DOI: 10.36243/fmtu-2013.23

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA XVIII.

Kolozsvar, 2013. marcius 21-22.

PORFESTESI FOLYAMAT FEJLESZTESE KISERLETTERV
SEGITSEGEVEL

DREGELYI-KISS Agota, KRIZSAN Jdzsef

Abstract

The improvement of the powder coating technology was made on a new equipment to increase the capacity of
the firm dealt with sheet presswork. During our task a stable process was built to the new equipment in order to
reach the product the requirements. The equipment works for a multinational firm dealt with making agricultural
machines.

The manufacturing process, the powder coating process are affected by several factors so to analyse the
production process the number of the experimental runs should be many. To decrease the number of
experimental runs and to take into account the possible interactions between the factors design of experiments
techniques was used. Therefore our aim is to make a Taguchi-type experimental design to determine the optimal
setting of controllable factors and the effects of the factors of the powder coating process.
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Osszefoglalas
Lemezalakitassal foglalkozd cég kapacitdsbOvités miatt uj porfestd berendezést implementalt a

e

az eléallitott termék biztosan kielégiti a vele szemben tamasztott kovetelményeket. A berendezés nagy szamban
egy mezdgazdasagi gépet eldallitd multinacionalis vallalat részére beszallitott alkatrészek feliiletkezelését végzi.
A bevonattal szemben rengeteg kdvetelmény van tamasztva, igy igen sok kivanalomnak kell teljesilnie.

A gyartasi folyamatot, a porfestési miiveletet szamos faktor befolyasolja, ezért minden hatas killén-kiilon torténd
értékeléséhez sok kisérleti beallitasra lenne sziikség. Azért, hogy a kisérletek szamat csokkentsiik, és az esetleges
kolcsdnhatasokat is figyelembe vehessik, tervezett kisérletekkel térképeztik fel a folyamatokat. Célunk tehéat az,
hogy Taguchi-féle tervezett kisérletek segitségével meghatarozzuk a beéllitandd paraméterek optimalis értéket,
és feltarjuk a folyamatra hat6 tényezok hatasait.

Kulcsszavak:
porfestés, kisérletterv, folyamatfejlesztés

1. Bevezetes

Egy, a cégiink altal gyartott termék feliiletkezelését uj porfestd berendezéssel valdsitjuk meg a gyartasi
folyamatban. A termék vevdje egy multinaciondlis mezdgazdasagi gépeket gyartd cég. A termék
beéplilésének helye a betakaritandd termény levagasara, terelésére szolgald vagoasztalon helyezkedik
el, az alkatrész funkcidja szerint pedig a levagott szalas termény ezen a lemezen csuszik a gyiijto csiga
irdnyaba. Mindezek miatt a bevonatra vonatkoz6an szdmos kdvetelménynek teljestilnie kell. Legyen jo
kopasallo, hajlito igénybevételnek alljon ellen. Nagy feliilete ellenére legyen konnyli a bevonat és
korrdzio allésag szempontjabol legyen erds, mivel az eszkoz altalaban a szabadban keriil tarolasra. A

porfestési folyamatot befolyasold faktorok meghatarozasa soran az alabbiakat talaltuk:
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Az alkatrész alakja

Az alkatrész szennyezettsége

Az alkatrész targyhémérséklete
A berendezés hémérséklete
Pératartalom

Kiilsé hémérséklet

Az alkatrészen 1év6 szennyezddés
Osszetétele

A lemez hengerlése

A berendezés palyasebessége

A beégetd kemence homérséklete
A festék vastagsaga

A zsirtalanito fiird6 hatasfoka

Az lizemben 1év6 levegd hdmérséklete

A porfesték tarolasi homérséklete

Az alapoz6 tipusa

Az alapozaskor hasznalt el6kezelése
Kornyezeti homérséklet

A berendezést kezel6 személyzet

A lemez feliiletén 1évo kezdeti korrozids
nyomok

A por hémérséklete

Az alkatrész tavolsaga a gdzégoktol.
Beégetési homérsékleten tartott idotartam.
A levegd nyomasa a rendszerben

A leszarité kemence homérséklete

A zsirtalanito fiirdé hémérséklete

A porfesték raktarban toltott ideje

Az alapozé festékréteg vastagsaga

A gyartasi folyamat vizsgélatat a rétegvastagsag méréssel, mint kimeneti paraméterrel hataroztuk

meg. A fentebb felsorolt porfestést befolyasold tényez6kbdl ki kellett valasztani azon faktorokat,

amelyet hatasat a kimeneti paraméterre vizsgalni kivanjuk. Ezek a kovetkezok:

(F1) Palyasebesség: ez hatarozza meg az alkatrész egyes kezeldkben toltdtt idejét, illetve a

beégeté kemencében toltott idot.

(F2) Beégetési homérséklet: A beégetd kemence homérséklete. (Nem a targyhémérséklet. Ezt egy

specialis miiszerrel lehetséges mérni. )

(F3) Rétegvastagsag: Az alkatrészre felvitt por mennyisége hatarozza meg.

