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Ábrák és táblázatok
Mellékletek
1. Bevezetés
Az előző kutatás jelentésben összefoglalásra kerültek a gépjármű építési elemek élettartam kutatásával kapcsolatos nemzetközi kutatási eredmények, és tudományos irányvonalak. Ennek köszönhetően kirajzolódott egy elméleti és gyakorlati mozgástér, amelyben a Robert Bosch Elektronikai KFT-nél (RBBH) megvalósulhat egy kutatási projekt. Egyértelművé váltak azok a szempontok, amelyeket figyelembe kell venni a kutatási cél kitűzésénél. A jelentés megnevezte gyártási rendszeren belül azt az egységet, amely elsősorban igényt tart az élettartam kutatásra, ill. amely képes menedzselni a gyártási folyamatban a kutatási eredmények felhasználását.  Bemutatásra kerültek továbbá az alkalmazott gyártási technológiák is.

Az alábbi munkában az előző jelentés tudásanyagát felhasználva ismertetésre kerülnek, a reális kutatási feladatok és azok célrendszerei, valamint a  megvalósításhoz elengedhetetlen kutatólabor tervei. A főkutatási cél szerint olyan rázási és termikus algoritmusokat kell létrehozni, amelyek jól megközelítik a valós igénybevételt, vagy amely algoritmusok kapcsolatba hozhatók a hétköznapok gépjárműhasználatából adódó meghibásodásokkal. A tipikus és egyedi meghibásodások vagy a standard terhelések teszteredményeiből, vagy a vevői reklamációkból nyerhetők. A beépítési elemek mesterséges öregítését rázással, ill. hőterheléssel végzik. A rázási és termikus algoritmusok végrehajtásához megfelelő berendezés kell. A kereskedelmi forgalomban vannak különböző méretű és kapacitású hőkamrák, ill. rázógépek, amelyek kielégítik a kutatási terv igényeit. A kutatási tervhez illesztett vizsgálógépek működtetését egy alkalmasan berendezett, ill. kiépített laboratóriumban lehet csak végezni.  A projekt végrehajtásához választani kell egy átépítésre alkalmas épületet, amelyet a gépek üzembeállításához át kell alakítani. Az üzembeállításhoz át kell alakítani az épület energiaellátó rendszerét is, és a keletkező hő elvezetéséhez külön hűtőrendszert kell létrehozni.  A helységnek ki kell elégíteni az ESD (electrostatic discharge) szabvány vonatkozó direktíváit is.

A laboratórium működtetéséhez létre kell hozni a megfelelő ügyviteli rendet, amely ügyviteli rendet egy minőségbiztosítási rendszer ölel magába.  

2. Kutatás-fejlesztési feladatok megvalósítási terve
Vezetői összefoglaló

A jelentés ezen fejezete, végighalad a Robert Bosch Elektronika Kft-ben gyártott termékek élettartam kutatásáról szóló korábbi (Ikt.: 113-DRTT/2007 — Irt.: 2007/11/17 számú) jelentésben felvetett kutatási témákon. Elemzésnek vetjük alá az egyes témaköröket, amelynek során kiderítjük, hogy melyek időszerűek és végrehajthatóak. Majd részletesebben kifejtjük a végrehajtás lépéseit: mérési utasításokat kezdünk kidolgozni és elemezni. Elemzésünkhöz jó támpontot adtak a BOSCH hatvani gyárában folytatott konzultációink, amelyeket ezúton is köszönünk a cég munkatársainak. Ennek köszönhetően, ma már sokkal több információval rendelkezünk a mérőberendezésről és saját lehetőségeinkről is. Ezeket az információkat felhasználva hozzáfoghatunk a mérések tervezéséhez. Részletesen leírjuk, hogy milyen mérésekkel kezdjük meg a gyakorlati kutatásokat és milyen eszközök szükségesek ezek végrehajtásához. Az egyik nélkülözhetetlen berendezés, amelyre szükségünk lesz egy lézeres, kontaktmentes rezgésmérő, amely majd részét képezi a beszerzendő eszközöknek.  A másik egy ejtőgép, ezt saját fejlesztéssel kívánjuk előállítani. A mérésfeldolgozáshoz gyorsulásmérőkön túl, és természetesen a már beszerzés alatt álló Vötsch klímakamrába szerelt rázópadon túl, még egy PC-be  beleszerelt NI-6023 vagy 6071E típusú DAQ-ra valamint a MATLAB és LABVIEW eszközökre is szükségünk lesz. Ezek segítségével feltérképezzük a komplett műszerfal-panel és az egyes részegységek rezgésképeit, valamint a hibásnak minősített termékek rezgésképeket. Külön vizsgáljuk az ejtőgép segítségével a nem tökéletesen rögzített műszerfal-panel okozta meghibásodásokat. A tesztelések meggyorsítását szolgáló SPRT bevezetését és a konstrukciós hibák felderítését egyelőre későbbi időpontra halasztottuk, arra az esetre, amikor már vevőktől származó hibák miatt sokszoros ellenőrzésekre kerül sor. Nekilátunk a MATLAB segítségével egy wavelet csomag kiépítéséhez, amellyel az időben változó jelek időben változó spektrumát kívánjuk megállapítani. Ez különös jelentőséggel bír majd az ütődés-jellegű vizsgálatában.
2.1.  Dinamikus terhelés és on-line tesztelés a gyötrés folyamán

Előző Tanulmányunk 5.1 (5.1.3) pontjában azt javasoltuk, hogy a gyötréseket (terhelés az öregítéshez) ne a műszerfal-panel kikapcsolt állapotában, hanem működés közben végezzük. Az azóta végzett konzultációk eredményeképpen, ennek a javaslatnak egy részéről kiderült, hogy félreértés volt. A gyötrések nem statikus állapotban történnek. Eleve dinamikus gyötrési feladatot fogunk végezni. Nevezetesen a hőkezelés és rázás ideje alatt a műszerfal-panelt egy elektronikus meghajtó egység állandóan működésben tartja. Számítógépes program biztosítja, hogy a műszerfal-panel részegységei folyamatosan működjenek (a sebességmérő óra, a fordulatszámmérő változó értékeket mutassanak, és a lámpák is ki- és bekapcsoljanak, - mintha a gépkocsi folyamatosan üzemelne és különböző, néha még extrém mennyiségekkel is futhatna). Kivételt képez az erős felmelegedés és főleg az erős, gyors lehűlési szakasz, amelynek során párakicsapódásra lehet számítani, ezért  ebben az esetbenva dinamikus üzemmód automatikusan kikapcsol. A kivételt úgy érjük el, hogy a Vötsch hőkezelő szekrényből a hőmérséklet-változási információt bevezetjük egy kábel segítségével a vezérlő egységbe, amely automatikusan kikapcsolja a vezérlést (tehát a műszerfal-panel működését) ezekben az esetekben. Ennek indoka, hogy ilyen gyors hőmérsékletváltozás, amellyel mi lehűtjük a panelt, a gépkocsiban nem jöhet lére, tehát ilyen mértékű páralecsapódás sem valószínű.

2.1.1. Újabb vizsgálati javaslat és leírása
Az előírt tesztelésnél a fenti érvek meggyőzőek. Azonban felvetődik annak kérdése, hogy mégis mekkora terhelést bírnának el a panelek, egy, a valósághoz közelebbi felfűtési és lehűtési esetben. Ezt tehát már kutatási feladatnak tekintjük. Ennek megfelelően javasoljuk annak megvizsgálását, hogyan viselkedik a műszerfal-panel, lassabb felmelegítés és lehűtés esetén, ha közben dinamikus terhelésnek van kitéve, azaz rázzuk a megadott rázási spektrummal, és közben a vezérlését nem kapcsoljuk ki, tehát az órák mutatói mozognak, a lámpák, ki- bekapcsolnak!

Mivel a vevő igényeinek jobb megfelelés volt az eredeti célunk, csak realisztikus változásokat akarunk modellezni. Ezek során a motor felmelegedése miatt viszonylag gyors felfűtést tudunk elképzelni, miközben a gépkocsi működik. Mivel a műszerfal közvetlen hőlég-áramlást kap a gépkocsi fűtőrendszerétől, tejesen realisztikus, hogy a téli mínusz 20 fok Celsiusról akár 3 perc alatt is átmelegedjen a műszerfal, és elérje a kéznél sokkal melegebb, kb. 50 fok értéket. Ezért a felfutások sebességét 60C/600 s, azaz 0,1 fok/másodperc értékre kívánjuk beállítani, de még ezen belül is telítésbe menő görbére készülünk, amelynek kezdeti gradiense igen meredek, míg a vége exponenciálisan simul be a hőmérsékletbe ( 1. ábra).
A lehűlés soha nem szokott drasztikus lenni, sőt valójában a lehűlési szakaszban aligha működik a jármű. Kivéve, ha a klímabefújó által lehűtött levegő éri a műszerfalat. Ez, a jobb-középkategóriás autóknál meglehetősen hideg levegő befújását jelenti, a nyári időszakban drasztikusan felmelegedett autóban. Egyáltalán nem ritka, hogy a műszerfal akár 100 oC fokra is felmelegedjen a napon, és a klíma bekapcsolásával direkt 10 fok alatti légáram-befúvás érje a műszerfalat belülről. Ráadásul ellentétben a „normális” kihűléssel, amikor a motort csak elállítjuk, itt pont fordítva, a gépkocsi működik.
Az 1. ábrán látható felmelegítés-lehűtés szakaszokat kívánjuk közel százszor eljátszani egy műszerfal-panelen. Mivel ez meglehetősen sok idő, ez hosszú tesztelést jelent, de semmi sem gátolja, hogy akármelyik pillanatban megszakítsuk ezt a tesztet, a próbadarabot kiszedjük a Vötsch szekrényből, és visszatérjünk a szerződésekben vállalt üzemi tesztelésekre, - elvégre a gépkocsi is akármikor leállhat, a vezető kénye-kedve szerint, tehát nem hamisítjuk meg a következtetéseket. Egy százas széria egy gépkocsinál ugyan csak egy közel egyéves terhelés próbáját jelenti, bár sokszor nincs ilyen drasztikus felmelegedés-lehűlési szakasz.
Méréseink során a tesztelés az, ami nem megoldott jelenleg. Ezután, a hosszútávú gyötrés után, kénytelenek vagyunk bevizsgálásra visszaszállítani a műszerfal-panelt a gyárba, mivel csak ott rendelkeznek a teszteléshez szükséges eszközökkel és eljárásokkal.

