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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben bemutatom a szakdolgozatomban kidolgozott tervezési feladatot és annak

jelentdségét.
1.1. Téma jelentdsége

Szakdolgozatomban egy vasuti fékrendszerbe épitett sziir6elem gyartdsanak automatizalasat
végeztem el.

A vasuti kozlekedés kulcsfontossagu a modern tarsadalmakban, segiti a gazdasagok
mukodeését, 6sszekoti a varosokat, és csokkenti a kdzutak terhelését. A vasuti biztonsag kiemelt
szerepet jatszik, mivel a nagy sebességli ¢és tomegli vonatok balesetei sulyos
kovetkezményekkel jarhatnak. A biztonsagos fékrendszerek, jelzOberendezések és a jol
karbantartott infrastruktira elengedhetetlenek a balesetek elkeriilése, valamint az utasok ¢€s a
személyzet biztonsaga érdekében. A vashti 1égfékrendszerek alapvetd szerepet jatszanak a
vonatok biztonsagos kozlekedésében. A rendszer stiritett levegdt haszndl a fékek
mikddtetésére. Szakdolgozatom témdja egy vasuti légfékrendszerbe épitett szliréelem
gyartasara alkalmas berendezés tervezése. A szlirOelem magas mindségi kovetelménye, a
novekedd gyartott darabszam ¢és a ki¢lez6dd gazdasagi verseny sziikségessé teszi az eddigi kézi

erdvel torténd, félig gépesitett gyartas automatizalasat.

Cégem az Autotrib Tribologiai Kutato és Fejleszté Kft., ami az Autoipari Kutatd Intézetbol
valt ki. Korabban Tribologiai kutatassal, motorok, alkatrészek kopasanak vizsgalataval
foglalkozott, izotopos kutatasokat végzett. Ezekkel Gsszefliggésben keriiltiink kapcsolatba a
szlirési technologidkkal és azok gyartasaval. Sziirébetétek vizsgalatat, mindsitését végeztiik,
majd késobb egy-két szlirOtipus gyartasat inditottuk el. Sajat fejlesztésli €s szabadalmu
szlirobetétek gyartasaval futtattuk fel a szlrdgyartdst. Munkaink mindsége, miszaki
felkésziiltséglink, és sajat fejlesztésti termékenik, elnyerték megrendeldink bizalmat, igy nagy
cégek beszallitoi lettiink tobbek kozott: FGSZ Zrt, Paksi atomerédmii, Bosch. Levegd, giz,
olajsziirok gyartasa mellett 2005-ben lehetéségiink nyilt, vasuti 1égfékrendszerekbe épitett
szlirbelemek gyartasa is. A Knorr Bremse cégcsoport stratégiai beszallitoi lettiink, és tobb szaz
tipust terméket gyartunk résziikre, a vilag minden téjara, tobbek kozott a Magyar, a berlini, az
ausztriai, a spanyol, az olasz, és a New York-i gyarakat latjuk el, a szliréshez kapcsolddo

termékekkel.
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Szakdolgozatom targya egy Knorr Bremse cégcsoportnak gyartott rozsdamentes korkotott
halobol késziilt sztirdelem (sziirdpogacsa) gyartasa. A termék jelenleg kézi, félig gépesitett
moédon késziil, ami igy nem termelékeny, az ¢lémunka igénye nagy €s mindségileg sok
probléma adddik, ezért gyartasa, ellendrzése €s csomagoldsa is nagyon iddigényes.

Egy termék eldallitasi koltségének jelentds része az €16 munkaerd. Az éldmunka csokkentése
gazdasagi szempontbodl azért sziikséges, mert noveli céglink termelékenységét, csokkenti a
koltségeket, és segiti a versenyképességiink fenntartasat. Az automatizalds alkalmazaséaval
céglink csokkentheti az emberi hibdk szamat és a selejt aranyt, novelheti a gyartas sebességét,
valamint optimalizalhatja az eréforrds-felhasznalast. Ez kiilondsen fontos a mostani gazdasagi

koriilmények kozott, mert a hatékonysag €s a rugalmassag kulcsfontossagu versenyelony.

Szakdolgozatomban egy olyan automata gyartoberendezés tervezését tiiztem ki célul, ami

ezeket a problémakat kikiiszobali.
1.2. Célkitlzés

Célom egy olyan automata sziir6elem gyartoberendezés megtervezése, amivel csekély é16
munkaerd igénnyel gyarthat6 a kivalasztott termék, ezzel jelentds €16 munkaerd szabadithato
fel mas tevékenységek elvégzéséhez. A beruhazas 2 éven beliil megtériil, lehetdség szerint tobb
tipus gyartasara alkalmazhaté megoldja az alapanyag jellegéb6l adodod nehézségeket, mindségi

problémakat.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben a gyartand6 termék alapanyagarol, annak gyartasanak kialakulasarol, a
gép milkddéséhez sziikséges energia kivalasztasardl, a gépet miikddtetd pneumatikus és
elektromos hajtasokrol, a gép miikodéséhez kivalasztott pneumatikus hengerekrol, szelepekrol,

szenzorokrol, 1épteté motorokrdl gyiijtottem szakirodalmat.
2.1. A termék alapanyaga:

Rozsdamentes acél drotbol korkotdgépen kotott halo.
Az anyag gyartasi elvét a kézi korkotést bemutatd 1. dbra jol szemlélteti. A rozsdamentes
korkotott halot viszont napjainkban, egy 1866-ban szabadalmaztatott géphez hasonldan kanalas

tiikkel miikodo korkotogépeken készitik.

1. dbra kézi korkéotés [1]

A kotott rozsdamentes acél halot a 20. szazad kdzepe ota hasznaljak. Rendkiviil sokoldaluan
alkalmazhatd, és korrdzidallosaga miatt idedlis az ipari alkalmazasok széles korében. Olyan
iparagakban hasznaljak, mint az autdipar, a sziirés €s a szigetelés. Kotott hurokszerkezetébol
adodoan Osszenyomhatd vagy préselhetd, igy a gaz- és folyadéksziiréstdl a zajcsokkentésig €és
a mechanikai rezgés csillapitasig mindenre alkalmas. A sz€élséséges homérsékleteknek és a

korroziv kornyezetnek is ellenall. [2] [3]
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A rozsdamentes acélbol késziilt kotott drothalod eldallitasa egy rendkiviil specialis folyamat,

amely tobb szakaszbdl all, a huzal kivalasztasatol a végso kotési €s befejezd 1épésekig.

