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1. Bevezetés

2020 janiusa ota dolgozom a Zalakeramia Zrt. romhanyi gyaregységében gyartastimogato
mérnokként. A vallalat {6 profilja kerdmia burkol6lapok gyartdsa. A romhéanyi gydregységben
— ahol tevékenykedem — a padlolapok gyartasa, mig a vallalat téfeji gyardban a fali lapok
gyartasa zajlik. Fobb feladataim a termelés gépeinek fejlesztése, rendelkezésre allasanak
javitasa, 0j berendezések beiizemelése.

A diplomamunkdm témajat a munkahelyem egyik miiszaki kihivasa szolgaltatta. A probléma a
gyartasi kapacitasunkban jelentkezett az ilizem egyik gyartdésordan. A keramia gyartas
folyamatdban hatalmas gazfogyasztasi gépek dolgoznak, a legtobb esetben foldgazt
hasznalnak, ahogy a romhanyi gyarban is. A burkololapgyartas esetén az egyik ilyen nagy
gazfogyaszto berendezés az égetd kemence, ami a nyers burkololapok kiégetésére szolgal, az
égetés soran késziil el a késztermék. A kemence egy 70-150 m hossz zart gorgds palya
(esetiinkben 140 m hosszu), amit a hossza mentén kiilonbozéd homérsékletiire flitiink, a
legforrobb pontja 1200 °C-ot is elér. Egy ilyen berendezés ledllitasa és Ujrainditdsa napokat
vesz igénybe, ugyanis a tul gyors lehiités és felfiités olyan hdsokkot okozna, ami tonkre tenné
a gépet. Ezen okokbdl kifolydlag minden burkoldlap gyartod célja, hogy a kemence legyen a
gyartéas szlik keresztmetszete, hogy annak kihasznaltsaga a lehetd legmagasabb legyen (98%
felett elfogadhato). Leegyszertsitve a célunk, hogy a kemencébe sziikségszeriien elfogyasztott
tetemes foldgaz mennyiség értéket, azaz burkololapot allitson eld. Kiilonosen hangsulyos ez a
jelenlegi energia arak tekintetében (2022).

Egy bizonyos formatum, a 30x60 cm-es formatum esetén megfigyelhetd volt, hogy a sziik
keresztmetszet, habar a kemence, de nem sokkal nagyobb gyartési volumennel rendelkezik a
sajtogépilink. A gyakorlatban ez olyan problémat okoz, hogy a sajtogép folyamatos mitkodés
mellett tudja biztositani a félkész terméket a kemence szamara, de ehhez 90% feletti
rendelkezésre allasa sziikséges. Ilyen magas rendelkezésreallas a burkoldlap gyartas sajtogépei
kozott nagyon magas, hasonld feltételek mellett nagy kihivds a tervezett karbantartdsok,
termékvaltasok és rendszeres takaritasok elvégzése is, nem is beszélve egy esetleges nem vart
miiszaki hiba megoldésarol. A problémat a fészkek szerencsétlen kiosztasa okozza a formatum
esetében, mas formatumoknal egy lokettel nagyobb mennyiséget (feliiletet) tud eldallitani a
sajtogép. Szamitasaink szerint a gyartasi volumen 20%-os novekedése tudna biztonsaggal
ellatni a kemence toltottségét egy redlis, 75%-os sajtogép rendelkezésre allas mellett.

Bebizonyosodott, hogy a terv megvalositasahoz a legkézenfekvébb megoldas, ha egy olyan
szerszammal latjuk el a sajtoégépet, ami a jelenlegi két fészek helyett harommal rendelkezik,
tehat egy préselési ciklusban masfélszer annyi lapot allit eld. Ez természetesen megannyi
kihivast fog jelenteni, ugyanis ezzel a sajtégépet egy joval magasabb teljesitménytartomanyban
kell hasznalnunk és a fészkek elrendezése is drasztikusan megvaltozik, ami egy merében Uj
sajtoszerszam konstrukciot kivan.

A diplomamunkam célja egy olyan harom fészkes sajtoszerszdm megtervezése az emlitett
sajtogépilinkhdz, ami képes biztositani a 20%-os termeld kapacitds novekedést a meglévd
sajtogépen és alkalmazhat6 annak atalakitasa nélkdil.
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2  Burkololap gyartas és sajtolas technologiaja

2.1 Kerdmia burkololapgyartds technologidgja

Ha a keramia burkololapok gyartdsat szeretnénk bemutatni, fontosnak tartom, hogy
meghatarozzuk magénak a keramianak a fogalmat. Hogy mi is az a kerdmia? Erre tobb tucat
definicio 1étezik, de véleményem szerint nagyon jol lehet definidlni a kdvetkezdképpen:

,minden termék, ami nem fémes, szervetlen alapanyagbol késziil (akar asvanyokbol vagy
mesterséges anyagokbol) és inkoherens por allapotbol alakitunk &t kiilonb6zdé folyamatok
segitségével félkész termékké, majd kiégetés soran valik szilard, részben kristalyos, részben
iiveges szerkezetli targgya”. [1]

Gyakorlatilag minden atalakulds és-vagy keveredés égetés utan valik allanddéva. Amikor a
burkololapok (és altaldban az épitdipar keramia alapanyagairdl) szervetlen alapanyagairol
beszéliink, akkor fontos megemliteni, hogy ezek az &svanyok a fold kérgén megtalalhatd
leggyakoribb elemekbdl épiilnek fel, igy nem csoda, hogy ilyen széles korben és gazdasdgosan
alkalmazhat6 technologia épiil rajuk. Az 1. tdblazatban lathatjuk a keramia burkoldlap gyartas
klasszikus alapanyagait és azok jellemz6é kémiai Osszetételét (az asvanyok kémiai Osszetétele a
kitermelés helyétdl is fiigg). [2]

1. tablazat A burkololap gydrtds alapanyaginak jellemzd kémiai osszetétele, ahol: A-agyag, B-fehér agyag, C-vords agyag,
D-kaliumos foldpat, E-natriumos foldpat, F-foldpatos homok, G-kvarchomok

SiO2 | Al203 | TiO2 | Fe203| CaO | MgO | K20 | Na2O | P.F.

%
55-65 | 22-29 | 0,5-1 | 051 | 0,51 |0,1-0,5] 1-2 | 0-15 | 6-8
50-60 | 25-30 | 0-1 | 05-1 |0,1-0,5(0,1-0,5] 0,5-1 | 0,5-1 | 7-12
60-65 | 15-20 | 0,1-0,5| 0,6 1-2 1 051 ] 23 | 1-15| 6-8
65-75 | 12-18 |0,1-0,5| 0,5-1 | 0,5-1 | 0,51 | 6-8 1-2 15-25
69-71 | 18-20 {0,2-0,5] 0,51 | 0-1 |0,1-05| 1-15| 6-7 | 0,5-1
80-82 | 9-11 | 1-15 | 1-3 1-2 | 051 | 23 1-2 2-4
929 | 2-3 | 051) 1-2 | 051 05-1]0,1-0,5/0,1-0,5| 1-3

A burkoldlap gyartasnak egyértelmiien két f6 csapasvonala van, melyek gyartasi technologiaja
is jelentdsen eltér egymastol.

Az egyik 4gazat a falicsempék gyartasa. Mivel a fali csempék teljesen mas igénybevételnek
vannak kitéve, valamint esztétikailag is mas elvarasok tamasztottak veliikk szembe, igy mas
alapanyagokbol ¢és kis mértékben eltérd technologidkkal, de az azonos technologidk
tekintetében is jelentdsen eltérd technologiai paraméterekkel késziilnek. A fébb kiilonbségek,
hogy:
e a fali lapoknak nem kell akkora mechanikai igénybevételt elviselni
o fagyillosag (vizfelvétel) tekintetében sincsenek velilk szemben olyan szigori
kovetelmények
e cllenben szigorubb alaki ¢és esztétikai kovetelményeknek kell megfelelnie (altalaban
sokkal inkabb szem kozelben van egy fali lap, igy a mdzolds, dekordlas és a fuga
esztétikusabb kell, hogy legyen)

A masik f6 burkoldlap tipus a jarolapok (az altalam tervezett szerszam is jarolapgyartd tizembe
késziil). Az ilyen tipusu burkoldlapok joval nagyobb szilardsaggal rendelkeznek, viszont az
alaki és a dekoracios elvarasok valamivel lazabbak a szabvany szerint (MSZ EN 10545-2.
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1999). A nagyobb szilardsagra és kisebb vizfelvételre azért van sziikség, mert ezeket a lapokat
szélesebb korben alkalmazzédk, akar kiiltéren is, valamint gyakran jarmiivek stlyat is el kell
birniuk. Ahogy emlitettem a nagyobb szilardsag a kiilonboz6é alapanyagokkal és technologiai
paraméterekkel érhetd el, mint példaul:

e tobb ,0lvaszté” hatasu alapanyag, hogy amorfabb, tomorebb szerkezetet kapjunk
kiégetés utan

e anagyobb égetési hdmérséklet is az el6z0 célt szolgalja

e az nagyobb alkalmazott sajtonyomas a félkész termék gyartasnal is a nagyobb
tomorséget szolgalja

Fontos megemliteni, hogy a préselt ,,nyerslap” a kiégetés soran jelentdsen zsugorodik, ennek
mértéke jardlapoknal 6-7% (az én esetemben ~9%), falilapoknal ez az érték altalaban
alacsonyabb, sokszor 0% kozeli. Sajnos a zsugorodas nagyban megneheziti az alaki
kovetelmények betartasat, valamint a nagyobb homérsékletli égetésnél a termék sokkal inkabb
hajlamos deformaciot elszenvedni az égetés soran, igy a jardlap gyartas gyakran nagyobb
kihivast jelent a fali lapokhoz képest [2].

A fali és jarolapoknal is alapvetden két tipus kiilonboztetheté meg a test dsszetétele szerint: a
voros €s a fehér testli lapok. Roviden Gsszefoglalva a fehér testli lapok esztétikusabbak és
gyakran jobb szilardsaggal ¢és vizfelvétellel rendelkeznek, viszont joval dragabb
alapanyagokbol késziilnek, igy ezek altaldban a prémium burkololapok, a vords testli lapok
sokkal gyakoribbak. Sajnos a jelenlegi (2022) Orosz — Ukran habori miatt a fehér testhez
sziikséges alapanyagok - mint példaul fehér agyag és kaolin - elérhetésége joval korlatozottabb
(Ukrajnabol importéltak az eurdopai gyartdk, sokak szerint a legjobb mindségli alapanyagok
voltak a piacon, a legjobb mindségii olasz és spanyol lapok is ezekbdl az alapanyagokbol
késziiltek), igy a voros testii lapok ardnya tovabb nétt a piacon.

crer

kiilonbség, hogy a kétszer égetett (bicottura) termékeknél a formaadast (préselést) kovetden a
nyerslap egyenesen a kemencébe keriil, ahol megtorténik a kiégetés, majd az igy késziilt
,biscuit” lap keriil a mazoloszalagra, ahol megkapja az alapréteget, a dekort és a kopdréteget,
amit egy Ujabb, kisebb hémérsékletli égetés soran stabilizdlnak a lapon. Ezzel szemben az
egyszer égetett (monocottura) termékek a formaadas utan csak egy 220 C°-os szarito
kemencébe keriilnek, majd nyersen kapjak meg a méazakat ¢és a dekort, ez utan egy égetés soran
megy végbe a test és a maz kiégetése [2].

Régebben a bicottura eljaras volt az elterjedtebb, ugyanis sokkal egyszeribb j6 mindségben
gyartani a technologiaval. Ennek az oka, hogy a maz és a csempe teste kiilonbozden
zsugorodassal majd tagulassal reagal a bevitt hore, igy kvazi bimetallként viselkedve alaki
hibdkat okozhat a burkoldlapon (éliveltség, kozépponti iveltség stb.). Tehat a monocottura
valtozatnal a termék sokkal érzékenyebb a maz és az alaptest Osszetételére, paramétereire,
valamint a termelés paramétereire, foként az ¢getési hdgorbére.

Ennek ellenére napjainkban leginkabb az egyszerégetett gyartast alkalmazzak (kétszerégetettel
is talalkozhatunk, koriilbeliil 20 évnél régebbi iizemekben). Ennek oka, hogy az elobb emlitett
modszer sokkal takarékosabb minden tekintetben:

o cgy égetd kemencét megsporolhatunk egy szaritokemencével, igy kisebb a helyigény, a
beruhazas koltsége, a géppark bonyolultsaga

e valamint talan ennél is fontosabb, hogy rengeteg energiat (foldgazt) sporolhatunk a
technologia alkalmazésaval
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Az lizemben, ahol az éltalam tervezendo szerszam iizemelni fog, egyszer égetett, voros testli
jarolapot készitiink (gyakorlatilag a leginkabb elterjedt technologia), igy ezt a fajta gyartasi
folyamatot szeretném réviden bemutatni [2].

1.

A gyartasi folyamat az alapanyagok depozasaval kezdddik. A beérkezett alapanyagokat
egymastol elkiilonitve, kiilonb6z6é fakkokban taroljdk. A beérkezett alapanyagot
gyakran gy teritik egy szallitdszalag hid segitségével, hogy a kiilonbozd beszallitasok
minél inkabb homogenizalodjanak.

Innen az alapanyagokat a beadagolo fakkokba szallitjak. Ezek olyan tarolok, aminek az
aljabol egy szalagmérleg hordja ki az alapanyagot egy kozos szalagra. A mérlegek Ossze
vannak kapcsolva egy szamitogéppel, ami a beallitott recept szerint inverterrel vezérli a
szalagok sebességét, igy allitva be a kdzos szalagon az alapanyagok Osszetételét.

A bemért, megfeleld Osszetételii alapanyag innen egy golyosmalomba keriil. A
golydsmalom tulajdonképpen egy nagy tirtartalmi dob, ami beliilrdl specidlis kopasallo,
bordés gumibetétekkel van kibélelve (régebben aluminium oxid téglaval voltak beliilr61
falazva), és szilicium dioxid vagy ujabban Alubit® (aluminium oxid) golydkkal van
feltoltve. A golydk 30-50 mm atmérdjliek, de természetesen az 6rlés soran kopnak igy
nem egységes a méretiik a golydsmalomban, heti szintellendrzés sziikséges és adott
esetben utantoltés. Régebben ugynevezett szakaszos malmokat hasznaltak, ezeknek a
lényege, hogy feltoltotték Oket a megfeleld mennyiségli alapanyaggal és vizzel, majd
egy adott ideig 6roltek, aztan lecsapoltak a dobot. Ma mar sokkal inkabb elterjedtek a
modernebb folyamatos malmok. Ennél a konstrukcional folyamatosan adjak hozza a
forgd dobhoz a vizet és az alapanyagokat, a kijaratan pedig folyamatosan folyik ki a
kész ,,massza”. A folyamatos malmok 2-3 tagbol allnak, a modernebb konstrukciok egy
hosszll tagbo6l, amit beliilrdl kamrakra osztanak. Az igy késziilt masszat razdszitdkon
sziirik, majd kadakban homogenizaljdk. A malom fordulatanak és a beadagolt
mennyiségek vezérlésével allithatd6 be a hozam (mi esetiinkben 10-11 t-6ra
szarazanyag), €s a fobb mindségi jellemzok, mint siiriség €s szitamaradék.

A homogenizalt masszabdl a kovetkezd I€épésben tigynevezett ,,présport” allitanak elo.
Ehhez egy nagy teljesitményli permetszaritd berendezést hasznilnak. A folyamat a
kovetkezd: a masszat a kadakbol dugattyus szivattyukkal 25-30 bar nyomason,
fuvokakon keresztiil a permetszaritoba fecskendezik. A permetszariton egy gazégd
talalhato, ami nagyjabol 600 C°-os leveg6t allit eld (fliggvénye a befecskendezett
mennyiségnek ¢és a kivant préspor nedvességtartalomnak), szintén talalhato a
permetszaritd oldalan egy kivezetés is, ahol ciklon porlevélasztokon keresztiil egy
ventilator szivia 4t a levegdt a gazégd fell. Aramlastanilag gy van kialakitva a
konstrukcid, hogy a gazégd feldl érkezd 600 C°-os levegd egy Orvényt alkot, amibe a
befecskendezett masszacseppekbdl szinte azonnal tavozik a viz, majd az igy kialakult
részecskék lehullanak a szerkezet kupos aljdba, ahonnan aztan szallitoszalagra
Kivezetik. A permetszaritd utani ciklon porlevalasztok inkabb mar csak
kornyezetvédelmi célt szolgalnak, az ezekkel levalasztott por mennyisége csekély, de
természetesen ezt is hasznositjdk. A biztonsadg kedvéért az elszivo ventiladtor utani
kéményben is talalhatd egy nedves porlevalasztd, hogy a kdrnyezetbe ne keriiljon por.
Az igy késziilt por nedvességtartalmat 4-7% kozé allitjak be, a permetszarité alol
szalagrendszer silokba szallitja, ahol szintén homogenizaljak.

Az elkésziilt sajtoport a permetszaritd alol szallitopalya egyenesen silokba széllitja. A
sajtopor idedlis esetben 2-3 napot pihen a silokban, ahol szintén homogenizalédik a
nedvessége. A tul sok pihenés sem tesz jot a sajtopornak, ebben az esetben kiszarad, 2-
3 héten beliil el kell hasznalni a készitett sajtoport (fiigg a nedvességétol).



6.

10.

11.

12.

A TR s MAGYAR AGRAR- ES
M ” @l ELETTUDOMANYI EGYETEM

A silokbol egy szallitoszalag rendszeren keresztiil a présgépekbe keriil, pontosabban a
felettiik 1évd puffertartalyba. A préselés kiemelten fontos része a folyamatnak, ugyanis
a formaadas kdzben tobb tényezdnek is teljesiilnie kell a kivant mindségii burkolodlap
eléallitasahoz. Ilyen tényezok példaul a portdltés egyenletessége, a sajtonyomas pontos
elosztasa, a pontos szerszam stb. A présgép, mint egység 3 f6 részre bonthato, ezek a
toltokocsi, a hidraulikus prés (ehhez sorolndm annak hidraulikus szivattyajat is),
valamint a sajtdszerszam. A toltokocsi a prés hatuljara van csatlakoztatva, a feladata a
préspor egyenletes betoltése a szerszdm fészkeibe, a szerszdmban a formaaddas valosul
meg, mig a hidraulikus prés értelemszerlien a sajtéerdt, valamint a szerszdm
mozgatasahoz sziikséges erot szolgaltatja. A gép a sajtolt ,,nyerslapokat™ vizszintesen,
fejjel lefelé tavolitja el egy gorgds szallitopalyara, ahol ez utan egy megfelelé géppel
megforditjak, hogy a ,,nemes” feliilete legyen feliil.

A préselt nyerslap ezutdn egy szaritd6 kemencébe keriil. Az emlitett gép beliilrdl gorgds
palyakkal van ellaitva és gazégokkel 200-220 °C-os hoémérsékletre van felfiitve,
nagyjabol 20 percet toltenek a lapok a szaritoban. Hely- és energiatakarékossagi
szempontbdl gyakran tobb szintes (3-5 szintes) szaritokat gyartanak, a be és a kijaratanal
elevator mozgatja a lapokat. Régebben szintén helytakarékossagi szempontok miatt
vertikalis szaritokat is alkalmaztak, manapsag ezek mar ritkabbak. A szaritasra azért van
sziikség, mert a préselt lap ekkor még mindig 4-7% nedvességtartalmil. A nyerslap ilyen
nedvességtartalom mellett nagyon torékeny, ezért a nedvesség értékét 1% koriilire
szoritjak le. A széritds masik eldnye, hogy az ez utan felvitt madzak homogénebben
terlilnek a meleg lapon.

A szarit6 kijaratabol a lapok egyenesen a mazoloszalagra keriilnek. Ez egy nagyjabol
100 méter hosszii szalagrendszer, amin tobbek kozott helyet kap egy alapmazat
(,engdbot”), a dekort és a koporéteget felvivd késziilékek, hogy a legfontosabbakat
emlitsem. Az alapréteget €s a koporéteget padlolapoknal porlasztva viszik fel mialatt a
lapok athaladnak a kabinban. A dekoralas kb. 40 évvel ezelottig szitakon tortént, késobb
gumihengerekkel vitték fel a lapra, az elmalt 10-20 évben a digitalis nyomtatok
terjedtek el, ezek nagy teljesitményli tintasugaras nyomtatok. A mazolt lapok a
szalagrendszer végén egy sok szintes gorgds tarolokocsiba keriilnek.

A mazak elddllitisa is a burkololap gyartoknal torténik. Erre a célra szintén
golyosmalmokat haszndlnak, a kellden megOrolt mazakat tobbszor is atszitaljak
haszndlat eldtt.

A tarolokocsikbol a lapok a gorgds kemencébe keriilnek. A kemence acél vézzal
rendelkezik, amit samottéglaval falaznak fel, benne gorgds palyan haladnak végig a
burkol6élapok. A kemence f6ldgazzal van fiitve, zonakra van bontva, amiknek a kiilén
vezérlésével alakithat6 ki a kivant hdgorbe a lap felett és alatt is. Az égetési zonaban
1150-1200 °C-os a hémérséklet (valtozd, nagyon fontos technologiai paraméter), igy a
gorgds palyan keramia goérgdket alkalmaznak. Az égetés technolodgiailag az egyik
legérzékenyebb része a folyamatnak. A késztermék a kemencébdl lapos, mozgathatd
platformokra keriil (tobb szintben egymasra rakva).

A platformokrol a lapok a valogatosorra keriilnek itt a lapokat optikailag-esztétikailag,
alakilag, méretileg és siksag alapjan is osztalyozzak. Ez utan csak a mindség, méret €s
szinarnyalat szerint is megfeleld lapok kerlilnek egy dobozba, majd egy raklapra. A
vélogatas és csomagolas teljes mértékben automatizalt napjainkban, beleértve az optikai
(AOI géppel), a méret és siksag ellendrzesét is.

A burkololapokat mindség (els6- vagy masodosztaly) €s méret (kaliber) szerint
kartondobozba csomagoljak, raklapra helyezik, majd altaldban pantoljak és
zsugorfoliazzak is.
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13. Végiil az elkésziilt késztermék raklapok a készaru raktarba keriilnek.

A technologia folyamatabrajat az 1. dbran lathatjuk [2].

1. Raw materials storage
1. Alapanyagok depdzdsa

2. Batching
2. Bemérés

3. Continuous or discontinuous grinding
3. Folyamatos vagy szakaszos Grlés

4. Spray - Drying
4. Permetszaritas

5. Spray-dried powder storage
5. Sajtopor tarolas

6. Pressing
6. Préselés

7. Drying
7. Szdritds

8. Glaze application 9, Glaze preparing
8. Dekoralas 9. Markészités

10. Firing
10. Egetés

11. Sorting
12. Vilogatas

12. Packing
12. Csomagolds

13.Warehouse
13. Raktarozas

1. dbra A kerdmia burkoldlapok gydrtdsdanak technoldgiai lépései [2]
2.2  Hidraulikus présgépek

A hidraulikus présgépeken a por alaki keramia alapanyagbol félkész termék allithatd eld,
els6dleges formaadas torténik. Ezek a sajtogépek olyan gépek, amelyekben a préselési miivelet
a hidraulikus nyomas deformacios erdvé torténd atalakitasaval torténik. Mivel a hidraulikus
korfolyamatokban hasznalt olajok gyakorlatilag Osszenyomhatatlannak tekinthetok, azaz a
rajuk hatd nyomas novelésével nem csokken a térfogatuk, mint a gazoknak. Mivel a térfogatuk
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nem csokken, a rajuk gyakorolt nyomds azonos intenzitassal jut el az &ramkor minden pontjara,
ami azt eredményezi, hogy ha egy kis keresztmetszetli korbdl szarmazd, nyomas alatt 1évo
olajat egy nagyobb keresztmetszetii hengerrel hozzak érintkezésbe, nyomasnovekedést kapunk,
ahogyan ,,Pascal torvényébdl” tudhatjuk. A hidraulikus sajtogépek jol bevalt berendezések a
nagy mennyiségli, azonos méretli terméket gyartd épiiletkeramia-iparban. Elénye a nagy
iizembiztonsag ¢és megbizhatdsag akar mostoha koriilmények kozott is. Az ilyen tipust gépek
kivaloan alkalmasak nagy méretii termékek elGallitasara [3].