2.2. Rezgéstérképek

Az egyik első rezgéskutatási mérési feladat, amit kitűzünk magunk elé: a műszerfal-kijelző rezgésképeinek megismerése (vö. eredeti tanulmány 5.2). Nemcsak az egész, komplett-szerelt műszerfal-panel rezgésekét kívánjuk megismerni, hanem az egyes összetevőkét is. Valójában, rövidtávon ez nem túl ígéretes feladat, mert aligha lesz ilyen tesztelési feladat. De a korábbi vevőreklamációk során végzett vizsgálatok arra mutatnak, hogy egy ilyen ismerettár összeállítása, esetleg egy vevőreklamáció kivizsgálását sokban elősegítheti, felgyorsíthatja. Ebben az esetben már praktikus, a gyakorlatban is használható eredménye lesz, egy ilyen feltérképezésnek.

Ehhez a feladathoz számos olyan alkatrészt igényelünk a BOSCH gyártól, amely a még nem véglegesen szerelt műszerfal-kijelzőnek összetevője. Kérünk természetesen az alaplapból, a mechanikus mérőműszerekből (mechanikus működtetésű sebességkijelző és fordulatszámmérő), de még inkább szükségünk lenne szerelt részegységekre. 

2.2.1. 1. feladat: A teljes, szerelt panellapok mérése
Szükségünk van 3 db nem tokozott, de teljesen összeszerelt kijelzőre. A mérések célja, hogy rázópadra téve, megmérjük az egyes, már beszerelt, de még be nem tokozott részegységeken a rezgésképeket és a mérhető gyorsulásokat.

A méréshez szükséges eszközök:

- gyorsulásmérők,

- lézeres gyorsulásmérő,
- spektrumanalizátor,
- számítógépes rezgésmérő, ill.
- kábelek.

A mérési feladat: Fel kell térképezni, hogy milyen rezgések alakulnak ki a rázógépen a szabványos gerjesztések hatására.

A mérés lépései: A szerelt paneleket befogjuk a rázógépbe. A panelekre rezgésérzékelőket helyezünk, elsősorban az 1D irányban, de vizsgálni fogjuk a keresztirányú rezgéseket is. Célszerű lézeres vibrométert használni már itt is – ha megtörténik a beszerzés –, bár a teljes paneleknél még hagyományos gyorsulásmérőkkel is lehet méréseket végezni a rezgésspektrumok és átviteli függvények mérésére. Amennyiben mégis lézeres mérőt tudunk használni, akkor meg kell előbb határozni azokat a pontokat, ahol várhatóan nagyobb rezgésamplitúdókat kapunk. Természetesen szükség van egy, a gerjesztő padra szerelt érzékelőre is. Elsősorban átviteli függvények mérésével kívánjuk a feltérképezést elvégezni. Ehhez szükség van egy sokcsatornás mintavételezőre. Ez National Instrument DAQ kártyával képzeljük kialakítani egy megfelelő, elég nagy sebességű PC-ben (nem extra nagy sebességekről van szó, már egy 1,6 GHz gép teljesen alkalmas egy akár 16 csatornás mérőgépként szolgálni. Mivel alacsony frekvenciákról van szó, maximum 10 kHz-es mintavételezéssel számolunk, így az olcsóbb, kissebességű mintavételező kártyákkal is beérhetjük. A feldolgozást MATLAB segítségével végezzük el.
Szükséges eszközök:

· rázógép, 

· befogó eszközökkel (saját előállítással),
· minimum négy gyorsulásmérő, kb. 50 grammos, célszerű B&K típusokban gondolkozni, de más is jó,
· egy PC NI-DAQ kártyával (pl. NI-6023),
· kábelek, ill.
· MATLAB és LABVIEW programcsomag.
2.2.2. 2. feladat: A hibásan szerelt panelek vizsgálata
Ehhez minél több, a gyártás során már selejtnek nyilvánított panelre van szükségünk, annak pontos megjelölésével, hogy miért selejtezték le őket.

Konkrétan olyan esetekre gondolunk, mint pl. amikor a reflow eljárás valamiért sikertelen volt, és az alkatrészek nem, vagy nem teljesen, nem tökéletesen kerültek beforrasztásra, és ezt akár vizuális ellenőrzéssel, akár a tesztelés során kiszűrték, megállapították, és leselejtezték. Az ilyen paneleken megvizsgálnánk, hogy hogyan változik a rezgéskép a rázópadunkon a normális esethez képest. Konzultációnk során egyeztettünk a gyártóval, és ígéretet kaptunk számos hibás egység és részegység átadására. Az első ilyen vizsgálatsorozatnál a véletlenre hagyatkozunk, mert a módszertan kidolgozása a fontos. A második menetben újabb konzultáción választjuk majd ki az „érdekes eset”-eket.

A mérés leírása:

Az egyes részegységeket befogjuk a rázógépbe. Ehhez a méréshez már mindenképpen a lézeres vibrométerre lesz szükségünk. Ebben az esetben a potenciális hibahelyre ragasztott fényvisszaverő csík lényegében nem változtatja meg a mechanikai vibrációs viszonyokat, kontaktmentes, és ami szintén nem elhanyagolható a vizsgált részegységhez kábelt nem vezető megoldásra nyílik lehetőségünk. Ez jelentősen javítja a kiértékelhetőséget.

A mérés célja: meghatározni, hogy a helytelenül beforrasztott, vagy más ok miatt selejtes részegységekben milyen rezgések alakulhatnak ki. Ezen osztályok kialakításával esetleg minősíteni lehet a potenciálisan jónak minősített egységeket is. Arra gondolunk, hogy ha a jónak minősített egységen megjelennek a hibás részegységek sajátfrekvenciái, akkor esetleg azok a hibás, de még működőképes szerelés miatt vannak.

Eszközök: lényegében megegyeznek az előzővel csak itt már feltétlenül a lézeres vibrométerre kellene áttérni (a rázópadra szerelt gerjesztés mérő távadó még mindig lehet gyorsulásmérő, csak előzően össze kell kalibrálni a lézeres vibrométerrel, oly módon, hogy magára a gyorsulásmérőre szereljük először a fényvisszaverő csíkot).

2.2.3. 3. feladat: Egyes részegységek rezgéstérképeinek meghatározása
A feladat célja, hogy megismerjük az egyes részegységek sajátértékeit. Ez segítséget nyújthat a későbbi vevőreklamációk elemzésénél. Ugyanis, ha az egyes részek sajátfrekvenciái ismertek, és attól eltérést tapasztalunk, akkor máris sejthetjük, hol keressük a hiba okát.

A mérés folyamán először a BOSCH gyártól kapott egyes részeket (már komplett, szerelt, és jónak minősített részeket) fogjuk be a rázógépbe, és jól kiválasztott pontokra rögzített fényvisszaverő csíkkal, a lézeres rezgésmérővel mérjük a rezgéseket. A mérés előtt, elemezni kell, hol várhatók süketpontok és hol várhatók maximális rezgési pontok az egyes összetevőkön. Ehhez valójában véges-elem számításokat is kellene végezni. Mivel ez túl nagy munka, úgy is mondhatjuk, hogy verébre lövünk ágyúval, ezt a lépést egy gyakorlati scan-elési lépéssel helyettesijük. Nevezetesen: befogjuk pl. a teljes, szerelt nyák-lapot a rázógépbe, és a megszokott, szélessávú gerjesztő jellel megrezgetjük. A lézeres vibrométernek készítünk egy állítható rögzítő állványt, amelynek segítségével a lézersugár irányát kézzel vezérelni lehet a panel teljes koordináta-rendszerében. Először durván letapogatjuk az egész panelt, és csak a teljes RMS értékeket térképezzük fel. Ehhez szükség lesz egy olyan elmozdulás távadó-jelre, amely jól definiálja, hogy a lézer milyen irányba mutat. Ezt saját magunk fogjuk kifejleszteni. Mivel komoly tapasztalattal rendelkezünk nyúlásmérő bélyegek használata terén, ezért tervünk egy olyan, acélhasábra szerelt kar, amely oldalán X-Y irányban nyúlásmérő bélyegeket helyezünk fel. Ezek jelei arányosak lesznek a rúd végének kitérésével. Mivel a rúd végére helyezzük a lézeres vibrométerünket, így csak a rúdra ható erőt kell szabályoznunk, ezt egy léptető motorra szerelt excenterrel érjük el, amelyet számítógéppel tudunk vezérelni. Ily módon kis paneleknél akár a milliméter törtrészeinek megfelelő letapogatást is el tudunk érni (ez minket inkább távlatilag érdekel, amikor esetleg kis alkatrészeket kívánunk letapogatni). A jelenlegi feladatnál, a műszerfal-panelnél csak kb. 5 mm-es felbontást kívánunk maximum elérni. A felbontás természetesen arányos a vizsgált panel és a lézer távolságával. Ezért ugyanazzal a berendezéssel leszünk képesek különböző felbontást elérni.

2.2.4. 4. feladat: Erőmérés a panellapokon rezgésgerjesztések esetén
Ezeknél a méréseknél az egyes panellapokon, nyák-lapokon, fellépő erőhatásokat kívánjuk megismerni. Kétféle módon mérünk erőhatásokat: felragasztott nyúlásmérő bélyegekkel, elsősorban a hajlítófeszültségeket kívánjuk megismerni, míg gyosulásérzékelőkkel, a gerjesztésre adott válaszokat, azaz az egyes panelek átviteli tulajdonságait. 

Ha ismerjük a hajlítófeszültségeket, akkor dinamikus terheléseket számolhatunk, milyen hajlításoknak vannak kitéve a lapok a vizsgáló teszteknek megfelelő terheléseknél, azaz itt a gerjesztő frekvenciákat és rezgésértékeket a hivatalos tesztelésekhez használtak szerint állítjuk be. A kimért feszültséggócokban várható a panel meghibásodása. 

A gyorsulás-átviteli függvények ismeretében könnyen kiszámíthatók az egyes helyekre beszerelt alkatrészekre illetve lábazataikra ható erők. Ezek valószínűleg nem jelentősek a beszerelési technika képességeihez képest. E méréseknek nem is az a célja, hogy hibás szereléseket keressen, hanem az, hogy megismerjük a legveszélyeztetettebb pontokat. Ezek az ismeretek is akkor járnak majd csak haszonnal, ha vevőpanaszokat kell kivizsgálni. Valamennyi ilyen ismeret, a jövőbeni vevőpanaszoknál végzett mérések kiértékelését hozza olyan helyzetbe, hogy hamarabb remélhető válasz a panaszra. A vevői reklamációknál az idő fontos tényező az elégedettség szempontjából.