A rozsdamentes acél huzalok gyartasa soran az alapanyagot el6készitik, az acél Gtvozetét
kialakitjak, majd megtorténik a megfeleld vastagsdg és atmérdjii drotok huzdsa. Majd a
huzalokat kiilonb6z6 eljarasokkal kezelik, példaul huzassal, hideghengerléssel és egyéb
megmunkalasi modszerekkel, hogy elérjék a kivant tulajdonsdgokat €s mindséget. A
rozsdamentes acél kiilonb6z6 mindségekben kaphatd, mindegyik kiilonbozd tulajdonsagokkal
rendelkezik. A drothalo gyartasahoz leggyakrabban hasznalt minéségek a 304, 316 és 316L,

ezek kivalo korrozidallosagot, szilardsagot €s tartdssagot biztositanak.
A rozsdamentes acélbol késziilt kotott drothald altalanos eldallitasanak leirasa:

1. A huzal jellemzdi:
A huzalt az adott alkalmazéashoz sziikséges atmérd, szakitoszilardsag és feliileti mindség
alapjan kell kivéalasztani. Az 4tmérd altalaban 0,10 mm ¢és 0,6 mm kozott van, esetiinkben
0,23mm.

2. Huzal el6készitése:
Huzalhuzas: A rozsdamentes acélhuzalt, egy sor szerszamon keresztiil huzzak at a kivant
atméro eléréséhez. Ennek soran csokken az atmérdje és nd a szakitdszilardsag.
Lagyitas (opciondlis): ez az eljaras magaban foglalja a huzal meghatarozott hémérsékletre
valo melegitését, majd lassu lehiitését, ezaltal javul a huzal hajlékonysaga ¢és
rugalmassaga, igy konnyebben kdthetd.

3. Kotés folyamata:
A rozsdamentes acélhuzalt korkoros vagy sikagyas kotogépbe taplaljak, ezutan a gép
folytonos hurokmintava szovi a drotot, igy 1étrejon a haloszerkezet. A gép beallitasai és a
huzalatmérd szabalyozza a haloméretet vagy az egységnyi hosszonkénti hurkok szdmat.
A halo rugalmassagat és szlirési képességeit a hurkok szorossdga €s mintazata alakitja.
Mintaszabalyozas: Felhasznalastol fliggden kiilonbozo kotési mintakat lehet kialakitani:
sima kotés, dupla kotés vagy Osszetett tobbrétegii szerkezetek.

4. Kotés utani kezelés:
Hokezelés (opcionalis): A kotési folyamatbol szdrmazd maradék fesziiltség
mentesitésének céljabol, kotés utan a halot hokezelésnek vethetik ala, a halé igy stabilabba

valik és kevésbé hajlamos a torzulésra.
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Tisztitads: A rozsdamentes acél halot esetlegesen meg kell tisztitani, hogy eltavolitsuk a
gyartasi folyamatbdl szarmazo olajokat, port vagy szennyezddéseket.
Feliiletkezelés: A halé korrézioallosaganak ¢és feliileti mindségének javitdsara
feliiletkezelések, példaul passzivalas vagy elektropolirozas alkalmazhatok.

5. Vagas és formazas:
Viagas: A kotott drothalot altalaban folyamatos tekercsben allitjak eld, amelyeket az
alkalmazastol fiiggden a kivant hosszlisagra vagy alakra vagnak.
Alakformalés: A halo kiilonféle formdjiva alakithato, példaul csovekke, parnakhoz vagy
egyedi geometridkhoz, specidlis alkalmazasokhoz, példaul szlirérendszerekhez vagy
katalizatorokhoz.

6. Mindség-ellendrzés:
Meéretellendrzéskor megbizonyosodnak arrdl, hogy megfelel-e a sziikséges eldirasoknak,
beleértve a huzalatmérdt, a haloméretet és a teljes méreteket.
Szilardsagi vizsgalat: Szakitoszilardsagi és tartossagi vizsgalatokat végeznek azért, hogy
a halo ellenalljon a tervezett mechanikai terheléseknek.
Korrézioallosag vizsgalata: Kiméletlen kornyezetben torténd alkalmazés esetén a halo
korrozioallosagat kiilonbozé koriilmények kozott (példaul sopermet vagy vegyi
expozicio) lehet tesztelni.

7. Csomagolas és szallitas
A végsd rozsdamentes acélbol késziilt kotott drothalos termékeket jellemzden egyedi
formatumba hengerlik vagy csomagoljak, az ligyfél igényeitdl fiiggden, kiilonds gondot

forditva a szallitas kozbeni deformacio elkertlésére.
A rozsdamentes acél kotott drothalo altalanos alkalmazasai:

Sziirés: Folyadék- és gazszlird rendszerekben hasznaljak, mivel képes felfogni a finom
részecskéket. Autdiparban: Kipufogoérendszerekben, katalizatorokban, légzsakokban ¢és
motorsziirésben hasznaljak. Sziirésre azért kiilonosen elényds, mert dsszepréselve viszonylag
homogén szerkezetté alakul, igy a kozeg aramlasa is egyenletes a szlir§ térfogataban.
Légsziiréshez altaldban olajjal atitatott allapotban hasznaljuk, de szarazon is hatdsos ,,mélységi
szliroként” az ismert szlirési mechanizmusok segitségével (diffuzio, befogas ¢és feliitkdzés). A

hatasfok fligg a réteg vastagsagtol, igy célszerli viszonylag vastag réteget kialakitani.

10
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EMI arnyékolas: Az elektronikus alkalmazdsokban rozsdamentes acél kotott drothalot

hasznalnak az érzékeny alkatrészek elektromagneses interferencia elleni védelmére.

Kodeltavolitok: Vegyi és petrolkémiai tizemekben kotott halot hasznélnak a folyadékeseppek

gazaramoktol valo elvalasztasara.