El6szor szeretném bemutatni az ilyen tipusi gépek alapvetd részeit, majd egyenként
részletezném azok feladatat, mitkodését. A keramia burkololap gyartasban a hidraulikus
sajtogépek részei a kovetkezoek:

a) gép vaza

b) sajtocsoport

C) toltbegység

d) Kkiloko berendezés
e) szerszam

f) hidraulikus kor

a) A prés szerkezete a gép 6 alkotoelemeit tarto vazként definialhaté, ezért egyes gyartok
"tartoszerkezetként" emlegetik. Nem szabad elfelejteni, hogy a présgépek olyan gépek,
amelyek erot fejtenek ki "onmagukra", ezért a jo szerkezetnek képesnek kell lennie arra, hogy
egyenletesen elnyelje a préselés soran keletkezd fesziiltségeket, még akkor is, ha a préselést
véletleniil kiegyensulyozatlan szerszamterheléssel végzik; emellett a szerelvénynek magas
rugalmassagi modulussal kell rendelkeznie €s ellen kell allnia a kifaradasnak. A szerkezet
kialakitasanak egy masik fontos tényezdje az oszlopok kozobtti tavolsag, ugyanis a nyomoerd
mellett ez hatarozza majd meg, hogy hany fészkes szerszamot szerelhetiink a gépbe, tehat
Osszefliggésben van a termelékenységgel. A vazszerkezet a kovetkezd, tovabbi alkotoelemekre
bonthat¢ [5]:

e Prés pad: az a vazelem, ami a talajhoz kapcsolja a prést, altalaban egy massziv dntvény

alkatrész, feliillr6l nagy pontossaggal sikba van munkalva, ugyanis itt helyezkedik el
benne a kidobd berendezés és a szerszam is erre a bazisfeliiletre fekszik fel. Szintén a
préspadhoz kapcsolddnak az oszlopok is.

e Felsd hid: a gép vazat feliilrdl 6sszekotd sulyos ontvény. Természetesen nem csak
mechanikailag fontos alkotorész, hanem technologiailag is, egy belsé tartalyaban
helyezkedik el a hidraulika olaj tankja, a tankban a nyomasfokozo (,,multiplikator”),
ami a szintén a hidhoz kapcsol6d6 sajtocsoportot latja el.

e Oszlopok: 0Osszekotik az elobb emlitett két képalkatrészt, mivel a hidraulikus
munkahenger azok kozt fejti ki erejét, igy értelemszeriien az oszlopok feladata ellenallni
az akar 10 ezer tonnas huzderdnek is. Alapvetden az oszlopok tekintetében is hdrom
kialakitas 1étezik. A lemezes szerkezet(i préseknél egy vastag acéllapbol késziilt el6- és
hatlap k6zott helyezkedik el a pad és a hid, majd az alkotoelemeket 0sszehegesztik vagy
Osszecsapoljak (pl. Siti B&T EVO sorozat). Az oszlopos szerkezetli préseknél
ténylegesen acélradbol késziilt oszlopokat alkalmaznak, a 2000 tonna alatti préseknél
oldalanként egyet, a hidba ¢és a padba befogott résziik eld van feszitve, hogy kisebb
legyen a nyulasuk a préselés kozben, 2000 tonna feletti préseknél 2-2 oszlopot
hasznalnak oldalanként, ami koriil egy vaskos acélhiively helyezkedik el, ami a teljes
oszlopot el6fesziti (pl. Sacmi PH 2000 sorozat). Az utolsé kialakitas a zarogytiriis
konstrukcid, itt az 6sszeszerelt vazszerkezet szembdl nézve kozel kor kialakitast €s egy
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igen szivos acéllemezzel van O0sszehizva, hogy minél kisebb rugalmas alakvaltozast
szenvedjen préselés kozben (pl. Sacmi Imola sorozat).

b) A sajtocsoport a 6 hidraulikus munkahenger hengerébdl és dugattytjabol, valamint a
hozzéajuk kapcsolodo traverzbdl vagy masnéven ,,medvébol” all. A hidraulikus f6 munkahenger
egy kettds miikodtetésii munkahenger, amelynek altalaban a hengere a géphez csatlakozik, a
dugattyu végzi a mozgast, amelyhez a medve csatlakozik alulrdl. A medvére van fogatva a
magneses nyomolap (sokszor izosztatikus, azaz hidraulikus is), melyre pedig magnesesen a
fels6 bélyegek vannak rogzitve. Ahogy korabban emlitettem a gyartok torekednek a nagyobb
oszloptavolsagokra, ami nagyobb munkahengereket is kivan, ugyanis, ha a traverznek csak egy
kis felilletét nyomjuk, akkor az hajlamosabb a nagyobb deformaciora, ami mindségi
problémakat okoz. Ezért egyes tipusokan ,,fejjel lefel¢” alkalmazzék a sajtdcsoportot, tehat a
dugattyu van a géphez rogzitve €s a henger mozog (Sacmi Imola sorozat). Mas gyartok még
tovabb mentek ¢€s két parhuzamos munkahengert helyeztek el a hidhoz rogzitve (Welko WK?2
sorozat) [5].

C) A toltéegység f6 funkcidjuk a préspor megfeleld adagolasa ¢és elosztasa a
sajtofészkekben. A berendezés moduléris felépitésii, a présgéphez hatulr6l csatlakozik,
konnyedén el is tavolithato rola. A sajtopor a gép feletti puffertartalybdl elészor egy 1szo
garaton keresztiil egy valyuba érkezik. Ez a valyu a toltéegységen keresztbe helyezkedik el, az
aljara rostélyt szereltek, amit egy pneumatikus munkahenger nyit és zar. Ebbdl az ugynevezett
toltovalyabol keriil a sajtopor a toltdékocsiba. A toltékocsi egy olyan hossziranyban mozgathatd
szerelvény, ami a toltOkocsi asztalarol egészen atmozog a prés szerszama folé. A mozgasat vagy
hidraulikus motor biztositja proporcionalis hidraulikus szeleppel vezérelve vagy fogasszijon
keresztiil egy villanymotor hajtja, ami frekvenciavaltoval van vezérelve. A mozgasa minden
esetben utmérével van kovetve. A tdltdkocsin helyezkedik el az ugynevezett toltoracs é€s
kitololéc. A toltéracsba keriil a valyu nyitasakor a sajtopor, az elére mozgaskor aracs tovabbitja
a sajtoport a sajtdszerszam fészkeibe, mikdzben a kitololéc eltavolitja az eldzdleg préselt lapot.
A kitololéc egy gumicsikkal felszerelt keresztiranyu léc, a toltoracs alja szintén gumis 1écekkel
van felszerelve, hogy visszafele elhizza a felesleg port a fészkek feldl és igy egyenletes,
homogén toltést kapjunk.

d) A présgépek kiloké berendezése nagyban fog kapcsolédni a késébbi munkamhoz,
ugyanis ehhez a részegységhez kapcsolodik a sajtoszerszdm és ez az a szerkezet, amely a
szerszam mozgatasat végzi. El0szor is fontos tisztdzni, hogy a szerszam als6 bélyegjeinek
milyen poziciokat kell felvennie egy préselési ciklus soran [4].

1. FElsé6 pozicidonak tekintsiik a bélyegek felsd helyzetét, mieldtt a toltékocsi a sajtolt lapot
eltavolitotta. Ilyenkor also bélyegek a szerszdmkeret sikjdban vannak.

2. A masodik pozicié az ,.elsdé esés”, ilyenkor az alsé bélyegek leereszkednek egy olyan
magassagba, ami a kivant mennyiségli por behulldsit eredményezi a bélyegek és a
szerszamkeret sikja kozé.

3. Az also bélyegek addig maradnak ebben a pozicidban, mig portdltés véget nem ér és a
toltékocsi ki nem 1ép a fészkek feldl. Ekkor kdvetkezik be a masodik esés. Ilyenkor a
szerszam mobil lapja - amire végeredményben az alsé bélyegek fogatva vannak — le
nem fekszik a sajtogép padjara. Erre azért van sziikség mert a nyomocsoport altal
kifejtett erd ellenkezd esetben a kidobd rendszerben talalhaté munkahengerek ellenében
fejtené ki a sajtoloerdt, ami annak karosodéasdhoz vezetne.

4. Ezt koveti az elsd préselés, ilyenkor a sajtégép 30-40 barral eldsajtolja a sajtoport, hogy
a szemcsék kozott [€vo levegd tavozhasson.

5. Az elsd préselést koveti a levegbztetés, ilyenkor a felsd bélyegek par mm-t
megemelkednek, hogy a sajtopor szemcséi kozott ragadt levegd tavozhasson.
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6. A leveg6ztetés utan azonnal kovetkezik a masodik préselés. Ez a 1épés hozza létre a
kivant format és tomorséget. Ez utan az a ciklus ismétlédik.
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5. levegbztetés 6. masodik préselés

2. dbra A hidraulikus sajtogépen térténd sajtolds lépései [4]

A sajtolas 1épéseit a 2. dbrdn lathatjuk [4].

Tehat lathato, hogy az also bélyegeknek 3 poziciot kell tudni felvennie, igy a hagyomanyos
kettds miitkodtetésii hidraulikus munkahengerekkel ez nem megoldhat6. Ezenkiviil a kidobo
berendezéseknek még szamos kovetelménynek kell megfelelniiik:

megfeleld kiloko erd

pontos helyzetfelvétel a mozgas teljes szakaszan

nagy mozgasi sebesség

az also és a fels6 helyzet kozotti parhuzamossag ellendrizhet6sége
a rendszer vezérlésének integralasa a présgépbe

rezgésmentesség

gyors ¢és egyszerl szerszamcsere lehetdsége

gyartasanak és karbantartdsanak gazdasagossaga

A kiloko berendezések tekintetében harom f6 tipus van még ma is hasznalatban, abbol az egyik
fajta mar elavultnak szamit, ezek a kdvetkezéek: SMU, SPE-Synchro, E-Synchro

Az SMU (Sollevamento Multiple Universale) egy nagyjabdl 30 évvel ezel6tt, a Sacmi gyartd
altal bemutatott konstrukci6, mara elavultnak szdmit. A megoldas 1ényegében 6 darab kettds
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miikodtetéstt munkahengerbdl all (ebben az esetben megoldhato csak a szerszammozgatas), 2
darab a kilokésért felel, mig 4 darab az elsé esésénél allitja meg a szerszam mobil lapjat, majd
leereszked ve a masodik esést valositja meg. A konstrukeié érdekessége, hogy a munkahengerek
gyakorlatilag a szerszamban helyezkednek el, legnagyobb hibaja, hogy az elsé esés csak kis
mértékben modosithatdé mechanikusan, tovabbi pozicidk beiktatasahoz szerkezetileg kéne
atalakitani a szerszamot [5].

Az SPE (Sollevamento Proporzionale Elettronico) konstrukcié a Sacmitol és a Synchro
fantazianevii konstrukcio a Siti B&T gyartotol nagyon hasonld alapokon nyugszik. Ezek a
rendszerek tgynevezett aranyos vagy ,proporcionalis” hidraulika szelepekkel vannak
vezérelve, igy megoldhatod, hogy gyakorlatilag barmely pozicidban képesek beallni a loketiik
soran. A Synchro rendszer a szerszam mobil lapjanak 4 sarkahoz csatlakozik, 4 kiilon vezérelt
hidraulikus munkahengerrel. A Sacmi SPE konstrukcioja csak 2 darab munkahengerrel atlosan
csatlakozik a mobil lap sarkaihoz, a masik atloban az adott oldali csatlakozé munkahengerrel

parhuzamosan kotott
munkahengerek

tamasztjak a mobil lapot a
tokéletes szintezés
érdekében. Az  SPE
rendszert szintén
felszerelik oldalanként

egy helyzetatalakitoval,
ezek a linearis mozgast
mechanikusan forgd
mozgassa alakitjdk  és
utmérék  (,,enkdderek™)
segitségével ellenérzik a
szerszam poziciojat.
Mindkét rendszer a sajtd

padJaba van mtegralva: 3. dbra Az SPE 2+2 metszeti dbrdja, 1-es a régzitetlen munkahenger, 2-es a régzitett, 3-
Az SPE 2+2 metszeti as az enkéder mozgdsdtalakitdja [5]

abrajat az 3. dbrdn

lathatjuk [5].

Az E-Synchro rendszer szintén a Siti B&T szabadalma, a Synchro valtozathoz képest a négy
hidraulikus munkahengert villanymotorokra cserélték. Mind a 4 villanymotornak megvan a
sajat utmérdje €s frekvenciavaltdja (invertere), igy allithatd be a kivant sebesség €s szintezés.
A villanymotorok golydsorsok segitségével alakitjak a forgd mozgast linedrissa és emelik meg
a szerszam mozgo részet.

e) Ebben a részben csak érintélegesen szeretnék emlitést tenni a keramia burkoldlapok
gyartasdhoz hasznalt sajtdszerszamokrol, ugyanis egy ilyen szerszam tervezését tiztem ki célul
¢és egy egész fejezetet szeretnék ezeknek a sajtdszerszamoknak rendelni. A szerszdm a préselés
soran latja el a feladatat, a formaadas a segitségével torténik. Szerepe kiemelten fontos, hiszen
nagyban fiigg téle a késztermék megjelenése és fontos mindségi jellemzoéi. Harom féle
szerszamtipust kiilonboztetliink meg, ezek a behatold szerszam, a tiikorszerszam és a kettds
szerszam. Az utobbi két tipus rendhagyobb, sokkal bonyolultabb ezért nem is annyira elterjedt,
lényegiik, hogy a sajtolt lap a ,,nemes” oldaldval felfelé késziil el és hagyja el a prést. Ez a
megoldas csak mazatlan és nagyon magas mindségii termékeknél sziikséges. Az altalam
tervezett szerszdm ugynevezett behatold lesz, ez a nevét onnan kapta, hogy a felsd bélyegek
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behatolnak a szerszamkeret sikja ala, annak fészkeibe. Az ilyen tipust szerszamok felépitését
¢és miitkodését a 2.4-es fejezetben szeretném kifejteni.

f) A hidraulikus sajtoknal hidraulikus kort tobbféle modon is feloszthatjuk: egyszer egy
magasnyomasu ¢€s egy alacsony nyomasu korre, valamint egy f6 korre és egy segédkorre is. A
f6 kor a nyomo csoport és a hozzd tartozo hidraulikus alkatrészek, a segédkor a kilokd
berendezéshez és adott esetben a toltdegységhez tartozo kordket jelenti.

A mozgasokhoz sziikséges
olajaramot ¢és nyomadst mindig egy
hidraulikus szivattyu biztositja. Ez a
szivattyu egy kiilon egységet képez,
altalaban a prés kozvetlen kozelében
foglal  helyet. A hidraulikus
szivattyut egy vagy akar kettd
villanymotor hajtja, a szivattyu
altalaban  valtozo 1okettérfogata
axidlis dugattyus szivattyt. A
szivattyG  egy  hdcserélon  (a
hidraulikaolajat 30-40 °C kozott
kell tartani) keresztiil az olajtankbol
szivja ki az olajat és egy 25u-0S
olajsziirén keresztiil a hidraulikus
akkumulatorokba tovébbitja. Egy

4. kép A Sacmi PH 2000-es sorozat vdltozo geometrids axidl dugattyus

burk()lélapgyérté sajt(')gépeknél hidraulikus szivattyuja [6]
elterjedt szivattyutipust a 4. képen
lathatunk [6].

Ahogy kordbban emlitettem, az olajtartaly a présgép felsé hidjan, a prés tetején helyezkedik el,
a prés méretétdl fiiggden 200-400 1 olaj taldlhatd benne. Szintén az olajtartalyban talalhato a
multiplikator vagy mas néven nyomasfokozd, ami egyenesen a f6 munkahengerbe tolti a magas
nyomasu olajat (300-400 bar) egy szintén a tankban talalhatd toltOszelepen keresztiil. A tank
mindemellett 3 bar stiritett levegdvel is fel van toltve, erre tobb okbdl is sziikség van: kiviil
tartja a szennyezddéseket, segit a f6 munkahenger t6ltésében €s gatolja az olaj habzasat (erre a
célra sokszor lemezalkatrészeket is felszerelnek a tankba) [5].

A hidraulikus akkumuldtorok célja, hogy a nagy hidraulikus nyomast és olajadramot igényld
mivelet, a préselés soran tehermentesitse a szivattyut. Egy préselési ciklus soran a szivattytinak
nem egyenletes terhelést kellene elszenvedni, ennek a terhelésingadozasnak a csokkentésére
szolgalnak az akkumulatorok, Gigy, hogy a mellékmozgésok alatt a szivattyt feltolti 6ket, majd
a préselés alatt rasegit az olajaram biztositasaban. Ezek az akkumulatorok 110 bar nyomasa
nitrogénnel vannak feltdltve, a gazt egy gumiballon kiiloniti el az olajtol. Szintén a prés
méretétdl fliggden 3-6 darab akkumulatort is alkalmaznak [4].

Szintén a fé aramkor részét képezik kiilonb6zo funkciokat ellatd szolenoid szelepek és a
proporcionalis szelep a f6 munkahenger t6ltéséhez. A f6 hidraulikuskor jellegzetes alkatrészeit
a 2. tablazatban lathatja [5].

A segédkora kiloko berendezés vezérléséhez sziikséges hidraulikus kort jelenti, egyes régebbi
préstipusoknal a toltdkocsit is hidraulikus motor mozgatta, ez is a segédkor részét képezte, ma
mar ezt a megoldast nem alkalmazzdk. Amennyiben az elterjedt SPE és Synchro rendszerekrdl
beszélink a segédaramkoér a kilokd berendezés munkahengereit, a hozzdjuk tartozo
proporcionalis szelepeket, a mozgasukat gyorsitd Kisebb méretii hidraulikus akkumulatort és a
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rendszer néhany logikai szelepjét, nyomasmérdit ¢és szabalyozoit tartalmazza. E-Synchro

szerszammozgatas

segédaramkorbe [5].

esetén egyediill a szerszdm rogzité hidraulikajat sorolhatjuk a

2. tablazat A sajtogépek f6 hidraulikus korének jellemzd alkatrészei [5]

Részegység. Funkcio6.

Hengernyomas Méri az olajnyomast a henger belsejében.

érzékelo.

Proporcionalis Lehetdvé teszi az olaj atjutasat a f6 munkahengerbe, amellyel a

magnesszelep a traverz

emeléséhez és
leengedéséhez.

traverz végzi a felfelé iranyulé mozgast.

Szabalyozza a mobil traverz sebességét, kovetkezésképpen a
fékezést és a porral valo titkozési sebességet a fészkekben.

Lehetdvé teszi a f6 munkahenger kiiiritését, ezaltal a
nyomascsokkentést €s a préselés befejezését.

Osszekoti az akkumulatorokat a f6 munkahengerrel, és felemeli a
traverzet a légtelenités ¢és a ciklus végén a traverz
felemelkedésének szakaszaban.

Magnesszelep a
toltdszelep
aktivalasahoz.

Ez irdnyitja az toltd szelep nyitd és zard mozgasat.

Toltdszelep.

Lehetdvé teszi az olaj atjutdsat a tartalybol a f6 munkahenger felsd
kamrajaba.

A nyomasfokozo

Aktivaljdk a nyomasfokozot, és lehetévé teszik az olaj

logikai elemei hozzaférését a szorzokamrdhoz. A préselést nyomasfokozoval
segitik. Ezeket magnesszelepek iranyitjak.

Proporcionalis Szabalyozza a préselési sebességet a f6 munkahenger felsd

magnesszelep a kamrajaba jut6 olajaramlas szabalyozasaval.

munkahenger

vezérléshez.

Nyomasfokozo Biztositja a nyomadst az aramkor nyomasanal nagyobb nyomdason.

Megakadalyozza a vizkalapacs jelenséget, ami megndveli az
aramkor elemeinek élettartamat.
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2.3 SacmiPH 2890 hidraulikus présgép

Az 5. képen [6] lathatd PH 2890-es tipust
hidraulikus sajtogép a nagy maulta (1919 ota
létez6) Sacmi Imola S.C. SpA olasz vallalat
terméke. A cég abszolut piacvezetd a keramia
burkoldlap gépeinek piacan, az egész vilagon
ismert ¢és forgalmazott marka az ipardgban.
Habar a gyartdo tobb ipardgban is jelen van
(mianyag froccsontés, lemezalakitds stb.), f6
profila a burkololapgyartds gépei. A PH
sorozatu préseit is kifejezetten a keramia
szektornak tervezte [6].

Az altalunk hasznalt PH 2890-es prés viszonylag
korai, 1998-as évjaratt. A gyartasa idejében a
nagyobb prések kozé tartozott, ma mar inkabb
kis-kozepes présgépnek mondhatéo kis és
kozepes formatumokhoz (60x60 formatumig
bezarolag alkalmazhato). A gép f6 paraméterei
tekintetében fontos kiemelni a maximalis
sajtoerejét, ami 2890 tonna, valamint az
oszloptavolsagat, ami 1750 mm, ahogy kordbban 5. kép Sacmi PH 2890 tipust sajtégép [6]

is emlitettem ez a két adat bir a legnagyobb

jelentOséggel a gép alkalmazhatosagaban. Az emlitett présgép a mai tendencidknak is abszolut
eleget tesz, a hidraulika szivattyuja valtozo 1okettérfogatu axialis dugattyus szivattyud, amit egy
90 kW teljesitményi villanymotor hajt, a kiloké rendszere SPE tipusu (2.2 fejezet). A fobb
egységeket a 6. abran [7] lathatjuk, a PH 2890-es tipust sajtogépet az abran szereplé szamokra
hivatkozva fogom bemutatni [7].

A vazszerkezet (1) ennél a tipusnal tartalmazza a padot, a fels hidat amire a nyomocsoport van
régzitve és a hidraulika olaj tankjat is tartalmazza. Szintén a vaz része a 4 oszlop is, amely ennél
a tipusndl hiivelyekkel van el6feszitve, a traverz (2) is az oszlopokon van megvezetve kopasallo
bronz hiivelyek segitségével.

A tipusnél a nyomasfokozo (7) szintén a hidraulika olaj tankjaban taldlhatd és egyenesen a o
munkahengerbe tolti a magasnyomasu olajat. A hidraulikus rendszer tobb szeleptombot is
tartalmaz, amelyek feladataaz egyes részegységek vezérlése és az olajnyomas biztositasa. Ezek
a tombok mindig a mikodtetett részegység kozelében helyezkednek el, ezen a gépen a
kovetkezoket talaljuk meg:

e A {6 kor szeleptombje (20), amelynek feladata a préselési ciklus vezérlése.

e Az akkumulatorok logikai elemei, amely szintén a {6 kor része, de sajat szeleptombbel
rendelkezik. Feladata a traverz fel és le mozgasanak vezérlése, szintén itt talalhato a
fékezésért felelds szelepek.

e A segédaramkor szelepjei (23) a kilokdt vezérlik (kialakitasa fligg attol, hogy SPE vagy
SMU kilokét hasznalunk), szintén ez a szelepcsoport vezérli adott esetben a toltdkocsi
hidraulikus motorjat (mi esetiinkben az elektromos), valamint innen vezérelhetdk a
specialis szerszamok felso részei, mint példaul tiikor vagy dupla szerszdm.
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A hidraulika szivattya (27)
biztositja az aktuatorokhoz
szlikséges olajmennyiséget ¢és
sziri, valamint megfeleld
hémérsékleten tartja az olajat.
Az olajhiitést a gépen egy olaj-
viz hdcseréld végzi, amely
sajat olajszivattyuval is fel van

szerelve (a hiitéviz
rendszernek sajat keringtetd
szivattylja van a

vizhaldzatban, tobb prés is egy
vizhalozatra van kapcsolva).

