A 3D SCANNELES ES PROTOTIPUSGYARTAS ALKALMAZASI
LEHETOSEGE CSOMAGOLO SZERSZAMOK GYARTASABAN -
ESETTANULMANY

APPLICATION POSSIBILITIE OF 3D SCANNING AND
PROTOTYPING IN THE MANUFACTURING OF PACKAGING
TOOLS - CASE STUDY

Sarka Ferenc*, egyetemi docens, Tobis Zsolt*, mesteroktato
*Miskolci Egyetem, Gépészmérnoki és Informatikai Kar, Gép- és Terméktervezési Intézet

1. ABSTRACT

In this paper authors describe the result of an
industrial base work. The task of the work was
to make new packaging tools for different
chocolate hollow figures. The used packaging
machine was made in the former East
Germany, and new tools are not available now.
Two types of packaging tools were made in
this work. One type was “polishing riffle”, the
other type was lifting/pushing tool.

We show the procedure of the making the
mentioned tools from design to manufacture.

2. BEVEZETES, RENDELKEZESRE ALLO
INFORMACIOK

Megkeresés érkezett az Intézetiink felé, hogy
régi elhaszndlodott csomagold szerszamok
helyett ujakat készitsiink. A csomagologépek,
melyekhez a  szerszdmok  készitését a
megrendeld kérte, még az egykori NDK-ban
késziiltek. Ehhez a tipushoz mar nem
rendelhetd szerszam az eredeti  gyartd
megsziinése miatt.

1. abra. Egy 9 g-os figura gipszmintaja
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Ennek megfelel6en a munkdk részét képezte az
is, hogy megtalaljuk azt a technologiat, amivel
a meglévo gépekhez illeszthetd szerszamokat
készithetiink.

A megbizd rendelkezésiinkre  bocsatotta
azoknak az flreges csokoladéfiguraknak a
gipszmintajat, melyekhez a szerszamokat
késziteni kellett. Egy 9 g-os figura mintaja
lathat6 az 1. abran.

A készitend6 szerszamokat két csoportba
sorolhatjuk. Az egyik csoport a fényezd
szerszamok, a masik a feladd/betold
szerszamok. A fényez0 szerszamokat a
csomagoldsi folyamat végén hasznaljak, mig a
felado/betold  szerszamokat (2. 4bra.) a
csomagolasi folyamat elején.

2. abra. A felado/betolo szerszamok 17,5 g-os
csokoladé tojashoz

A felado/betold szerszdmok feladata, hogy a
csomagolni kivant terméket a csomagolo
gépbe feladjak, illetve a megfeleld pozicioba
toljak. A fényezdvalyuban torténik meg a
termékek készre csomagolasa. A
csomagologép a  valyuban (3.  abra)
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végiggorgetve szoritja ra az aluminium
csomagolofoliat a figurdra. Az ilyen modon
csomagolhat6 figurak mind forgastestek.

3. dbra. Egy 9g-os figurahoz késziilt
fényezovalyu

A régi elhasznalodott csomagold szerszamokat
személyesen is megtekinthettiik az tizemben,
mely jo kiindulast nyujtott a feladat
megoldasahoz.

3. A MINTAK SCANNELESE

A munkankat a megrendel6tdl  kapott
gipszmintak digitalizalasaval kezdtik. A
digitalizalast egy Roland PIX4 tipust tapintos
scannerrel végeztiik (4. abra).

