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Absztrakt

A Miskolci Egyetem Gyartastudomanyi Intézete és a miskolci Robert Bosch Power Tool Kft. motor-
gyartas minoségbiztositasert felelos csoportjanak kozés munkdja részeként megvizsgaltuk a kéziszer-
szamok motorjaiban alkalmazott kommutator iilékeket, a vallalat részerol felmeriilé problémadra a
cegen beliil alkalmazott modszerek segitsegével kerestiik a megoldast. A tanulmanyban bemutatasra
keriilnek a korszerii mindségbiztositasi modszerek alkalmazasai, vugymint a Pareto-elemzés, ok-okozati
elemzés, SWhy modszer, tovabba az ezen modszerek segitségével feltart gyokérok tesztjei.

Kulcsszavak: mindségbiztositds, motorgydrtds, kommutdtor

Abstract

As part of the joint work of the Institute of Manufacturing Science at University of Miskolc and the
quality assurance group of Robert Bosch Power Tool Ltd. we examined commutator seats used in
power tool motors. We used inner problem-solving methods to the company’s problem. This study
introduces the application of modern quality assurance methods, such as Pareto-analysis, Cause and
Effect Analysis, 5Why, furthermore the tests of the root cause discovered by these methods.

Keywords: quality assurance, engine production, commutator

1. Bevezetés

E tanulmanyban egy tobb évet atfogd motor gyartassal kapcsolatos folyamat egy része keriil bemuta-
tasra, mely soran a feladat a gyartasban 1évé kommutator {ilék-kialakitasok vizsgalata. A vizsgalat az
elozetesen megvalositott teszteket is bemutatja. Ismertetésre keriilnek a Bosch altal alkalmazott
problémamegoldasi modszer 1épései. Ennek részeként az 6sszegyiijtott adatok alapjan Pareto-elemzést
végeztlink. A vizsgalat altal feltart leggyakoribb hiba okai meghatarozasa céljabol elkészitettiink egy
Ishikawa-diagramot, majd kivalasztottuk koziilik a legvaldsziniibbet. A kivalasztott hibaok
gyokérokanak meghatarozasahoz a SWhy modszert hasznaltuk, melynek ismeretében tovabbi tesztelé-
seket végeztink. Az elvégzett élettartam vizsgalatok, préselési erdket vizsgald tesztek és a
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végeselemes szoftverrel lefuttatott szimulaciok eredményeinek ismeretében javaslatot adtunk az tilék
modositasara.

2. Kommutator iilékek

Miel6tt a tesztek kiértékelésére térnénk, érdemes tisztazni, hogy a miskolci Robert Bosch Power Tool
Kft.-nél milyen #ilék tipusok hasznalatosak, azok milyen szerszamgépekben keriilnek alkalmazasra, és
hogy mik voltak az iilékek egységesitésének okai.

Az tgynevezett B-iilékek (1. dbra) a hobbi felhasznalasra szant, zld szinil szerszamokban keriilnek
alkalmazasra. A B-iilékek maximum 9,65 mm atmérdjiek, korben tizenkét fog helyezkedik el rajtuk
30 fokonként. A fogak magassaga 0,25 mm, szélességiik 0,5 mm.
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A D-iilékeket (2. abra) az ipari felhaszndlasra szant szerszamgépekben alkalmazzak. Ezen iilékek
kialakitasa joval robusztusabb, a fogak szélessége a duplaja a B-lilékekének, emiatt kdzelebb helyez-
kednek el egymashoz. Az atmérgjiik egyforma, a fogak szama ¢€s elhelyezésiik szoge sem tér el a ,,.B”
kialakitasuakétol.

A B-iilékrol D-re valtas elényei a hobbi felhasznalasi célu gépeknél a kovetkezok:

o A B-iilékek legnagyobb hatranya, hogy a kommutator rogzitése a gyartas soran nem elegendo.