A hidraulika csovek (18)
feladata Osszekotni a
kiilonb6z6 hidraulikus
részegységeket, a  gépen
megtalalunk acél, flexibilis
(gumi) csoveket egészen 10-

250 bar-ig. A hidraulika
olajgytijtdje (28)

tulajdonképpen egy talca a gép
szeleptombjei  alatt, amely
felfogja az olajszivargasokat
és visszavezeti Oket a tankba.
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1  Vazszerkezet

2 Traverz

3 Hid és hidraulikus henger
4 Hidraulikus munkahenger
5  Szerszam légsz(irGje

7  nyomasfokozd

8  SPEKkiloké szerkezet

9  Tolt6 berendezés vaza
10 ToltSkocsi
11 Tolt6valya

15

16
18
20
21
22
27
28
29
30
31

32
33
34
35

Biztonsagi korlat és mechanikus

védelem

Elszivo fejek

Hidraulika csévek

F6 kor logikai elemei
Akkumulatorok logikai elemei
Segéd kor logikai elemei
Hidraulikus szivattyd
Hidraulika olajgy(ijt6je
Burkolatok

Elektromos vezetékek
Processzor-alapt
vezérlérendszer

Elektromos kapcsolészekrény
Traverz itmérGje
Sajtészerszam

Kezel&fellilet

31

7. kép Sacmi téltéegység (balra) és a benne Iévé téltovalyu és téltékocsi (jobbra) [6]
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A PH 2000-es sorozatu préseket két féle toltéegységgel is felszerelték, az adott gépen a
modernebb DCL tipusu taldlhatéo meg. Ez a tipus — mint a toltéegységek nagy része manapsag
— kerekekkel van ellatva, igy konnyedén elmozgathatd, ha szerszamcserét kell végrehajtani,
természetesen a gyors csatlakoztatds érdekében mind az elektronikus, mind a hidraulikus
vezetékek gyorscsatlakozokkal vannak ellatva. A toltd berendezés véaza (9) foglalja magéaba a
részegység alegységeit, ez vezeti meg a toltékocsit (10) és annak hajtasara szolgald
frekvenciavaltoval és enkoderrel felszerelt villanymotor is a vazhoz csatlakozik. A toltévalya
(11) szintén a vazhoz van rogzitve. A 7. képen a toltd berendezés, a jobb oldalon a toltékocsi
és toltvalyu lathato [6].

Ahogy mar korabban emlitettem a gép SPE 2+2 (8) kiloko rendszerrel van felszerelve. Itt 4
dugattyt emeli a szerszam mobil részét, de csak 2 csatlakozik a szerszdmhoz, a masik 2 csak
tamaszt. Mindkét dugattyupart 1-1 aranyos (proporcionalis) szelep vezérli, a mobil rész
mindkét oldalat 1-1 utmérd valds idében figyeli és készteti azonnali beavatkozdsra az aranyos
szelepeket. Az SPE 2+2 kiloké rendszer és annak virtualis modellje a 8. képen lathat6 [6].

8. kép SPE 2+2 kiemel6 berendezés képe (balra) és virtudlis modellje (jobbra) [6]

Fontos megemliteni, hogy ezeket a gépeket kiilon IégsziirOkkel (5) lattak el a szerszam
védelmének érdekében. A szerszam mobil lapjanak felfele mozgasakor alatta vakuum
keletkezik, a prés pedig poros kdrnyezetben dolgozik, ezért a bedramld leveg6t sziirik ennél a
géptipusnal.

A biztonsag érdekében a gépen és a toltékocsin is megtalalhatoak a sziikséges burkolatok (29),
valamint a prés asztalatol egy korlat (15) tartja tavol a dolgozot, a Sacmi PH gépeinél ez egy
mechanikai védelmet is biztosit, ugyanis amig a traverz nincs fels6 allasban a korlat nem
nyithat6 fel, ha azonban felnyitjuk, akkor egy tuttal egy vaskos acéltombot tolunk a traverz ala,
igy az biztosan nem tud leesni.

A gép érdekessége €s a jol megtervezett konstrukciora enged kovetkeztetni, hogy a mai napig
elérhetd a gyarto kinalatdban. Természetesen a ma kaphat6 gépeken némi modositast hajtottak
végre a kozel 30 év alatt amidta a sajtogép elérhetd, ezek a kovetkezoek [6]:

e 1j, takarékosabb hidraulikus szivattyut kapott, ami két szivattyubol all, az egyik Start-
Stop rendszerrel van ellatva

e akezdeti SPE 4-et SPE 2+2-re cserélték, ennek mitkodését irtam le korabban

e a levegbztetd ciklus kordbban gumituskdk segitségével tortént, ma mar kiilon
hidraulikus munkahengerek emelik meg a traverzet

e a szerszam levegdszlrdit a talajszintrél magasabbra helyezték, hogy tisztabb levegot
szivhasson be.

18



MI/NIE

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANY| EGYETEM

e 1j, modern, érintéképernyds kezeldfeliiletet és szintén modernebb és jobban
felhasznalobarat interfészt kapott

e természetesen a kapcsoloszekrényének tartalmat és elektromos alkatrészeit a mai
modernebb elemekbdl épitették fel (relék helyett PLC vezérléssel rendelkezik)

A mi géplink ezek koziil a fejlesztések koziil csak az SPE 2+2 berendezést kapta meg 6 évvel
ezel6tt (talan ez bir a legnagyobb jelentdséggel a felsoroltak koziil), valamint 2021 utolso
negyedévében egy teljeskorli felujitast kapott, cserélve lettek a hidraulikus alkatrészek nagy
része (logikai-, szolenoid-, és proporcionalis szelepek, hidraulika csovek, nyomashatarolok,
szur6k, SPE munkahengerei, tomitések stb.) és elektromos oldalrdl is a legfontosabbak.

2.4 Burkololapgyadrtds sajtoszerszamai

A kerdmia burkolélapok hagyomanyos hidraulikus présen torténd gyartdsdhoz mara harom
elkiilonithetd szerszamtipus alkalmazas terjedt el, ezek a kdvetkezdek:

e Behatol6 szerszam.
e Tikor szerszam.
e KettOs szerszam.

A tipusok rovid bemutatasat a 3. tabldzatban ismertetem [5].

3. tablazat A burkololapgyartas sajtoszerszamtipusainak rendszerezése [5]

A préselés akkor torténik
meg, amikor a
szerszamkeret
leereszkedik.

Tipologia. | Jellemzok. Fobb termékek Alvaltozatok.
Fehér testti lapok. Forditott behatolo:
Voros testl lapok.
A felsd bélyeg behatol a E ‘oetett fehér lapok Az als6 bordék az also
fészkekbe, a szerszamkeret | —5Y SZeregetett Iehel lapox. bélyegeken vannak, a
Behatolo | sikja ala. A termékek igy . o nemes feliilet pedig a felso
szerszam. |nemes feliilettel lefelé Egyszerégetett vords lapok. bélyeg altal késziil, tehat
késziilnek: meg kell K étszeréoetett lapok nemes feliilettel felfele
forditani Oket. g pok. késziil a lap.
Mazas greslapok.
Nagy formatumu lapok. Féltiikor:
Atmenet a behatolo és a
A fels6 bélyeg nagyobb tiikor kozott. Egy szintig a
méretll, mint a fészkek, igy felsd bélyeg behatol a
az nem siillyed bele. szerszamba, de a
oy szerszamkeret is elmozdul.
Tiikor Egyediil mazerltle’m,
szerszam. greslaPQk gyartasara Forditott tiikor:
hasznaljak.

A nemes feliilet szintén
lefelé helyezkedik el, de a
bélyeg nem megy a
fészekbe és a keret mozdul.
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Nagyon kitiiremked 6
rusztikaval préselt lapok.

Alul és felul is
Kettés mc?gt?lalhatok a fészkek,
, szintén nemes oldallal , e
szerszam. felfelé készill a lap, ig Kétszer tomoritett
18y greslapok.

nem kell forditani.

Mézatlan greslapok.

Mazas greslapok (igen
magas mindségliek).

A tablazatbol is jol kivehetd, hogy a keramia burkoldlapok donté tobbsége — gyakorlatilag az
atlagos burkololapok mindegyike — behatold szerszamokban késziil. Ezek a szerszamok a mai
présgépekkel egyiitt fejlodtek ki nagyjabol a 80as években, alkalmazasuk ma is a messze
leggyakoribb. Mivel az iras terjedelme nem engedi a dolgozatom témaja pedig nem indokolja
a tilkor- és a kettOs szerszamok bemutatasat, ezért ebben a részben a behatold szerszamok
bemutatasara korlatozodnék.

Mint eddig is tettem, most is a szerszam részeinek felsorolasan és bemutatasan keresztiil
szeretném bemutatni azt. Egy két fészkes (60x60-as formatumu) behatold szerszam abrajat és
alkatrészeit a 9. abran lathatjuk [5].

11

9. abra A behatolo sajtoszerszam fobb alkatrészei [5]

Az 9. dbran [5] lathato (1) es szamu alkatrész a szerszam alaplemeze. Mint ahogy a neve is
mutatja, a szerszam alapjaul szolgél, a présgép padjdhoz csavarral rogzitik. Oszlopokon
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keresztiil ehhez csatlakozik a szerszamkeret is. A mobil lap is az alaplemezre fekszik fel a
sajtolas alatt. Altaldban 48, 55 vagy 65 mm vastag DIN CK45 acéllemezbdl késziil, az also és
a felso felét koszoriilik, valamint furatokat munkélnak ki rajta az oszlopok felfogatdsdhoz, az
padhoz valo rogzitéshez, az SPE dugattytinak athaladasahoz a mobil laphoz, valamint a
vakuum elkeriilésére a mobil lap alatt (erre a célra a prés padjan is lyukak vannak, amik a
korabban targyalt levegdsziirdhoz vezetnek).

(2) -es szammal lathatjuk a 9. dbrdn a porvédé harmonikat. Ennek a célja, hogy
megakadalyozza a por bejutasat a szerszamba. Nagyon fontos szerepe van, ugyanis, ha sajtopor
jut a szerszamba, akkor annak alkatrészei nem fekszenek majd fel teljes feliileten, igy a portoltés
¢s a sajtonyomas sem lesz egyenletes a sajtolt feliileteken, ami nemcsak mindségiigyi
problémahoz vezet, de marad6 alakvaltozast szenvedhet a mobil lap. A harmonikak régebben
borbol, ma mar elasztomerekbol késziilnek.

A kilok6 lemezt vagy mobil lapot (3)-as szdmmal lathatjuk. Erre az alkatrészre csatlakoznak a
magnestuskok amire pedig az als6 bélyegek, igy képezik a szerszdm mozg6 részét. A szerszam
als6 részére csatlakozolemezt csavaroznak, amibe az SPE csatlakoz6 dugattyuja fog
kapcsolodni a laphoz. A felsd felére szintén csavarkotéssel a magnestuskok keriilnek, minden
fészek ala egy. A kilokd lemez szintén DIN CK 45 anyagmindségb6l késziil és mindkét lapjat
sikba koszortilik.

A 9. dbran (4)-es szammal jelolt alkatrészek a tuskok. Régen ehhez az alkatrészhez csavaroztak
az also bélyegeket, ma mar kizarolag elektromagneses rogzitést alkalmaznak, igy méar mindenki
»magnestuskoként” emlegeti az alkatrészt. Ahogy kordbban emlitettem a kilokd lemezhez
vannak rogzitve és nem csak a bélyegek rogzitése a feladatuk, hanem tavtartoként is
viselkednek, igy a vastagsaguk a prés 10ketétol és a szerszamkeretkeret magassagatol fiigg. Az
elektromagnesesség megvalositasahoz hornyokat marnak a fels6 feliiletiikbe, amibe aztan
tekercseket helyeznek és kiontik miigyantaval. A blokkok fiitése is elengedhetetlen, ugyanis az
also bélyegek fltése rajtuk keresztiil valosul meg. A fiitéshez hossza furatokat munkalnak Ki
rajtuk vizszintesen, amibe majd a flitObetétek keriilnek. Gyakran a kozepiikbe hidraulikus
munkahengereket épitenek, ami az elektromagnesesség megsziinése utan segit a gépkezeloknek
a nagy méretli bélyegek kiemelésében a szerszambol. Anyaguk tekintve szintén DIN CK 45
anyagmindségbdl késziilnek, szintén koszoriilt az als6 és felsd oldaluk is, hosszuk ¢és
szélességiik a rajuk helyezett bélyegénél kb. 5 mm-el Kisebb [5].

A 9. abran (5) szammal jelolt alkatrész az elektromagnes tekercse. Ahogy korabban is emlitésre
keriilt az also bélyegeket elektromagnesekkel fogjak a szerszamhoz (a felsé bélyegeket is, de
azok nem képezik a szerszam részét, ezért nem térek ki rajuk bévebben). A megoldas nagy
elényei kozé tartozik, hogy nagyon egyszerii €s gyors a bélyegek rogzitése és oldéasa, valamint
jol lehet kozpontositani a bélyegeket a szerszamkerethez. A tekercsek a tuskdkban
helyezkednek el egy horonyba siillyesztve, majd miigyantas anyaggal ontik ki, ahogy korabban
is emlitettem. A tekercseket 24 vagy 48 V-os arammal taplaljak, mire az elektromagneses teret
hoz Iétre.

A (6) -os szammal jelzett részegység a bélyegfités, a (8)-as szammal jelzett pedig a
szerszamkeret fltés. A szerszamok fUtdrendszerrel vannak felszerelve, amelynek célja a
préselés soran a porral érintkezd alkatrészek, azaz a betétlécek (szerszamkeret része) és a
bélyegek felmelegitése, hogy csokkentse a sajtoporpor szerszamhoz tapadasat és redukalja a
tisztitds miatti allasokat. Szintén fontos célja a flitési rendszereknek, hogy a hdmérséklet
véltoztatdsdval finom hangolhatjuk a sajtéforma illesztéseit. A fiités természetesen
ellendllashdvel torténik, két kialakitast is alkalmaznak parhuzamosan:
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e a szerszamkeretben és a tuskokban hosszu zsakfuratokat alakitanak ki, amikbe rud
alaku fitobetéteket csavaroznak,

e vagy (altalaban) a szerszamkeret aljara, a fészkek mentén korben lapos flitébetéteket
csavaroznak kiviilrol.

A betétléceknek a szerszamkeret, az also bélyegeknek a tuskok adjak at a hoét, mivel azok
kozvetlen fiitése nem megoldhatd célszertien. A flitott alkatrészeket 35-55 °C kozé fitik. A
fltésirendszerhez hdelemek is tartoznak, a beldliikk szarmazé adatok segitségével allithato be a
kivant héfok. A hdelemeket (16) -os szammal lathatjuk a 9. dbrdn. A hdelemek miikddése a
kiilonb6z6 homérsékleten ugyan azon anyagnal megvaltozo elektromos ellenallas elvén alapul.
Megjegyzésképpen a felsd bélyegeket is flitik egy hasonld rendszer segitségével a magneses
felfogolapjukon keresztiil.

A (7) -es és (10) -es szamu alkatrész két teljesen azonos alkatrész, gyakran csak egy talalhat6 a
szerszdmon. A gyorscsatlakozohoz a fiitésbe és a magnesbe mend vezetékek csatlakoznak, ezen
keresztiil kapcsolhatjuk azokat a présgép elektromos rendszeréhez, hogy azon keresztiil
vezérelhessiik azt. Gyakran nem alkalmaznak gyorscsatlakoz6t (mert akkor minden a
présgéphez hasznalt szerszamot azonos €s ugyan ugy bekotott gyorscsatlakozoval kell ellatni),
hanem a vezetékek egy lapra vannak kivezetve és szemes saruval csatlakoztatjak a prés
rendszeréhez. A héelemek nem a gyorscsatlakozoba vagy csatlakozd tablara vannak vezetve,
ezek a prés kapcsoloszekrényébe mennek.

A (11) -es szamt alkatrész a szerszamkeret, amelyben a szerszam fészkei talalhatok. A behatold
tipust szerszamndl a szerszamkeretet a szerszam alaplemezéhez fixen rogzitik a (9) -es szamu
oszlopok segitségével. A rogzités csavarkotéssel valosithatd meg. A szerszamkeret DIN CK45
acéllemezbdl késziil — valtozd vastagsagban -, majd a fészkeket langvagassal alakitjak ki. Ezt
simitd maro- ¢€s furatkészitd megmunkalasok kovetik, majd az alsé és a fels6 felét sikba
koszoriilik. A fészkek fliggdleges falaira helyezik el a betétléceket, amelyek részt vesznek a
formaadasban. Ahogy korabban is emlitettem, a keret flitéssel van ellatva: belso (rad alaku) és
kiils6 (lapos) flitébetétek is megtalalhatok rajta. A szerszamkeret tetején mozog a toltékocsi is,
melybdl a mai usz6 kiviteliiek gumis betéteken végig csusznak a szerszamkeret felsé felén,
ezért a szerszamkeret mindkét feliiletének siksaga fontos kovetelmény. A toltdkocsi koptatd
hatasanak megel6zésére gyakran a (12) -es szdmu rozsdamentes koptato lapot csavarozzak fel.
Gyakran nagyon praktikusan a szerszamkeretet a vizszintes sikra szimmetrikusan alakitjak ki

10. kép 5 fészkes 30x60cm formdtumu sajtészerszam keret [8]
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(tehat minden sziikséges furat megtalalhato mindkét oldalt, a nem hasznaltakba vakdugot
helyeznek, valamint a betétléc aljan is kialakitjak a miikodd geometriat), igy, ha a betétléc vagy
a szerszamkeret sikja megkopik a keretet egyszerlien lecsavarozzak az oszlopokrol, majd ,.fejjel
lefelé” visszacsavarozzak. A keretforditas vagy felujitds nagyjabol 500 ezer ciklusonként
sziikséges hagyomdnyos betétlécek esetén. A 10. képen egy 5 fészkes 30x60 cm-es
szerszamkeret lathato. [8]

A (13) -as szamu alkatrész az als6 bélyeg. A lap nemes feliiletének kialakitasara szolgal, annak
negativjat munkaljak a fels¢ feliiletére. Nagyjabol 15-20 mm vastag acéllapbol késziil, alapteste
a fészek méreténél valamivel kisebb, az éleire testénél keményebb anyagmindsegbol
hegesztenek fel egy réteget, majd méretre koszoriilik a varratot. Pontos mérete a nyerslap
méretébdl adodik (lap zsugor eldtti mérete), tlirését a fészek tliréséhez allitjak, igy kialakitva a
megfeleld illesztést. Az also feliilete sikba koszoriilt, hogy megfeleléen felfekiidjon a tuskora,
felso feliiletére manapsag gumit vulkanizélnak, ezen a gumin taldlhato a lap nemes feliiletének
negativja is. A gumi réteg valamelyest segit a sajtoerd eloszlatasaban, valamint nagyon kedvezd
a sajtopor feltapadasa elleni védekezésben.

A (15) -6s szamu alkatrész a fels6 bélyegek, funkciojukban és nagyrészt kialakitasukban is
megegyeznek az also bélyegekkel. A felsd bélyegek burkololap also feliiletének kialakitasat
valositjadk meg. A sajtogép medvéjéhez egy magneses (Ujabban izosztatikus) nyomolapot
szerelnek fel és erre a lapra fogatjak a felsd bélyegeket elektromagnesek segitségével. Az elmult
20 évben az ugynevezett izosztatikus felsd bélyegek kiszoritottak a hagyomanyos bélyegeket.
Ezek abban térnek el az als6 bélyeg miikodesétdl, hogy az alap acéllemez és a ra vulkanizalt
gumi kozott siirlin, racs szerlien kimunkalt, 6sszekotott hornyok taladlhatdak, amelyekbe egy
hidraulikus gyorscsatlakozd csonkon keresztiil 1,5 -3 bar olajat toltenek. Ez segit a lap feliiletén
eloszlatni az esetleges nyomaskiilonbséget, igy segitve a homogén tomorség elérését. Ujabban
a felsd bélyegeket a csatlakozd csonkon keresztiil Ossze is kotik vagy gyakran egy kiilsd
nyomasszabalyozot is alkalmaznak (vagy akar izosztatikus nyomolapokat is), hogy ne csak a
fészek feliiletén beliil, hanem a fészkek kozott is kiegyenlitsék a nyomast, igy segitve az azonos
tomorségli lapok eldallitdsat az egész szerszdmban. A felsé bélyegek kozotti nyomas
kiegyenlités a kiilonb6z6 fészkek lapjai kozotti méretkiilonbséget redukalja.

(14) -es szammal lathatjuk a 9. dbran az
ugynevezett ,betétléceket”. Ezek az
alkatrészek kvazi betétként a
szerszamkeret fészkeinek  keriiletét
hataroljak amint a 11. képen lathato [9].
Nagyon nagy jelentdséggel birnak a
megfeleld  geometria, mindség  ¢€s
szerszam élettartam tekintetében (ha a
bélyegeket nem tekintjiik a szerszam
részének akkor abszolit a legnagyobbal)
Hérom funkciéjuk kiilonboztethetd meg:

o kialakitjak a préselt lap
¢lszalagjanak forméjat,

e cllenall a préselés soran fellépd
erc'iknek, 11. kép Szerelt betétlécek feliilrél a szerszamkerethez csavarozva

9]

e szintén ellendll a sajtopor préselés
kbzbeni koptatd hatasanak.
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A betétlécek a szerszdm tobbi részénél nagyobb mechanikai teherbirassal és kopasallosaggal
rendelkeznek, anyaguk leggyakrabban DIN 1.2080 edzett acél, de gyakran wolfram-karbid és
kobalt bevonatokat visznek fel a miikod 6 feliiletiikre (igy az a keménységiik 60-61 HRC helyett
akar a 75-80 HRC -t is elérheti, mig ¢lettartamuk az 500 — 700 ezer ciklus helyett 5 milli¢ is
lehet! [9]). A behatold szerszamok betétléceit o szogben megdontott oldalfallal készitik el,
ennek szerepe, hogy a préselt lap konnyebben eltavolithato legyen a szerszambol, valamint a
kiemelés megkezdésével azonnal fesziiltség mentesitse a préselt lapot (ellenkezd esetben az
elreped). A kupossag szoge és mélysége fiigg a fészek hosszatol, a lapvastagsagtol, a
toltomélységtol és a préselt sajtopor jellemzoitdl is. A betétléceknek a szerszamkeret sikjaban
1évo élén lekerekitést alkalmaznak, hogy a szerszam feldl kitolt lapot ne sértsék meg az ¢€les
¢lek. A betétlécek kialakitdsdban két kialakitas kiilonboztethetd meg:

a) A rogzitett betétlécek esetében a négyszog alaku fészekbe oldalanként egy-egy lécet
erdsitenek a szerszdmkeret fészkeinek keriiletébe. Ebben az esetben hosszi és rovid
léceket kiilonbdztetiink meg, hosszu, ha az oldalfeliilete a kerethez van illesztve, révid,
ha a masik betétléchez. A betétlécek mindegyike vizszintesen van a kerethez
csavarozva, a hosszli lécek fiiggblegesen is, igy beadllitva a kerethez viszonyitott
magassaguk, a rovid lécek magassagat a hosszuak adjak, ugyanis hozzajuk vannak
rogzitve. Ebbdl a tipusbdl gyakran alakitanak ki vizszintesen szimmetrikus darabokat,
hogy a szerszamkeret megfordithatd legyen. Fontos megjegyezni, hogy beallitasuk
komoly szaktudast és mérdeszkozokkel jol felszerelt miihelyt igényel. A rogzitett
betétlécek alapanyaga altalaban az adott anyagmindségli lapos- vagy koracél.

b) A szerelt betétlécek egy egységet alkotnak és egyben eltavolithatok a szerszamkeretbdl.
Ez akar mas formatumu termékek gyartasat is lehetdvé teszi egy viszonylag egyszeri
betétléc csere utan, ehhez a szerszamot nem kell eltavolitani a présgépbdl. Ebben az
esetben a szerszamkeretben egy vall taldlhatd, erre feliilr6l csavarozzdk a betétet. A
betétlécek egységét kétféleképpen érik el: a kiilonallo lécek végei fecskefark
kialakitasuak, igy csavarozzak Oket Gssze, a masik esetben az egész betét egy anyagbol
késziil, ebben az esetben egy lemezbdl szikraforgacsolassal nagyoljak ki a betétet.
Ertelem szerlien a fecskefarkas megoldas gyartasa, az egy darabbol késziilt megoldas
beallitasa egyszertibb, az elobbit négyzet geometridknal a késébbit bonyolult
geometridkndl alkalmazzék eldszeretettel.