(F4) A porfesték ,,kora™: A festékpor raktarban eltoltott ideje.

(F5) Alapoz6 festékbevonat tipusa: Milyen alapozdréteg keriilt felhordasra az alapfémre.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Alapanyag és mérési eljaras

A mintalemezek méretei a vevo altal eldirt 109 X 180 mm méretben késziiltek, DC04 anyagmindségii
1,00 mm vastagsagu hidegen hengerelt acéllemezbdl. A lemezek elkészitése soran ugyan olyan
hatasok és szennyezddések érték, mint a termékek soran eléforduld lehetséges szennyezd hatasok.

A lemezek alapozéasat a FERZOL Kft. partnerei végezték el, ugyan olyan korulmények kozt, mint
ahogy a gyartott termék esetében is teszik. A bevonatok nem kilénboznek a széria gyartaskor

hasznaltakkal.
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A festék rétegvastagsag meghatarozasa MSZ EN ISO 2808:2007 [2] szerint tortént, DeFelsko
PosiTector 6000 rétegvastagsag mérd segitségével. Mivel egyes lemezek alapozd réteggel lettek
ellatva, igy a méréseket kovetden az értékeket korrigalni kellett. Mintalemezenként 5 mérési pontot

jeléltink ki.

2.2. Kisérletterv
A tervezett Kisérleteket 5 faktorra végeztik el, mindegyik faktort 3 szinten értelmeztlink, ahogy ez
lathatd az 1. tablazatban.

1. tAblazat. Szabalyozhat6 faktorok beallitasi értékei az egyes szinteken

1. szint 2. szint 3. szint
F1: Palyasebesség 0,6 m/min 0,9 m/min 1,2 m/min
F2:Beégeto kemence homérséklete 160 °C 180 °C 200 °C
F3:Rétegvastagsag 40 um 80 pm 120 pm
F4:Tarolasi idé > 1 hét > 15 hét 15 hét<
F5: Alapozo réteg Nincs KTL Porfestés

Amennyiben teljes kisérlettervet szeretnénk elvégezni, azaz minden faktort minden szinten ismételt
mérésekkel vizsgalnank, akkor 35=243 Kkisérlet lenne szilkséges a vizsgalathoz. Tervezett, és
részfaktortervekkel viszont lényegesen kevesebb kisérlettel meghatarozhatd az egyes, kimeneti
paramétert befolyasolo faktorok hatésai. 5 db, 3-szintes faktor esetében Taguchi-féle L27-es tervet [1]

hasznélva, 27 kisérleti beallitasbol optimalizalhaté a rétegvastagsag értéke.

3. Eredmények és értékelésiik

A tervezett 27 kisérletet az el6irasoknak megfeleléen elvégeztiik, minden lemezen 5 ismételt mérést
végrehajtva. Az S/N viszony megmutatja (1. abra), hogy milyen beallitas optimalis az egyes faktorok
szintjeire a vizsgalat faktortérben. Minél nagyobb ez az érték, annél jobb az adott faktor beéllitasa.

Az optimalis beallitdsokat az egyes faktorok S/N viszonyanak maximalis értéke hatarozza tehat meg,
vagyis a kisérletekbdl kitiinik, hogy a palyasebesség értékei nagyon nem befolyasoljak, a beégetd
kemence hémérsékletét 180 oC-on kell tartani, az alkatrészre felvitt por mennyiségét maximalis
értekre, 120 pm-re kell allitani. A tarolasi id6 1 hét és 15 hét idotartam kozott optimalis, az alapozo
réteg pedig nem szlikséges.

Voltak olyan esetek, mikor az alacsony rétegvastagsag nem okozott teljesen egységes bevonatot a
feluleten. A széleken statikasodas volt tapasztalhato, ott szinte teljesen lathatd maradt az alapoz6 réteg.
Gyakorlatilag azonos jelenség jatszédik le, mint természetes magnesek mentén. Ez az alkatrészek

esetén nem megengedhetd, igy hidba engedi meg a vevli szabvany az alacsony rétegvastagsagot
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fedoréteg esetén, nem alkalmazhaté az. Ebbol a jelenségbdl jol lathatd, hogy az optimalis

alkalmazhato rétegvastagsag alapozott lemezek esetén 80 pm.
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1. dbra. Jel/zaj viszony alakulasa a kisérletek soran

4. Kovetkeztetések

Cikkiinkben egy porfestd berendezésre hatd faktorok hatasait tartuk fel. Tervezett kisérletekkel az
egyes faktorok hatdsai jol megmutatkoztak, és segitett a Kft.-nek felallitani azt az ellenérzési
rendszert, amellyel ezek felligyelete megoldhatd. A kisérletek végrehajtasaval sikertlt megtalalni azt
az optimalis bedllitasi értéket az egyes faktorokra, melyekkel a termék legjobban kielégiti a vele

szemben tamasztott igényeket.
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