A kommutator préselést kovetd 1épések kdzben akar 0,1mm-rel elmozdulhatnak a vasmag ira-
nyaba, ezaltal el6fordulhat olyan eset, hogy tlirésen beliilre préselt kommutator a gyartds végez-
tével kicsuszik a rajzi tlirésbol. Ezzel szemben a D-iilékek alkalmazasanal a kommutatorok a he-
lyiikon maradnak, vagyis ennek az {iléktipusnak a hasznalata nagyban megkonnyiti és biztonsa-
gossa teszi a kommutator préselési méret rajzi méreteken beliil tartasat.
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e Tovabba id6- és koltségesokkenés varhatdé a kommutatorok, a gyartas kdzben emberi hibabol
adodo ujra felhasznalasa esetén. Ugyanis ujra felhasznalas esetén a B-iilékekre masodszor rogzi-
teni mar csak ragasztdssal lehet, aminek komoly i1d6- és koltségbeli vonzatai vannak. A D tipust
ilékek ezzel szemben, kialakitasuknak koszonhetéen konnyedén kibirnak egy masodszori fel-
préselési folyamatot is.

o A D-iilékek bevezetésével csokkenhet a gyartas kozbeni esztergalas alatt tapasztalhato lamella
iités, stabilabban iilhetnek a kommutatorok a helyiikon.

e Végiil, de nem utolsdsorban az is a valtds mellett sz6l, hogy megndhet a szerszamgépek motor-
jainak élettartama.
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2. abra. A D-iilek geometriai jellemzoi
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3. Az alkalmazott problémamegoldasi folyamat

rrrrrr

szant szerszamgépekben is a D-iilékek keriiljenek alkalmazasra. E torekvést célzo tesztek nagy szam-
ban megvalositasra kertiltek, viszont azok 6sszegzésébdl megallapithatd, hogy nem eredményezték az
elvart eredményt. A kisérletek mindossze 50%-a volt sikeres kimeneteli. Emiatt a D-iilékek nem ve-
zethetdk be a hobbi felhasznalasra szant szerszamgépek gyartasaba, a hiba kivaltd okanak megtalala-
sahoz tovabbi elemzések elvégzésére volt sziikség.

Az elemzések modszertana tobb mindség ellendrzéssel, mindségbiztositassal kapcsolatos szak-
konyvben, tankdnyvben megtalalhato [1-4]. Ezek tartalmazzak a Pareto- és az Ishikawa elemzések
1épéseit is. Az els6 1épés az adatok Gsszegylijtése, melyek birtokaban el lehet kezdeni azok valamilyen
kivalasztott szempont szerinti kategorizalasat és sorba rendezését, majd a Pareto-diagram megrajzola-
sat [4].
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A lefuttatott teszteket Osszegezve az 1. tdblazatban felsorolt hibatipusok és gyakorisagok kertiltek
beazonositasra:

1. tablazat. Az eldfordulo hibdk és relativ gyakorisaguk

Hibatipus Relativ gyakorisag

kommutator sériilt 50,36%
szénkefe tartd sérilt 24,82%
szénkefe sériilt 13,87%
gyanta repedt 3,65%
fogaskerék sériilt 2,92%
motor sériilt 2,92%
iranyvalto kapcsolo sériilt 0,73%
allorész sériilt 0,73%

Ahogy az 1. tablazatbdl is latszik, a legtobbszor eléforduld hiba a kommutator és a szénkefe tartd
sériilése. A szénkefe sériilésének relativ gyakorisadga is 10% felett van. A tobbi hiba eléfordulasa e
haromhoz képest nem szamottevo.

A Pareto-elemzés eredményét a 3. abran lathato Pareto-diagramban szemléltettiik.

98,54%  99,27% 100,00%

100% 95,62%
92,70%

Relativ gyakorisag

24,82%
13,87%

5% 365%  290%  2,92%

% |
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3. dbra. Az iilékvaltdssal kapcsolatban eldforduld hibak Pareto-diagramja
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A leggyakoribb hibanak a kommutator sériilése bizonyult. Ezért erre a hibatipusra kell megalkotni
az Ishikawa-diagramot (4. abra) [4-5].
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4. abra. A kommutator sériilés bekovetkezését vizsgadlo Ishikawa-diagram

A fentebb felsorolt hibalehetdségek koziil a magas vibracio a tobbivel ellentétben nincs ellendrizve
a gyartas soran, igy ez jelolhet6 meg a legvaldsziniibb hibaokként. A 5Why modszerrel [6] lehet
megkeresni a gyokérokat:

1. Miért: Magas a vibracio a forgérész kommutatoran.

2. Miért: A teszt alatt a kommutator nem megengedheté mértékben rezeg.

3. Miért: A tesztelés alatt allo gép leterhelt kihajtotengelyérél a vibracid a forgdérész tengelyen

keresztiil attevodik a kommutatorra.
4. Miért: A forgorész iiléke és a kommutator belsé atmérdje kozott az atfedés mértéke tul nagy.
5. Miért: Az iilék bordaszélessége tul nagy.