A feszültségmérések

A méréseket nyúlásmérő bélyegekkel végezzük. A nyúlásmérő bélyegeket a szerelt nyák-lapoknak, várhatóan a hajlításnak legjobban kitett, viszonylag sima és elég nagy felületű részére kell ragasztani. A megfelelő kivezetések biztosítása után, a jeleket erősítjük, majd bevezetjük az ADC kártyára, ahol a mintavételezés folyik. Gerjesztéseket a rázógépen biztosítunk. Az első szakaszban nem gondolunk hőkezelésre, ezért akár a Vötsch szekrényen kívül is elvégezhetők ezek a mérések. A mért időjelekből autospektrumokat képezünk. Ezek meghatározott részeire megállapítjuk az adott frekvenciasávok effektív (rms) értékét. Ezeket az előzetesen kalibrált nyúlásmérő értékeknek megfelelően feszültség-értékekké transzformájuk. A feszültségértékek adják a végeredményt. Megállapításokat teszünk a legnagyobb mért felszültségekre, figyelembe véve a frekvencia sávokat. A feszültségeket erőhatások szempontjából is értékeljük.

Gyorsulás-átviteli függvénynek mérése

A gyorsulás átvitelek mérések az erőhatások feltérképezését szolgálják. Ehhez ismernünk kell az input gyorsulásokat és az egyes összetevőkön kialakuló válaszokat. Az átviteli függvények mérése már megoldott feladat, számunkra csak a beprogramozása maradt. Viszont az érzékelők kiválasztása és felszerelése több gondosságot igényel. Valójában itt is célszerű volna lézeres rezgésmérést alkalmazni, mert ezzel csökkentenénk a felszerelt távadók által okozott torzításokat. Amíg erre nem nyílik lehetőség, néhány kisméretű gyorsulástávadó felszerelésével végzünk átviteli méréseket. Ezzel egyben teszteljük az általunk készített szoftvert, egyben durva képet nyerünk a fellépő erőhatásról. Kétféle gerjesztést fogunk alkalmazni: 

· folytonos, random gerjesztést, és 

· shock hatásszerű gerjesztést. Ebben a shock tesztben a fékezőerőt nullára állítjuk, és a teljes felkoppanásra adott választ mérjük. (lásd a 6.2-ben leírt ejtőgépet).
2.3. A lokális túlmelegedések hatásának tesztelése
Ennek a résznek a megítélése is gyökeresen megváltozott az előző tanulmány óta. Itt is érvényes az első pontban előírt változás: nevezetesen, hogy a gyötrést működés közben fogjuk végezni. Ezzel előáll az előző tanulmányban csak kívánságnak leírt állapot: A hőkezelésen túl melegedést okozhatnak a működési áramok és a mechanikai súrlódások. Ráadásul, ha emiatt a forrasztóanyag túlmelegedése következne be, úgy a rázás még elő is segítené az alkatrész elválását a saját helyéről, amivel valószerűen az áramkörök tönkremenetele járhat.

A további ezirányú vizsgálódásainkat ezért most már a nem tökéletes munkadarabok vizsgálatára fogjuk fókuszálni. A vizsgálatokhoz a Bosch gyártól hibás beforrasztású, a szalagról leselejtezett példányokat kérünk. Ezeket próbáljuk meg (akár tokozás nélkül) befogni a rázógépe, és teljes terhelési próbákat végrehajtani rajtuk. A gyötrés után már a helyszínen is lehet akár vizuálisan megvizsgálni, hogy van-e olyan alkatrész, amely a nem tökéletes beforrasztást és a gyötrést együttvéve nem állta ki a próbát, a forrasztás túlmelegedett, és a rázás hatására elvált.

Amennyiben egy ilyet sem észlelünk, akkor ezt az ágat nyugodtan le is zárhatjuk, mer a tökéletesen beforrasztott alkatrészek még kevésbé fognak elengedni.

Ha mégis tapasztaltunk elválást, akkor újra szűkített feladatot kell majd megfogalmazni.

Vizsgálataink az alábbi két részből állnak.
2.3.1. Melegedés-vizsgálat a működés közben
A melegedés vizsgálatot hőkamerával végezzük. A már előzetesen hibásnak minősített forrasztást működés közben vizsgáljuk, és megállapítjuk, hogy mekkora felmelegedés észlelhető rajtuk (a hibás beforrasztásnál).

Ehhez hőkamerát használunk és a működést a Bosch gyártól kölcsönzött vezérlővel imitáljuk. Eközben a hőkamrát üzemeltetjük, mert az áram okozta plusz melegedés meghatározása a célunk.
2.3.2. Hőhatásnak kitett félig beforrasztott elemek túlmelegedés okozta elmozdulása rázás hatására
A mérés menete: Olyan mintadarabot kell kiválasztani, amely funkcionálisan működőképes lenne, csak a technológia során akár a technológiai hiba ismerete alapján akár vizuálisan (látható módon) úgy minősítettek, hogy a kötések nem sikerültek tökéletesre. Tehát a selejtpéldányokból olyanokat kell kiválasztani, amely a beforrasztás elégtelensége ellenére a működési tesztet többé-kevésbé teljesíti, annak ellenére, hogy akár vizuálisan is látható módon a forrasztóanyag nem folyta körül megfelelően a lábakat.
A hibásnak tűnő forrasztásokról felvételeket kell készíteni, lehetőleg nagyító alatt, külön figyelmet fordítva, hogy a hibás beforrasztási pont jól látható legyen, azért hogy egy várható elmozdulást dokumentálni tudjunk.

A beforrasztási-hibát tartalmazó elem gyanús alkatrészére a lézer vibrometerhez tartozó kis fényvisszaverő csíkot kell ragasztani. Irányát (visszaverési irány) az 1D rázógép irányában kell definiálni. 

A már gyárilag hibásnak minősített alkatrész helyzetének megfelelően befogjuk a rázógépbe. A befogás irányát az alkatrész kötési jellege határozza meg. Lyukgalvanizált beforrasztás esetén a lyuk tengelyével párhuzamosan kell az 1D rázógépbe befogni a mintadarabot. Amennyiben a hibásan beforrasztott alkatrész felületszerelt, akkor éppen ellenkezőleg, a felület síkjával párhuzamos irányban kell a rázásnak történnie.

A laservibrométert úgy kell beállítani, hogy a rázóasztal teljes elmozdulásánál legalább egy kettes faktorral nagyobb amplitúdójú rezgéseket legyen képes torzítás nélkül követni.

Fel kell venni az alapállapotot; azaz 1D rázásnak kitéve a lapot, mérni kell a válasz laservibrométerrel. Azt várjuk, hogy a kötés elég erős ahhoz, hogy az átvitel teljesen lineáris legyen. Ez azonban nem biztos, az alkatrész mérete, a kötés erőssége alapján rendelkezhet más mozgási szabadságfokkal is. Ezt a laservibrométer és a rázóasztal jeleinek összevetésével kell megállapítani. Nemlineáris esetben sincs jelentősebb probléma, csak az átviteli függvényt egyértelműen be kell mérni a két jel között.

A felmelegítés sebessége nem kritikus, akármilyen lehet, a felmelegítés a maximális tesztelési hőfokra, azaz 70 oC-ra történjen. Ezután még minimum 15 percig várni kel a teljes átmelegedésre. Eközben már a vezérlés működhet. A jel mindvégig felvételre kerül. Amennyiben ez túl sok a számítógép kapacitásához képest, akkor 5 percenként 1 perces mérést kell végezni, a felmelegítés és a hőntartás idejében is. A jegyzőkönyvben fel kell jegyezni, ha a laservibrometer változást jelez a spektrumban, vagy csak az amplitúdóban. A kísérlet kiértékelésében részletezni kell, hogy sikerült-e olyan felmelegedést kiváltatni, amely elmozdulást hozott létre, bizonyítható-e ez vagy éppen az ellenkezője.

2.4. A konstrukciós-tervezési hibák csökkentése
Legutóbbi szakmai konzultációink tükrében ez a távoljövőbe vesző feladatok egyike. De a 2. pontban részletezett vizsgálataink már ezeket készítik elő. Megismerjük az egyes egységek sajátfrekvenciáit. Majd megismerjük a mérhető feszültségeket, megismerjük a gyorsulásokat, és ebből következően a várható erőhatásokat. Ezután egy mérnöki tervező munka következik, amelynek során először fel kell rajzolni az eszközöket, fel kell tárni az erőhatások következményeit. Ezután érdemes esetleges vizsgálatokat tenni kicsit megváltozott beszerelési technológiák kifejlesztésére.

A vizsgálataink iránya ezen a téren a kicsit megváltoztatott beszerelési módszerek hatására fog kiterjedni. Ilyenek lehetnek: Rögzítő fülek áthelyezése vagy a csavarkötések meghúzási nyomatékainak változtatása. 

Vizsgálni fogjuk a különböző szerelési technikák hatását a mérhető sajátfrekvenciákra és erőhatásokra (feszültségekre). 

A mérés menete: A rezgés-válaszfüggvényeket mérjük meg különböző nyomatékkal meghúzott csavarok esetében. Itt a csavarokat egyenként és nem szimmetrikusan kell meghúzni és miden nyomatéknövelés után újabb méréseket végzünk. A mérés akkor sikeres, ha sikerül megtalálnunk azt a tartományt, ahol még változik az átviteli spektrum, és azt a tartományt, amelynél a nyomaték növelésével már nem változik az átvitel rezgésspektruma. A mérések kiviteli terveinek pontosításához pontos nyomatékértékeket kell kapnunk a gyártól (a nominális nyomatékértékekről).
2.5.  A Szekvenciális Valószínűségi Hányados Teszt alkalmazása az elvégzendő tesztek mennyiségének csökkentésében
Noha megelőző tanulmányunkban jelentős oldalszámot szenteltünk ennek a módszerek a bemutatására, az azóta történt konzultációk arról győztek meg bennünket, hogy ennek bevezetésére vagy egyáltalán nem fog sorkerülni, vagy csak távlatilag.

Az első és legfontosabb ok erre az, hogy műszerfal-panel típusonként általában csak 3 tesztre kerül sor félévente. Ilyen mérési mennyiségnél nem is lehet szó az SPRT alkalmazásáról, mivel ennek a fő célja, a tesztelések számának csökkentése sem valós, hiszen háromnál kevesebbet már csak nem fogunk tesztelni? A konzultációból az is kitűnt, hogy a jelenlegi tesztelések számánál jóval magasabb szám csak akkor várható, ha valami konkrét meghibásodás-sorozat kivizsgálásra kerül sor. Kiválthatja ezt minőség-ellenőrzés vagy konkrét vevőpanasz kivizsgálása. Különösen az utóbbinál még mindig jelentős szerepe juthatna egy SPRT módszernek, mivel kevesebb minta teszteléséből képes azonos szintű következtetés levonására, és ha csak 20%-kal tudjuk csökkenteni az elvégzendő tesztelések számát, már jelentős időmegtakarítást érhetünk el, aminek nemcsak abban van jelentősége, hogy kevesebbe kerül a tesztelés, hanem az is fontos, hogy hamarabb jutunk végkövetkeztetésre, hamarabb tudunk vizsgálati eredményt adni a vevő megelégedésére.