A szerszam tisztité levegOs rendszerét a 9. dbrdn (16) -os szammal lathatjuk. A rendszer
lényege, hogy préselési ciklusonként a méagnestuskok mellé, az alaplemez ¢és a szerszdmkeret
koz¢é behullod port fuvatja ki. Az ide bekeriilé por tilzott mennyiség utdn megakadalyozna a
kilokést teljes hosszon, mert feltartana a keret €és az alaplemez kozott. A présgépen taldlhato
egy megfeleld kivezetés, amely ciklusonként a megfelel6 id6ben egy levegd impulzust bocsat
ki a gép suritett levegds korébol. A tisztitd rendszer ezt a levegd loketet juttatja el a megfeleld
helyekre.
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3. 30x60 formatumu harom fészkes szerszam tervezése Sacmi
PH 2890 présgépre
3.1 Kovetelmények

A megoldand6 probléma egy olyan szerszdm megtervezése, amely jelentdés mértékben
(minimum  20%-kal) megnoveli a termelékenységet az iizem egyik sajtogépén. Ez a jelen
koriilmények kozott a legegyszertibben gy oldhaté meg, ha 2 helyett 3 fészekkel latjuk el a
szerszamot az 30x60 cm-es formatumi. Ez a gyakorlatban egy teljesen 101j szerszamot jelent.
Meg kell vizsgalni, hogy ez technikailag kivitelezhetd-e, majd meg kell tervezni a konkrét,
megfeleléen funkcionald szerszamot.

A tervezésnek a kovetkezo kovetelményeknek kell megfelelni:

. A szerszam alkalmas legyen megfeleld mindségli termék eldallitasara (méretek,
feliiletmindség és a mérésének modszerei: MSZ EN 10545-2. 1999)

. A szerszam alkalmazasaval elérhet6 legyen a korabban emlitett 20%-0s termelékenység
ndvekedés az adott sajtogépen

. A szerszam illeszkedjen a meglévo, 2.3 fejezetben bemutatott présgépiinkh6z (Sacmi
PH 2890)

. A présgép 27500 kN sajtolasi ereje elegendd legyen a szerszam miikodtetéséhez a

meglévo technologiai paraméterek alkalmazasa mellett

. A gyartésor tovabbi részei kezelni tudjdk az igy gyartott lapokat (a megvaltozott
mennyiség és lap orientacié miatt)

A szerszam funkci6 alapt definicioja:

. A szerszamnak képesnek kell lenni a megfelelé mellékmozgasokra (portoltés, nyerslap
kilokése).

. A szerszamnak gyorsan ¢és pontosan be kell tudni fogadnia a mar meglévo bélyegeket.

. A szerszamkeretnek ¢és az also bélyegeknek flithetdnek kell lenni a megfeleld illesztése

¢s mechanikai jellemzok elérése érdekében.
A szerszam funkcidinak hierarchikus struktiraja:

Ebben a pontban szeretném az altalam tervezni kivant szerszdm funkcidit atfogobban
rendszerezni ¢és graffal abrazolni a 12. abran.

1. A szerszam kialakitasanak lehetové kell tenni a kivant formaadast:

1.1. A formaadast egy részrdl a szerszamkeretbe munkalt fészkek mérete hatarozza
meg, ugyanis ez adjamajd a burkololap méreteit (formatumat)

1.2. A szerszamkeret fészkeibe helyezett betétlécnek megfeleld kialakitastinak kell lennie
1.2.1. A betétlécek hatarozzak meg a szerszamban gyarthat6 lapvastagsagot
1.2.2. Szintén a betétlécek adjak a burkoldlap élszalagat

2. A szerszamnak képesnek kell lennie a megfeleld mellékmozgéasokra:

2.1. A portdltés kozben képesnek kell lenni lesiillyednie egy tetszéleges kozbensd
helyzetbe a két végallas kozott (,,elsd esés™)
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2.2. A szerszamnak a kilokésnél el kell tudni tavolitani a lapokat, ehhez pontosan
szabalyozhatd mozgésra és végallasra van sziikség

3. A szerszamnak biztositani kell tudni a kivant mindséget:
3.1.  Ehhez egy részrdl kielégitden pontos megmunkalasra €s Osszeszerelésre van
sziikség
3.2. Masrészrol megfeleléen merevnek kell lennie, hogy ellenédlljon a mechanikai
hatasoknak

4. A modern kerdmiaipari szerszdmokndl alapkdvetelmény a gyors és Dbiztos

bélyegbefogatas, ehhez magnesezhetd alsd tuskokra van sziikség

5. A szerszamnak flithetdnek kell lennie az illesztések beallitdsdhoz €s a jobb szivossag
érdekében, valamint, hogy a feltapadasokat elkertiljiik:

5.1.  Egyrészt a szerszamkeretet sziikséges fiiteni

5.2. Masrészt az also bélyegeket (pontosabban a magnestuskokat, amik aztan atadjak
a hot)

5.3. A szerszamot ugy kell kialakitani, hogy hdéelemeket lehessen csatlakoztatni
hozz4, az ezekbdl szarmazd informacidk alapjan szabalyozhat6 a fiités

5 . M3 . o1
Mellékmozgasok Mindség héTj:gEI::;ugés Fiitési lehet8ség

Hémeérséklet
mérés

Szerszamkeret Betétléc Portdltés Lar.|‘ L IPnntusség I I Merevség I IKeretfﬁtésI I Bélyegfiités I
kialakités kialakitas I_I eltévolitds

Elszalag Betétléc
profil magassag

12. dbra Az dltalam tervezett szerszammal szemben tdmasztott kévetelmények grdf szeriien dbrdzolva

A célokat és kovetelményeket tekintve szeretnék kiilon kitérni a gazdasagi €s megbizhatosagi
célokra is

Gazdasagi célok:

» A szerszam ¢és prés rendszere képes legyen minimum 7 loketre percenként, ez
percenként 21 darab lap, ami 20%-0s termelékenység ndvekedés.
» A szerszam elkészithetd legyen kevesebb mint 10 milli6 Forintbol.

Megbizhatosagi cél:

» A szerszam fészkeinek a betétléceinek minimum 500 ezer préselést kell kibirniuk.
(gyakran alkalmaznak a szerszamkeret also felén is hasonloan elhelyezett betétléceket,
igy miutan azok elkoptak az egyik oldalt, csak meg kell forditani a keretet, igy feltjitas
elott 1 millio préselést is kibir a szerszam).
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3.2 Sajtonyomads ellendorzése

Ahogy korabban emlitettem, a sajtonyomas kiemelten fontos technologiai paraméter a
burkoldlap gyartasban. Nagyon fontos szerepet jatszik a nyerslap tomorségében — elegendd
nyomas sziikségeltetik, hogy kialakuljon a megfeleld ¢lszalag és a nyerslap ne torjon szét a
mazolas soran -, de késobb a fagyallosagban (vizfelvétel altal), valamint a kiégetett lap
méretében is szerepet jatszik (nagyobb sajtonyomas mellett csokken a zsugor égetés sordn),
hogy csak a legfontosabbakat emlitsem.

Normal esetben a sajtogép gépkonyve tartalmazza, hogy a gyartd bizonyos formatumok esetén
hany fészkes szerszamot ajanl az adott gépen, a mi esetlinkben a gyarté nem tesz emlitést 30x60
cm-es formatumra. Szerencsére a gépgyartd biztosit egy grafikont, amely alapjan egy gyors
szamolas utan megtudhatjuk, hogy a PH 2890-es présgépiink mekkora f6 munkahenger nyomas
mellett képes eldallitani az adott formatumu lapot az adott fészekszam mellett.

A sajtogép gépkonyve [7] alapjan a gép 390 bar olajnyomast tud elballitani a f6
munkahengerben, ha ezen beliill tudunk maradni, akkor a gép képes lesz a vizsgalt
konfiguricidban biztositani a kivant sajtoerot.

A szamitashoz elsésorban meg kell vizsgalnunk a gyartani kivant laphoz tartozo nyerslap
méreteket. A nyersanyagainkbol és a technologiankbol adodoan technoldgiai paraméteriink a
8,91%-0s zsugor az égetés soran, tehat ennyivel nagyobb nyerslapot kell gyartanunk a
fészkekben.

gy a hosszu oldal mérete:

Ly =—tr %0 gogy
A1 — ]_—&_ 1_8,92 - ) [Cm]
I-1000 (~100)
ahol:
e Laianyerslap hossza oldalanak mérete [cm]
e Lr akiégetett lap hosszu oldalanak mérete [cm]
e CL a zsugor mértéke égetés soran [%]
A rovid oldal méretei pedig:
Lg, 30
Ly, = = = 32,935 [cm]

CL. .. 892
(1-1500 (1 —1p0)

ahol:

e La2anyerslap hosszt oldaldnak mérete [cm]
e Lrakiégetett lap hosszu oldalanak mérete [cm]

[gy egy fészek feliilete:
S,=L, *L,, =6587%32935 = 2169,43 [cm2]
A harom fészkes szerszdm teljes nyomott feliilete ezek alapjan:
A=5,+3=2169,43 3 = 6508,285 [cm2]

Szintén technologiai paraméter a fajlagos sajtonyomas, iizemi tapasztalat alapjan 390 bar
nyomadssal préseljiik a lapokat, ettdl sz€élsdséges esetben +10 barral eltérhetiink, tehat 400 bar
nyomasra fogjuk ellendrizni a sajtogépet.
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Ezt kétféleképpen is megtehetjiik, az egyik lehetdség, hogy aranyparral szdmoljuk ki a
munkahengerben elémi kivant nyomadast, majd 0Osszehasonlitjuk a legnagyobb elérhetd
nyomassal. Ehhez a gyartd altal biztositott paramétert: a f6 munkahenger dugattytijanak
feliiletét és az elérhetd legnagyobb nyoméast, melyek 7088 cm? és 390 bar [7]. Igy a szamolas
menete:

Ax* P

sajtolas =A P

dugattyu * munkahenger

ahol:

o P gajo1ss a fajlagos sajtonyomas [bar]
* A qugttys a f6 munkahenger dugattytjanak teriilete [7] [cm2]
® P munkahenger 2 {6 munkahengerben elérni kivant nyomas [bar]

Ezt rendezve az ismeretlenre, a f6 munkahenger nyomasara:
_AxP _ 6508,285 % 400

p sajtolas
7088

munkahenger — A

= 367,3 [bar]

dugattyu
Mivel a legmagasabb nyomas beallitds mellett is a sziikséges f6 munkahenger nyomas (367,3
bar) kisebb, mint a gépen elérheté maximalis (390 bar), igy a sziikséges sajtoloerd biztositottnak
tekinthetd. Mivel a kiilonbség korant sem drasztikus érdemes kiszamolni a mésik médon is a
szlikséges sajtoerd meglétét.

A masodik lehetdség, hogy ellendrizziik a sajtonyomds vajon elégséges-e, ha a sajtogép egy
masik technikai paraméterébdl, az altala kifejtett legnagyobb er6bol indulunk ki, ami 27500 kN
[7]. gy a szamitas menete a kovetkezd lesz:

P

sajtolas

A = 6508,285 cm? = 0,6508285 m?

N
= 400 bar = 400 = 10° —
m

A sajtonyomas a kovetkezd képen alakul:
F.

p __ 'sajtolas
sajtolas — A

ahol:
o F sajolas @ kivant sajtonyomashoz tartozo sajtolasi erd [kN]
Ami atrendezve:

F, =P

sajtolas sajtolas

* A =400 *10° % 0,6508285 = 26033140N = 26033,14 kN

Lathato, hogy a szdmitas ezen modjaval is a gép megfelel a kovetelményeknek, ugyanis a
sajtolashoz sziikséges erd (26033,14 kN) kisebb, mint a gép altal biztositott maximalis érték
(27500 kN).

A szamitasokat gyorsan leellendrizhetjiik a gépkonyv [7] altal biztositott /3. dbra alapjan, igy
vizualisan is lathatjuk, hogy a paraméterek hogyan viszonyulnak mas gyakori formatumhoz és
a hozzéjuk tartozo altalanos fészekszamhoz képest. A diagram bal oldali fiiggdéleges tengelyén
sajtogép altal kifejtett erdt, a jobb oldalon a hozza tartoz6 f6 munkahenger nyomast olvashatjuk
le. A vizszintes tengelyen a préselni kivant teriilet szerepel. A diagramba berajzolt linearis
egyenesek a fajlagos sajtonyomas értékek. Feliil lathatok a présgépen gyakran gyartott
formatumok ¢€s ezek jellemzd fészekszama, ezek a hozzajuk tartozo feliiletet hivatottak jelezni.
Piros fiiggdleges vonallal berajzoltam a mi esetiinkben préselni kivant feliiletet, kék vonallal
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kiemeltem a 400 bar-nak megfeleld6 nyomast. A két vonal metszéspontjat a filiggéleges
tengelyekre vetitve leolvashatjuk a konfiguracidhoz tartozo eré és nyomas értékeket, ezeket
z61d nyillal jeloltem. Ertelemszeriien, ha a metszéspont a diagramon beliil van a konstrukci6
hivatalosan miikod 6képes, ahogy a mi esetiinkben is tortént.

PH 2890 PRESSURE-LOAD GRAPH

42753275 _ 01102220
_ 75Dx300| 5220x30
azrsyoms || 2390xm0 || s2msxzms

5210x315 || 2440x440
(4220 % 440

F 7-150 x 150 5220%220 11 3360 1 360 1650 % 1300
(kM) | s —~ 1-650 x 650 2.540 x 540 1310 x 810 2650 x650] P (bar)
27500 —~ — — 3
26000
25000 Pl pad P 352
Vi
24000 rd // 338
22000 A =l 310
Paiye st
20000 = 282
— pat /,/ A //
18000 254
] ...// // ./. ...f//..
o | .///. DA I i T /226
P aRv4 A
14000 ST ol P AT 197
J/// /’,( ‘&ﬁv ﬁﬁf;,rﬂl | 4 i ,a"' (.
12000 /// //& 1 T 10
10000 pat AT AT A 141
,/ / Py T
2000 / jed Pl e 113
- A AT = T .
7. /f// T
w0 YA T 5
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13. dbra A PH 2890-es tipusu sajtogép nyomds-terhelés diagramja [7]

A fentebbi szamitasok alapjan igencsak igénybe vennénk a sajtogépet a tervezni kivant
szerszammal, jobbnak lattuk kikérni a gyartd véleményét. A gép gyartdjanak, a Sacmi Imola
S.C. SpA-nak a technikai osztalyan, a foldrajzi régionkért felelds részlegén személyesen is
tisztaban vannak a gépiink allapotaval, ugyanis idén (2022 marcius) egy teljeskorti felujitast
hajtottunk végre a segitségiikkel a gépen, 100%-ban gyari alkatrészek felhasznaldsaval. Hogy
a targyalt kihivashoz kapcsolodo relevans feltjitott alkatrészeket emlitsem:

megtortént a hidraulika szivattyt cseréje,

a fém ¢és flexibilis hidraulika csdvek cseréje
a szolenoid hidraulika szelepek cseréje

a logikai hidraulikus szelepek cseréje

a tomitések zOomének cseréje (szeleptomb Osszes alkatrészén, hidraulikus

akkumulatorokon, cs6 csatlakozasoknal)

e szeleptombokon és hidraulika szivattyin (gyakorlatilag mindenhol) nyomashatarolok
cseréje

e nyomasmérd orak és szenzorok cseréje
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e olajszint érzékeld szenzor cseréje
e természetesen a hidraulika olajat és az 0sszes hidraulika sziirdt is cseréltiik

A gyarto szerint a terhelés nem jelenthet akadalyt a gépnek, de egy nagyon egyszerli tesztet
javasolt, hogy err6l meggy6zddhessiink. A kisérlet 1ényege a kovetkezo:

1. A gép szoftverén minden formatum esetén megadhato, hogy milyen formatumu lapot
gyartunk ¢s milyen fészekszdm mellett (a gép ebbdl szamol tobb statisztikat €s
technologiai paramétert), adjuk meg a tesztelni kivant konfiguraciot.

2. A prés altal kifejtett er6t a f6 munkahenger nyomasanak megadasaval valtoztathatjuk,
ezt a paramétert fokozatosan emelve hajtjuk végre a kisérletet.

3. A gép szintén kijelzi a tényleges elért nyomast a munkahengerben (rossz allapotu gép
nem képes elémi a magasabb értékeket, hiaba allitjuk be), valamint a szamitott fajlagos
sajtonyomast (ahogy korabban emlitettem, a mi esetiinkben 390 bar).

4. A gépet igy ,,becsapva” (a valosagban mas formatumu szerszam volt a gépen, mint a
megadott paraméterek) a munkahenger nyomast emelve letesztelhetjiik, hogy a gép,
hogy reagal, milyen nyomast tud elérni, milyen ciklusszamot tud elémi stb.

A sajtogépiink altal elért legnagyobb fajlagos nyomas 418 bar lett. Ez a nyomas 3 ciklus alatt
épiilt fel, a beallitott percenként 7,4-es ciklusszamot konnyedén tartotta a gép. A teszt
paramétereit és értékeit a 14. képen lathatjuk. A tervezett 390 bar-os fajlagos nyomas ezek
alapjan nem jelenthet problémat a sajtégépnek.

D1 PRESSATURA
CICLU AUTOMATICO ( CARICAMENTO +

3?2& MAS Eﬁ?{-‘s
TENPO ﬁﬁBﬁTH {
’E EMPFo RITORNOD

14. kép A sajtogép paraméterei a teszt sordn

3.3  Konstrukcio elozetes vizsgalata
3.3.1 Kovetelményrendszer felallitisa a szerszam méretire vonatkozéan

Miutan megbizonyosodtunk rola, hogy a gép teljesitménye elegendd a szerszdm miikodtetésére,
a kovetkez6 1épés, hogy megvizsgaljuk, hogy a gép fizikai méretei is lehetdvé teszik-e egy 3
fészkes 30x60 cm-es szerszam fogadasat. Fontos leszogezni, hogy szamitasok nélkil is
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egyértelmli, hogy a 3 db 329,35x658,7 mm-es fészek csak ,hosszaban” fog felférni a
szerszamra, tehat a 3 db nyerslap a rovid oldaldval eldre fog tdvozni a sajtégépbdl. A meglévd
szerszamunk, ahogy korabban is emlitettem 2 db fészekkel rendelkezett, azok viszont
keresztben helyezkedtek el, tehat a lapok hosszi oldalukkal elére tavoztak a szerszambol.

Az 0j konstrukci6 ellenérzéséhez tobb tényezdt is meg kell vizsgalni, amik a kovetkezdek
lesznek:

1) aprésgép utani fordito képes-e befogadniaz 0ij szerszam egy 16ketébdl szarmazo lapokat

2) a fordito utani szarito képes-e befogadni az igy késziilt lapokat

3) a fészkek szamara van-c¢ elegend6 hely a szerszamkereten ugy, hogy a annak kelld
merevsége megmaradjon

4) aprésgép oszloptavolsaga elegend6-e az 0j szerszam szamara

5) atoltéracs szélessége elegendb-e az Uj szerszam fészkeinek megfeleld betoltésére

6) a toltdkocsi lokete elegend6-e, hogy az 0j szerszam fészkeit hossziranyban is végig érje

7) a présgép ,,medvéje” (traverze) elég nagy-e, hogy az 0j szerszam felsé bélyegjeit fel
lehessen fogatni ra

8) a szerszam magassaga megfeleld legyen, hogy a sajtogép fogadni tudja azt

3.3.2 A kivetelmények teljesiilésének vizsgalata

Az (1) kritérium, hogy a présgép utani
lapfordit6 fogadni tudja az 0j szerszam egy
16ketébodl szarmazo lapokat. A lapforditd
lényege, hogy a nemes feliiletével lefelé
(,.fejjel lefelé”) érkezd lapokat fiiggdleges
iranyban megforditsa, tehat a nemes
feliiletiik felfelé nézzen. Erre egybdl a
sajtolds utdn minél elobb sziikség van,
hogy a nyerslapok ne a nemes feliiletekkel
érintkezzenek a széllitopalydhoz, igy
ugyanis sériilhet a feliilet. Szintén fontos a
forditas, ugyanis a mazolas csak ebben az
orientacioban mehet végbe. A sajtdogép
utani lapforditot a 15. képen lathatja [6].

15. kép Sacmi PH 2000-rs sorozatu gép, piros négyzetben
kiemelve a lapfordito berendezés [6]

A mi lapforditonk 1600 mm szélességii és
900 mm hosszu lapokat tud forditani. Tehat
az 1600 mm-be bele kell férnie a két sz¢1s6 fészek tavolabbi oldalai kozotti tavolsagnak. A 900
mme-es hossz nem lehet probléma, a lapok ~660 mm hossztak lennének ebben az esetben.

A fordito utan egy ,,atad6” van az €kszijas szallitopalyaba épitve. Ennek a 1ényege, hogy a két
szallitopalya 90°-ban csatlakozik egymdasba, miutan a lap megérkezik a masodik szallitopalya
felé, megdll, az kiemelkedik az elsé palya sikja felé és derékszogben elviszi a lapot. Sajnos ez
az orientacidja a lapoknak nem lesz megfelelé kés6bb a mazolas soran, ezért 90°-al el kell
forgatni a lapokat a fliggbleges tengelyiik koriil. Ez nem probléma, régebben egy gorgds
lapforditot (nem Gsszekeverendd a prés utanival, ami vizszintes tengely koriil forgatjaa lapokat)
¢épitettiink a palyaba. Ennek Iényege, hogy a szallitopalya két szélén enyhén megddntve v-
alakban két sor gorgd van hosszaban, a két gorgdsor sebességét kiilon inverterrdl vezérelve
olyan sebességkiilonbséget hozhatunk Iétre, ami a lap 90°-os elforduldsat eredményezi a
palyaszakasz végére. Ezt a lehetdséget az eredeti 2 fészkes szerszamnal nem kellett
haszndlnunk, a 3 fészkesnél haszndlva a szaritoba ugyan olyan orientacidban fognak érkezni a
lapok, mint eddig.
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A szarito elott egy ugynevezett ,lapsorakoztatd” helyezkedik el, ez a szerkezet egymastol
ugyan olyan kis tavolsagra felsorakoztatja az érkezé lapokat, majd az kelld szamot elérve
tovabbitja azokat a szarit6 bejaratahoz. A sajtoégép utani szallitopalyat a szaritod bejarataig a 16.
képen lathatjuk [10]. Erre azért van sziikség, hogy a szaritoban egyenletes szélességii
folyamatos szényeget tudjon biztositani. A 30x60 cm-es formatum esetén a szOnyeg szélessége
3 lap a hosszl oldalukkal eldre. Ezt a hagyomanyos szerszammal masfél 16ket alatt tudtuk
megtolteni (tehat a sorakoztatd fogadott egy loketbdl szarmazo lapot, majd a masodikbol 1 db-
ot hozzajuk zéarva tovabbitotta, addig a maradék 1 db- lap véarakozott a kovetkezd 1oket két
lapjara). Az 0j szerszam egy lokete pont egy sort toltene meg a szaritoban, igy valamennyivel
egyszerlisodne is a folyamat, a sorakoztatonak csak a koztiik 1évd tavolsagot kellene 6sszébb
zarnia. Ebb6l a szempontbodl a (2) kritériumnak nem csak megfeleltiink, de még elénydsebb is
lenne az 0j szerszam!