A rozsdamentes acél drotok és halok gyartasanak torténete tehat a technoldgiai fejlodés és az
anyagtudomany folyamatos eldre lepésének eredménye, amely az ipari forradalomtol
napjainkig kiséri a modern ipardgakat. Az acél drotok és halok tovabbra is nélkiilozhetetlenek
maradnak a kiilonb6zd ipari alkalmazasokban, kdszonhetden a kivalo mechanikai és

korrézioallosagi tulajdonsagaiknak.

Az acélhalok szdlainak mérete az évek sordn tobb tényezd miatt is valtozott, a technologiai
fejlédés lehetdvé tette a nagyon vékony, de erds acélhuzalok gyartasat. A drotok atmérdje a
felhasznalasi teriilettdl filiggden széles skalan mozog, példaul a nanotechnoldgia
alkalmazasdban ultra finom acélszalak is megjelenhetnek. Az épitdiparban is a finomabb
acé¢lszalakat gyakran alkalmazzak olyan teriileteken, ahol a konnyt stly, rugalmassag és nagy
szilardsag kombinacidja kulcsfontossagl. A modern ipari alkalmazédsokhoz, kiilondsen az
elektronikdban és a finommechanikdban, egyre vékonyabb acélhuzalokat gyartanak. A
legvékonyabb acélszalak, nanométeres tartomanyban késziilnek, akar 1-2 nanométer atmérdjii

acélszalak gyartasa is lehetséges. [4]
2.2. Technoldgidk bemutatésa:

2.2.1. Pneumatika hidraulika és elektromos hajtds

Az ipari hajtastechnologidk, példaul a pneumatikus, elektromos, és hidraulikus hajtasok
kiilonb6z6 feladatokra alkalmasak és mindegyik technologidnak megvan a sajat specialis
koriilményekhez val6 alkalmassaga. Az aldbbiakban 6sszehasonlitom ezeket a rendszereket.

1. Pneumatikus hajtas: A pneumatikus rendszerek siiritett levegdt hasznéalnak az erd atvitelére.
Ezeket a hajtasokat gyakran haszndljdk olyan alkalmazasokban, ahol adott a siiritett levegd,
gyors mozgasra van igény, sziikséges az egyszerii felépités és a minimalis karbantartasi
tevékenység. A pneumatikus hajtas eldnyei: gyors telepithetdség, tarolhatd, hdmérséklettiirés,
tisztasag, optimalis reakcidid6, stabil, folyamatos miikodés. Tovabba, a pneumatikus
rendszerek altalaban biztonsagosak, mert a miikodéséhez sziikséges levegd nem gyulékony és

nem veszélyes anyag, nagy az elemvalaszték, egyszerlien automatizalhatd, alacsony a

11
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karbantartdsi igénye és nincs visszavezetd ag. Hatranyai: rossz hatasfok, a stritett levegd
eldallitasa koltséges, alapos levegdelokészités sziikséges, a levegd dsszenyomhatdsaga miatt a
pontos pozicionalas bonyolult, korlatozott erd, zajterhelés, szivargasi veszteség.

2. Elektromos hajtas: Az elektromos hajtasok villamos energiat hasznilnak a mozgas
eldallitasara és kiilonféle tipusu elektromos motorokat foglalnak magukba, példaul
szervomotorokat és Iéptetdmotorokat. Az elektromos hajtasok elényei kdzé sorolhatdo a magas
pontossag, illetve, hogy az elektromos motorok pontos szabalyozast tesznek lehetdvé sebesség,
helyzet és nyomaték terén és az energiahatékonysaguk megfelel. Az elektromos rendszerek
magas hatasfokuak, kiilonosen kis és kozepes teljesitményii alkalmazasokban. Tiszta lizemi
miuikodés jellemzi, vagyis elektromos hajtasnal nincs szivargas, igy tiszta és kornyezetbarat.
Hatranyai: magasabb koltségek: Az elektromos rendszerek kiépitése és vezérlése magasabb
koltséget jelenthet, kiilondsen nagy teljesitményli alkalmazasok esetén. Korlatozott
teljesitmény extrém koriilmények kozott: Magas hémérséklet vagy nedvesség rontja a mitkodés

megbizhatosagat.

3. Hidraulikus hajtas: A hidraulikus rendszereknek jelentds szerepe van a modern termelési
¢s gyartdsi eljarasokban. A hidraulika a folyadékok altal létrehozott erék és mozgasok
tudomanyaval foglalkozik, amelyeket az iparban energiaatvitelre hasznalnak. A hidraulikus
rendszerek nagy eldnye a nagy erOhatasok létrehozéasa és a pontos mozgésok elérése, nagy
terhelés alatt is. Az energiaatvitel kdzege folyadék - példaul hidraulikaolaj - amely biztositja a
sima és erdteljes mozgast. A modern automatizalasi rendszerekben a hidraulikus technoldgiak
széleskori  alkalmazdsa hozzdjarul a hatékonyabb gyartdshoz, kiilondsen olyan
alkalmazasoknal, ahol nagy nyomaték és pontos iranyitas sziikséges, példaul az autdiparban,
épitdiparban és legféképpen a gépiparban. A hidraulika elényei kozé tartozik a nagy
teljesitmény és erokifejtés, még relativ kis alkatrészekkel is, valamint az, hogy a rendszerek
gyakran kompaktak és egyszeri karbantartani Oket. Azonban fontos figyelembe venni a
rendszeres karbantartasi igényt, kiilonosen a szivargasok megeldzése érdekében.

A hidraulika elényei:

- Magas teljesitmény, nagy teljesitménysiiriség: A hidraulikus rendszerek extrém nagy erdk
kifejtésére képesek, kiillonosen nehéz gépeknél (pl. kotrogépek, ipari présgépek). Kisméretii
elemek alkalmazéasaval nagy erdk atvitele lehetséges, azaz a teljesitménystriiség nagy.

- Megbizhat6 pozicionalas
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- Folyamatos, kiegyenstlyozott mozgas és atkapcsolas, a hidraulikus rendszerek biztositjak

az egyenletes terhelésfiiggetlen mozgast, nagy terhelés mellet is.

- J6 vezérelhetdség €s szabalyozhatosag

- kedvez0 hoelvezetés

A hidraulika hatranyai:

- Szivargas veszélye: Az olaj szivargasa szennyez0 tlizveszélyes €s kornyezetszennyezo.