Ezért, noha úgy gondoljuk, rövidtávon nem kerül bevezetésre általunk az SPRT módszer, mégis tanulmányozni fogjuk a módszer bevezethetőségét. Két egyelőre inkább elméleti munkát jelentő kérdés kidolgozását tűztük ki célul:

1/ Lehetséges lenne az SPRT alkalmazása, ha a mintát több típusból választjuk ki, amelyek részben vagy egészben azonos előállító gépsorokon készülnek. (Valami közös eredetnek lennie kell, mert ha teljesen függetlenek a minták, akkor nem egy termék eloszlásfüggvényéről lenne szó, pontosabban nem egy sokaság eloszlás függvényéből kellene kiindulni, és akkor az egész módszer nem értelmezhető)

2/ Legalább elméleti síkon elő kellene készíteni a módszert egy esetleges vevőpanasz kivizsgálásának az időfaktor csökkentésére. Meg kell vallanunk, ez jelenleg csak óhaj szintjén van meg a fejünkben, ami azt jelenti, hogy nem tudjuk biztosan, hogy ez végrehajtható kutatási feladat-e.

3/ Érdemes az SPRT beprogramozását elvégezni, ami kutatási feladat.

2.6. A nemlineáris hatások elemzése
Az előző tanulmányban az ostorcsapásszerű, a shock jellegű, valamint a wavelet igénybevételek irodalmi kitekintését végeztük el. Az alábbiakban az ilyen irányú kutatási céljaink megvalósíthatóságát vizsgáljuk meg.
2.6.1.  Az ostorcsapásszerű események hatása a műszerfal egyes (főleg kábelköteg és csatlakozó) elemeire

Konzultációink a Bosch gyárban nem erősítették meg ezt a feladatot, mivel kiderült, hogy a csatlakozó és a kábelkorbács problémái, esetleges vevői panaszok, már nem ennek a gyárnak a problémáját képezik. Ezért ezt a kutatást jelenleg nem fogjuk végezni. Az ehhez hasonló, lökésteszteket a következő pontban tárgyaljuk.

2.6.2.  Ütődés avagy Shock teszt 
Nagyon fontosnak tartjuk továbbra is az ütődés azaz shock tesztek végzését. Világos, hogy az út egyenetlenségeiből származó gerjesztések számos meghibásodás alapját képezhetik.  Ezekhez a tesztekhez egy saját fejlesztésű shock-teszt gépet kívánunk előállítani. Lényegében a szabadesés segítségével és egy állítható csillapítású fékrendszerből állna a szerkezet, amellyel különböző nagyságú lassulásokat érnénk el. Kb. 2,2 méteres úton. Bár az előállítandó ejtőgép többcélú lesz, a műszerfal-panel esetében nem a kemény felkoccanás modellezése a cél. Ezért látjuk el pneumatikus, állítható erősségű fékkel. Viszont a tesztelés során a műszerfal-panel befogását nem szilárdra tervezzük, hanem hibás befogásokat imitálunk. Ezzel, reményeink szerint modellezni lehet, a hibás beszerelések okozta felkoccanásokat. E fel-felkoppanásokból több kára származhat a műszerfal-panel belső berendezéseinek, mint az út egyenetlenségeitől, mert ez utóbbiakat nyilván jól csillapítják a gépkocsi lengéscsillapítói, míg a nem tökéletesen szerelt műszerfal okozta lengések, és keményebb műszerfal peremre történő felütközések, elég jelentős gyorsulást (értsd fékeződést) jelentenek, tehát impulzusuk (lendületük) magas lehet, és átadódik a belső részeknek is. Ez vezethet akár „zárópöckök” letöréséhez vagy más meghibásodásokhoz is.

Az első feladat az ejtőgép létrehozása, amelyet lényegében házilagos kivitelezésben kívánunk meg létrehozni, azaz ezt kutatási-fejlesztési feladatunknak tekintjük.

A függelékben (1. melléklet) bemutatunk egy ilyen, a piacon is kapható szabadesés ejtőgépet. Lényeges eleme a függőleges, minőségi ejtősín (ejtőcső), amely súrlódásának minimálisnak kell lennie. A súrlódás csökkentésére általában csak két sínt alkalmaznak. Ebben az esetben jól kiegyensúlyozott ejtőpadot kell tervezni, amelynek a súlypontja jóval az asztal alatt, illetve a súrlódási csőszakasz alatt van, még akkor is, amikor a padra felhelyezzük a nem elhanyagolható súlyú műszerfal-panelt. 

A fékezés a másik fő momentum. Éppen azért nem vásárlás mellett döntöttünk, mert szinte az összes ilyen gép erős felütközéssel fékez, és csak a második ütközést védik le automatikával vezérelt fékezéssel. Nekünk, egyik oldalról nincs szükségünk a felütközésre, mert a gépkocsiban az erős felütközéstől a lengéscsillapítók úgyis védenek. Ezért felesleges a bonyolult második fék is, mert mi már az első felütközést csillapítani fogjuk. A csillapításra a jól bevált hidraulikus, pontosabban pneumatikus csillapítást használjuk. Az általunk fejlesztett szabadeséses ütőgép fékezését egy alul elhelyezett 30 mm átmérőjű acéltüske biztosítja, amely a leeső tartóasztalban lévő lyukba illik. Mindkettő hossza 500 mm. Amikor a tüske behatol a lyukba, akkor a benne lévő levegőt összenyomja, és ezáltal fékhatást ér el. A fékeződés mértékét a lyukon lévő rés méretének szabályozásával lehet beállítani.

Fontos még az ejtőasztal befogójának tervezése. Az általunk erre a célra kifejlesztett megfogó-asztal egyik fő specialitása, hogy lehetővé teszi a munkadarab olyan befogását, amely biztosítja, hogy ne essen ki a befogásból, de valójában kotyog benne a tesztarab, tehát alul-felül felütközik, illetve adott, rögzítési pontokon felütközik.

Az ejtőgéppel és megfogó asztallal végzendő mérések

Bár már a korábbi 2. fejezetben is említettünk egy mérést, az eredeti szándékunk mégis olyan fárasztó mérések végzése az ejtőgépen, amely imitálja az út egyenetlenségeiből (kátyúk) származó fárasztásos terhelést. Megvizsgáljuk a műszerfal-panelt teljes rögzítésnél több száz esésnél. De a másik, és talán még érdekesebb teszt, amikor kihasználjuk a „rossz” rögzítés esetét speciálisan kialakított rögzítő asztalunkkal.

2.6.3.  Wavelet elemzés bevezetésének lehetősége
Valamely időben változó folyamat spektrumának időbeni változására a Fourier technika nem, vagy csak korlátozottan alkalmas, főleg a véletlenszerű rázkódások időbeni változásainak, vagy a felharmonikusok változásainak megfigyelésére nem nyílik lehetőség a Fourier technikával. Az elmúlt két évtizedben rohamos fejlődésen ment keresztül a Wavelet technika. Ezt eredetileg a kvantummechanikai jelenségek leírására használták a 20. század közepén, majd újra felfedezték a file-tömörítési, képtömörítési eljárások számára, mint szűrési módot a 20. század végén. Matematikai leírása lehetővé teszi, hogy a változó spektrumú sztochasztikus folyamatok (például véletlenszerű rezgések) spektrumának időbeni változását követhessük ezzel a módszerrel. De arra is van már példa, hogy a kiválasztott sávkorlátozott zajösszetevők közötti korrelációkkal az egyes komponensek átvitelét vizsgálják meg. 

Eredeti terveinkben is ennek a modern eszköznek a használata, csak mint távlati cél szerepelt. De ehhez hozzá kell látni. El kell készíteni egy olyan feldolgozó rendszert, amely ennek használatát lehetővé teszi majd későbbi vizsgálódásainkban. Ez nem jelent ma már nagy nehézséget, mert a MATLAB programcsomagnak ez kiegészítő részét képezi. A feladat első része, hogy beszerezzük, telepítsük a MATLAB rendszert egy elég gyors és nagykapacitású számítógépre. Majd olyan programcsomagot hozzunk létre a kész modulokból, amelyek felhasználóbarát módon lehetővé teszik a megfigyelt jelek elemzését az idő-frekvencia síkon, majd szűrésre használható legyen, és végül a kiválasztott frekvenciasávok közötti korrelációk elemzésére alkalmas legyen.

Ezeket, a programozási munkákat az informatikai intézettel közösen, főleg diplomamunkaként kívánjuk megvalósítani.
A kiosztandó feladatok a következők:

1/ Beszerzendők: PC, NI-DAQ mintavételező kártya, LABVIEW és MATLAB wavelet csomaggal.
2/ Mintavételező szoftver elkészítése LABVIEW segítségével. EZ egyszerű diákfeladat.
3/ Wavelet toolkit használatával különböző wavelet csomagok létrehozása. (Wigner-Ville, Morlet, és Gabor waveletekkel.

4/ A Wavelet csomag kipróbálása, jól definiált feladatokon: 

a/ ütődés teszteken,
b/ A rezgésképek hőmérsékletfüggésének kimérésére.
a/ Az ütésteszteknél folyamatosan emeljük és ejtjük a műszerfal-panelt. Ez utóbbi erre csillapodó rezgésekkel válaszol. Ezek a rezgések hirtelen keletkeznek és fokozatosan halnak ki. Végig nem stacioner állapotokban vagyunk, amikor az átlagolt Fourier spektrumeljárások elvben nem használhatók. A változó amplitúdójú frekvencia komponenseket csak az idő-frekvenciatérben való felbontással írhatjuk adekvát módon le. Erre szolgálnak a Wigner-Ville és Short Fourier felbontások. Ezeket kell megkapnunk. Az eljárásból háromdimenziós függvények illetve képek keletkeznek, a két változó az idő illetve a frekvencia (illetve a digitális wavelet esetén a „scale” (azaz a nyújtás), míg a függvényérték az amplitúdó, azaz a jel rms értékének változása az időben a különböző frekvencia (scale) összetevőkön.

Csak példaképpen (2. és 3. ábra), hogy mit várhatunk, bemutatunk két olyan jelet és annak wavelet képeit, amelyeknél a villamos motor felpörgését vizsgáltuk, illetve egy fémszerkezeten kopogást hallunk, azaz ütéshangokat, amelyek természetesen kihallatszanak a koppanások közötti időszakaszban.