16. kép Burkoldlapgyarto sajtégépek és ésszekéttetd szallitopalydjuk a szarité kemencével

A (3) feltétel, hogy a merevség megdrzése érdekében megfeleld fészektdvolsag mellett
elegendd hely legyen a fészkeknek. Altalaban a behatold szerszamok szerszamkeretje 100 mm
vastag DIN CK45-6s acélbol késziil (a 100 mm vastagsagbol 1-2 mm lejohet a megmunkalasok
soran), a betétlécek pedig 20 mm vastag anyagbol késziilnek. Ebben az esetben a szakirodalom
[5] azt javasolja, hogy kozepes formatumoknal (amibe a 30x60-as formatum is tartozik) a
betétléceket nem beleszdmolva 40-50 mm-es tavolsag legyen a fészkek kozott, ez kisebb
formatumoknal 30 mm-re is csOkkenthetd. A szakirodalom kitér arra is, hogy a sz€ls6 fészkek
kiils6 széleit6l 70 mm hely is elmaradjon oldalanként a szerszamkeret széléig, hogy a keret
merevsége megfeleld legyen €s a toltdkocsi mozgasa is biztositott legyen.

A 3 fészek két kiilsd fészkének kiilsé oldalainak tavolsaga, tehat a 3 fészek befoglald hossza
igy:

A, =3%L,, +6xs, +2%5, +2+s,=3%x32935+6%20+2*50+2%70
= 1343,16 [mm] = 1344 [mm]

ahol:

e Spabetétlécek szélessége [mm]
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o Sk a fészkek kozotti tavolsag a betétlécek nélkiil [mm]
e Ssaszelsd fészkek kiilso oldalai melletti tavolsag a szerszamkeret szélétél[mm]

Amint latszik még viszonylag magasabb értékekkel szamolva is a szerszam szélessége
beleférme 1344 mm-be, mig a gépkonyv [7] alapjan a prés oszlopai kozott a tavolsag - tehat a
maximalis szerszamszélesség — 1750 mm lehet, ezzel a (4) feltétel is teljesiilt. Ez nem okoz
kiilonosebb meglepetést, ugyanis a két fészkes szerszam keresztben fekvd két fészke ezen
analdgia alapjan mar elsd pillantdsra is nagyobbnak tlinik, egészen pontosan:

Apregiy =2 %Ly +4 %5, +1xs5, +2 %5, =2%6587+4%20+1%50+2+70
= 1584,04 [mm] = 1585 [mm]

Azért is tartottam fontosnak kiemelni ezt a kiilonbséget ugyanis itt megmutatkozik a szerszam
egy ujabb eldnye: a fészkek befoglalé mérete sokkal inkabb a f6 munkahenger alatt helyezkedik
el, igy a terhelés eloszlasa sokkal inkabb azonos a kiilonbozé fészkekben €s azok kiilonb6zd
pontjain. Ennek oka, hogy a traverz, habar nagyon massziv alkatrész, mégis az a része, amely
nem tamaszkodik a munkahengerre hajlamos rugalmasan alakvéltozasra, ami a fészkek nem
egyenletes terhelését jelenti és késdbb a kiégetett burkololapok alaki problémaihoz vezet. Az
Uj és a meglévd szerszam fészkeinek elrendezésérdl készilt szerkesztést a 17. és 18. abran
lathatja a munkahenger elhelyezkedéséhez képest.

658,70

17. dbra A tervezendd szerszam fészkeinek pozicidja a f6
munkahengerhez képest

9000 | | 658,70

329,35

18. dbra A meglévé szerszam fészkeinek poziciéja a f6
munkahengerhez képest
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A szamoléas kordnt sem jelenti azt, hogy a szerszamot ezen méretekkel fogom megtervezni,
ugyanis a szerszdmkeret nem lehet ilyen keskeny, a toltékocsi megvezetésére ennél szélesebb
szerszamkeret lesz sziikséges. Az sk tavolsagot sem torvényszertien fogom 50 mm-re hagyni az

el6z6 bekezdés okan (, hogy a fészkek minél inkdbb a munkahenger ald essenek), de
természetesen a 40 mm-es alsé hatér ald se fogom csokkenteni a tavolsagot.

Az (5) feltétel, hogy az alkalmazhatd toltdracs elég széles legyen a szerszdm fészkeinek
megfeleld betoltésére. A feltétel vizsgalatahoz eldszor meg kell hataroznunk az adott présgép
toltdkocsijaba szerelhetd toltéracs méretét. A gyakorlatban bevett szokés, hogy egy présgéphez
tartozo toltoracs méretét ugy is meghatarozhatjuk, hogy ha kisebb préseknél (amilyen a mi
esetiinkben is) kivonunk az oszloptavbol 150 mm-t, mig a nagyobb préseknél 180 mm-t. Ez
nagyjabol 7-9%-os csokkenést jelent. Ez alapjan a szerszam toltdszélessége:

A, =D —150 = 1750 — 150 = 1600 [mm]
ahol:

e D aprésszerszdm oszloptavolsaga [mm]

Nyilvanvaldan ez a fajta gyors szamolds csak egy eldzetes kalkulacid, a valosagban tervezés
elétt a toltdkocsi hivatalos gépkonyveébdl kell tajékozodni, ez alapjan az adott gép
toltoszélessége (Atmax) 1595 mm [11].

A szakirodalom szerint [5] a toltémélységtol és a ciklusszamtol fliggéen 5-15 mm-el szélesebb
toltoracsot kell alkalmazni, mint a két szélsé fészek kiilsd oldalainak tavolsaga a betétlécek
nélkiil. Valoszinilileg nekiink a minimalis értékkel valo kalkulalas is megfeleld lenne, ugyanis
az altalunk gyartott lap vastagsaga viszonylag kicsi és a préselési ciklus is alacsony lesz (7-8
ciklus percenként). Ennek ellenére biztosra szeretnék menni ezért 15 mm-el fogok szamolni.
gy a minimalis toltészélesség a kovetkezd lesz:

Appin =3 * Ly +4 x5, +2 x5, +2%s,=3%32935+4x20+2+50+2%15
= 1193,16 [mm] = 1194 [mm]

ahol:

e St atdltdracsnak hagyott plusz szélesség [mm]

Amint latszik Atmin > Awmax, tehat a toltéracs elég széles lesz a fészkek betoltésére, igy az (5)
feltétel is teljesiil. Az, hogy a racs kisebb, mint a toltékocsi szélessége nem okoz problémat, az
elmaradt részeken a toltoracs felsd sikjaba kopasallo lemezt fogatnak fel, ami a toltéracs
ugynevezett vak része.

A (6) feltétel, hogy a toltokocsi altal biztositott toltémélység elég legyen a szerszam fészkeinek
betoltésére. Az el6zd szerszam a fészkek rovidebb Laz oldalaval helyezkedett el a toltés
irdnyaban, tehat joval rovidebb szerszam is elkészithetd volt, ezért a vizsgalat nagyon fontos
lépés. A fészkek Lai, azaz a hosszabb oldala most a toltés irdnyaban helyezkedik el. Fontos
megemliteni, hogy a betétlécek nélkiili serszamkereten keresztben, a fészkeknek kimunkalt
zseb eldtt és utan is nem csak szilardsagi, de technoldgiai okokbdl is nagyobb vizszintes iranyt
vastagsagot kell hagyni, mint a szerszamkeret szélein vagy a fészkek kozott, ugyanis itt
helyezkedik majd el a szerszamkeret belsé fiitése, valamint a keret tartéoszlopainak felfogatasat
is itt kell megvalositani. A sajtogéphez Sacmi DCL 976 tipust toltd egység van csatlakoztatva,
melynek a maximalis tolté mélysége 1110 mm. A szerszamkeret elejének és hatuljanak hossza
a betétlécek nélkiil a kovetkezd lesz:

g o Lrmax =Ly +2+sy) 1110 (6587 +2 +20)
2 2
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e E amaximalis oldalankénti hossz iranyu vastagsaga a szerszdmkeretnek [mm]
¢ Lfmax @ maximalis tolté mélység [mm]

ahol:

Szilardsagot figyelembe véve mindenképpen elegendd lesz az anyagvastagsag. A szigorubb
feltételt tekintve is biztosan elegendd lesz az adott méret (tapasztalat alapjan). Igy kijelenthetd,
hogy a toltékocsi altal biztositott toltdmélység biztosan nem fogja megakadalyozni a szerszam
megvalositasat. A toltés l1okete egyébként allithatod, valamint a toltékocsi asztala és a sajtogép
kijaratanal 1évé kihord6d asztal is hossziranyban allithato, tehat kiilonb6zé hosszu
szerszamokhoz is bedllithatd a sajtogép €s annak perifériai.

A kovetkezé — dimenzidkra vonatkozo - korlat a sajtogép traverzének, vagy kozismert nevén
»~-medvéjének” méretei. A gépkonyv erre vonatkozo résszel nem rendelkezik, ezért személyesen
mértem le annak méreteit. A traverz vizszintes szélessége 1600 mm (ez Osszhangban van a
Amax toltoszélességgel), hossza pedig 600 mm. A medvére egy szintén 1600 mm széles, de 700
mm hosszil magneses nyomolap van felfogva (ahogy kordbban emlitettem, erre vannak felfogva
elektromagnesekkel a felsé bélyegek, és a fiitésiik is ezen keresztil van megoldva). A
felfogolap szintén 100 mm vastag DIN CK45-bdl késziil [5]. A felsé bélyegek miikodo feliilete
ugyan 656,52x327,22 mm méretii, de a hatlapjuk ennél kisebb, 650x325 mm méretii. Lathato,
hogy a nyomoélap 700 mm-es hossza elég lesz bélyegek felfogasara, viszont lesz olyan teriilete
a bélyegnek, amit a nyomolapnak olyan része nyom, ami nem fekszik fel a medvére. A kilogo
hossz oldalanként:

9r,, = 5 > =25mm

ahol:

e gra2amedve alol kilog6 oldalankénti hossza [mm]
e Ta2 a medve hossza [mm]
e Ps1abélyeg hatso, hosszi oldalanak hossza [mm]

Lathato, hogy a fels6é bélyeg révid oldala mindkét oldalt 25 mm-en csak a nyomolapra fog
felfekiidni, a medve viszont nem fogja tdmasztani a nyomolapot. Ez bizonyos szint utan
problémat okozhat, mert habar a felfogolap is nagyon massziv, nagyobb rugalmas alakvaltozast
szenved el a sajtolds soran, mint a jellemzéen 500-800 mm vastag traverz. A gép gyartoja
szerint viszont a 700 mm hosszi nyomolapot gy tervezték, hogy az egész hosszdban
kihasznalhato legyen fels6bélyeg rogzitésre, tehat akar oldalanként 50 mm tdlnyulas is
megengedhetd a traverzhez képest. Tehat a (7) feltételnek megfelel a szerszam konstrukcio.

A (8) -es és egyben utolso feltétel, hogy a szerszam magassaga a sajtogép €s annak perifériai
altal befogadhat6 legyen. A vonatkozo gépkonyveket megvizsgalva [7] [11] arra jutottam, hogy
a szigorubb feltételt a toltékocsi asztalanak bedllitasi lehetdségei adjak: a prés asztalatol 265-
395 mm magassag kozott allithatd. Ez biztosan nem okoz problémat, ugyanis nalunk az ezen a
gépen haszndlatos szerszdmok magassaga 340 mm ¢és semmilyen technikai tényez0 nem
indokolja, hogy az 0j szerszam magasabb legyen, tehat a (7) — es feltételt teljesiiltnek tekintem.
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3.4 Szerszam konstrukcios tervezése

3.4.1 A szerszam alaplemezének megtervezése

A szerszam tervezését az alaplemez megtervezésével kezdtem. A tervezés soran a f6 kiindulo
méretek a sajtogép méreteibdl fakadnak, ugyanis ezen az alkatrészen keresztiil fog csatlakozni
a szerszam a sajtogép asztalahoz. A sajtoégép gyartdja — mivel a sajtdoszerszam nem a termék
része — egy csomagban biztositja a gép azon méreteit rajz formajaban, amik egy szerszam
tervezéséhez sziikségesek, ezeket a gyari rajzdokumentaciokat az 1. és 2. mellékletben talaljuk.

A szerszam ezen része gyakorlatilag minden szerszamnal koézel azonos, amit erre az adott
sajtogépre szeretnénk felfogni. Kisebb eltérések lehetnek a szerszamkeret oszlopainak a
furatainak, valamint a porvéd harmonika furatainak elhelyezkedésében, valamint az alaplemez
harom féle hosszusaggal rendelkezhet. Az alaplemez anyaga DIN CK45, a befoglald méretei a
sajtogép asztalanak méreteibdl szarmaznak, ami 1710 x 900 mm. A vastagsag a gyakorlatban
48 mm, 55 mm vagy 65 mm szokott lenni a burkoldlap sajtoszerszamoknal altalanossagban [5],
a sajtogépiink SPE 253-mal
van felszerelve, amihez az 55
mm-es vastagsagot ir elé a
gyartdo, ebben az esetben
elegendé  hely van az
alkatrészeknek, valamint a
szilardsag is megfeleld. A
relativ  kis anyagvastagsag
azzal indokolhatd, hogy az
alkatrész a sajtogép asztalahoz
van csavarozva, 1igy csak
nyomasnak van kitéve a mobil

5500

lap rész€rol. AZ alaplemez 19. kép A szerszam alaplemezének befoglalé méretei
befoglalé méreteit a 19. képen
lathatjuk.

A kovetkez6 lépésben elhelyeztem a modellen a furatokat, amelyeken keresztiil a szerszamot a
présgép asztaldhoz lehet rogziteni. A furatkiosztas az emlitette dokumentacio alapjan adott volt
(1. melléklet), a rogzités nyolc darab M24-es 1SO 4762 szabvanyu (bels6 kulcsnyilasu)
csavarokkal lesz megvalositva, -
amiknek a feje az alaplemezbe &

lesz siillyesztve. A csavarfejek g
mind siillyesztettek lesznek .
[12]. A szerszam lefogatasara >
12.9 szilardsagi osztalyu X\ il j
csavart ¢s Schnorr fogazott \ S /j//
biztosito alatétet hasznalunk VW _a

o
minden esetben. Az alaplemez _ai
\ /////

10gzitd furatainak a kialakitasat

a 20. képen lathatjuk. \E%f/

Ez utin szintén a kapott
dokumentaciok alapjan
elhelyeztem a szerszam
kozpontositasara szant zsebeket. A sajtogép asztalan hossziranyban egymastol 300 mm
tavolsagra helyezkedik el a két 650 mm-es kozpontositd hiively. A kdzpontositasra egy 850x25

20. kép Az alaplemez régzitésének furatai
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mm-es zsebet és egy szintén ¢50 mm es atmérdvel és 25 mm mélységgel rendelkezd ovalis
zsebet helyeztem el, ahol a két kdzéppont kdzott 5 mm a tavolsag, hogy a tajolas ne legyen
talhatarozott.

Szintén el kellett helyezni az alaplemezen a
szerszam levegdzésére szolgald két furatot,
rajzok hataroztak meg (2. melléklet): kereszt
irdnyban két szimmetrikusan, egymastol 350
mm tavolsagra elhelyezett ¢75 mm furatra
volt sziikség. Ahogy korabban emlitettem, a
szerszam a kiemelés sordn levegdt sziv be
(siillyedés soran pedig kiftj), ezt csak ezen a
két furaton teheti meg, mert ezek
levegdsziirdkkel vannak Gsszekdtve, hogy a
szerszam ne szivhasson magaba a sajtoporbol.
Az alaplemez modelljén kialakitott levegdzd
¢s tajolo furatokat a 21. képen lathatjuk.

21. kép Az alaplemez tdjolo és levegbzé furatai

Ezt kovetden a szerszam kiemeléséért és siillyesztéséért felelés munkahengerek, valamint a
szerszam magassagat figyeld enkdder helyét kellett elhelyeznem. Habar a sajtogépiink
viszonylag régi, egy ujabb 2016-0s SPE 253-as kilokd szerkezettel van felszerelve, mely mar
az ujabb SPE 2+2 csaladhoz tartozik. Ez a tervezés soran azért lesz fontos, mert az ilyen
szerkezetek 2 rogzitett és két nem rogzitett végii hidraulikus munkahengerrel vannak
felszerelve (a régi SPE 4-en mind a négy munkahenger rogzitett volt). Amint a 22. képen lathatd
a rogzitett végli munkahengerek a keresztben 1évé kozépvonalon vannak elhelyezve, a
rogzitetlenek a hossziranyu kézépvonaltol ugyan olyan tavolsagra, de nem a keresztben 1€vo
kozépvonalon, hanem az egyik elére, a masik pedig hatrafelé 140 mm tavolsagban, hogy
biztositsdk a szerszam mobil lapjanak a vizszintes mozgasat. A rogzitett végl
munkahengerektdl az asztal szélei felé, szintén a kereszt iranyu kézépvonalon helyezkedik el a
két enkoder mechanizmus. Ezek az enkoder ,,dugattyuk” rugd elc'ifesitssel vannak a szerszam

e

Rogzitett végii munkahengerek

> .
w— o ; - (m

22. kép Az dltalunk haszndlt sajt?iéép?ie?nelé’ berendezésének;ﬁdnkahenéerei és enkéder'
mozgdsdtalakitoi
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mobil lapjahoz nyomva, hogy lekévessék annak mozgasat. Az egyenes iranyl mozgast egy
mechanikus szerkezet forgd mozgassa alakitja, ezt a forgd mozgéast fogasszijjal 1-1
inkrementélis enkoderre vezetik ki, igy mérve a szerszdam helyzetét. Oldalanként a
munkahenger parok 1-1 sorosan vannak kapcsolva €s egy proporcionalis hidraulikus szeleprél
vannak vezérelve a hozzdjuk tartozo enkdder alapjan.

Mivel az elobb bemutatott dsszes alkatrész nem a szerszam alaplemezéhez, hanem a mobil
laphoz kapcsolodik, ami az alaplemez folott helyezkedik el, igy az alaplemezt ugy kell
kialakitani, hogy azok athatolhassanak rajta. Azon kiviil, hogy a munkahengerek dugattytradjai
¢€s az utmérd dugattytja athatolnak az alaplemezen, tovabbi harom konstrukcids feltételnek is
meg kell felelni, amik a kovetkezdek:

A 22. képen [T7] is jol lathatd, hogy

a rogzitetlen végli munkahengerek hengere

kiemelkedik a gép asztalanak sikjabol, igy annak helyét ki kell munkalni az

alaplemezbdl.

A rogzitett munkahengerek
dugattyaradjanak a gomba alaku
végére egy a gyartd altal biztositott
szerkezet fog kapcsolodni, a ,,szerszam
csatlakoz6” a 23. abran lathatjuk. Ez a
szerkezet a mobil laphoz van rogzitve,
de méreténél fogva bejar az
alaplemezbe, igy ennek a helyét is ki
kell munkalni.

Az eldz6 pontban emlitett rogzitd
szerkezet beliilr6l pofakkal (2) (9) zér
ra a dugattyarad végére, amely pofakat
orsok (11) segitségével zarunk ¢és
nyitunk. A szerkezet nyitdsahoz é&s
zéarasahoz egy belso kulcsnyilasa dugdét
kell tekerni, igy ennek hozzaférhetonek
kell lennie. Mivel a szerkezet a
szerszam mélyén van, ezért furatokat
kell kimunkélni az alaplemezen, hogy
hozzaférhessiink a dugohoz és az SPE-
t a szerszamhoz csatlakoztathassuk.
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Az SPE kiemel6 és Utmérd
szerkezetének, valamint a szerszam
csatlakozonak a 24. képen lathatd
zsebeket és furatokat munkaltam ki.
A zsebek és a furatok ugy késziiltek,
hogy az atmérdk 5 mm nagyobbak az
alkatrészek atmérdinél, amik beléjiik
keriilnek, a zsebek mélysége viszont
csak 2 mm mélyebb, mint a bele
keriilo alkatrész magassaga, ugyanis
ez nem befolydsolja a szerszdm
instalalasat. Az egymds mellet 1€vo
két fajta munkahengernek készitett
zsebet és furatot egy 50 mm széles
attoréssel Osszekotottem, ugyanis ez
konnyiti a megmunkaldst a CNC
gépen, ¢és nem Dbefolydsolja a
szerszam semmilyen jellemz6jét. A 24 kép Az SPE alaplemezen dtmend alkatrészeinek kimunkdlt furatok és
szerszam csatlakoztatasara @25 mm a munkahengerek végének régzitésére szolgdld furatok
furatot terveztem, lathatd, hogy egyik

oldalt a sajtogép elsd felén, a masikat pedig mogotte kell a dugattyurudakra erésiteni a nem
rogzitett végli munkahengerek miatt. Ezeket a furatokat szerszamcsere utan kereskedelmi
forgalomban kaphat6 vakdugokkal kell lezarni.