- szennyezddésre érzékeny

- a nagy nyomasokbol adodo veszély (erds folyadéksugar toréskor)

- hémérsékletfiiggés (viszkozitasvaltozas)

- kedvezétlen hatasfok [5] [6]

Hayjtas kivalasztas az anyag vagasahoz, préseléséhez: pontszam az adott alkalmazashoz: 1 nem

alkalmas / nem sziikséges, 5 kivaloan alkalmas

tablazat 1. az alkalmazhato technologiak osszehasonlitasa, hajtas kivalasztas az anyag

vagasahoz, préseléséhez

Jellemz6 Pneumatikus Elektromos Hidraulikus

Er6 5 5 3 (nerrl szukséges a
nagy erd)

Pontossag

(mindegyik hajtas | 5 5 5

pontossaga elegendd)

Reakcididé 5 4 4

Energiahatékonysag |4 5 3

Karbantartas 5 4 3

Koltségek 5 4 3

Kbrnyezeti hatas 4 5 1

0sszesen 33 32 22
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Hajtas kivalasztas alapanyag tovabbitashoz, fontos tulajdonsagok kiemelve, pontszam az adott

alkalmazashoz, 1 nem alkalmas nem sziikséges5 kivaloan alkalmas

2. tablazat az alkalmazhato technologidk Osszehasonlitasa hajtds kivalasztds alapanyag

tovabbitashoz
Jellemz6 Pneumatikus Elektromos Hidraulikus
Erd 5 5 3 (nem” sziikséges a
nagy ero)
Pontossag 2 5 4
Reakcididé 4 5 5
Energiahatékonysag |3 5 4
Karbantartas 5 5 2
Koltségek 2 3 1
Kornyezeti hatas 3 5 1
0sszesen 24 33 20

2.2.2. Elektromos hajtas, leptetomotorok:

A 1éptetémotorok olyan specialis elektromos motorok, amelyeket arra terveztek, hogy pontos

1épésekkel, szogenkénti osztas szerint forogjanak. gy kivaloan alkalmasak olyan feladatokra,

ahol preciz pozicionaldsra van sziikség. Széles korben hasznaljak oket az iparban,

automatizalasi rendszerekben és szamitogéppel vezérelt megoldasokban.

Miikodési elv: A 1éptetomotorok forgasa kis szogletes 1épésekbdl all, amelyeket elektromos

impulzusok vezérelnek. A motor belsejében egy allandd magnes vagy elektromagnes talalhato,

amely kdlcsonhatésba 1ép az allorész tekercseivel. A motor forgasa az aramkorok sorrendjének

kapcsolgatasaval valosul meg, ami az allorészen kiviilli magneses mezot hoz Iétre, ami

1épésenként vonzza a rotort.
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2. abra egy tipikus léptetémotor felépitése (forras: Magyar Elektronika folyoirat 2006/10) [7]
A Iéptetdmotorok fo tipusai:

- Permanens magneses léptetdmotorok: Egyszeri kialakitasuk és alacsony koltségiik miatt
népszertiek, foként kisebb nyomatéku alkalmazasokban hasznalatosak.

- Valtoz6 reluktancidji Iéptetdmotorok: Bar nagy homérsékleten jol mikodnek,
pontossaguk gyakran elmarad a hibrid verzidktol.

- Hibrid Iéptetdmotorok: Kombinaljak a permanens magneses €s valtoztathato reluktancidji

technologidkat, nagyobb pontossagot és nyomatékot biztositva.

A Iéptetdmotorok eldnyei koze¢ tartozik a kivald pozicionaldsi képesség, a pontos vezérles,
valamint az egyszerli meghajtds és vezérlés. Nincs sziikségiik visszacsatolasra a pozicio
szabalyozasahoz, ami csokkenti a rendszer komplexitasat. Hatranyuk lehet azonban a relativ
alacsony sebesség és hatékonysag a folyamatos mozgast igényld alkalmazasokban, valamint a

zajos milkddés, ha magas frekvencian miikodtetik dket, rezgés a folyamatos miikodés kdzben.
A léptetdmotorokat szamos teriileten hasznaljak:

- 3D nyomtatok: Pontos rétegek épitéséhez €s preciz mozgéashoz elengedhetetlenek.
- Automata gyartosorok: Az alkatrészek pontos mozgatasahoz és pozicionalasahoz.
- Robotikai alkalmazasok: FOként a finommechanikai miiveletekhez és pontossagot igényld

feladatokhoz.
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Megallapithatjuk, hogy a léptetdmotorok kulcsfontossdgu szereplok a pontos vezérlést

igényld ipari és elektronikai alkalmazdsokban. Kdszonhetden egyszerli vezérlésiiknek és

megbizhatosaguknak, tovabbra is fontos elemei lesznek a modern automatizalt rendszereknek.

A

léptetdmotor kivalasztasakor figyelembe kell venni az alkalmazéas specifikus

kovetelményeit:

A

Nyomaték és sebesség: Ha nagy nyomatékra van sziikség kis sebességnél, akkor a
permanens magneses vagy hibrid motorok alkalmasabbak. Magasabb sebességnél a
nyomaték altalaban csokken, ezért fontos a motor karakterisztikajanak elemzése.
Felbontds és pontossag: A motorok Iépésenkénti szogelforduldsa meghatirozza a
felbontast. A hibrid motorok altaldban kisebb 1épésekkel rendelkeznek (1,8 fok/lépés), igy
jobb pozicionalasi pontossagot kindlnak.

Terhelés és kornyezeti feltételek: Az adott alkalmazasban jelenlévé mechanikai terhelést
figyelembe kell venni. Magas hdmérsékletli vagy szennyezett kornyezetben a motor tipusa
¢s anyaga kiilonosen fontos lehet.

Vezérlési igények: A motorok megfeleld vezérldeszkozt igényelnek, amely képes a
megfeleld fazisu gerjesztésre. Egyes vezérlok mikrostep funkciot is biztositanak, ami
javitja a mozgas simasagat ¢€s precizitasat.

Koltséghatékonysag: A hibrid motorok altalaban dragabbak, de nagyobb pontossagot és
nyomatékot biztositanak, mig a reluktancia motorok olcsébbak és egyszeriibb

alkalmazasokra alkalmasak.