2.7. Kitekintés a további tesztelési eljárás-fejlesztésekre
Előző tanulmányunkban a JEDEC Standard No. 22B103B VIBRATION, VARIABLE FREQUENCY tekintettük át. Itt most egy másik, releváns cikket foglalunk össze röviden. Tervünk az, hogy folytatjuk a téma irodalomkutatását és minél több ismertet gyűjtsünk össze és tegyük magyar nyelven is elérhetővé.

2.7.1. Jyuro Izumi  Combined environmental testing for equipment used on automobiles
-Overview and test approach- http://www.espec.co.jp/english/index.html
A cikk vizsgálatainak a célja, az autó-elektronikák minőségének javítása a vevők jobb kielégítése céljaiból, és többek közt (illetve elsősorban) a környezetkárosító hatásaival foglakozik, beleértve a hőmérsékleti és vibrációs hatásokat. Nagyon jól összefoglalja azokat az értékeket, amelyek számunkra mértékadó inputként szolgálhatnak. Ezeket soroljuk fel táblázatokban és grafikonokon a következőkben.

1. Hőmérsékletek a motortérben (az ott elhelyezkedő elektronikák vizsgálatára)

	
	A motortér különböző  helyein uralkodó maximáis hőméréksletek
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Hely

Maximum hőmérésklet

motorhűtőt

120°C

moroeolaj

120°C

Váltóműolaj

150°C

Szívótorok

120°C

Kipufogó torok

650°C

légbeszívó 

130°C
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Forrás "Vehicle electronics and reliability"




2. Maximum hőmérsékletek a tuskabinban

	

	

	hely

Maximum temperature 

Műszerfal-panel teteje

120°C

Műszerfal panel alja

71°C 

Utaskabin padló

105°C

Hátsó szélvédő

117°C 

Első lámpák

83°C 



	Forrás"Vehicle electronics and reliability"

3. Maximum páratartalom értékek



	Table 3 Maximum humidity at different areas of the vehicle

	

	Hely

Maximum humidity

motortér

38°C, 95%RH

Műszerfal motortéri oldal!!

66°C, 80%RH

Vezetőülés

66°C, 80%RH

Ajtóknál

38°C, 95%RH

Műszerfal, vezetőtéri oldal!

38°C, 95%RH

Padló

66°C, 80%RH

Hátsó ablaknál

38°C, 95%RH

kardántengelynél

38°C, 95%RH
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	Forrás:  "Vehicle electronics and reliability"

Követelmények az érzékelők környezeti ártalmakkal szembeni értékeire

	Table 4 Specifications and environmental endurance requirements for sensors with various applications
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	   Paraméter       \Felhasználási terület 

Háztartási

Méréstechnikai

REpülőgépen 

Kocsiban

Precizitás

néhány%

0.1 to 1%

0.1 to 1%

1 to néhányl %

Környezeti értékek

Műkdési hőmérésklet

-10 to 50°C

0 to 40°C

-55 to 70°C

-40 to 120°C

Rezgés

~ 5G

1G

0.5 ~ 10G

2 ~ 25G

Átpegység fesz. Ingadozás

±10%

±10%

±10%

±50%

Electromágneses környezet

Good

Good

Good to Worst

Bad

Sósvíz

No

No

Yes

Yes

Víz

Yes

No

Yes

Yes

Sáros víz

No

No

No

Yes

Gázok

No

No

No

Yes

Megbízhatóság (meghibásodási gyakoriság)

-

-

(Max. 10-9)

106km(10-9)



	  


4. Rezgések

Ezt a részt itt kiemelten ismertetjük, elvégre elsősorban ezeket teszteljük.

A zaj és rezgésterhelések különböző forrásokra vezethetők vissza és eltérő hatásmechanizmusuk lehet, amelyeket a 4. ábra foglal össze.

· Az 1-2 Hz tartományban a lágy csillapítású rugók sajátfrekvenciái dominálják, ahogy a kocsi az út egyeneltlenségeire reagál.

· 2-15 Hz között is azonosak a gerjesztő erők, azaz az út egyenetlenségei, amelyeket a rugók összenyomási rezonanciái, a kocsiszekrény merev és rugalmas rezonanciái továbberősíthetnek.

· 15-30 Hz között az út egyenetlenségeit nem igazán csillapítják a lengéscsillapítók.

Forrás: "Vehicle technology handbook tests and evaluation

· A motor két okból is okozhat alacsonyfrekvenciás összetevőket:

· 7-20Hz-es tartományban a motor felfüggesztésének rezonanciái,
· a 20-50Hz között az alulterhelt motor okoz remegéseket.
· Az egyenetlen gyújtás esetén ezek legerjesztődnek 5-10 Hz közé.
· Nagyfrekvenciás 40 Hz feletti rezgéseket okoznak a sebességváltók, főleg a fogaskerekek ledarálása esetén, de. 

· Még magasabb 1kHz feletti rezgések jönnek a fékekből.

A kormánymű is jelenthet rezgésforrásokat. Alacsony sebességeknél (20-60km-nél) ismert a kopott gumiktól eredő „szitálás”, amely nagy elmozdulás komponenseket is okozhat. Ezek frekvenciája alacsony.

A magas sebességeknél a kormányrángásokat a kerék-kiegyensúlyozatlanságokon túl akár a kormánykerékmű excentricitása is okozhatja tipikusan a 1-30 Hz-es tartományban.

Az egyidőben ható függőleges és vízszintes ütés a gumira hirtelen kormánykifordításokat okoz, aminek rezgésgerjesztő hatása közismert.

Vannak természetes sajátfrekvenciái a gumiköpenyeknek, pl. a radiális típusoknál 90,110,135 és 160Hz, míg a diagonális típusnál tipikusan 140 és 155 Hz.
A 5. ábra a rezgések forrásait a frekvencia függvényében mutatja.
Táblázatosan

	Rugalmas rezgéses és rezgészajok a kocsiszekrényben
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	Rezgés és zajjelenség 

Rugalmas rezgések a testben 

A vonatkozó rezgésjelenség

Rázás (frontális)

Test elsődleges  hajlító rezonancia (5 - 30 Hz) 

Merevetest rezgés a motorfelfüggesztés-rendszerben, elsőrugó összenyomási rezonancia, kormánymű rezgések 

Rázás (lateralis)

Kocsitest szerkezeti elsődleges torziós rezonancia (30 - 50 Hz)

A hátsó alaplemez rudazatának rezonanciája, laterális ülésrezgések

Lusta rezgések 

Kocsitest szerkezeti elsődleges torziós rezonancia(30 - 50 Hz)

Merevtest rezgések a motorfelfüggesztő blokkban, a kipufogórendszer rezgései 

Csuklásra emlékeztető rezgés 

A keretszerlezet elsődleges hajlítási rezonancia (- 10 Hz) 

A hajtórendszer elsődleges torziós rezgései

Gyorsulás/ Lassurlás rezgések

Kocsitest elsődleges torzisó rezonancia ?i5 - 30Hz?j

A motorfelfüggeszés blokk merevetest rezgései, a hajtásrendszer elsődleges és másodlagos rezégsei

Alacson-sebességnél elkülönülő zaj 

Utasszerkrény padlójának testreznanciája (30 - 50 Hz) 

A hátsó-felfüggesztés felcsévélési rezonanciái, a széloszlop rezonanciái

Közepes sebessgéeknél kiváló zajok

Panelszekció rezgés(50 - 100 Hz)

A hátsó felfüggesztés rugalmas rezgései

Nagy sebességeknél fellépő zajok

Panel rezonancia (100 - 200 Hz)

A hajtómű rezgései, a légoszlop rezonanciái

Útzajok és mormolások 

Rezonanciaák a fentiektől együttesen

A köpenyek és felfüggesztések rezgései
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5. Tesztelési ajánlások

    A teszteléseknél használt gerjesztési típusokat a 6. ábrán lehet megtekinteni. Az igénybevétel karakterisztikáját a 7. ábra mutatja. Rezgés nagyságok és irányok a különböző feszültségű és elhelyezkedésű elektromos berendezéseknél:
	A random hullámokkal való tesztelés ajánlott értékei 
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	Kocsitípus

Az elektronika helye 

Rezgésirány

A teljes (max.) érték

A ezgési 

frekvecncia

12 V systems

All

műszerfal,
padló, 
központi konzol (kardánbox)

függőleges
Laterális
Hosszanti

31.9 m/s2rms
27.4 m/s2rms
26.8 m/s2rms

15 - 500 Hz

24 V systems

All 

Műszerfal, padló, 
központi konzol (kardánbox) 

függőleges
Longitudinalis

21.5 m/s2rms
6.5 m/s2rms
15.9 m/s2rms




Teszt időhossz: 2 óra

	Tipikus szinusz teszt adatok 
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	.
REzgésfrekvencia

Ciklusszám

Rezgés
gyorsulás

Rezgés 
irány 
és idő

12 V systems

15 - 60 Hz 

20 min. 

43.2 m/s2
Vertical, 4 h 
Lateral, 2 h 
Longitudinal, 2 h

24 V systems 

33 Hz

-

66.7 m/s2 (3 mm) 

u.a mint
12 V systems




Mindegyik működés nélkül

3. A laboratórium kialakítása

Az első kutatásjelentésben vázolt kutatási terv és az előző fejezet – Kutatás-fejlesztési feladatok megvalósítási terve című fejezet – tartalma alapján a DURATT menedzsment és a felkért szakértők négy gép beszerzésére tettek javaslatot. Ezek segítségével megoldható a tesztelendő darabok termikus és rezgő terhelése, rezonancia mérése, valamint az elektromos tesztelése. Az alábbiakban bemutatásra kerül a laboratórium helységének és berendezéseinek bemutatása is.

3.1. A beszerzendő berendezések

TIRA TV51010/LS340 rázógép

A kiválasztott berendezésnek (8. ábra) olyan tulajdonságokkal kell rendelkezni, hogy a Bosch belső szabványaiban foglalt terhelési adatok mellett képes legyen végrehajtani a gyakorlatban megvalósítható kutatási feladatokat is. Ennek értelmében a gépnek a következő specifikációnak kell megfelelni:

- legalább10 KN szinusz csúcs erő,

- legalább 50 mm csúcs-csúcs elmozdulás,

- 5 Hz-3 kHz frekvenciatartomány,

- 300 mm feletti átmérőjű asztal,

- toldó és hőszigetelő elemek a klímaszekrénnyel való használathoz,

- automatikus asztal magasság állítás a statikus terhelés függvényében,

- vészleállítás túlfutás, hűtés kimaradás, túláram és hőmérséklet túllépés esetén,

- az asztal felett 1 mT-nál kisebb szórt mágneses tér,

- visszacsatolt vezérlő generátor sepert szinusz, random és ütés (shock) programmal,

- vizsgálóprogramok tárolása és kezelése számítógépen,

- ethernet kapcsolat a vezérlő és kezelő egység közt,

- 2 db hőálló piezo gyorsulásérzékelő (visszacsatolás és mérés),

- a vezérlőben 100 dB feletti dinamika tartomány,

- védelem a visszacsatolás megszűnésének esetére is,

- a ténylegesen előállított igénybevétel személyi számítógéppel dokumentálható,

- a második gyorsulásérzékelővel rezonanciavizsgálat végezhető,

- a vizsgálat indítható és leállítható a klímaszekrény vezérlése által.

