre, ahol azt az eredeti alak masolatava dolgozza
fel a rendszer. llyen eljaras alkalmazhaté a legtdbb analitikai felhasznalashoz
(beleértve az ergondmiai vizsgalatot, a feszultségelemzést, a roncsolasmentes
vizsgalatok kiértékelését stb.). A tipikus tervkészitési munkaban szukséges
meéropontok szama szazas nagysagrendtél néhany ezerig terjedhet, és ennél
tobbre altaldaban nincs sziikség. 1000 mérépont felvételéhez altalaban 5-6
percre van szukseég.

A vazolt eljaras megfelelének szokott bizonyulni a legtobb szerszamkeé-
szit6 vagy mintakészit6 mivelethez, illetve a gépi megmunkalashoz (CAD-
CAM adatatvitellel). A digitalissa alakitott képet ,dxf’-fajlként utéfeldolgozo
processzorra kell vinni, és szamjegyes vezérlésli gép megmunkaléoprogram-
java alakitani. Ezzel az eljarassal az alkatrészkészités idbigénye altalaban
munkaperc nagysagrendire csokkenthet6.

Olyan esetekben, amikor a masolandd targyon bonyolult vonalvezetési
részek, dekorativ elemek stb. talalhatdk, a mechanikus rendszer altalaban mar
tul lassu lesz. llyen esetekben az adatfelvétel ésszerlibb modja a lézeres leta-
pogato alkalmazasa. Itt a legnagyobb kulonbség a méresi pontok siriségében
mutatkozik; szinte mérépont-,felh6k” jelennek meg. Jellemezhetéen olyan
részegységekrél szikséges ilyen adatfelvételt késziteni, amelyeknek szinte
nincsenek is hagyomanyos geometriaval leirhato részei.

A lézeres eljaras tovabbi alkalmazasi terllete a nagyon nagy részegyse-
gek adatfelvételénél jelentkezik, hiszen nagyobb tavolsagokat mechanikus el-
jarassal mar nem lehet kell6 pontossaggal elérni, és itt a |ézeres megoldas
lényegesen gyorsabb is az utdbbinal.

(Cserhalmi Ferenc)
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