4. abra. 9 g-os figura gipsz mintdjanak
scannelése Roland PIX4 scannerrel

A létrehozott felillet a scanner vezérld
szoftverében megtekinthetd volt (5. abra). A
beolvasds mindhdrom irdnyban 0,3 mm
nagysagu felosztassal tortént.
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5. abra. A scannelt dllomany a Picza
programban megjelenitve

A digitalizalt adatokat a vezérld program tobb
CAD rendszerek altal hasznalt, fajlformatumba
is képes exportalni (pl: step, igs, stl). Az stl
formatumot valasztottuk a tovabbi
munkdnkhoz, melyet az rendelkezésiinkre allo
CAD szoftverrel (Solid Edge ST5) fel tudtunk
dolgozni. Tovabba a prototipusnyomtatok
kozvetlentil tudnak ebbdl a formatumbol
nyomtatni. Kisérlet céljabol készitettiink egy
mintadarabot a scannelt allomany alapjan,
mindenféle beavatkozas nélkiil, egy Roland
MDX 650A tipusu prototipus mardgéppel.
Azért, hogy Osszehasonlitsuk az eredeti
gipszminta ¢és a legyartott forma kozotti
eltéréseket, ha egyaltalan vannak (6. abra.).

6. abra. A Roland MDX650-el gyartott
mintadarab (balra) és az eredeti gipszminta

(jobbra)

4. A SCANNELESSEL LETREHOZOTT
FELULET MERETPONTOSSAGANAK
VIZSGALATA

Az eredeti gipszmintat ¢és a mintadarabot
Osszehasonlitottuk. Konnyen mérhetd
méreteket kivalasztva vizsgaltuk a
méretvaltozdst az eredeti és a gyartott
mintadarab ko6zott. A konnyen mérhetd
méretnek a figura hosszat és magassagat
valasztottuk. A kovetkezé  két  abran
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(7., 8. abra) lathatok a hosszmérések, melyeket
egy digitalis mithely tolomérdvel végeztiink.

7. abra. A modisitasok nélkiil legyartott
mintadarab hossza

8. dbra. Az eredeti gipszminta hossza

A két méret kozott 0,52 mm kiilonbség adodott
(tobbszori mérés atlagaként). Ez az eltérés az
eredeti hossz 0,88%-a. Megmértiik mind a
gipszminta (9,66 mm), mind a gyartott
mintadarab (9,8 mm) magassagat is. Az eltérés
0,14 mm. A magassagbeli eltérés igy 1,4%. A
két kiilonbozd irdnyban mutatott eltérést a
szerszam kontirjanal érvényesiteni kell. Az
alkalmazott eltérést 1%-ban hataroztuk meg,
mellyel a fényezévalyu alap Kkontarjanak
méreteit csokkentettiik egy eltolas muvelettel,
igy megkozelitve a gipszminta eredeti
kontarjat (9. abra). A scannelt allomanyok
méreteltérésre tobb szakirodalom is felhivja a
figyelmet, tobbek kozott [2].

9. abra. A kontur eltoldasa
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SZERSZAMOK
DARABOK

5. A CSOMAGOLO
TERVEZESE, PROBA
GYARTASA

A  méretek ellendrzése ¢és a sziikséges
modositasok meghatarozasa utan
megkezdhettilk a szerszam tervezését. A
tervezés a  fényezdvalyt  kontlrjanak
meghatarozasaval kezdddott. Itt figyelembe
kellett venni a valyiba keriild bélésanyagok
vastagsagat is. A bélés két rétegbdl épiil f6l. A
valyuhoz kapcsolodik egy 4 mm vastag
gumihab réteg, majd ehhez kapcsolodik egy
szalerésitéses milanyag szovet, melynek
vastagsaga 0,9 mm. A valyi kontarjanal ezt a
4,9 mm tavolsagot ugy vettik figyelembe,
hogy ennyivel mozditottuk el a konturt, olyan
iranyba, hogy a szerszamtest keresztmetszete
csokkenjen.

El6szor egy 80 mm hosszusagu proba darabot
készitettiink el, gézolt bikk anyagbol. Ez a
hosszlisag mar elegendd, hogy a figurat végig
lehessen gorditeni benne, legalabb egy teljes
koriilfordulassal.

A kovetkezd 1épés a szerszamtest belsejébe
beragasztani a gumi habot és az arra keriild
szalerdsitéses milanyag szdvetet.