A rázógéppel további igényként merül fel, hogy termikus kamrával, ill. termikus kamra hatása mellett is képes legyen működni.  

A gép telepítéséhez semmilyen különleges feltétel nem szükséges, csupán 18 kW-os villamos csatlakozás szükséges. Jelentős probléma lehet a rázógép erősítőjén diszcipálódó hő, azonban egy nagy légtér és a szellőzés könnyen elemészti ezt az energiát.

VÖTSCH CVC 7120-15 termokamra

A kamra (9. ábra) műszaki paraméterei közül az egyik legjelentősebb a mérete, ugyanis el kell kerülni az a fizikai effektust, amely abból fakadhat, hogy a kamrában a terhelendő termékek a befogóval egy munkahenger-dugattyú párt képezzen, és a keletkező légáramlások jelentős hatással legyenek a terhelés szándékát illetően. A fenti elv figyelembevételével az alábbi specifikációs előírásnak kell a gépnek megfelelni:

- legalább 1100 literes mintatér rozsdamentes acéllemez fallal,

- vízhűtéses rendszer,

- hőmérséklet tesztek -70 és +180 Celsius közt végezhetők,

- hőmérsékleti pontosság: jobb, mint +- 3 Kelvin (térben, időben együttesen),

- klímatesztek legalább +10 és + 95 Celsius közt,

- páratartalom legalább 10 és 95 százalék közt,

- páratartalom pontosság: jobb,mint +- 3 %,

- fűtési és hűtési sebesség üres mintatérben, zárt padlólemezzel legalább 14 Kelvin percenként   (IEC 60068-3-5 Szabvány szerint),

- hőmérséklet kompenzáció legalább 6000 W hőmérséklet teszteknél.

További kiegészítők:

- ablakos ajtó, ami a mintatér teljes keresztmetszetében nyílik,

- legalább 400x500 mm ablak,

- intelligens szabályzó, fűtési és hűtési sebességek és ciklusok programozhatóságával, számítógépes kapcsolat (Ethernet) lehetőségével,

- színes érintőképernyős kezelőegység,

- automatikus leállás a rázógép hibajelzésének hatására,

- személyi számítógépes szoftver a tényleges hőmérséklet és páratartalom időfüggvények dokumentálására, valamint vizsgálóprogramok szerkesztésére, jelszavas védelemmel,

- függőlegesen motorral mozgatható mintatér,

- két padlólemez (zárt és a rázófejhez illeszkedő lyukas),

- a kamra vízszintes pozicionálása jobbra-balra,

- független biztonsági hőmérsékletkorlátozó elem,

- légszárító egység,

- lehetőség a mintán történő hőmérsékletmérésre,

- illesztett tömítés a rázórendszerhez,

- belső megvilágítás,

- min. 2 db oldalnyílás dugóval,

- gyári hőmérséklet kalibrációs dokumentum két hőmérsékletre és két páratartalomra.

Industrial Laser Doppler Vibrometer — Type 8338

A 2. fejezetben bemutatott kutatási célok megvalósításához elengedhetetlen egy lézer vibrométer (10. ábra) beszerzése. Ennek segítségével úgy vizsgálható a fárasztásnak kitett tárgy valamely részének rezgésállapota, hogy annak rezgési tulajdonságait csak nagyon kismértékben változtatjuk. Ezt úgy lehet elérni, hogy a vizsgálandó felületre csupán egy kis fényvisszaverő réteget kell rögzíteni. A berendezés specifikációja a következő:
· sebesség mérés három méréshatáron,
· maximális sebesség 500 mm/s,
· digitális dekódolás,
· sávszélesség 22 kHz,
· 90 dB dinamika,
· felbontóképesség 0,02  m/s,
· 24 bites jelfeldolgozás,
· mérési távolság 30-90 mm,
PGT 100 Töltésvizsgáló
A töltéstesztelő (11. ábra) tulajdonképpen nem töltést mér, hanem azt a képességet méri, hogy a megfelelően beöltöztetett ember képes-e elvezetni azokat a töltéseket, amelyek rajta töltés-felhalmozódást idézhetnének elő. Tulajdonképpen egy ellenállásmérőről van szó.

Ejtőgép
A második fejezetben már részletesen bemutatásra került ez a berendezés. A bővebb műszaki tartalommal az 1. melléklet ad példát. 
3.2. A laboratórium épülete

A Főiskola alaprajzát (2. melléklet) szemügyre véve, a valamikori kovácsműhely megfelelő helyként kínálkozik egy terhelőlaboratórium létrehozásához. A műhely könnyen megközelíthető tehergépjárművel, és közel van az iskola teherbejárójához. A műhely elhelyezkedése előnyös a keletkező zaj gátlása szempontjából, ill. meglehetősen távol van a különböző lakóépületektől – tömblakás, kollégium. A méretei – több mint 5 m-es belmagassága és 10x11 m-es (3. melléklet) alapterülete – könnyen átalakíthatóvá teszik egy terhelő laboratóriummá. 

A berendezések telepítéséhez különböző kiszolgáló egységek szükségesek, amelyek egyrészt energia, másrészt segédanyag igényesek. Az épületben már eleve, a kovácsoló gépeknek köszönhetően, fejlett és nagykapacitású villamos energia ellátással volt felszerelve, amelyet át kell alakítani a terhelő gépek fogadására. Ez összességében 75 kW-ot jelent egy rázó és termikus rendszer telepítése esetén. 

A termikus kamra hűtéséhez rendkívül sok hőt kell elszállítani a helységből. Ennek véghezviteléhez a Főiskola tűzoltóvíz tartályában lévő víz hőkapacitását és hőszállító képességét kell igénybe venni (4. melléklet). A termikus kamrának van saját hűtőköre, amely rá van csatlakoztatva egy hőcserélőre. A hőcserélő másik oldalára a tűzoltóvíz van rácsatlakoztatva a megfelelő áramlást biztosító szivattyúval, valamint az egyéb szükséges biztonsági szerelvényekkel. A rázógép légrugóihoz egy standard kompresszor szolgáltatja a nagynyomású levegőt.

3.3. A laboratórium belső kialakítása

A laboratóriumot az Bosch ESD előírásainak megfelelően kell kialakítani. Ennek értelmében a padlózat a polcrendszer és a különböző tároló elemek részeit egyenpotenciálra kell hozni. A terhelőlaborban csak ESD szabványnak megfelelő ruházatban szabad munkát végezni. A dolgozók elektrosztatikus töltöttségét alkalmas műszerrel minden egyes munkatérbe való belépésnél le kell ellenőrizni, szükség esetén semlegesíteni a felhalmozódott töltést.

A laboratórium egyik sarkában un. kontrollszoba kerül kialakításra, amely teljesen zárt és hangszigetelt. Ebben a helységben van elhelyezve a rázó és termikus fárasztást végző gép irányítására szolgáló számítógép. Ebből a helységből tudja az operátor, ill. a vezető operátor figyelemmel kísérni a fárasztó igénybevétel folyamatát. A laboratórium berendezéseinek elhelyezkedését az 5. melléklet tartalmazza
4. A vizsgáló laboratórium minőségbiztosítási rendszere
A DUATT négy fő területen fejti ki tevékenységét, amelyek közül három gyakorlati kutatást foglal magában. Ennek során un. vevőtől (külső megrendelőktől) kap megbízást bizonyos kutatási projekt végrehajtására. Így egy cég beszállítójává válik, aminek következtében meg kell felelnie a vevői elvárásoknak. A tevékenységét folyamatos, rendszerezett dokumentálásnak kell követni, amellyel hitelesen igazolhatja az elvégzett munkát, és olyan kapcsolódási felületet alkot a vevők felé, amely optimális információközlést létesíthet a két fél között. Ennek egyik sarokköve, ill. alapfeltétele a DURATT minőségbiztosítási rendszerének létrehozása. Az alábbi fejezetben a Bosch minőségbiztosítási feltételeinek kielégítéséhez néhány fontos elemet mutatunk be a létrehozandó minőségbiztosítási rendszerből.
4.1. A vevővel kapcsolatos folyamatok
A kutatói tevékenység a jelen esetben egyfajta szolgáltatásként fogalmazódik meg, ezért elsőrendű feladat a vevővel kapcsolatos folyamatok tisztázása.
4.1.1. A szolgáltatásra vonatkozó követelmények meghatározása
A vevői igények érkezhetnek írásos formában, szóban, személyes megkeresés útján. Amennyiben nem írásban történik a megkeresés, úgy a Megrendelő űrlap értelemszerű kitöltésével vagy egy feljegyzésen kell dokumentálni. 

Megrendelések esetén a projektvezető felelős meghatározni a vevő által előírt és azokat a követelményeket, amelyeket a vevő nem határozott meg, de amelyek feltétlenül szükségesek a rendeltetésszerű használathoz, továbbá a jogszabályi vagy egyéb kötelező érvényű előírásoknak való megfeleléshez.

4.1.2. A szolgáltatásra vonatkozó követelmények átvizsgálása
A DURATT szolgáltatásaira vonatkozó követelmények átvizsgálása a megrendelések, szerződések átvizsgálásának folyamatát és a szerződéskötés követelményeit tartalmazó eljárásleírás szerint kerül végrehajtásra. Ez az eljárásleírás határozza meg azokat a követelményeket, amelyek betartása kötelező érvényű. 

A vizsgálatnak ki kell terjedni:

· felkészült-e a DURATT a vevői igény teljesítésére (szakmai, eszköz, létszám tekintetében), ha nem, fejlesztéssel megoldható-e. Ha nem vállalható, úgy levélben tájékoztatni kell az igénylőt az elutasításról,

· igényelt munka terjedelme,

· kapacitás igény eszközigény (létszám, eszköz),

· erőforrás biztosított, ill.

· műszaki dokumentáció rendelkezésre áll.

Amennyiben az igény teljesíthető, a projektvezető dönt a megrendelés elfogadásáról.