NEMA a National Electrical Manufacturers Association roviditése, amely egy

szabvanyositasi testiilet az Egyesiilt Allamokban. A léptetémotorok esetében a NEMA

szabvanyok hatdrozzadk meg a motorok méretét, ami kiilonb6z6 NEMA méretekben jelenik

meg. A szamok a motor keretméretére utalnak hiivelykben, példaul a NEMA 17 azt jelenti,

hogy a motor keretének atmérdje 1,7 hiivelyk (~43,2 mm).

A keretméret csak a motor mechanikai méreteit (szélesség, magassag, csavarhelyzet) jelzi,

nem utal a motor teljesitményére vagy forgatonyomatékara. Két azonos NEMA méretli motor

eltéro elektromos tulajdonsagokkal rendelkezhet. [8] [9] [10]
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A korkotott halo adagoldsa nagy pontossagot igényel, ezért a fenti informacidkat

tanulmanyozva a hibrid léptetdmotort valasztottam.

2.2.3. Pneumatikus hengerek

A pneumatikus hengerek olyan berendezések, amelyek stritett levegdt alakitanak at
mechanikai mozgassa. Foként linearis mozgasokhoz alkalmazhatok, de vannak olyan tipusok
is, amelyek forgdbmozgast végeznek. Az iparban nagyon elterjedten alkalmazzak oket, foként a
gyartas terliletén az automatizalasban €s robotikaban. A pneumatikus hengerek egy dugattyt
segitségével fejtik ki az er6t, a dugattytrudra, amelyet a hengertérbe vezetett stritett levegd

miikodtet.
e A pneumatikus hengerek tipusai:

1. Egyszeres mukodésti hengerek: Egy pneumatikus csatlakozojuk van, a masik
hengertéren csak egy szell6z6 furat van. A levegd csak egy iranyba végez munkat, igy
a dugattytrud is csak egy irdnyba fejt ki erdt. A visszahzést rugoval vagy kiilsé erdvel

oldjak meg.

o Nyomo tipusu: dugattyarid alaphelyzete behtizott allapotban van, a levegd a
dugattytt kifelé mozgatja
o Huzo6 tipusu: dugattyt alaphelyzete kitolt allapotban van, levegd a dugattytt

befelé huzza.

2. Kétszeres miikodésti hengerek: A dugattytinak két pneumatikus csatlakozoja van, a
levegb a dugattyura mindkét iranyba tud erét kifejteni. Ezeket gyakran hasznaljak olyan

helyeken, ahol folyamatos mozgas sziikséges mindkét iranyba.

3. Specidlis kialakitasok: Ilyenek példaul a teleszkopos hengerek, membran hengerek,
forgohengerek, rad kivezetés nélkiili hengerek, szalaghengerek, tomitd szalagos
hengerek, magneses kuplunggal ellatott hengerek, amelyeket specialis ipari igényekhez
fejlesztettek Ki.

e A pneumatikus hengerek fobb részei:

o Dugattyu: A levegdnyomast alakitja &t mozgéssa.
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o Hengerhaz: Ennek furatdban mozog a dugattyu, altaldban erds anyagokbol

késziil, példaul acélbol vagy aluminiumbol.

o Végzard és tomitések: Biztositjdk a légnyomas fenntartdsat és csokkentik a

surlodast.

A megfeleld tipust henger kivalasztasa a terheléstol, a 16ket hosszatdl, a beépitési poziciotol,
a beépitési helytdl, a sziikséges sebességtdl €s a kornyezeti tényezoktdl fiigg, mint példaul a

homérséklet és a szennyezddések. [6]
2.2.4. Pneumatikus szelepek

A pneumatikus hengereket altalaban iranyvalto szelepekkel vezérlik, amelyek szabalyozzak a
stiritett levegd 4aramldsat a hengerbe ¢és a hengerbdl. Az irdnyvaltdo szelepek lehetnek
mechanikusan, pneumatikusan vagy elektromosan vezéreltek. Ez a vezérlés kiilonosen gyakori

automatizalt rendszerekben, ahol szolenoid (magnesszelepes) megoldasokat hasznalnak.

A pneumatikus szelepet szdmos csatlakozas (port) €és tobb kapcsolasi helyzet jellemzi. Egy
szelep leirasanal eldszor mindig a csatlakozasok szamat tiintetik fel, ezt koveti a perjel, majd a
kapcsolasi helyzetek szdma. Példaul egy hagyomanyos 3/2-es szelepnek harom kivezetése és
két kapcsolasi helyzete van, vagy egy 5/3-os szelepnek 6t portja €s harom kapcsolasi helyzete
van. A leggyakrabban hasznalt szelepek a 3/2, 5/2 és 5/3 szelepek. A kiilonféle szelepekkel

kiilonb6z6 funkciok valdsithatok meg egy pneumatikus rendszerben.

- A 3/2-es szelep harom bemenettel (1), kimenettel (2) és elszivoval (3) rendelkezik, két
kapcsolasi helyzettel kombinalva. Mivel csak egy munkateljesitmény all rendelkezésre,
ez a szelep csak egy kamrat tud stritett levegdvel feltolteni, tehat a henger egyszeres
mukodést és a visszatérd 1oketet mechanikusan kell elérni, pl. rugds szerelvénnyel.

- Az 5/2-es szelepnek két kapcsolasi helyzete is van, de két tovabbi portot biztosit a
munkavégzéshez (4) és a légtelenitéshez (5). Ezzel két kamra nyomas ala helyezhetd és
kitirithetd, ami az aktuator mindkét oldalanak teljes vezérlését jelenti. Egy 5/2-es szeleppel
tehat egy mozgas teljesen pneumatikus lehet.