1

Kovetkezo 1épésként az oszlopok régzitésére szant csavarok furatait helyeztem el. Az oszlopok
szinte kivétel nélkiil 50 mm-es rddanyagbdl késziilnek, egyetlen kdzpontos furattal rogzitik
Oket alulrdl az alaplemezhez és feliilrdl a szerszamkerethez. Ittis ISO 4762 szabvanyu (bels6
kulcsnyilast) csavarokat szoktak alkalmazni, M14 méretben, szintén Schnorr alatétekkel
rogzitve. A PH2890-es présgép (és jellemzéen a hasonld méretli préseken) 10 darab oszlopot
meghatarozasakor torekedni kell az egyenld tavolsagra kozottiik a rugalmas alakvaltozasok
csokkentése végett. E mellett az oszlopok kiosztasat befolyasolo tényezdk a tovabbiak lehetnek:

e a fészkek hossz irdnyu mérete €s hogy mekkora lesz a szerszamkeret (az oszlop nem
loghat a betétlécek folé és a szerszamkeretre is fel kell fekiidnie)

e azoszlop ¢és a fészek kozott tovabbi alkatrészek helyezkednek el (pl. fiités)

e azalaplemezt a sajtogéphez rogzitd furatok helye, ami adott a gép tipusnal

e a bélyeg tamasztd tuskok kozott rések elhelyezkedése, ezeknek a réseknek
hozzaférhetonek kell lenni, mert gyakori, hogy por halmozodik fel kozottiik, ami
,feltdmasztja” a szerszdmot kiemelés kdzben, ezért miiszakonként legalabb egyszer
takaritani kell a szerszam ezen részét.
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A hosszu oldalakon mivel a szerszamkeret lehetséges, hogy hosszabb lesz, mint az alaplemez
az oszlopokat mindenképp az alaplemez legszélére, vagyis attol 5 mm-re helyeztem el, ehhez a
furatok tengelyk6zépvonala 30 mm-re lesz az alaplemez sz€1ét6l. Az egymas kozotti tavolsaguk
egy az 25. képen lathato szerkesztés alapjan hataroztam meg a fentebbi pontokat figyelembe

véve.
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25. kép A szerszam oszlopainak a régzitésére szolgadld furatok pozicioja az alaplemez modelljén

A rovid oldalon 1év6 furatok elhelyezésénél csak az egyenld elosztasra kellett torekednem, itt
az oszlopokat nem sziikséges annyira a szerszamkeret szélére helyezni, ugyanis ennél a fészek
kiosztasnal viszonylag sok hely marad a szerszamkeret két szélén. Természetesen a csavarfejek
itt is siillyesztve lesznek [12]. Az oszlopok alulrdl lesznek a szerszamra csavarozva, igy a
lépcsds furatok is az alaplemez aljardl lesznek kifurva. Természetesen a keret tervezése soran

crer

A szerszam alaplemezének tervezésébdl mar csak par periféria felfogatasara sziikséges menetes
furat elhelyezése maradt hatra, ezek a kovetkezoek:

e aporvédd harmonika aljanak a furatkiosztasa

e a szerszam elektromos csatlakoz6tablajat vagy gyorscsatlakozdjat is az alaplemezhez
szokas régziteni

e aszerszam mobil lapjat és a szerszamkeretet is foldelni kell

A legnagyobb falat a felsoroltak koziil a porvédd harmonika furatkiosztasanak megtervezése,
ugyanis ehhez mar tudni kell a mobil lap horizontalis befoglalo méreteit. E18szor vizsgaljuk
meg a hossz iranya (rovidebb oldal) méreteit a mobil lapnak: a szakirodalom [5] szerint
bélyegfelfogd tuskdknak 1 mme-el kisebbnek kell lenni a bélyeg alsé oldalanal (biztonsag miatt,
mivel bejar a szerszamkeretbe), a mobil lapnak pedig 1 mm-el nagyobbnak kell lenni a
tuskoknal. Tehat a mobil lap hossza egyenld lehet a bélyeg alsé hosszanal, ami 650 mm, ami
szamunkra megfelel. A mobil lap lehet hosszabb is, demivel a fészkek hosszaban helyezkednek
el, minél inkabb szeretnénk minimalizalni a mobil lap amigy sem kicsi hosszat, igy a hosszabb
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mobil lap semmiképp sem indokolt. A mobil lap szélességére ez szintigy igaz: oldalanként
minimum 0,5 mme-el szélesebbnek kell lennie, mint a tuskokat befoglald legnagyobb tavolsag.
Ha a nagyon biztonsagos 50 mm-es tavolsdggal szamolunk a szerszdmkeret fészkei kozotti
tavolsagkeént (a betétléceket nem beleértve), akkor a minimalis szélessége a mobil lapnak:

A =3*xLy +4*s, +2%s5, +2%x05=3%324+4+x20+2+x50+2%0,5
= 1153 [mm]

cmin

Ahol:

e Acmin amobil lap legkisebb szélessége [mm]
e Lu atuskok szélessége [mm]

Lathato, hogy a fészkek
elhelyezkedése 1153 mm
széles mobil lapot is
megengedne, de az SPE
kialakitasa ezt nem teszi
lehetévé, ugyanis az
enkdder mechanikéjanak
erre az alkatrészre kell
tamaszkodni. Az
ekodernek kimunkalt két
furat (az élletorést is
beleszamolva)

legnagyobb  tavolsaga
1232 mm -, ahogy a 26.

képen is lathatjuk -, tehét
minimalisan ﬂyen széles 26. kép Az enkdderek mozgdsdtalakitdinak a legnagyobb tdvolsdga

mobil lapra sziikség van.

A mobil lap kialakitdsa miatt, még egy kis helyre sziikség lesz az enkdderek szélétdl (a
vonatkozo részben fejtem ki), igy 1300 mm-re kerekitettem a mobil lap szélességét. A porvédo
harmonika felfogatdsat 25 mm re helyeztem el oldalanként a mobil laptol, igy a M6 menetes
zsékfuratok kiosztasa egy 700X 1350 négyzet mentén tortént. A furatok egymastol 60 mm-re
helyezkednek el, a sarokban 1évé 3 db csavar csak 15 mm-re. Egyébként ilyen méretii
harmonikat mar szereztiink be hazai gyartotol, ezért beszerzése egyszerii lesz.

A két foldelésnek szant furatot is elhelyeztem ezek M8 menetes zsakfuratok, egy a
szerszamkerethez koti az alaplemezt, egy pedig a mobil laphoz. Szintén elhelyeztem az
elektromos csatlakozok paneljének a felfogatasat. Ezek szintén M8 menetes zsdkfuratok,
poziciojukat egy, mar bizonyitott szerszamrol méreteztem, hogy biztosan ne legyen ttban és
J61 hozzaférhetd legyen. A porvédd harmonika, a foldelés és az elektromos csatlakozo6 rogzitd
furatait a 27. képen lathatja.
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27. kép Az elektromos csatlakozok konzoljanak és a foldelésnek a furatai az alaplemezen

3.4.2 A szerszam mobil lapjanak megtervezése

Az el6z6 bekezdésekben
bemutatott indokokbol a
szerszam mobil lapja 1300x650
mm oldalhosszusagokkal
rendelkezik, a vastagsag
tekintetében az alkatrész -
sajtogép gyartoja altal biztositott
dokumentéciot alapul véve (1.
melléklet) — minimum 95 mm
kell, hogy legyen. 110 mm-es
vastagsagu elégyartmanyt (DIN
CK 45) vettem alapul, ez
oldalankénti 2 mm-es
megmunkélési réhagyéssal Végﬁl 28. kép A szerszdm mobil lapjdnak a befoglald méretei

106 mm lesz. Igény esetén a

tervezés soran a vastagsagot modositom. A befoglald méreteket ebben az esetben a 28. képen
lathatjuk.

A kovetkez6 1épés a szerszam emeléséért és siillyesztéséért felelés munkahengerek, valamint
az enkdder kapcsolodasi pontjainak megtervezése lesz, a mobil lap ezeken a pontokon fog
kapcsolodni a sajtogéphez. Szerencsére a sajtogép gyartdja konkrét méretekkel és pozicidkkal
lat el a tervezéshez (2. melléklet). A csatlakozasi pontok elhelyezésében a szerszam alap
lapjanak a tervét is igénybe vettem a 29. képen lathatjuk az alaplapot és a ra illesztett mobil lap
a csatlakozasi pontokkal.
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29. kép A mobil lapra illesztett alaplemez az SPE csatlakozdsi pontjaival

Fontos, hogy az enkoder
munkahengerének és a rogzitetlen
végli  munkahengerek vége nem
kozvetleniil a mobil lapra
tamaszkodik, a szerszamgép gyartoja
ezekre a pontokra az acél pogacsak
elhelyezését irja eld, ezek a pogacsak
tavtartoként is funkcionalnak, de
szerepet jatszanak abban is, hogy a
mobil lap ne kopjon és deformalodjon
a folyamatos érintkezéstol. Az acél
pogacsak a sajtogép gyartojatol

megvasarolhatok, a szerszam

id6északos karbantartasanal a cseréjiik 6.4 -n°4 fori

javasolt. Az acél pogacsak helyét és i 26,5
kialakitasat a 30. képen lathatjuk, a S e —=r o/ |
rogzitett végli munkahengereknek \;iﬂ‘}f 20 & ol o .
kimunkalt fészekbe az el6z8 alfejezet w7 ®| 8 | %’
23. képén lathatd csatlakozod fog | ¢ dT%ﬂWV ] /i o1 § &
keriilni. A csatlakozo ala egy acél fis . 45\ nl g o35 | 2
tavtarto gylirtit is el kell helyezni, ez ¥ b alf

szintén a Sacmi gyarto éltal biztositott e "

termék.

30. kép Az enkoder mozgdsdtalakitéjanak (pirossal) és a régzitetlen
munkahengernek (kékkel) készitendd acél pogdcsdk és azok helyei
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Miutdn megterveztem a rogzitett helyli csatlakozasi pontokat, a mobil lap kialakitasat
moddositottam, hogy az:

e megfelelden elvezesse a levegot,
e az¢les sarkok ne tegyék tonkre id6 elott a porvédd harmonikét,

e letorést alkalmaztam mobil lap alaplemezre fekvd feliilete és a fiiggdleges feliiletek
kozott.

Ahogy mar emlitettem a szerszam a felfele mozgas soran levegét sziv be, lefelé pedig kif;.
Mivel poros (sajtopor) kornyezetben dolgozik, ezt csak egy légsziirdn keresztiil teheti meg
anélkiil, hogy por keriiljén a felfekvo feliiletek koz¢. Erre a célra a sajtogép agyan légelvezetd
csatorndk helyezkednek el, amik légszlirdkhoz vezetnek. A mobil lapon olyan ,arkokat”
terveztem, ami a leveg6t a mobil lap siillyedése soran képes elvezetni a kialakitott csatornaba.
Javasoltdk, hogy egy kisebb térfogatot tavolitsak el a mobil lapbdl olyan helyen, ami nincs
kiilondsebb befolyassal a statikai jellemzdire, hogy a kiszoritand¢6 levegd ide tudjon tagulni, igy
tobb ideje van elhagyni a légelvezetd csatorndkon a szerszamot. Ez a kimunkalas jellemzdéen a
mobil lap hosszabb oldalain szokott lenni, dsszesen 1350 cm?® térfogatot tavolitottamel erre a
célra. A levego elvezetd arkokbol 2-2 fut végig a szerszamon kereszt és hossziranyba is, melyek
40 mm szélesek és 3 mm mélyek. A hossz irdnyu csatorndk az alaplemez levegéelvezetd furatai
felett haladnak at, hogy megvalosuljon a légelvezetés.

Az alkatrész fiiggoleges ¢élein R=14 mm radiuszt alkalmaztam, ahogy emlitettem, ez védi a
szerszam porvéd O harmonikéjat.

A mobillap alja — ahol az alaplemezzel érintkezik — és a fliggdleges oldalak kdzott 7 mm x 45°-
os letorést helyeztem el. Ennek a szerepe, hogy ha mégis por keriilne a mobil lap €s az alaplemez
koz¢, akkor a lefelé mozgd szerszam a mobil lap keriilete felé ,,fujja” ki a port, igy ezen a 7
mm-es keriileten nem tud feltdmaszkodni a szerszdm a porra. Ez gyakorlatilag egy biztonsagi
Iépés. A szerszam mobil lapjanak also felét a 31. képen lathatjuk.

31. kép A szerszam mobillapjanak alsé fele
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Mostanra szeretném véglegesen kivalasztani a fészkek elhelyezkedését, ez sziikséges lesz a
tovabbiakban a szerszam alkatrészeinek méretezéséhez. A biztonsadg kedvéért a nagyobb, 50
mm-es gattal szeretnék tervezni a fészkek kozott, az oldalanként 20 mm-es betétléceket is
beleszamolva igy 90 mm marad a fészkek kozott. A mar meglévé mobil lap modellre egy
szerkesztést végeztem el, amin az emlitett feltételek mellett elhelyeztem a fészkeket. igy a
fészkek kozéppontja kozotti tavolsag 415 mm lesz. Fontos megemliteni, hogy az elhelyezett
325x650 mm méretli négyzetek nem a fészkek valos méretei, ezek az alsd bélyegek felfekvo
(also) feliiletének méretei, a fészek ennél par milliméterrel nagyobb (késébb bemutatésra keriil),
ezt az oldalankénti koriilbeliil 2 mm-t a betétlécekbdl fogjuk eltavolitani. A szerkesztést a 32.
képen lathatjuk. Szintén lathato, hogy elhelyeztem a tuskok felfogasara 6 darab M12 menettel
ellatott zsdkfuratot (sargaval jelolve) az erre jellemzd modon: a négy sarokban négyet és kettd
darabot atloban.
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32. kép A mobillapon szerkesztett tusko poziciok és a tuskok lefogdsdra szolgdld furatok poziciéja (sdrgdval jelblve)

Ez utdn mar csak par aprobb feladat maradt a mobil lap tervének a befejezéséhez:

e aporvédd harmonika tart6 furatainak elhelyezése,

e a mobil lap egyik oldalan a bélyegfiités elektromos gyiijtésinjének tartd furatainak
elhelyezése,

e amobil lap masik oldalan az elektromégnes elektromos gytijtésinjének tartd furatainak
elhelyezése.

A porvédd harmonika tarto furatai az alaplemezen is lathato médon M6-0s menettel ellatott
zsakfuratok egymastol 60 mm-re, a sarkokban a lekerekitéshez minél kdzelebb.

A mobil lap elején egy gylijtosint kell felfogatni a bélyegfiités elektromos tapellatasara. A sint
mindig a mobil lapra szoktdk fogni, hogy az a bélyegekkel egyiitt mozogjon, a fiités egyébként
a tuskot fogja fliteni a lehetd legkozelebb az alsd bélyegekhez, elvezetve hozza a hét. Mivel az
als6 bélyegek cseréje rendszeres (ez adja a burkoldlap nemes oldaldnak feliiletét), ezért a
kozvetlen flitésiik nem ajanlott, mivel ez alland6 elektromos ki/be csatlakoztatast igényelne a
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cserénél és minden bélyeget fiitdszallal kéne ellatni, ami draga lenne, valamint megnovelné a
bélyeg vastagsagat. A gylijtésineket azért a mobil lapra és nem a tuskokra szoktak fogatni, mert
igy a tuskok kozotti rés szabadon marad, igy kozéjiik hulld sajtopor kiftjathato és takarithato
marad. A 3 darab tuskoba egyenként 2 darab fiitdszal lesz elhelyezve, azaz Gsszesen 6 darab
flitdszal lesz sorba kotve. A gylijtdsinek felfogatdsara 10 mm-re a mobil lap fels6 feliiletétol 5
darab M6 menettel ellatott zsakfuratot helyeztem el. A sinnek ebben az esetben 20 mm hely 4ll
rendelkezésre, ami a tapasztalatok alapjan biztosan elég lesz.

A mobil lap hatsé oldalan szintén egy gyijtésint kell elhelyezni a tuskokban elhelyezett
elektromagnesek taplalasara. A tuskok elektromagneseinek taplalasara szintén gytiijtésint kell
felfogni a mobil lap hatso fiiggdleges oldalara. Erre a célra szintén 5 darab M6 menettel ellatott
zsakfuratot készitenék a flités sinjének furatkiosztasaval.

Az 33. képen lathatjuk a mobil lap fliggbleges hosszabb oldalan az 5 darab furatot a
gyljtésinnek, alatta, a fliggdleges oldalakon korbe pedig a porvédd harmonika furatait.

A mobil lap terve igy késznek tekinthetd!

33. kép A kész mobil lap modell felsé oldala

3.4.3 A szerszam magneses tuskoinak megtervezése

Elsének szeretném felidézni a magneses tuskok szerepét a szerszamban: a tuskok olyan
tavtartokként funkcionalnak a szerszdmban, ami a mobil laphoz van régzitve, tetejére pedig az
also bélyegek vannak fogatva. Minden egyes fészekhez tartozik egy tuskd. Fontos, hogy be
tudnak hatolni a fészkekbe és athidaljak a mobillap és a keret kozotti tavolsagot. Ma mar egyéb
funkciokkal is ellattak oket, mint példaul a fiités lehetosége és a magneses bélyegfelfogas
lehetdsége.

A fentiekbdl lathato, hogy a tuskok méretei dontéen fontosok. A hosszuk és szélességiik
konnyedén kiszamithatd: szokas szerint az alsdé bélyeg alsé (felfekvd) feliileténél 1 mm-el
rovidebb oldalhosszusagokkal rendelkezik. Esetiinkben a bélyegek alsd feliiletének mérete
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650x325 mm, tehat a tuskd mérete 649x324 mm lesz. Ennél valamivel tobb szdmitast igényel
az alkatrész magassaganak a kiszamitasa. Ehhez tudnunk kell, hogy milyen magas szerszamot
szeretnénk késziteni, az alaplemez magassagat, a mobil lap magassagat, az alsé bélyegek
magassagat €s a préselési ciklus soran az als6 bélyeg felso feliiletének a pozicioit szerszamkeret
tetejéhez mérten. A szdmitashoz a legkézenfekvdbb, ha az als6 bélyeg és a szerszamkeret teteje
kozotti tavolsaggal szamolunk az also pozicidban, amikor a préselés torténik és a mobil lap az
alaplemezen fekszik.

El6szor is hatarozzuk meg a szerszam magassagat. Ehhez sziikségiink lesz a sajtogép asztalanak
a magassagara, ami a gépkonyv [7] alapjan 700 mm (€réssel igazolva), valamint a toltékocsi €s
a prés utani kihordo6 asztal magassagara. A toltékocsi €és a kihord6 asztal magassaga allithato,
de az utan allitas sok munkat igényel, foleg a kihordd asztal tekintetében, ami utdn egy sor
szallitopalya magassagat is at kellene allitani. Hogy drasztikusan csokkentsiik az atallasi id6t a
formatumok kozott a jelenleg bedllitott magassaghoz tervezziik a szerszamunkat, ami 1040 mm.
A szerszam magassaga a kovetkezdképpen alakul:

hszerszém = htt’)ltés - hprésasztal = 1040 — 700 = 340 [mm]

ahol:

Nszerszam @ készitend 6 szerszam magassaga [mm]
hesiees @ toltokocsi asztalanak (és egyben a kihord6 asztalanak) a foldt6l mért magassaga
[mm]

®  Nprésaszal @ présgép asztalanak a foldtél mért magassaga [mm]

A tuskok magassaganak meghatarozdsdhoz mar csak az als6 bélyeg €s a szerszamkeret
tetejének a tavolsaga hianyzik. Ez a tavolsag olyan technologiai paraméter, ami fiigg a gyartott
termék tipusatol, az alapanyagtol és a lap vastagsagatol. A mi esetiinkben ez a méret (valamint
a formaad¢ alkatrészek Osszes mérete) mar adott, ugyanis a tobbi gépen hasznalatos méretekkel
érdemes a szerszamot tervezni. Ezek a geometridk mar sok évnyi gyartdsban bizonyitottak és
nem utolso sorban igy ugyan annal a formatumnal az sszes gépen hasznalhatjuk ugyan azokat
a bélyegeket, ami hatalmas anyagi és logisztikai elonydkkel jar. Az emlitett magassag jelenleg
19 mm, ez esetben is ezzel fogok szamolni.

A szerszam magassaga igy a kovetkezOkbol tevodik Ossze:

h =h +h +h +h +h

szerszam alaplemez mobillap tusko abélyeg ejtés

ahol:

Nalaplemez az alaplemez magassaga [mm]

hmobillap @ mobil lap magassaga [mm]

htwsko a tuskok magassaga [mm]

havelyeg az also bélyegek magassaga [mm]

hejies az also bélyeg €s a szerszamkeret teteje kozotti tavolsag a préselés soran [mm]

Mivel a tuskok magassagat szeretnénk kiszamitani és az Osszes tobbi paraméter szamunkra
ismert, igy az egyenlet atrendezve:

h = hszerszém - halaplemez - hmobillap - habélyeg - hejtés
=340 —-55—-106—27 — 19,7 = 133,7 [mm]

tusko
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34. dbra Sajtészerszam sematikus rajza az alkatrészek magassdagdnak jelolésével

Tehat a magneses tuskok magassaga 133,7 mm lesz, igy az alkatrész befoglald méretei
649x324x133,7 mm. A szerszam sematikus oldalnézeti rajzat és az alkatrészek magassaganak

jelolését a 34. dbran lathatjuk.

Miutan a tuskok méreteit meghataroztam, elhelyeztem rajta a felfogatadshoz sziikséges
furatokat. Itt a mobil lapon eldkészitett menetes zsakfuratoknak megfeleléen helyeztem el a 6
db M12 ISO 4762 bels6 kulcsnyilast csavaroknak a 1épcsés furatokat [12]. A tuskok hosszanti
kozépvonalaban elhelyeztem 2 darab M12 menetes furatot a szerelés folyaman a tuskok
konnyebb mozgatasahoz, ide lehet igény esetén emeldszemeket rogziteni.

A kovetkezd 1épésben a tuskon elhelyeztem az elektromagnesek tekercseinek a helyét. A
tekercsek egy mart zsebben szoktak elhelyezkedni a magneses tuskok felso feliiletén, azon a
feliileten, ahol a bélyegek is felfekszenek. Régebben a bélyegeket csavarral rogzitették, de
mostanra ez a megoldés gyakorlatilag eltlint a kovetkezd okokbol:

e a magneses lefogatassal a bélyegek cseréje, igy a termékvaltas is joval gyorsabb és
egyszeriibb,

e jobb kozpontositast tesz lehetove,

e a magnesek az egész feliiletet rogzitik, igy kisebb eséllyel jut sajtopor a tusko és a
bélyeg koz¢, ami karosithatna a két alkatrészt és mindségi problémakat okozhatna,

e amai bélyegeket olyan fejlesztésekkel lattak el a mindség javitdsa érdekében, ami nem
teszi lehetdvé a csavarral torténd lefogatast, ilyen fejlesztés példaul a gumirozott
formaado feliillet és az ,,izosztatikus” (hidraulikus) kialakitds a fels6 bélyegek
tekintetében.
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A tekercselést egy partner cégiink szokta elvégezni. A javaslatuk az volt, hogy két darab
négyzet alaku tekercset helyezziink el a tuskokban, igy raktarrdl is tudtak ajanlani megfeleld
teljesitményti elektroméagneseket. A megadott méretek alapjan elkészitettem a magneseknek a
fészkeket amint a 35. képen
is lathatjuk. A két fészek
OsszekoOtésére egy hornyot
terveztem, ahogy az szokas
szerint lenni  szokott. A
tekercs méreteihez képest
minden iranyban 2 mm
tavolsagot  hagytam el
Miutan a tekercseket
elhelyezik a  fészekben,
miigyantaval szoktak
kionteni, ezt is vallalta az
emlitett partnercég.

A magnestekercsek szdmara
ezen kiviil ki kellett alakitani
egy furatot a tuskon, ahol a
vezetékeik kiléphetnek az alkatrészbdl, ez
altalaban a szerszam hatsé oldalan szokott helyet
kapni. Nagyon fontos, hogy a tusk6 oldalan csak
ugy lehet vezetéket vinni, hogy azok nem
l6ghatnak ki a tuskofiiggdleges sikjabol. Ennek az
oka, hogy gyakran a bélyegeket kiemelik a
szerszamkeret sikja felé, hogy szemrevételezzék
vagy megtisztitsak a bélyegek ,.¢lét”, vagy esetleg
a bélyegcserekor is segitséget nyujthat az eljaras.
Ilyenkor a tusk6 mélyen behatol a fészkekbe, igy
nem engedhetdé meg, hogy kiallo alkatrészek
legyenek az oldalain. A vezetékeknek ennck
megfeleléen hornyot alakitottam a szerszdmba,
valamint ellattam a kabel rogzitésé¢hez sziikséges
stillyesztett furattal és egy testelés csatlakozasi
pontjanak is helyett kellett kapnia, amint a 36.
képen lathatjuk.

35. kép A mdgnestusko modellje a kialakitott fészkekkel a mdgnesek tekercseinek

Ez utan az als6 bélyegek flitését kellett megoldani.

A futés foként arra szolgél, hogy az illesztéseket 36. kép Az elektromdgnesek vezetékeinek kialakitott
finom hangolni lehessen, valamint megel6zi a horony és furat

sajtopor feltapaddsokat a szerszdmra és a

bélyegekre. Amint mar emlitettem a bélyegeket nem lehet kozvetleniil fiiteni, ezért ezt a
tuskokon keresztiil szokas megoldani. A flitdbetéteket, amiket a szerszdmokhoz haszndlunk
szintén kereskedelmi forgalomban kaphatoak, teljesitményliik 600 W. Ezek a kerdmia
fatdbeteétek 13,4 mm-es atmérdvel rendelkeznek, hosszuk igény szerint kérhetd a beszallitotol.
A flitébetétek szamara 2 darab hosszanti atmend furatot helyeztem el a tuskdkon 13,5 mm
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37. kép A fiitébetéteknek kialakitott furat és horony a mdgnestuskon

atmérovel. A fltObetétek vezetékeinek a szamara — szintligy, mint az elektromagnesek
vezetékeinek —hornyokat hoztam Iétre, amiben helyet kaptak a flitObetétek rogzitésére szolgald
menetes zsakfuratok is. Mivel a tuskd hossza 649 mm, ebbe pedig 17 mm mély horonyban
helyezkednek el a fiitdbetétek, igy 632 mm hossza betéteket tudnank alkalmazni, ezt 630 mm-
re kerekitettem le. A flités a szerszam elejére szokott keriilni, ugyanis itt jobban hozzaférhetd.
Sajnos a fltébetétekkel gyakoribb a probléma, mint a magnesekkel (hajlamosak torni), igy
elonyos, hogy konnyebben cserélhetok. A fiitésnek kialakitott &tmend furatok és a kialakitott
hornyot a 37. képen lathatjuk.