A megrendelő, vagy vállalkozó kezdeményezésére és közös megegyezés alapján történhet a rendelés-/szerződésmódosítás, amelynél ugyanúgy kell eljárni, mint a rendelés-/szerződéskötéskor. 
4.1.3. Kapcsolattartás a vevőkkel
A DURATT a vevővel való kapcsolattartása több lépcsőben valósul meg.

· A projektvezetők felelősek a megrendelések fogadásáért, a vevői szerződések megkötéséért, módosítási igény esetén a módosítások elvégzéséért, a teljesítés ideje alatt a folyamatos kapcsolattartásért.

· A projektvezetők a vevői igények teljesítése során operatív kapcsolatot tartanak a vevővel a szolgáltatás magas színvonalú teljesítése érdekében.

· A vevőktől érkező visszacsatolások, vevői panaszok kezeléséért a projektvezetők a felelősek.

· A vevői elégedettséget különböző adatok elemzése alapján vizsgáljuk (vevői kifogások alakulása, kérdőíves felmérés), melynek koordinálásáért a minőségügyi megbízott a felelős.
4.1.4. Beszerzés
A beszerzés szabályozásának az a célja, hogy előírja és ellenőrizze azoknak a követelményeknek a teljesülését, amelyek segítségével kiválaszthatók azon szállítók, amelyek biztosítják a vásárolt termékek/szolgáltatások előírások szerinti és a felhasználási célra való megfelelőségét.

A projektvezető felelős azért, hogy a beszerzendő termék/szolgáltatás specifikációi megfelelőek és dokumentáltak legyenek, továbbá azért, hogy csak a követelményeknek megfelelő termék/szolgáltatás kerüljön felhasználásra a DURATT szolgáltatásaihoz.

A beszerzés folyamata

A DURATT szolgáltatásához szükséges termékek beszerzését önmaga biztosítja. A projektvezető felelős a beszerzési szükséglet meghatározásáért és azért, hogy a szolgáltatáshoz megfelelő minőségű termék/ szolgáltatás kerüljön felhasználásra.

A minőségügyi megbízott felelős a beszállítók minősítésének lefolytatásáért. A beszállítókat azon képességük alapján kell kiválasztani, hogy azok képesek olyan minőségű terméket szállítani és/vagy szolgáltatást nyújtani, ami megfelel a DURATT által támasztott követelményeknek.
A beszállítók értékelését és minősítését az alábbiak szerint kell lefolytatni:

A projektvezető meghatározza hogy a beszerzendő termékek, igénybevett szolgáltatások közül melyek azok, amelyek befolyásolják a társaság által nyújtott szolgáltatás minőségét. Ezen termékek beszállítóit (alvállalkozókat is) minősíteni kell. A döntéshez a minőségügyi megbízott összeállítja a szóba jöhető beszállítók listáját, megjelöli a javasolt minősítési módokat, melyet az ügyvezető igazgató hagy jóvá.

Új beszállító (első alkalom) bekerülése esetén az első szállítmánya / szolgáltatói teljesítménye alapján a minősítés elvégezhető.

A beszállítók minősítésének összetevői:

Új beszállító minősítése: 
· Felmérés annak megállapítására, hogy a beszállító rendelkezik-e minőségirányítási rendszerrel, ha nem, tervezi-e a bevezetést, illetve meglévő szervezete, technikai, műszaki felkészültsége hogyan biztosítja a megfelelő minőségű termék ill. szolgáltatás folyamatos nyújtását. 

· A leendő beszállítóval kapcsolatos felhasználói tapasztalatok értékelése.

· Árban megfelel-e a társaság elvárásainak.

A felhasználói tapasztalatok származhatnak:

· együttműködésből származó tapasztalat (bármelyik kolléga ilyen jellegű tapasztalata meghatározó lehet),
· előfordult nem megfelelőségek a termék, szolgáltatás minőségben információkat figyelembe véve.
A minőségirányítási vezető javaslatot tesz a beszállítók és az alvállalkozók minősítésére. A végleges minősítésre a minőségügyi tanács keretén belül kerül sor, amely a projektvezetőkből, a menedzsmentből, valamint a minőségügyi megbízottból áll.

A beszállító lehetséges minősítése:

· A
=
teljesen megfelel,
· B
=
korlátozással megfelel, ill.
· C
=
nem felel meg.
Az Elfogadott Beszállítók Jegyzékének (EBJ) módosításáért a minőségügyi megbízott a felelős. Módosítást kell kezdeményezni:

· Új beszállító elfogadása esetén.
· Régi beszállító elfogadásának visszavonásakor. 

· Régi beszállító minősítésének módosítása esetén.

· Régi beszállító elfogadásának visszavonásakor. 

Régi beszállító elfogadásának visszavonására elegendő ok lehet, ha a beszállító a DURATT által kezdeményezett javítóintézkedés kérésnek nem, vagy nem kielégítően tett eleget.
4.1.5. Beszerzési információ
A projektvezető felelős a vevői specifikációk alapján meghatározni a feladat elvégzéséhez szükséges termékeket/szolgáltatásokat. A beszerzési dokumentumok (megrendelés) tartalmazzák a beszerzendő terméket leíró információkat. A beszerzési szükségletek kielégítésére szükségessé váló szerződéseket valamennyi beszerzési fajtára vonatkozóan az beszerzési  eljárásleírás szerint kell előkészíteni, megkötni, és figyelemmel kísérni azok teljesülését.

A projektvezető megvizsgálja a beszerzési igényt jóváhagyás előtt és kijelöli azokat a termékeket/szolgáltatásokat, melyek beszerzéséhez egy vagy több beszállítótól árajánlat bekérése szükséges. Az ajánlatkérésnek a következőket kell tartalmaznia:

· címzett adatai,
· termék/szolgáltatás megnevezése,
· minőségi követelmények meghatározása (termék specifikációi, szabvány, méret, minőség, kísérő dokumentum fajtája), 

· szállítási határidő,

· ár.
A kiválasztásnál elsősorban az Elfogadott Beszállítók Jegyzékén (EBJ) szereplő beszállítót kell előtérbe helyezni. Amennyiben nem az EBJ-n szereplő beszállítótól történik a vásárlás, a terméket az átvétel és felhasználás közben fokozott figyelemmel kell kísérni. A beszállító minősítését a minőségügyi megbízottnak kell kezdeményezni és teljesítés után megtörténhet a minősítés.
Beszállítók, alvállalkozók kiválasztásának szempontjai:

· szakértelem,
· minőség,
· ár,
· megbízhatóság,
· szállítási határidő,
· fizetési feltételek.
Megrendelés módosítását módosított megrendelés kibocsátásával kell rendezni, és ugyanúgy kell eljárni, mint az eredeti megrendelés kiadásánál. 

A beszerzett termék/szolgáltatás igazolása

A beszerzett termék igazolásáért szállító felel. A társaság nem vesz át olyan terméket/szolgáltatást, mely az előírt követelményeket nem teljesíti. A beszerzett termékek/szolgáltatások átvétele során ellenőrizni kell:

· azonosítók megfelelőségét,

· mennyiséget, 

· minőséget,

· külső sérülésmentességet.

Megfelelőség esetén az átvételt végző a szállítólevelet/számlát aláírja. Nem-megfelelőség esetén a A beszerzési  eljárásleírás szerint kell eljárni. 

(a) Vevői/beszállítói szerződéses kapcsolatok

A megjelent igényeket akár vevői, akár beszállítói, a cégvezetés (menedzser-igazgató, vagy menedzser-igazgatóhelyettes) véleményezi, és hagyja jóvá. A szóban érkező vevői érdeklődéseket minden esetben feljegyzés formájában dokumentálni kell. 

A feljegyzésnek tartalmaznia kell:
· az áru megnevezését, specifikációit,

· kísérő bizonylat megjelölését,

· kért szállítási határidőt.
A vizsgálatra beszállított beépítési elem mérés közbeni ellenőrzését a mérést végző munkatárs végzi a vizsgálóberendezés megfigyelésével, melynek paramétereit a vizsgálati naplóba rögzíti.

4.2. A vizsgálati folyamat leírása
A jelentés ebben a részében azokat a fő szabályok kerülnek lefektetésre, amelyek segítségével a Bosch által igényelt kutatás véghezvihető.
A vizsgálat kezdeményezése
A vizsgálatot a Bosch Hatvani Gyáregységének (RBBH) minőségügyi osztálya rendeli el, amely két okból történhet meg, vagy a standard ellenőrzés – a Bosch belső előírásai alapján – eredményeképpen adódik, vagy valamilyen rendellenesség kivizsgálása következtében jön létre. A rendellenességből fakadó elrendelésnek két forrása lehet, vagy a standard ellenőrzés kapcsán tapasztalt eltérés miatt, vagy valamilyen vevői reklamáció kezelése eredményeképp. A standard terhelések beállításait a QZ (minőségügyi ellenőrzési leírás) tartalmazza, amelyet a gyár előre, ill. mellékelve elküld a DF terhelő laboratóriumába. A vezető operátor ennek megfelelően programozza a rázó- és termikusterhelést végrehajtó gépet. A programokat a vizsgálati naplóban dokumentált helyen tárolja a könyvtárba. Az eltérések alapján történő vizsgálatok végrehajtásához terhelési utasításban a kutatásvezető rendeli el a gépek beállításához szükséges paramétereket. A beállított terhelési függvényt a számítógép könyvtárában a  vizsgálati naplóban dokumentált helyen kell elhelyezni. A vizsgálati naplóban a QZ számot le kell írni és egyeztetni az előre megírt függvény QZ számával, és az egyezést a naplóban laboratóriumvezető aláírásával kell hitelesíteni. Hasonlóan a terhelési utasítások számát is fel kell tüntetni a naplóban és a laboratóriumvezető aláírásával hitelesíteni a terhelés beállításait.

A vizsgálati termékek postára adása

A terhelésre kiválasztott termékeket a Bosch dolgozói becsomagolják, és postára adják, a cégnél rendszeresített ládákban, amelyek kellő védelmet nyújtanak az egyes daraboknak. A termékeket egy csomagküldő szolgálat szállítja a DURATT vizsgálólaboratóriumába.  

A termékek átvétele

A termékek átvételét csak az erre kiképzett személy veheti át – aki elvégezte a Bosch erre vonatkozó képzését –. A projektvezető és a laboratóriumvezető kiképzett emberek. Az átvételkor fel kell bontani a ládát és megvizsgálni, hogy a szállítás vagy rakodás folyamán történt-e valamilyen sérülés. A termékek kibontását csak a munkatértől valamilyen formában elhatárolt – paraván, függöny – térben szabad végezni. Ha a doboz tartalma valamilyen formában sérült, akkor fényképet kell róla készíteni és jegyzőkönyvet, továbbá a kísérőlapra fel kell jegyezni, hogy a termék sérült. A sérült termékre pirossal egy keresztet kell rajzolni – a kereszt kiterjedése 5x5 cm legalább – valamint ugyan ezzel a színnel fel kell tüntetni a kereszt mellé a jegyzőkönyv sorszámát. A jegyzőkönyv elektromos formátumú. A termékek azonosítását a széria, ill. a típus számmal végezzük.