- Végiil az 5/3-as szelep ugyanannyi porttal rendelkezik, mint az 5/2-es valtozat, de egy
tovabbi kapcsolasi helyzettel. Ez az tgynevezett "k6zépso helyzet" egy tovabbi poziciot
kinal a vezérlérendszer szamara, ha nem adnak ki mikodtetd jeleket. Ez fontos lehet

példaul a kritikus biztonsagi alkalmazasokban. Kiilonféle valtozatok allnak rendelkezésre
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ehhez a koztes pozicidohoz: A ,,zart” kozbenso helyzet bezarja mind a tapcsatlakozot, mind
a munkanyildsokat. Mas széval, a stiritett levegd nem tud be- ¢€s kilépni, és a henger a
helyén marad. A belsd szivargasok azonban a henger nyomasmentességét okozhatjak
hosszu 1d6 utdn. A ,,nyomas alatt 4116 kozéps6 helyzet atkapcsolja a tapnyomast mindkeét
munkaportra. Ez azt eredményezi, hogy a dugattyu mindkét oldalon nyomas alatt van, igy
az egyenld dugattyufeliileti henger egyensulyban van. Az egyenetlen dugattytfeliilettel
rendelkezd henger kozéphelyzetben 16ketmozgést végez. A , kimeriilt” kdzépsd helyzet
légteleniti a rendszert, amikor a jeleket eltavolitjak. Mivel mindkét kimeneti nyilas a kiilsé
leveg6hoz kapcsolodik, a dugattyu mindkét oldalon nyomasmentes, ami azt jelenti, hogy

a henger kis kiils6 erdvel elindulhat.

A pneumatikus szelepek a csatlakozasok és a kapcsolasi helyzetek szaman kiviil miikodési
moédjukban is kiillonboznek. Valaszthatd: kézi, mechanikus, elektromos vagy pneumatikus.
Minden miivelettipusnak megvan a sajat szimboluma, amely az adott szelep pneumatikus
diagramjaban talalhato. Néha kombinaciot alkalmaznak, példaul kézi miiveletet a mozgas
elinditasahoz és egy rugdszerelvényt a szelep visszaallitdsdhoz a kiindulasi helyzetbe. Ilyen

esetben a szelep mellett két szimbolum lathato.

- A kézi mikodtetés sokféleképpen lehetséges, és fiigg az alkalmazéds tipusatol. A
vezérléelemet hasznalat utan le kell zarni, vagy maradjon egy bizonyos helyzetben? Vagy
automatikusan és azonnal vissza kell térnie a kiindulo helyzetbe? Az ilyen tipusu kérdések
megvalaszolasaval végiil kivalaszthatd a megfeleld0 megoldas és elérhetd a kivant
kapcsolasi viselkedés.

- A mechanikus vezérlés hasonld a kézi vezérléshez, de olyan gépeken hasznaljak, ahol
nincs sziikség kézi vezérlésre. Példaul egy gorgds vezérlés, amikor egy targyat észlel a
szallitoszalagon.

- Az elektromos miikddtetésti szelepeket széles korben hasznaljak PLC vezérlést gépekben.
A szelepek kozvetleniil a PLC-r61 mukodtethetok. Ezek a szelepek jelenleg a
legelterjedtebbek a gépgyartasban.

- A pneumatikusan miikddtetett szelepek vezérlése kiilon vezérldlevegd csatlakozassal
torténik. Ez lehetdveé teszi komplett pneumatikus aramkorok megvaldsitasat. Normal zart,
normal nyitva, az alaphelyzetben zart (NC) és normal nyitott (NO) szelepek kozotti

kiilonbség fontos. A kifejezés azt a poziciot jeloli, amelyet a szelep elfoglal, amikor nincs
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fesziiltség alatt. Az NC szelep nem engedi at a leveg6t, ha nincs fesziiltség alatt: a nyilas
wzart”. A NO szelep viszont atengedi a leveglt és elszivja a munkanyilast, ha nem
mukodik. Ezek a kifejezések zavaroak az elektromos valtozattal kapcsolatban, ahol az NC
azt jelenti, hogy az aramkor zarva van, és igy megtorténik az aktivalas. Pneumatikus
szelepeknél ezért gondolkodjunk nyilasokban (a port zarva van, levegd nem jut at rajta,
igy a szelep nem kapcsol), elektromos szelepeknél pedig 4thidalasban (a hid zarva van, a

levegd atjuthat rajta, igy az alkatrész kapcsol).
Mono és bistabil szelepek

A muikddési mod mellett a mikddtetések szama is befolyasolja a szelep miikodését. Ebben az

Osszefiiggésben egy (monostabil) vagy kettds (bistabil) szeleprol beszéliink.
Monostabil szelep

A monostabil szelepeknek van egy jele (levegds vagy magnesszelepek esetén elektromos),
amely kapcsolja a szelepet, amikor az fesziiltség alatt van. Ezeket a szelepjeleket az atkapcsolas
idejére folyamatosan kell miikodtetni. Ha a miikddteto jelet eltavolitjak, a szelep rugoerd vagy

légnyomas hatdsara automatikusan visszaall nyugalmi helyzetbe.

< 4 2
ekt
84 513

3. abra monostabil szelep (forras festo.hu) [11])

14 4 2 12

MR

A Y N
84 51 382

4. dbra Bistabil szelep jelképe (forras festo.hu) [11]

Egy bistabil szeleppel a kiindulasi helyzetbe vald visszatérést egyedileg lehet szabalyozni.
Ezek a szelepek rovid ideig tartd mikodés esetén nem térnek vissza automatikusan a kiindulasi
helyzetbe; chhez kiilon mikodtetd jel sziikséges. Ezeket kettds vezérlészelepeknek
(pneumatikus miikodtetésti) vagy kettés magnesszelepeknek (elektromos miikodtetésii)

nevezziik. A két magnestekerccsel rendelkezd szelepeket néha bistabilnak tekintik. Azonban az
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alabbi abran lathat6 5/3-os szelepnek két tekercse van, de ennek ellenére monostabil szelep.
Ennek az az oka, hogy a két visszatérd rugo fesziiltségmentes allapotban visszaallitja a szelepet

a kiindul6 helyzetbe (vagyis a kdzépso helyzetbe).

L

5. abra monostabil 5/3as szelep (forras festo.hu) [11]

ST

-
53

6. dbra pneumatikus 5/2-as szelep metszete (forras https://www.festo.com/ie/en/e/journal/in-
practice/pneumatic-valves-id_1517727/)

2.2.5. szenzorok

Ebben az alfejezetben a hengerek pozicio érzékeléséhez és az alapanyag jelenlétének

érzékeléséhez hasznalt kozelitéskapcsolokrol gyiijtéttem irodalmat.