Végiil a tuskdkon egy héelemnek a helyét kellett elhelyezni. Ehhez egy 95x30 zsakfuratra van
sziikség, aminek az eleje 12 mm hosszon M6 menettel rendelkezik és 10 mm mélyen a
szerszamba van siillyesztve. A hdelem a fiitésrdl ad visszacsatolast, igy a sajtogép vezérlése ki-
be kapcsolgatja a flitést, hogy a megfeleld keretek kozott tartsa az alkatrészek hémérsékletét.

38. kép A kész mdgnestuskoé modell axonometrikus képe
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A sajtogép csak egy hdéelemet tud befogadni a bélyegektdl, igy csak egy tuskd homérséklete
van figyelve, ennek a tuskonak a hdmérséklete alapjan van flitve az dsszes tobbi is. A héelem
helyét is csak egy magnestuskon helyeztem el. A magnestusko végleges modelljét a 38. képen
lathatjuk.

3.4.4 A szerszamkeret megtervezése

A tuskok tervezése utdn mar csak egyetlen fobb alkatrész maradt hatra, a szerszamkeret. A
szerszamkeret a szerszdm kritikusan fontos része: itt torténik a formaadas és ez az alkatrész van
a legnagyobb koptatd igénybevételnek kitéve. A keret szintén DIN CK45 anyagminéségb6l [8]
késziil, altalaban az elégyartmany 100 mm-es lemez, oldalanként 2-2 mm-t hagytam a
megmunkalasra, igy az altalam tervezett szerszamkeret magassaga 96 mm lesz. A szélesség
tekintetében korabban kiszamoltuk, hogy a fészkek ilyen formaju elrendezése mellett egészen
keskeny lehetne a szerszamkeret, dea portoltés miatt ez nem megoldhatoé (és nem is sziikséges).
Mivel a toltékocsi a szerszamkeret szélein ,,uszik” €s gy tervezték, hogy minél szélesebb
szerszamot tudjon betolteni, ezért a szerszamkeretnek is szélesnek kell lennie. Altaliban a
szerszamkeretet az oszloptavolsagnal 10-20 mm-el kisebbre szoktak hagyni, én a 20 mm-el
szeretném kisebbre késziteni, igy konnyebb a szerszamcsere. A szerszdmkeret szélessége igy
1730 mm lesz. A hosszusaga a PH2890-es sajtogépen 700 és 950 mm kozott mozoghat [11].
Ahhoz, hogy biztonsaggal fel tudjam venni a keret hosszat, el0szor szeretném elhelyezni
egymashoz képest a fészkeket €s méretezni azokat. A méretezéshez a betétlécek rajza ¢és a
gyartott formatum méretei lesznek a segitségemre. Ahogy kordbban emlitettem a betétlécek
profilja véallalatonként, termékenként és alapanyagonként valtozik, hogy megtarthassuk az
eddig hasznalt bélyeg garniturat tovabbra is ezt a jol bevalt geometridt veszem alapul. A
betétlécek rajzat a 39. abran lathatjuk.
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39. dbra A jelenleg haszndlt betétléc profil, a fészek és a bélyegek méretei
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Amint a 39. dbradn lathat6 a betétlécek legvastagabb részénél a fészek 327,72x657,2 mm. Mivel
20 mm vastag elégyartmanybol szoktak kiindulni, a koszoriilési rahagyasnak 1-1 mm-t
hagytam el oldalanként, ezért 18 mm vastag betétléccel tervezek (a legvastagabb részen). Ha a
18 mm-t oldalanként hozzaadjuk a fészek legsziikebb részéhez, akkor a szerszamkeretbe mart

zseb szélessége:

B
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Lag1 = Lpymin + 2% s, = 327,72+ 2 %18 = 363,72 [mm]

ahol:

e Lk a fészek szerszamkeretbe mart rovid oldala [mm]
e Laiminafészek rovid oldalanak legsziikebb mérete [mm]
e Spa betétléc szélessége [mm]

A keretbe mart zseb hosszusaga pedig a kovetkezoképpen alakul:

Ly, =1L

A2min

ahol:

o Lak2a fészek szerszamkeretbe mart hosszl oldala [mm]
e La2min afészek hossza oldalanak legsziikebb mérete [mm)]
e Spa betétléc szélessége [mm]

Tehat a szerszamkeretbe mart

zseb a fészkek szamara
363,72x693,02 mm lesz.

Ezennel meg is hatarozhatjuk a
szerszamkeret fobb méreteit,
ehhez egy szerkesztést
végeztem a modellezd
program  segitségével. A
szerkesztést a 40. képen
lathatjuk. Végil 900 mm
hossz szerszamkeretet
terveztem, ez ¢éppen olyan
hosszi, mint az alaplemez,
lathato, hogy oldalanként igy
iIs tobb, mint 100 mm
vastagsag marad
hossziranyban a fészkek eldtt
¢€s utan, ami boven elegendd a
keret merevségéhez. Ezt a
késdbbiekben végeselem

A4

+2 s, =657,02+2 18 = 693,02[mm]

(103,49)

(51,28)

(51,28)

693,02

{

7|y

Z |\

4

4

A——7

t——7

Z

693,02 &

(103,49)

(268,14

40. kép A szerszdmkeret feliilnézetének szerkesztett méretei a modellezé

363,72

modellezéssel is ellendrizni fogom (3.5.2 fejezet).

elhelyeztem a szerszamkereten azokat az atmend lépcsds furatokat, amelyeken keresztiil a keret
az oszlopokhoz, az oszlopokon keresztiil pedig az alaplemezhez lesz rogzitve. A furatok
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meglévl alkatrészeivel, majd a furatpoziciokat
egyszeriien atmasoltam az alaplemez
modelljérél. Az oszlopokba mend csavarok itt is
M14 1SO 4762 belsé kulcsnyilast csavarok
lesznek, a fejiik a keret sikja ald lesz rogzitve
[12]. A siillyesztés a fejek szamara a keret
mindkét oldalan megtalalhat6 lesz amint azt a 41.
képen is lathatjuk. Ennek oka, hogy amint a 2.4
fejezetben emlitettem, van lehetdség olyan
keretek  készitésére, amelyeknek mindkét
vizszintes oldala tigy van kialakitva, hogy alulra
¢és feliilre is keriilhessen. Ebben az esetben a
betétlécek vizszintesen szimmetrikusak, azaz két
mitkodo feliilet is ki van munkalva rajtuk. Ennek
az elénye, hogy ha az egyik miikodd feliilet
megérik a feljitasra, a szerszamot elég ,,csak”
kiszerelni a gépbdl ¢€és a sajat karbantarto
mithelyiinkben némi szerelés aran megforditani
vizszintes sikban a szerszdmkeretet, igy ujabb
300-500 ezer ciklus erejéig hasznalhatd @ 41 kep A szerszamkeret rogzitésére szolgdlé két oldalrdl
szerszam. Sajnos a komolyabb szerszamfel(jitast lépcsés furat

(szerszamkeret sikba koszoriilése, betétléceken

profiljanak ujra koszoriilése, betétlécek jboli beallitasa) a cégen beliil nem megoldhato, igy
ilyen esetben sokszor hetekre nélkiilozni kell a szerszamot és a felujitasi koltségek is jelentdsok.
Ez okbdl eloszeretettel hasznalunk fordithat6 keretii szerszamot, ebben az esetben is €lni fogok
a lehetdséggel.

crer

(=

Ahogy a 2.4-es fejezetben a betétléceknél emlitettem két féle betétléc kiilonboztetheté meg
felépités szempontjabol: betét késziilhet egy darabbdl, ilyenkor a szerszamkereten egy 1épcsds
zsebbe illeszkedik a betét, ellenkez6 esetben késziilhetnek oldalanként egy ,,1écb61”, amit a zseb
fliggbleges oldalaira csavaroznak fel. Az esetiinkben a betétlécet oldalanként fogjak
felcsavarozni. Ebben az esetben vannak hosszu betétlécek, amiknek az oldala a szerszamkeretig
ér és a rovid betétlécek, amiknek az oldala a hosszi betétlécig ér. A gyakorlatban a fészek
hosszabb oldalaira szokds szerelni a hosszu betétléceket, mig a rovidebbre a rovid betétléceket.

A szerszamkeretbe munkalt zsebek fiiggdleges oldalain ez utan elhelyeztem a betétlécek
felfogatasahoz sziikséges furatokat. A fészek hosszl oldalain 7 darab, a rovid oldalain pedig 3
darab M8-as menettel ellatott zsakfuratot helyeztem el egymastol 100 mm tavolsagra. A
betétlécek felfogasara a csavarok szintén ISO 4762 bels6 kulcsnyilasu csavarok, a betétlécbe
olyan 1épcsds furat késziil majd, amibe a csavarok feje siillyesztve lesz [12]. Mivel a betétlécek
pontos beallitasa a szerszdmkerethez képest dontd fontossagl, a csavarok 8 mm atmérdji
szaranak 10 mm atmérdju furat késziil, hogy a betétlécek pontos bedllitdsara lehetdség legyen.
A pontos bedllitashoz az Osszeszerelés soran olyan 1épcsés furatot szoktak a fészek minden
sarkdban elhelyezni, amelyen egy finommenettel (esetiinkben M10x1,25) rendelkezd furat a
szerszamkereten talalhato, viszont a koriilotte 1évo zsebet nem csak a szerszamkeret, de mindkét
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betétléc is tartalmazza. A

zseb betétlécekbe munkalt ’ ’ J @
része Imm-el sekélyebb, = —— ]

mint a keretben 1évo rész, 1

igy egy csavar (és egy ’ﬁ cC n °° =
leszoritd hiively) |

segitségével a keret alsé ¢€s g = ° s ) bl Y
fels6 oldalan is tudjuk /

1mm-es tartomanyban | I A -
emelni a  betétléceket, ~— . o ;Q;/ﬁ L 5
miutan az a szerszamkeret = = -

sikjaba keriilt rogzitjiik a
poziciot a  fliggdleges
oldalon 1év6 csavarokkal.
Az  elébb  bemutatott
furatok egyikét a 42. képen
lathatjuk.

Ezek utan elhelyeztem a
fitobetétek furatait. A keret
a szerszamnak a masik
alkatrésze, amin futést
alkalmazunk (a harmadik
¢s egyben utols6 nem a
szerszam része, a felso
bélyegek ¢€és a sajtogép 42 kép Aszerszamkeretbe és betétlécekbe munkdlt fészek és menetes furat a lécek

traverze  kozott  1évo szintezésére

nyomolap). A keret flitése

lapos flitébetétekkel és fiitdpatronnal is megoldhato. A lapos fiitdelemek a szerszdmkeret aljara
vannak felcsavarozva, mig a flitépatron a furatokban helyezkedik el, csakigy, mint a tuskdk
esetében. A lapos fiitdbetétek alkalmazasa egyszeriibb és olcsobb, de ma mar ritkabban
alkalmazzak, ugyanis a hatasfoka rosszabb és forgathato szerszamkeret esetén plusz munka
atszerelni a flitést a szerszdm addigialjardl azuj alsé felére. A tervezés soran én is a modernebb
fitOpatronos megoldéast alkalmaztam. A flitOpatronokat a szerszdmkereten hosszédban
helyeztem el, dsszesen 4 darabot: 1-1 keriilt a fészkek kozotti gatba és 1-1 a sz¢€ls6 fészkek
kiilsé oldalai mellé. A fhtOpatronok hasznos hossza 850 mm lesz, teljesitményiik egyenként
800 W. A betéteket itt is a szerszam elejérdl szerelik majd a keretbe, igy fiitési probléma esetén
konnyen megvizsgalhatok az elektromos csatlakozéasok, vagy akar a betétek is. A flitépatronok
furatait ebben az esetben is egy 17 mm mély horonybol inditottam, hogy a patronok felfogatasa
¢és elektromos csatlakozdsa ne logjon ki a szerszdmkeret sikjabol, igy védve azt a kiilsd
mechanikai behatdsoktol. A szerszamkeret és a rajta elhelyezett 3 darab furat a 43. képen
lathato, az egyik furatrol metszetet készitettem. A metszeten is latszik, hogy a fészkek kozotti
gaton a betétlécek rogzitésére szant furatok ,,utban vannak™ a fiitépatronoknak, ha azokat a
keret vastagsaganak a felénél szeretnénk elhelyezni. Az egyenletes felflités a szerszamkeret két
vizszintes oldala kozott természetesen akkor lenne az idealis, ha a fiitépatronok kozépen
helyezkednének el, ezért a sz€&lsé patronokat igy alakitottam ki. A két kozépsonél kénytelen
voltam a 96 mm vastag keret esetén az egyik siktol 35 mm-re elhelyezni a patronok furatainak
furatkozepét, igy kozel 5 mm hely marad a betétlécek ¢€s a fiités furatai kozott. A kereten, hogy
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43. kép A szerszamkeretbe munkalt furatok a flitébetétek részére és az elektromos vezetékeiknek hornya

a flités alkatrészeit még jobban védjiik, egy lemezt is szeretnék majd elhelyezni, ami takarja a
keret azon fiiggdleges oldalat, ahonnan a patronokat beszerelik.

A szerszamkereten ez utan egy utols6 feladat maradt: elhelyezni a furatokat a szerszam
kifavatasanak a felfogatdsara. A kiflivatds azért nagyon fontos, mert a sajtopor folyamatos
mitkddés mellett felhalmozoédna a magnestuskok kozott a mobil lapon. Ha tulzott mennyiségii
sajtopor halmozodik fel, az képes feltdmasztani a szerszdmkereten, igy a hidraulika nem képes
kiemelni a bélyegeket. Erre célra minden préselési ciklus soran révid iddre siiritett levegdt
engednek a tuskok kozott és mellett egy oldalrol (jellemzben eldlrdl), hogy az kiftjja a ciklus
soran behullott port. A sajtogépnek megvan erre a célra a megfeleld levegd kimenete, amin egy
szolenoid szelep nyitasaval minden ciklusban elvégzi a tisztitast. En a szerszam tervezése soran
az egyszerlibb kiftjatast valasztottam: flexibilis levegdcsovekbdl és gyorscsatlakozokbol,
valamint idomokbdl kell felépiteni a vezetéket a kiftvatds szdmara, majd a cséhaldzatot
bilincsekkel rogziteni kell a szerszam aljara. Ebben az esetben csak a bilincseknek szént
furatokat kellett elhelyeznem. A furatokat ugy helyeztem el, hogy ahol levegd kiftivatasi pont
van, két oldalrdl kozel a kifuvatashoz extra bilincseknek készitettem helyet, hogy a favaskor
fellépo ellenerdt felvegyék és a csovet a helyén tartsdk. Mivel a fuvatas a szerszamkeret aljan
van ¢€s a szerszamkeret forgathato, igy mindkét oldalon elhelyeztem a sziikséges menetes
furatokat, az aktualis felsé oldalon vakdugokat szokas a menetes furatokba csavarni, hogy azok
ne teljenek meg sajtoporral. A furatok elhelyezkedését a 44. képen lathatjuk a modellezés
szerkesztés fazisaban.

© J (€]
1 1

10

187,5—=

F—220,5——=

-Q—IBI,S

b=—220,5——=

30 100—@-‘

44. kép A szerszam kifuvatds csévezeték tartd csavarjainak pozicidja a szerszamkereten

Az utols6 megtervezendo alkatrésze a szerszamnak az oszlopok lesznek. Ehhez a 3.4.3 fejezet
34. képe alapjan sziikségiink lesz a szerszdm magassagara, az alaplemez magassagara ¢és a
szerszamkeret magassagara. A keret és az alaplemez kozotti tavolsagot nem teljes egészében
az oszlopok szoktédk athidalni, a gyakorlatban 3 mm hézagolo lapot is be szoktak helyezni az
oszlopok ¢és a keret kozé. Ennek a célja, hogy igény esetén csokkenthetd legyen a szerszdmkeret
magassaga (pl. karbantartas alkalmaval sikba koszoriilik a tuskokat, mobil lapot stb.), plusz
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hézagold lapokkal természetesen novelhetd is a keret magassaga. Az szerszdm magassaga az
oszlopok fel6l kozelitve a kovetkezokbdl tevodik Gssze amint az az 34. képen is lathato (3.4.3
fejezet):

h

szerszam — halaplemez + hoszlop + hkeret
ahol:

® Nszerszama szerszam magassaga [mm]
o hoszlop a szerszam oszlopainak magassaga [mm]
o hkereta szerszam keretjének a magassaga [mm]

Az oszlopok magassagara atrendezve az egyenletet:
h =h —h —h

Tehat a keret megfeleld magassagba épitéséhez 189 mm-t kell athidalnunk. Amint emlitettem
az oszlopok magassaga ennél 3 mm-el rovidebb lesz, tehat 186 mm, a maradék 3 mm-re 1 darab
2 mm-es és 1 darab 1 mm-es hézagold lap keriil majd. Az oszlopok elégyartmanya 950 mm-€s
htzott DIN CK45 radanyag lesz, mindkét homlokfeliilletén kozéppontosan 1 darab M14
menetes furat lesz kialakitva.

oszlop szerszam alaplemez keret — 340 —55—-96 =189 [mm]

A szerszam
konstrukcidja ezennel
el is készilt, a
végleges  modellrdl
készilt metszeti és

izometrikus nézeti
képeket a 45. ¢és 46.
képen lathatjuk.

45. Avégleges szerszam modelljének axonometrikus képe

46. kép A végleges szerszammodell metszeti képe
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3.5 Szerszam szilardsdgi ellenorzése

Mivel a szerszamot akar 27500 kN er is terhelheti a sajtolas soran, természetesen mindenképp
szeretném elvégezni annak szilardsagi ellenérzését. Erre a célra az Autodesk Inventor
Professional 2020 szoftver végeselem moduljat fogom haszndlni. A szilardsagi ellendrzéshez
eloszor tisztaznunk kell az altalunk valasztott anyagmindség jellemzoit, kiilonosen az anyag
folyashatara lesz érdekes szdmomra. A sajtégép maximalis terhelésénél i=1,8 biztonsagi
tényezdvel szeretném ellendrizni a konstrukciot. A tervezd szoftver amerikai fejlesztésii, ezért
anyagmindségnek az AISI 1045 szamu acélt valasztottam, ami az USA szabvanya szerint a
német DIN CK45 acélmindségnek felel meg. Az anyagmindség mechanikai jellemz6i az 4.
tablazatban lathatoak [13].

4. tabldzat A AISI 1045/DIN CK45 anyagmindség mechanikai jellemzéi [13]

Hardness, Brinell 170
Hardness, Knoop 191
Hardness, Rockwell B 86
Hardness, Vickers 178
Tensile Strength, Ultimate 585 MPa
Tensile Strength, Yield 505 MPa
Elongation at Break 12 %
Reduction of Area 45 %
Modulus of Elasticity 206 GPa
Bulk Modulus 163 GPa
Poissons Ratio 0.29
Machinability 65 %
Shear Modulus 80.0 GPa

A 4. tablazat forrdsat az Autodesk anyagkonyvtara is haszndlja, az altalunk vélasztott az
acélmindség folyashatara 505 MPa az adatbazis alapjan [13]. Mivel minden egyedi alkatrészt
ebbdl az anyagmindségbdl terveztem, kiszdmolok egy megengedett fesziiltséget, ha a
végeselem modellezés soran nem kapunk ennél nagyobb értéket, a szerszamot megfelelonek
tekintem szilardsagilag is. A megengedett fesziiltség:

o, 505

L= MP
Oneg 5 =g = 280,555 [MPal

ahol:

e omega megengedett fesziiltség [MPa]
e ceaz anyagmindségre jellemz6 folydshatar [MPa]
e iaz altalam valasztott biztonsagi tényezo

3.5.1 Tuskok, mobil lap és alaplemez szilardsagi ellenérzése

A szerszam egyes alkatrészeinek a sajtolas soran el kell viselnilik a teljes sajtderdt és
tovabbitaniuk azt a sajtogép vazaba. A burkololap gyartd szerszamokat - amint az a 2.1-es
fejezetben olvashatd — tigy tervezték, hogy a sajtolas soran azok az alkatrészei a szerszamnak,
amelyek a sajtolasbol szarmazo erdt felveszik, a sajtogép padjara fekszenek fel. Ebbdl az
kovetkezik, hogy ezek az alkatrészek csak nyomasnak vannak kitéve, csak nyomasra fogom
méretezni Oket. Ezek az alkatrészek a szerszdm tetejétdl lefele haladva a kdvetkezdek:

e tuskok
e mobil lap
e alaplemez
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A végeselem modellezés lefuttatasdhoz egy kiilon modellt hoztam Iétre csak ezekkel az
alkatrészekkel, igy az eredmény latvanyosabb lesz és jobb mindségben elvégezhetd a szamitas
szamitogép szamolasi kapacitasa miatt. A végeselem modellben a terhelést 27500000 N-nak
adtam meg, ami megfelel a 2.3 fejezetben bemutatott sajtégép maximalis sajtoloerejének. Az
erd a tuskokat a 47. képen kékkel kiemelt teriileten fogja terhelni, ahogy azt a valdsdgban is
tenni fogja.

Edit Force n;
Faces I | |l Direction
Magnitude l 27500000,000 N
=

47. kép A végeselem modellben a terhelés helye és mértéke

A végeselem szamitas eredménye a kovetkezo lett:

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
2022, 10. 30., 14:05:28

267,2 Max

I 244,9
222,7
200,4
178,1
15,9
1336

] 111,3

89,1

66,8

446
23
0 Min

x‘\t'z

48. kép A sajtoerébdl szarmazo fesziiltségek alakuldsa a szerszamban
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Az 48. képen jol lathato, hogy az alkatrészekben ébredo fesziiltség dontden nagyon alacsony,
koszonhetden a robosztus Kivitelnek.

Az alaplemez tomor, 55 mm vastag részein nem ébred emlitésre mélto fesziiltség, egyediil a
szerszam aljan talalhato csatlakozasi pontokban lathatunk nagyobb értékeket. A modellen
latszik, hogy az SPE csatlakozasi pontjainak kialakitott zsebek fesziiltséggytijtd sarkaiban
megnd ugyan a fesziiltség, de a szinskala alapjan itt sem haladja meg a 133,6 MPa értéket -
amint a 49. képen lathatjuk - ami joval elmarad a megengedett 280,555 MPa értéknél.

Type: Yon Mises Stress

Unit: MPa

2022, 10. 30., 14:05:28
267,2 Max

244,9

2227
2004

178,1
15,9
1336

] 1113

89,1

66,8

j 446
23
0 Min

49. kép A fesziiltségek alakuldsa az alaplemez also felén

A mobil lapban szintén alacsony fesziiltségek ébrednek, jobbara 44,6 MPa alatt maradnak, csak
pontszerlien n0 meg a fesziiltség, de akkor is csak legfeljebb 89,1 MPa mértékig.