Raktárazás

A raktár szerkezetét tekintve alapvetően két fő egységre válik, az egyik a vizsgálatra váró termékek, a másik a visszaküldésre váró termékek. 

Terhelés végrehajtása

A terheléshez adott termék ládáját az előkészítő asztalra helyezik. A terméket a laboratóriumvezető ill. a megfelelően kiképzett - a képzéssel kapcsolatos tanulmányokról megfelelő dokumentumokkal rendelkező – kolléga beszereli a megfelelő befogóba. A befogó és a termék megfogásáról meggyőződik – néhány newton-os erővel megrázza a terméket, ill. a befogót. A különböző befogók a raktár elkülönített helyen vannak és a befogandó típus kódjával jól láthatóan el vannak látva. Ellenőrzi a különböző funkcionális egységeket, majd a kontrollszobában a számítógépen megkeresi a megfelelő programot. A kísérőlapról leolvassa a típuskódot, és egyezteti a számítógépen található terhelési paraméterek kódjával, a kód egyeztetését a vizsgálati naplóban a fentieknek megfelelően aláírásával is igazolja. Majd elindítja a terhelést. A számítógépen figyelemmel követi a különböző paramétereket, és szükség esetén beavatkozik, ill. leállítja a terhelést. Rendkívüli esetben intézkedik a havária esetnek megfelelően. A beüzemelő kiképzett ember a felügyelői szerepkört a gépkezelésre nem kiképzett operátornak átadhatja. Az operátort ki kell képezni a berendezés leállítására, valamint havaria esetén történő intézkedésre – az oktatást dokumentálni kell. A terhelés végeztével a kiképzett ember – laboratóriumvezető – kiszereli a termékeket a befogóból.

Raktározás, csomagolás

A vizuális megfigyelésre kiképzett ember a terhelés után szemrevételezi a terméket. A károsodott termékről fényképet készít és jegyzőkönyvet, valamint ellátja a terméket egy nagy piros körrel – kiterjedése 5x5 cm – és ráírja a jegyzőkönyv azonosítóját. Ezek után a termékeket belehelyezi a ládába – amelyben érkezett. A károsodást nem szenvedett terméket szintén a megfelelő ládába helyezi, és ellátja egy zöld 5 cm hosszú vonallal.  A ládát elhelyezi a visszaszállításra váró ládák közé. Kitölti a kísérőlapot, és elvégzi a szükséges bejegyzéseket. 

A laboratóriumvezető a vizsgálati napló alapján ellenőrzi, hogy a ládában minden termék, amely a ládában érkezett megtalálható-e, ill. a kísérőlapok maradéktalanul megvannak. A lezárt ládákat a csomagküldő szolgálatnak átadja.

A vizsgálati folyamatot a 6. mellékleten, a munkafolyamatot a 7. mellékleten lehet nyomon követni. 
4.3. A terhelő-vizsgáló tevékenység feltételei

Humánerőforrás

Az erőforrás szükséglet a szervezeti ábrán (8. melléklet) jól követhetőek. A folyamatok működtetéséhez szükséges egy projektvezető aki átfogja az egész tevékenységet. Továbbá egy laborvezetőre, aki elvégzi a terhelésekkel kapcsolatos operatív munkát. Az operátor csupán felügyeleti funkciót láthat el. A folyamatos működés elősegítése érdekében több operátor is alkalmazható. A kutatásvezető összefogja azokat a tevékenységeket, amelyek az eseti kutató munkáknál adódnak. Felelős a terhelési utasítások elkészítésért, a jelentések elkészítéséért, koordinálja a doktorandusok munkáját. A 
Tárgyi erőforrások

A jelentés előző fejezetében kifejtésre került a labor, valamint a berendezések ismertetése.    
A terhelő berendezések karbantartása, kalibrálása

A berendezések nem igényelnek napi, ill. bármilyen rövid periódusú karbantartást. Üzemszerű használatnál – folyamatos – szükséges a gépeket évente egyszeri alkalommal karbantartási munkák alá vetni. Ezzel egy időben, ill. ezek után kell a gépet kalibrálni, ugyanis a gépeket elég évente egyszer kalibrálni, és erre legmegfelelőbb és legpraktikusabb alkalom a karbantartás ideje.

A karbantartás, ill. kalibrálás dokumentumait időrendben sorba szedve kell tárolni az irattárban kalibrálási jegyzőkönyvek cím alatt. A karbantartás megrendeléséért és végrehajtatásáért a projektvezető a felelős.

A jelen projekt esetében ez legkésőbb április elején következik be, és jövő év hasonló időszakában ismétlődik majd meg.

A munkavégzés feltételei a laboratóriumban

A munkahelyen be kell tartani a munkavégzés alapvető feltételeit, amelyek a következők: alkohol és drog befolyástól mentesen, kipihent állapotban kell megjelenni; munkaruhát kell viselni, a munkavégzésre dokumentáltan kiképzettnek és egészségesnek kell lenni, valamint munkaszerződéssel rendelkeznie kell. 

A munkavégzést csak ESD szabványnak – Bosch előírásnak – megfelelő öltözékben lehet végezni. A dolgozó töltöttségi állapotát a töltésvizsgáló berendezéssel kell ellenőrizni. Abban az esetben lephet be a dolgozó a munkatérbe, ha a berendezés megfelelően alacsony töltöttségi szintet jelez.

A fent említett feltételek ellenőrzésért és betartatásáért a laborvezető, és a projektvezető tartozik felelősséggel.

A dolgozók oktatása

A laboratóriumban a dolgozók munkájukat csak megfelelő oktatás, ill. szerzett ismeretek birtokában végezhetik. A szervezet különböző szintjein különböző képzési feltételek és bizonyítványok szükségesek.

Projektvezető

· Termikus és rázó terhelő gépkezelési képesítés

· Bosch termék minősítő tanfolyam

· Minőségbiztosítási tájékoztató

· Tűzvédelmi tájékoztató

· Balesetvédelmi tájékoztató
Vezetőoperátor

· Termikus és rázó terhelő gépkezelési képesítés

· Bosch termék minősítő tanfolyam

· Minőségbiztosítási tájékoztató

· Tűzvédelmi tájékoztató

· Balesetvédelmi tájékoztató
Operátor

· Minőségbiztosítási tájékoztató

· Tűzvédelmi tájékoztató

· Balesetvédelmi tájékoztató

· Tájékoztató a munkavégzésre vonatkozóan

A különböző képzettségeket, ill. tájékoztatást igazolni kell. A tűzvédelmi és balesetvédelmi tájékoztatásban kell részesíteni a dolgozókat, amelynek megtartásáért a projektvezető a felelős, és jegyzőkönyvben kell dokumentálni – balesetvédelmi napló –, továbbá meg kell jelenni az intézeti balesetvédelmi és tűzvédelmi tájékoztatón, amelyre minden évben egy alkalommal kerül sor. A további képzésekről igazolás – bizonyítvány – készül, amelynek másolatát az oktatási napló mellett névsorszerint sorba szedve kell tárolni az irattárban. Ezek meglétét és projektvezető ellenőrzi, ugyanakkor a projektvezetőnek kell a képzések kezdeményezését is végezni. Az egyes betöltött posztokhoz munkaköri leírás tartozik (9. melléklet).
Vészhelyzet

Az adatok információk védelme a dokumentumok kezelésénél már kifejtésre került. A véletlen áramszünet adatrongáló, törlő hatását szünetmentes tápegység alkalmazásával kell kiküszöbölni. A terhelő berendezés konstrukciója erre az esetre úgy viselkedik – amennyiben a szoftver az irányító számítógépen nem sérül  –, hogy a terhelés ott folytatódik ahol abbahagyta az áramszünet előtt. Tűzesetnél az általános szabályoknak megfelelően döntést kell hozni a tűzoltást illetően kell-e segítség a tűz eloltásához vagy nem, majd a berendezéseket áramtalanítani kell, és meg kell kezdeni az oltást, ill. az értékmentést. Más havária esetek bekövetkezténél a jellemző cselekvési algoritmust kell követni. A cselekvés megkezdésért a jelenlévő dolgozó a felelős vagy az először értesített kolléga.

A fárasztásos igénybevétel akadályoztatása
Amennyiben a munkavégzés valamilyen okból kifolyólag akadályoztatva van, abban az esetben a projektvezetőnek a cég képviselőjét azonnal értesíteni kell. Az értesítés kapcsán jelenteni kell az akadályoztatás fajtáját, és meg kell egyezni a további teendőkről, ill. a szolgáltatás pólásáról. 

5. Összefoglalás
Az irodalomkutatás eredményeit felhasználva létrejött a RBBH termékeinek élettartam kutatásához alkalmazható kutatási terv. A terv a jelent tudományos eredményeiből azokat a szegmenseket tartalmazza, amelyeket egy rázógép, egy termikus kamra, valamint egy vibrométer segítségével végrehajtható. A berendezések működéséhez egy alkalmas épületet kell találni, amelyet át lehet alakítani laboratóriummá. A berendezések elhelyezésére, ill. laboratóriummá történő átalakításra a valamikori kovácsműhely kiválóan megfelel. A kutatás másik elengedhetetlen feltétele a működés szabályozott rendje. Ennek kiemelt fontossága van, mert egy termelőüzem csak akkor tud partnerként elfogadni, ha a működési rendeket a lehető legmagasabb szintig össze lehet hangolni. Ennek érdekében olyan minőségirányítási rendszer kerül kidolgozásra, amely illeszkedik a RBBH minőségirányítási rendszeréhez. 
 Két sikeres közbeszerzési pályáztatás eredményeképpen elkezdődött laboratórium berendezéseinek törzsét alkotó termikus és rázó terhelő gépek beszerzése. A többi, kisebb berendezés, mint például a vibrométer beszerzése, vagy az ejtőgép elkészítése csak a laboratórium átadás után történik majd. A tervek szerint március végén próbaüzemi feladatokat végeznek rajtuk, és április 15. történik a végleges átadás. A kovácsműhely átalakítása szintén közbeszerzési pályázat segítségével történik. A tervek alapján a laboratórium átadása március közepén történik majd. Március végén elindul a DURATT minőségirányítási rendszere, amelynek tanúsítása április közepére tehető. 
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