Magneses kozelités kapcsolok: A kozelitéskapcsolok olyan érzékeldk, amelyek a
dugattyumagnes magneses mezdjét Reed érintkez0 vagy magneses mezd segitségével

érzékelik. A pneumatikus hajtomiivek dugattythelyzetének binaris visszacsatolésara
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szolgalnak. A henger hornyédba a kivant kapcsolasi pozicioba szerelt kozelitésérzékeldk a
dugattyi magneses terének érzékelésekor szabvanyos 24 V-os kapcsolasi jelet bocsatanak
Ki.

Induktiv érzékelok: Az induktiv érzékeldk olyan fémbdl késziilt vagy elektromosan
vezetd targyakat érzékelnek, amelyek érintkezésmentesen Iépnek be a mérési
tartomanyukba. A felhaszndldé szamara bindris jelet bocsatanak rendelkezésre, amely
megadja, hogy ¢észlelt-e egy targyat vagy sem. Az induktiv érzékeldket

kozelitéskapcsoloknak vagy pozicioérzékeldknek is nevezziik.

Felépités ¢s miikodés: Az induktiv érzékelok harom funkcionalis egységbdl allnak: egy
oszcillatorbol, egy kiértékeld egységbdl és egy kimeneti fokozatbol. Az oszcillator
részeként a tekercs egy rezgdkor segitségével valtakozdo magneses mezot hoz létre, amely
kilép az induktiv érzékeld aktiv feliiletébol. Amikor egy fémtargy belép a magneses
mezobe, orvénydramok keletkeznek, amelyek csokkentik az oszcillator energiajat. Erre
megvaltozik a rezgékor amplitadoja és frekvenciaja, egy Schmitt-trigger pedig kapcsolja a
kimeneti fokozatot vagy tdvolsagga szamitja at az amplitadot. Tobb tekercs hasznalataval

novelhetd az induktiv érzékeld mérési pontossaga.

csillapithaté demodulator trigger kimeneti
rezgokori erosito
tekercses

oszcillator

7. abra induktiv kozelités kapcsolo elemei (forras Dr Szabo Tibor gépészeti automatizalds
2011) [12]

Az induktiv érzékeldk érintkezésmentes mikodésiiknek kdszonhetéen szamos elénnyel
rendelkeznek: hosszu élettartam mert nincs benne mozgéd alkatrész, nincs allasidé az
elszennyezddott vagy sériilt érintkezOk miatt, magas kapcsolasi frekvencia, rezgésallosag

magas védelmi osztily a teljesen tokozott haznak koszonhetden, tetszdleges beépitési
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helyzet, k6zombds a targy szinére. Hatranyai: kicsi hatotavolsdg, a magneses tér
megzavarhatja az érzékelést. Az induktiv érzékeldket gyakran alkalmazzak hengerek

dugattyurad érzékelésére, forgasirany érzékelésre, fém palettdk érzékelésére.

e

2

IYYY\ -
PNP i.ﬂBU _

8. abra induktiv érzékeld, részei, és jelképe (forras: https://www.festo.com/tw/en/a/150399/)
https://www.festo.com/media/catalog/203637_documentation.pdf

Tovabbi érzeékeld tipusok: helyzet érzékelok, nyomas és vakuum érzékeldk, dramlasérzékel ok,

optikai érzékeldk, végallaskapcsolok, 1égrés érzékeldk [13] [14] [15] [16]
2.2.6. biztonsagtechnika

A gép biztonsagos lizemeltetéséhez a tervezéskor az alabbi szabvanyokat vettem figyelembe:
e MSZEN 547-1:1996+A1:2009 Gépek biztonsaga. Az emberi test méretei. 1. rész: Az
egésztest-hozzaférési helyek méretei meghatarozasanak alapelvei gépi munkahelyeken
e MSZ EN 547-2:1996+A1:2009 Gépek biztonsaga. Az emberi test méretei. 2. rész: A
hozzaférési nyilasok méretezésének alapelvei
e MSZ EN 547-3:1996+A1:2009 Gépek biztonsaga. Az emberi test méretei. 3. rész:
Testméretek
e MSZ EN ISO 12100: Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei.
Kockézatértékelés és kockazatcsokkentés (ISO 12100:2010)
e MSZEN ISO 13850:2016 Gépek biztonsaga. Vészleallitas. Tervezési alapelvek (1ISO
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13850:2015)

e MSZEN ISO 13854:2020 Gépek biztonsaga. Legkisebb tavolsagok a testrészek

0sszezuzodasanak elkeriiléséhez (ISO 13854:2017)

e MSZ EN ISO 14120:2016, Gépek biztonsaga. Védoburkolatok. A rogzitett és a
nyithaté

védoéburkolatok tervezésének és kialakitasanak altalanos kovetelményei (1S014120:2015)

e MSZ EN ISO 4414, Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti

elemeik altalanos szabdlyai és biztonsagi kdvetelményei (ISO 4414:2010)

3. Anyag és moédszer

3.1. Kiindulési konfiguracié felmérése:

Ismertetem a tervezett gép altal gyartott terméket és annak alapanyagabol adodo
nehézségeket.

Knorr-Bremse vasuti fékrendszerek légfékvezérlobe épitett hangtompitdé pogacsa. A
szliréelem a légfékrendszer tobb elemébe is beépiilhet, altalaban lefivo hangtompitd
szerepe van, de eléfordul, hogy bizonyos terek, (pl.: szelep allapotjelzdk) szelldztetésére
épitik be, ezekben az esetekben kifelé és befelé is dramlik a sziirén keresztiil a levegd. A
termék alapanyaga ko33 0,23 drotbol korkotott 60mm széles hald, mely halo csé
formaban van sz6ve. Az alapanyag tekercsben érkezik, melynek sulya 10kg, mérete
©@600mm. Ebbol a korkotott halobol kell tomoritéssel elkésziteni az J14*5mm es
korongot. Evente gyartott darabszam 110 -120 000db.
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Drahtgestrick gepresst
- Draht @023 mm
- Gewicht 240 5q
- Werkstoff: 1.4301

9. dbra A40108 termék rajza és a termék fotoja

Az alapanyagot vagassal kell darabolni, a teriték tomege 2g 0,5g-os tiiréssel. Ez 36mm-es

teritéket jelent.