A két ragasztasnal két-két kiilonbozé anyagot
kellet egymashoz ragasztani, fat gumihoz ¢és
gumit miianyaghoz. A megbizdval egyeztetve
a valasztasunk a Pattex Palamatex tipusu
kontaktragasztora esett. A megfeleld ragasztas
eléréséhez az érintkezo feliileteknek,

zsirmentesnek és szilardnak kell lennie, illetve
a feliilleteket egymashoz is kell szoritani. A
ragasztas er0sségét nagyban befolyasolja az
Osszeszorito erd nagysaga [1].

A szoritast gy kell létrehozni, hogy a
lehetdleg a valyu teljes feliiletét érje.

10. abra. A valyutest probadarab (forma és
preés)

Erre a feladatara egy présformat terveztiink. A
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présforma méretének meghatarozasakor a
fényezd valyt kész méretébdl indultunk ki. A
10-es abran lathato a prototipus-marogép
satujaban, az elkésziilt probadarab. A bal oldali
a valyu teste, melybe a bélések keriilnek, a
jobb oldali a présforma.

A ragasztast elvégeztik a probadarabon, a
hozzd készitett présforma segitségével. A
11. abran lathatd az Osszeragasztott, préselt
prébadarab.

11. abra. A probadarab ragasztasa és
préselése (17,5g-os csokoladé tojashoz)

A prébadarabot a megbizd szakemberei
megvizsgaltak, csomagolasra szant csokoladé
figuraval tesztelték, hogy az aluminium foliat
kell6en raszoritja-e a létrehozott geometria. A
szoritas megfelelének bizonyult.

6. A KESZ CSOMAGOLOSZERSZAM
ELEMEINEK GYARTASA ES A TELJES
SZERSZAM ELKESZITESE

A végleges profil elfogadasa  utan
nekilathattunk a  végleges  szerszamtest
elkészitéséhez. A szerszamtest anyaganak
olyan anyagot kellett valasztani, melyet a
késobbiekben 0Ossze tudunk ragasztani. A
ragasztasra azért volt sziikség, mert a kész
fényezévalya hossza 750 mm, a prototipus
marogépben viszont csak 530 mm hosszlsagig
van lehetéség megmunkdlasra a munkatér
méretei miatt.

A szerszamtestnek PA6 anyagot valasztottuk,
ivegszal erdsités nélkiill. A PA6 anyaghoz
olyan ragasztokat kellett keresniink melyekkel
a PA6 anyagot egymashoz tudjuk ragasztani,
illetve a PA6-hoz a bélésanyagot is hozza
tudjuk ragasztani. A ragasztok kivalasztasahoz
igénybe vettik a Heinkel Magyarorszag Kft.
Muszaki szaktaniacsadasat. A PA6 anyag
ragasztasahoz Loctite 401 tipusu
pillanatragasztot ajanlottak, a bélésanyag
ragasztasahoz pedig a mar korabban is hasznalt
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Pattex Palmataex ragasztot. A prototipus
marogépen eldgyartott elemeken

utomunkalatokat  kellett  végezni, hogy
pontosan egymashoz illesztheték legyenek. A
12. 4bra az MDX-650 marogéppel készitett
elégyartmanyokat mutatja.

12. abra. A PA6 anyagbol készitett
elégyartmanyok

Az alkatrészek kiilsé feliiletét ragasztas elott
eléirt méretre és sikra munkaltuk, profilos
felikkel egymas felé forditva (13. abra). A
megmunkalast Wemomill FUS32 tipusu,
utmérével ellatott, egyetemes marogépen
végeztik.

13. dbra. A fényezévalyu elemeinek
megmunkaldsa egyetemes marogépen

A készre munkalas utan kovetkezhetett a
ragasztas. Az alkatrészeket egy sikfeliiletre
(ISEL T-hornyos asztal) fektettiik, hogy a
valyt  profilos felilletének illeszkedését
biztositsuk. A ragasztando  feliileteket
gyogyszertari alkohollal zsirtalanitottuk, majd
a Loctite 401 tipust ragasztoval ragasztottuk
Ossze (14. abra.).
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14. abra. A fényezévalyu alkatrészeinek
ragasztasa

A ragasztas er0sségét kismértékben noveli a
feliiletek Osszeszoritdsa. A  Osszeszoritast
szintén siklapon végeztiik (15. abra.).