4. A probléma gyokérokanak tesztelése

4.1. Elettartam tesztek elvégzése

Az {ilék bordaszélességének teszteléséhez a szerszamgépek az alapjan keriiltek kivalasztasra, hogy
melyek elézetes tesztelésénél adodtak problémak a legnagyobb szamban. A D-iilékkel szerelt forgoré-
szek esetében a tesztek sikertelenek voltak. Osszehasonlitasképpen a tesztek elkésziiltek az eredeti, B-
iilékekkel is, egyik esetben sem volt tapasztalhatd6 semmilyen meghibasodas.
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4.2. Préselési erok vizsgalata

A B- és D-iilékek kozotti eltérések a felsajtold erdknél is tapasztalhatok. A kommutéator B-iilékre vald
felhelyezéséhez altalaban 1000-1150N erd kell, mig a D-iilékre vald felpréseléshez a négyszerese,
azaz koriilbeliil 4000-4600N (5. abra).
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5. dbra. A B-, és D-iilék felpréseléséhez sziikséges erdk

4.3. Tesztek elvégzése végeselemes szoftverrel

A két tlektipus kozotti kiilonbségek az Abaqus nevii végeselemes szoftverrel késziilt szimulaciok
alapjan is bizonyithatok. A végeselem rendszerek mitkddésének alapjairdl informacié nyerhet6 pl. az
[7-8] irodalombol. Ennél a tesztnél mutatkozik a legszemléletesebb modon a probléma forrasa. Az
Abaqus programban létrehozott kommutator iilékek (B- és D iilék) modelljén lefuttatott szimulacidban
(1) a forgorész tengelye, (2) a kommutator {ilék és (3) a kommutator kozott ébredé von Mises fesziilt-
ségek jelennek meg (6. abra) [9].
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6. dbra. A B-, és D-iilék esetében keletkezo fesziiltségek oldalnézetbol

A 6. abran is lathaté mddon, a B-iilék esetében az ébredd fesziiltség nagy része a kommutator
iilékben koncentralodik, igy nem sériil maga a kommutator. A D-iiléknél ezzel szemben a fesziiltség a
tengelybe és a kommutatorba is attevodik, ezzel vibraciot kelt és a kommutator tonkremenetelét okoz-
Za.
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1 1

éfszetbehd‘

7. abra. A B-, és D-iilék esetében keletkezé']“-eséﬁ S“e;ge az

A 7. abran a B- és D-iilékek A-A metszetbeli pillanatképei lathatok. Itt is megfigyelhetd, hogy a B-
iilék esetén a keletkezd fesziiltségek nagy része a kommutétor iilékben koncentralodik. Osszehasonli-
tasképpen a D-iilék esetében a kommutator iilék egy kis részében, a széleinél figyelheté meg csupan
generalt fesziiltség. A teljes fesziiltség nagy része a kommutatorban dsszpontosul.
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5. Osszefoglalas

A préselési erdk vizsgalatabol kideriil, hogy a D-iilékek rogzitéséhez négyszer akkora erd kell, mint a
B-iilékekhez. Ez a bordak szélességével van Osszefiiggésben és mivel a D-iilékeken a bordak széleseb-
bek, ez azt is jelenti, hogy miik6dés soran nagyobb fesziiltséget visznek at a kommutatorokba, ami a
tesztek felének bukasahoz vezethet. A szimulacios program alapjan is megallapithatd, hogy a B-iilék
esetében a kommutatorban ébredd fesziiltséget az alkatrész még képes elviselni miikodés kozben, a D-
iilékkel ellatott szerszamgépek esetén viszont a fesziiltségek mar til nagyok a sériilésmentes mitkodés
fenntartasahoz. Elettartam vizsgélat esetén ez okozza a termék tonkremenetelét.

A tesztek végkimenetelét tekintve a D-iilék sorozatgyartasban valo hasznalatat nem lehet elkezdeni.
Egy uj tiléktipus bevezetése javasolt, aminek bordaszélessége a B- és a D-iilék kdzott van.
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