A legnagyobb fesziiltségek a tuskokban ébrednek, de itt is jobbara 66,8 MPa alatt marad, csak
bizonyos fesziiltséggyijto
pontokban 1ép ennél magasabb
tartomanyba a fesziiltség. Ezek
koziil a fesziiltséggylijtd pontok
kozil keriil ki az egész szimulacid
maximalis fesziiltségének helye
1s, ez a tuskd futésének és a
fotobetét testelésének kornyéke.
Ebben a pontban 267,2 MPa
¢bred, ami a legmagasabb érték a
szimulacidban, a pontos helye az
50.  képenm  lathato.  Ezen
javithatnank a testelés furatanak
tavolitasaval a flitdpatron
furatatol, de mivel a flitépatron
kereskedelmi forgalomban
kaphat6, igy adottak a méretei.
Mivel a szimuldcidé sordn extrém

terheléssel szamoltam € a 50 kép A szerszdm alsé felében ébredé legnagyobb fesziiltsége és annak
legnagyobb  fesziiltség  csak helye
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pontszeri €s igy is alacsonyabb, mint a megengedett fesziiltség, a szerszam alaplemezét, mobil
lapjat és magnestuskoit szilardsagileg megfeleldnek tekintem.

3.5.2 Szerszamkeret szilardsagi ellendrzése

A préselés soran a sajtoporban fajlagos sajtonyomdsnak megfeleld fesziiltség ébred. Ez a
fesziiltség nem csak az also és felso bélyegek feliiletén ébreszt ennek megfelelden ellenerdket,
de a sajtopor képlékeny anyag 1évén oldalra is ,.terjeszkedik™ és a betétléceket, azon keresztiil
pedig a szerszamkeretet is terheli. A 3.1-es fejezetben olvashatd, hogy a fajlagos sajtonyomas
jellemzdéen 390 bar, de felfelé akar 400 barig is emelhetd technologiai paraméter. Szintén a 3.1
fejezet tartalmazza, hogy a 2.3 fejezetben bemutatott sajtoégép a tesztek soran 418 bar fajlagos
nyomast is el tudott érni. Habar ilyen bedéllitdsokkal hasznalni a gépet semmiképp nem szerepel
a terveink kozott, de az ellenérzést erre az esetre szeretném elvégezni. Az is az ellenérzés
biztonsagat fogja novelni, hogy eltekintek a sajtépor belsd surlodasatol €és azzal az esettel
szamolok, hogy a sajtolas teljes nyomasa oldalirdnyban is megjelenik a betétléceken.

A szimulacidhoz ebben az esetben is kiilon modellt készitettem, hogy az eredmény jobban
attekinthetd és pontosabb lehessen. Elszor a betétlécek modelljén egy feliiletet hoztam létre, a
3.4.3 fejezet 39. abrdja alapjan, ahol a szerszam ¢€s a bélyegek pozicidja a sajtolas kdzben
lathat6. A 39. abrarol leolvashato, hogy a sajtopor csak a szerszamkeret tetejétol szamitott 12,1
és 19,7 mm kozott érintkezik a betétlécekkel. A szimulacido soran ezeken a feliileteken adtam
meg a 418 bar-nak megfelelé 41,8 MPa-os nyomast, amint az a 51. képen is lathatunk. A
rogzitett feliileteknek azokat a feliileteket jeldltem ki, amelyeken az oszlopok érintkeznek a
szerszamkerettel.

Fecs [ Automatic Face Chain

Magnitude [ 41,800 vPa

@ OK Cancel Apply

zi—T

51. A szerszamkeretet terhel6 nyomds tamaddspontja és mértéke a szimuldcids szoftverben megjelenitve

A végeselem szamitas eredményét az 52. képen lathatjuk. A szerszamkeret dontd részén az
¢bred 6 fesziiltségek még a 20,9 MPa értéket sem érték el, fészkek kdzotti gat felsé harmadaban
is javarészt 41,7 MPa alatt maradtak. A fészkek ¢les, fesziiltséggytijté sarkaiban nagyobb
fesziiltségekkel is taldlkozhattunk, de a 104 MPa-t itt sem 1épték tal. A szerszamkeret aljat
megfigyelve azt tapasztaljuk, hogy alig 1éptiik at a 20,9 MPa értéket, viszont vannak pontszeri
kiugrasok az alatamasztasoknal, azaz az oszlopok csatlakozasi feliiletein. Ezeken a feliileten
talalhatd a szimulaci® maximalis fesziiltsége is 249,6 MPa értékkel. Ez a magasabb
fesziiltségtartomany is csak pontszertien jelentkezik és a 280,555 MPa-os megengedett érték
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marad, a keretet igy szilardsagilag megfelelonek tekintem. A szerszamkeret aljan a fesziiltségek
alakulasat a 53. képen lathatjuk, a legmagasabb értéket ado alatamasztasi pontot kinagyitva is
lathatjuk.

Nodes: 166383
Elernents: 103031
Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
2022, 10. 30., 13:42:44

Unit: MPa

2022. 10, 30., 13:42:44
249,6 Max
228,8

53. kép A szerszamkeret alsé felének fesziiltség eloszldsa,
kiemelve a legnagyobb ébredd fesziiltség helyét
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4. Konkluzio
4.1 Fejlesztési lehetdoségek

A 2.4-es fejezet 3. tablazatiban bemutatottak szerint az altalam tervezett burkoldlap
sajtoszerszam a behatold szerszamok koz¢é tartozik. A behatold szerszamok ezen okbdl nagyon
kifejlett konstrukcidnak szamitanak, a fejlodésiik alapvetden az alabbi teriileteket érintette:

o betétlécek ¢élettartamanak novelése, szerszamkopasbol adodoé kiesések csokkentése
e szerszam védelme a sajtoporral szemben
e szerszam ¢és bélyegek cseréjébdl adodo kiesések csokkentése

A Dbetétlécek a szerszam egyediili olyan részei, amelyek koézvetleniil részt vesznek a
formaadasban. A sajtolas sordn a betétlécek nagyon magas mechanikai és koptatd
igénybevételnek vannak kitéve. Ez szintén igaz az alsé és a felsd bélyegekre is, viszont azok
cseréje nagyon egyszerl €s gyors folyamat, nagyjabol 200 ezer ciklus utan felgjitasra szorulnak,
ezért tobb garniturat is tartunk bel6liik raktaron. Ezzel szemben a szerszdm betétléceinek 500
ezer ciklust is ki kell birniuk, ez ciklusszamtol és a gép rendelkezésre allasatol fiiggden
koriilbeliil 1,5 honap folyamatos gyartds. Ez azt jelenti, hogy 1,5 honap gyartds utan a
szerszamot el kell tavolitani a sajtogépbdl és cserélni kell a betétléceket. A betétlécek cseréje
jO esetben is (pl. csak forditani kell a kereten vagy van raktaron felujitott szerszamkeret) két 8
orads miszak kieséssel jar a sajat tapasztalataim alapjan. Ennek kikiiszobolésére az egyik
elterjedt megoldas a keményfém betétes lécek alkalmazasa. Ebben az esetben a hagyomanyos
betétlécek formaado feliileteire keményfém betéteket helyeznek el, amint azt a 54. képen is
lathatjuk. A ,keményfém” betétek pontos anyaga a gyartok vallalati titka, de HV30 1620
keménységet és 1.200.000-1.500.000 ciklusos élettartamot igérnek [14].

54. kép Keményfém berakdsos betétléc [14]

A betétlécek kopasa okozta kiesés csokkentésére egy masik elterjedt modszer a 2.4-es
fejezetben emlitett szerelt betétek. Itt a szomszédos oldalak 1écei fecskefarkas kialakitassal
vannak egymdashoz fogatva, majd pontos bedllitast kdvetden Osszecsavarozva. A megoldas
kiilonlegessége, hogy a szerelt betétléc nem ér végig a szerszamkeret teljes magassagan, hanem
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abban egy vallra 1l fel, igy pontosan dsszeszerelt betétlécek esetén csak ki kell csavarozni a
kopott garniturat ¢és befogatni az ujat. A megoldas nagyon csabitoan hangzik, de fontos
megemliteni, hogy a betétlécek Osszeszerelését csak mérdberendezésekkel jol felszerelt
mithelyben hajthato végre, igy a mi esetiinkben ezt is csak kiilsés cég végezhetné, mint a
keretfelujitast. A masik hatuliitd, hogy betétléc cseréhez meg kell varni mig a teljes szerszam
lehiil, majd az atszerelés utan felmelegszik, igy a betétléccsere koriilbeliil 4 orat vesz igénybe.
A 55. képen egy szerelt betétet lathatunk, keményfém betétekkel [15].

55. kép Szerelt betét keményfém berakdsokkal [15]

Egy nagyon érdekes €s igen ritka megoldas, hogy a szerszamkeret vizszintesen osztott, a felsd
fele tartalmazza a betétléceket és a szerszam eltavolitasa nélkiil cserélhetd. A cserét az is
konnyiti, hogy az alkatrész fellazitas utan gorgds palyan tavolithaté el. A megoldast csak egy
bizonyos olasz szerszdmgyartd6 (Gape Due S.p.A.) kindlatdban lattam. A gyart6 gyors
szerszamcserét igér, igy csokkentve a lécek kopdsabol vagy sériilésébdl adodo kiesést. A
konstrukciot a 56. képen lathatjuk [16].

56. kép Osztott szerszamkeret, cserélheté felsé résszel [16]
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Egy masik olasz szerszamgyartd, a Ferrari Stampi S.p.A. egy szintén kiilonleges megoldast
biztosit a betétlécek kopéasdbdl vagy sériilésébdl adddo kiesések csokkentésére. A gyartd
megoldasa a betét cseréjére, hogy a szerszdmkeret egy része eltdvolithatd és a betétek
vizszintesen kihtizhatdak a szerszdmbol. A megoldas lathatoan egyedi betétléceket kivan és
véleményem szerint a betétek cseréje nem sokkal lehet gyorsabb, mint a feliilrdl eltavolithato

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

korabban bemutatott betéteknél. A konstrukciot az 57. képen lathatjuk [17].

57. kép Oldal irdnyban eltdvolithato szerelt betét [17]

A kovetkezé fejlesztések a szerszam tisztan
tartasat hivatottak szolgalni. A 2.4 fejezetben
emlitettem, hogy a szerszamba keriilé sajtopor a
szerszam maradoé alakvaltozasat okozhatja, amit
elészor a gyartott termékek mindségének romlasa
jelez. Ahogy korabban emlitettem a mobil lapon,
a tuskok kozott felhalmozodo por a szerszam
mozgasat is korlatozhatja, ami szintén szerszdm
meghibasodashoz, rosszabb esetben a szerszam
mozgatd  egységének a  meghibdsodasat
okozhatja. A legegyszeriibb és legelterjedtebb
fejlesztés a porvédd harmonika mindségének
javitasa. Nemzetkdzi szerszamgyartok
némelyike kindl szilikon harmonikékat, ezek
¢lettartama és tomitése jobb az allitdsuk szerint.
Egy spanyol gyart6, a Macer S.L. kinalatdban
kaphat6 szilikon harmonikdt a 58. képen
lathatunk [18].
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Egy masik egyszerli fejlesztés a szerszam kifuvatasanak jobb elvezetése. Erre a célra gyakran
alkalmaznak a szerszamkeretbe furt levegdjaratokat. A furatok vége 1/8” csOmenettel van
ellatva, igy szabvéanyos stritett levegd csatlakozokat rogzithetiink bele, amiket flexibilis
levegdcsovekkel kotiink Ossze. A megoldds a kifuvatas levegdvezetékét egyszeriibbé,
atlathatobba és tartdsabba teszi. A Gape Due S.p.A. szerszaman az 59. képen jOl lathato a
szerszamkeret fliggbéleges homlokfeliiletén elvezetett levegdcsd [19]. A fejlesztést én is
alkalmazni szeretném az altalam tervezett szerszamon. Az 59. képet azért valasztottam, mert
lathato rajta, hogy a rajta lathat6 szerszam is forgathato kerettel késziilt, keretforditas esetén a
levegd csovezését at kell szerelni arra a furatkiosztasra, ami jelenleg a csatlakozok felett van.
Szintén jol lathato a képen a szerszamkeret tetején a belsd furatok kilépd oldala.

59. kép Szerszamkeretben vezetett szerszam tisztito levegd rendszer behatold szerszémon [19]

Egy masik fejlesztési irany a
porvédelem érdekében, hogy
a szerszdmot oldalrél teljes
mértékben lezarjak és
elszivokat csatlakoztatnak a
zart légtérre. Az elszivas
minden sajtogép koril adott,
de a mi esetiinkben plusz
leallasokat  kellene  rajta
kialakitani, ami akkor érné
meg, ha minden
szerszamunkon

végrehajtanank a fejlesztést.
Mindenesetre a 60. képen
lathatunk egy megoldést az
olasz  Italstampi  S.p.A.
kinalatabol [20].

A szerszam ¢és a bélyegek gyors cseré¢jét tjabban tobb fejlesztés is célozta, de az altalunk
hasznalt 2.3 fejezetben bemutatott gép ezeket a rendszereket nem tudja kezelni. Mégis van par
hasznos innovacid, ami az altalam tervezett szerszdm és a benne 1év0 bélyegek cseréjét
gyorsitand. A legegyszerlibb, mégis nagyon hasznos fejlesztés a szerszam elektromos
vezetékeinek csatlakozasat érintené. Gyakori manapsdg a szerszamok elektromos

60. kép Zdrt porvédelemmel és elszivdssal elldtott behatold szerszam [20]
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csatlakoztatasara gyorscsatlakozokat
hasznélni, igy valamelyest
gyorsithatd a szerszamcsere. Az én
esetemben hat darab vezetéket kell
majd csatlakoztatni szemes saruval,
ami szintén csekély idot vesz
igénybe, de villanyszereld sziikséges
hozza. Ezzel szemben a
gyorscsatlakozot  pillanatok  alatt
csatlakoztathatja a gépkezeld is.
Csak egy okbol nem fogom
hasznalni a lehetdséget: ebben az
esetben minden szerszamot el kéne
latni  a  gyorscsatlakozéval. A
fejlesztést az 61. képen lathatjuk
[21].

Az utolsé és igen igéretes fejlesztési
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61. kép Elektromos gyorscsatlakozdéval elldtott tiikérszerszam [21]

lehetdség a bélyegek cseréjénél segédkezik. A megoldas lényege, hogy a tuskok kdzéppontjaba
kis méretli hidraulikus munkahengereket helyeznek el, ami a bélyegcserénél segit kiemelni a
bélyegeket a szerszamkeret sikja felé, hogy azokat konnyebben eltédvolithassa a gépkezeld. Egy
masik nagy elénye a moddositasnak, hogy miutan a tuskok elektromagneseinek taplalasat
megsziintették, a tuskd még magnesesen vonzza a bélyegeket. A bélyeget igy ,.elszakitani” a
magnestol egy kisebb procedurat igényel (kb. 5 perc hosszisagii bélyegenként), amit a
hidraulikus munkahengerekkel megsporolhatunk. A munkahenger taplalasa a tuskon keresztiil

mend furatokon torténik, a tuskobol
hidraulikus gyorscsatlakozo vezet
Ki. A munkahengerek
mitkddtetéséhez hidraulika
szivattyu (vagy kézi pumpa is kell),
de a  szivattya  rendszerint
rendelkezésre all a prés teriileten,
ugyanis az izosztatikus alkatrészek
(bélyegek, nyomolap stb.)
ellenérzésére és toltésére a gyartok
tartani szoktak egyet. A lehetdség a
mi esetiinkben is megfontolando6. A
tuskokba épitett munkahengerekkel
ellatott (tiikor)szerszamot a 62.
képen lathatjuk [22].

62. kép A tuskdkba épitett hidraulikus munkahengerekkel ellatott
tiikérszerszam a gyors bélyegcsere érdekében [22]
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4.2 Végleges szerszamtery

A 3.1-es fejezetben ismertettem, hogy a jelenlegi percenként 16,6-17 darab gyartott lap helyett
minimum 20%-os termelékenység novekedést szerettiink volna elérni egy Sacmi PH 2890
sajtogépen (2.3 fejezetben bemutatasra keriilt). Ehhez egy teljesen 0j szerszam tervezését lattuk
optimalis megoldasnak. A szerszdm egy hagyomanyos ,,behatold” szerszdm kellett, hogy
legyen, olyan kialakitassal, hogy megfelelden illeszkedjen a feljebb emlitett sajtégépbe. A
tervezés soran igyekeztem olyan kialakitasra torekedni, ami a legjobban illeszkedik az iizem
kialakitasahoz, felszereltségéhez és szokédsaihoz. Az altalam tervezett szerszam meghatarozo
méreteit a 63. és a 64. dbran lathatjuk, dontden ezekkel a méretekkel szoktdk jellemezni a
burkolélapgyartas szerszamait.
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63. dbra Az dltalam tervezett szerszam keretének meghatdrozé méretei

—
- - — o
~ -3 Also bélyeg = o
&+ Szerszamkeret |&
o D
/m
o
: - -
Maégnestusko o
[ag]
—
g
ofy
“ e g g ool
0 @ = o
— — g ol
@]
. ©
] Mobil lap S
Al Alaplemez A

64. dbra Az dltalam tervezett szerszdm meghatdrozé fiiggéleges méretei
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65. kép Az elkésziilt 30x60 cm-es formdtumu 3 fészkes sajtoszerszam

A kézhez kapott szerszamrol késziilt képet a 65. képen lathatjuk az 0sszeszerelést kovetden, a
kicsomagolas utan. A szerszdm a diplomamunkam leadésakor egy 34 napos folyamatos gyartas1
periodust milkodott. Ez alatt az id6 P
alatt a szerszdm végig megfelelden
miikodott, barmiféle probléma nélkiil.
Az el6z6 alkalmakhoz képest, amikor
azonos gépen azonos formatumot
gyartottunk, a kemence
kihasznaltsagunk atlagban 1,3%-kal
javult az 0 szerszam hatésara, mig a
sajtogépnek elég volt 77,2%-0S
rendelkezésre allas az el6z6 86,7%
helyett. Ez a jelenlegi (2022)
energiadrak mellett hatalmas eldre
lepésnek  szamit. A  kemencénk
maximalis termikus teljesitménye
14,25 MWh. Ez azt jelenti, hogy 100
EurMWh folgaz arfolyam és 400
Eur/Huf arfolyam mellett ez 48,36
napos megtériilést jelent a szerszdm
szamara, ami kivalonak mondhato! A
sajtogép is sikeresen vizsgdzott a
nagyobb terhelés alatt. Az 1j
szerszamunkat a 66. képen lathatjuk a

sajtogépbe épitve.

66. kép Az elkésziilt szerszam a sajtégépbe szerelve
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5. Osszefoglalas

A diplomamunkam célkitlizése egy olyan keramia burkoldlap sajtdszerszamnak a megtervezése
volt, ami elhelyezhetd egy jelenleg is hasznalt sajtogépiinkbe annak atalakitdsa nélkiil és
minimum 20% ndvekedést tesz lehetové a sajtogép gyartasi volumenében. A termelési volumen
ilyen mértékli novekedését csak ugy biztosithatja az 0j szerszam, ha a meglévé két fészek
helyett hdrommal rendelkezik.

A diplomamunkdm irodalomkutatds részének legelején igyekeztem roviden bemutatni a

elhelyeztem a burkololap formaadasanak, azaz a sajtolasanak a helyét.

Az irodalomkutatasban szintén bemutattam burkololap gyartas hagyomanyos sajtogépeit, a
hidraulikus présgépeket. A bemutatds soran ezeket a specidlis hidraulikus préseket fobb
részegységekre bontottam. A részegységeket funkcigjat és miikodési elvét kiilon mutattam be.

Az irodalomkutatds végén magukat a sajtdszerszdmokat mutattam be. Az altalam tervezni
kivant szerszamot elhelyeztem a burkoldlapgyartasban hasznalt szerszdmok csaladjdban, majd
alkatrészekre bontva részletesen bemutattam a behatold szerszamok altalanos felépitését.
Fontosnak tartottam alkalomadtan kitémni az egyes alkatrészek lehetséges valtozataira vagy
adott esetben jelentdségiikre.

A tervezés megkezdése eldtt részletes kovetelményrendszert allitottam fel a tervezni kivant
szerszammal szemben.

A szerszam tervezésének elsd lépéseként ellendriztem, hogy a harom fészkes sajtdszerszam
szamara biztositani tudja-e a meglévé sajtogép a 400 bar fajlagos sajtonyomast. A konstrukcid
mitkodOképességét szamitasokkal és tesztekkel igazoltam.

A fészkek szamanak novekedésével azok orientacidja is megvaltozott, ezért a konstrukciot
elozetes vizsgalatoknak vetettem ala annak tekintetében, hogy a szerszam méreteit lehetséges-
e olyan keretek kozott tartani, amit a meglévd sajtogép még biztonsdggal miikddtetni tud. Az
elézetes szamitasok alapjan a szerszam megvalosithato.

Az eldzetes szamitasok utan a szerszam tervezésének folyamatat szemléltettem. Az
alkatrészeket egyenként mutattam be, annak sorrendjében, ahogy azok tervezését
megvalositottam. A tervezés sordn az egyes részegységek méretei és kialakitdsa a sajtogép
méreteibdl, szamitasokbol és szerkesztésekbol kovetkeztek.

A szerszam kész konstrukciojat ellendriztem szilardsagi szempontbdl. Eldszor azokat az
alkatrészeket ellendriztem nyomasra, amelyek a préselés sordn elszenvedik a sajtolasbol
szarmaz6d erdt. A masodik lépésben a sajtopor oldalirdnyu terjeszkedésébodl eredd nyomassal
szamoltam a sajtolds fazisa alatt, aminek hatdsara szerszdmkeretet horizontalis iranyban
nyomds terheli. Mindkét ellendrzéshez végeselem szoftvert hasznaltam, a szerszammodell
ebben az esetben is megfeleldnek bizonyult.

A fejlesztési lehetOségek fejezetében bemutattam, hogy a keramia burkoldlap szerszamok
gyartasaban milyen fejlesztési trendek és lehetdségek érhetdk el napjainkban. A fejlesztési
lehetdségeket kategorizaltam azok funkcidja szerint, majd minden kategoridban példakat
mutattam be.
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6. Summary

The goal of my thesis was to designe such a ceramic tile industry press mould which is
implementible to an existing press machine without the modification of the mentioned machine
and which able to increase the production volume of the press machine with 20%. The only
way of this magnitude of increment in the production volume if the new mould designed have
three cavities instead the two cavities on the recent mould.

In the begining of the literature research part of my thesis I shortly introduced the common
technology of the ceramic tile production. | located the place of the tile shaping in the
technology process.

| also presented in the literature research part the traditional press machines of tile industry, the
hidraulic presses. In the presentation of this extraordinary machines I divided them into main
parts. After I introduced the parts one by one based on their function.

In the end of the literature research | presented the ceramic tile moulds. I located the place of
the new mould in the family of ceramic tile moulds. Finally | divided the mould into parts and
| explained all of them. | felt nescessary to highlite the different concepts of each parts or in
other case the importance of them.

Before the start of the designe of the mould | stand up a thorough request system for the mould.

In the first step of the designe I inspected that the press machine is able to provide the requested
400 bar specific pressure forthe mould with three cavities or not.

With the increase of the number of cavities the orientation of the produced tiles also changed.
For this reason | made precalculations in the view of the possible smallest mould dimensions. |
wanted to make sure the press machine is enough to operate such a mould in a safety way. The
precalculations showed it is possible to designe a mould like this for the existing press machine.

After the precalculations | showed the process of the mould designe. I introduced the parts of
the mould one by one in the sequence like the designe happened. The final dimensions and
shape of the mould came from the designe of press machine, from calculations and from
sketching.

| checked the mould’s mechanical stresses during the pressing cycle. First of all I checked those
parts which are suffer directly the force from the main piston during the pressing. In a second
step | calculated the spreading of the press powder during the pressing cycle, wich is also
stressing the mould’s frame. I used finite element software in both calculation, the mould model
proved to be appropiate in this case as well.

In the part of the possibilities of development I showed samples for the most ordinary trends
and ways of development which are avilable todays ceramic tile moulds market. I categorized
the developments by the function of them.
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