15. abra. A valyu alkatrészek osszeszoritasa

A ragasztd eldirt szaradasi idejének letelte utan
a szoritast oldottuk és a fényezdvalyi teste
elkésziilt (16. abra).

16. abra. Az osszeragasztott féenyezovalyu
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A fényez6valythoz tartozd présformat is
elkészitettik.  Anyagdul  g6zolt  biikkot
valasztottuk. A  présszerszamnak csak a
bélésanyagok beragasztasakor van szerepe. A
17., 18. abrakon egy g6zolt biikk anyagbdl
készitett fényezdvalya prototipus €s a hozza
tartozo présforma lathato. Mindkét szerszamot
aluminium szelvénnyel erdsitettiik meg.

17. abra. Az elkésziilt féenyezévalyi és a
présforma feliilnézetben

18. dbra. Az elkésziilt fenyezovalyu és a
présforma alulnézetben. Jol lathatok az
aluminium erdsitések

7. FELADO- ES BETOLO SZERSZAMOK
TERVEZESE ES GYARTASA

A felado ¢és betold szerszamok a csokoladé
figurak csomagolasi folyamatanak elején
végzik feladatukat. Ezek a szerszdmok
kozvetleniill ~ érintkeznek a  csokoladé
figurakkal, ezért anyaguk tekintetében szigoru
eloéirasokat kell betartani. Olyan anyagot kellett
valasztanunk mely megfelel az 1935/2004/EK
rendeletnek, mely ,az élelmiszerekkel
rendeltetésszeriien érintkezésbe kertild
anyagokrol ¢és targyakrol” szol. Tovabba
megfelel a sziikséges szilardsagi, forgacsolasi
és  tisztithatosagi szempontoknak. A
feltételeket megfontolva a PTFE anyagot
valasztottuk a betold és feladd szerszamok
anyagaul.

A szerszamnak pontosan ¢és szilardan kell
tartania a csokoladé figurat, hogy a betold
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szerszam mikodése kozben ne okozzon
sériilést a terméken, illetve, hogy a csomagold
gépbe az elbirt pozicidba keriiljon be. A
betolaskor a figuranak nem szabad elfordulnia
csak legfeljebb sajat tengelye koriil.

A fent leirtakat betartva a felado és betolo
szerszamokra olyan mélyedéseket terveztiink
melyek alakja a csokoladé figura alakjaval
egyezik meg. A mélyedés alakjat a digitalizalt
gipszminta alapjan készitettiik.

A tervezett alkatrészeket el6szor g6zolt biikk
anyagbol készitettiik el (19-21. abrak), hogy a
gyarban tesztelhetok legyenek a csomagold
gépen.

19. abra. Gozolt biikk anyagbdl készitett felado
szerszam

20. abra. Gozolt biikk anyagbol készitett betolo
szerszam

A proba utan a szerszamokon kialakitott
tenniink. A végleges geometria kialakulasa
utin a szerszamokat PTFE anyagbol is
legyartottuk (2. abra.).
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21. abra. Gozolt biikk anyagbol készitett felado
és betolo szerszamok a becsomagolt
csokoladétojassal egyiitt

8. OSSZEFOGLALAS

A szerszamok tervezése és gyartdsa sordn a
napjainkban hasznalt mérnoki modszereket
alkalmazva (CAD, 3D scannelés, prototipus
gyartads)  jutottunk  eredményre.  Ennek
fényében fontos, hogy ezen ismereteket at
tudjuk adni a mérnokhallgatok szamara,
felhivva a figyelmet muiszaki rajz készitésének
¢s olvasasanak fontossdgara, mely a mérnoki
kommunikacié alapja.
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