10. abra levagott 36mm*60mm-es teriték (forras: sajat foto)
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Egy tekercs anyagbol kb. 5000db termék készithetd. Jelenleg a termék kézi hajtogatassal és
kézi mitkddtetésti konyokemelds présgéppel késziil. Jelenlegi miiveleti sorrend: 1 darabolas
kézi lemezollon, 2 hajtogatas kézzel, 3 tekercselés kézzel, 4 préselés présen, 5 ellendrzés. 1: A
60mm széles tekercsben érkezd alapanyagot egy allvanyra helyezziik, innen kézi erdvel
letekercselve egy kézi vagogéppel litk6zOhoz illesztve daraboljuk, a méretet mérlegen
ellendrizziik. 2 A teriték mind a négy sz¢élét behajtjuk, hogy a korkotott halobol felszabadult
szalak beliilre keriiljenek. 3. A kapott alakot feltekercseljiik, olyan méretre, hogy a tomoritd
présszerszamba beleférjen. 4. Prés szerszamba feliilrdl behelyezziik a hajtogatott teritéket,
tomoritd tiiskével elotomoritjiik és egy kézi konyokemelds préssel lepréseljiik. A préseld
szerszambol lefelé vessziik ki az elkésziilt pogacsa formdju darabot. 5. Szemrevételezéssel
ellendrizziik a darabot, J6 darab ismérvei: atmérd, magassag tlirésen beliil, nincs kidllo szal,
laza rész, a hald egyenletesen van préselve, nincs tomorebb, hianyosabb rész. A halo

egyenletesen tomor mindenhol.

A jelenlegi gyartds nagyon munkaerd igényes, ezt a feladatot kell automatizalni. A gép
tervezésének egyik f6 szempontja a levagott szabad drothurkok kijutasanak elkeriilése a

késztermékbdol.
3.2. Fejlesztési kovetelmények megfogalmazasa:

Az alapanyag jellegébdl adodoan sok nehézséggel kell megkiizdeni. A korkotott halo vagasanal
sok kis szabad hurok keletkezik, ami a szirdelemb6l nem eshet ki. A szabad széalak keletkezése
az alapanyag sajatossaga, vagasnal a hurkolt szalak elvagéasaval keletkeznek, minden huroknal
keletkezik egy szabad nyitott U alaka hurok vagy egy zart hurok, ami a levagott anyag ¢p
szalara van ratekerve. A nyitott U alaka szabad szalak leesnek egybdl vagas utan, de a zart
hurkok a teritéken maradnak. Ezek a szalak nagyon kéarosak, mert barmikor leeshetnek az ép

hurokroél. Az alabbi dbran lathatd szabadon maradt szalakat kell elkerilni.

26



el . Szent Istvan Campus, G6d6116
M/A\ | E Cim: 2100 Go6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANY EGYETER Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu

I,

11. abra vagasnal keletkezo szabad szalak (forras sajat fénykép)

A készterméken jelentkezO szabad szalak megjelenésének elkeriilése mechanikali,
hegesztéses, €s hajtogatdsos modszerrel lehetséges.

1. Forgat6 dobos eltavolitas: ennél a modszernél egy beliilrdl titkozokkel ellatott expandalt
lemezbdl késziilt dobban forgatjuk a teritéket, elony, hogy tobb teriték késziilhet egyszerre,

hatranya, a rossz hatasfok, sok szal benne marad a teritékben.

2. Razasos technologia: a doboshoz hasonlé csak egy sik talcan razva probaljuk eltavolitani a

szabad szalakat, de az els6hoz képest még rosszabb eredménnyel.

3. Drotkorongos tisztitas: minden vagott élet végig huzunk egy forgo drotkorongon, melynek

hatékonysaga nagyon jo, de nagyon iddigényes.

4. Forgatasos technologia: a levagott teritéket egyesével kozépen megfogunk egy villaval,
majd azt megforgatva nekilitkoztetjiik egy allo akadalynak, vagy ellenkezd irdanyban forgd

drotkorongnak. Nagyon hatékony, jol technologizalhaté modszer, de ez is nagyon idéigényes.

5. Vagas el6tt a szalak hegesztése ellenallashegesztovel: A letekercselt drothalot
meghatarozott tdvolsagonként lehegesztjiik ellenallashegesztdvel, (4.4bra) a teritéket ott vagjuk
el, ahol a hegesztés rogzitette a hald szalait (5.abra), igy nem keletkeznek szabad szalak. A
technologia nehézsége, hogy a korkotott halot nagyon Ossze kell tomoriteni hegesztés elott. A
széthuzott halot nem hegeszti meg az elektroda igy egy el0hajtogatas, tomorités sziikséges. A
halé szélén sok esetben nem taldlkozik elég szl ahhoz, hogy a hegesztés minden szalat

rogzitsen, ezért a hegesztés végein, gyakran keletkeznek szabad szalak.
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12. dbra hegesztett alapanyag

¥ A S

13. dbra hegesztett halo vagasa

6. A szabad szalak becsomagolésa: Olyan hajtogatasi technologiat alkalmazunk, hogy a vagott
feliilet a késztermék belsejébe keriiljon. Hajtogatast a tobbi technologianal is kell hasznalni,
hogy a termék megfeleld tomorségli legyen. Elonyei, hogy nem magas a beruhazasi koltsége,
nincs plusz munkafolyamat és megfelelé hajtogatassal minden szalat be lehet csomagolni, de
nem kell a tovabbi miivelethez elmozgatni, igy az adagolast és pozicionalast megsporoljuk.
Osszesitve ez a technoldgia kapta a legmagasabb pontszdmot igy a gép tervezéséhez ezt a

modszert valasztottam.
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2. tablazat szabad szalak eltavolitasanak kivalasztasa

beruhdzasi munkafolyamat megvalsithatésag |
Megnevezés a1t 2 e y hatékonysdg | 36*60mm-es Osszesen

koltsék 1d6 réforditas "

teritéken

forgatord'obos 5 8 5 10 29
technologia
jazasos 1 7 3 10 22
technologia
drétkorongos | 5 2 8 5 18
tisztitas
forgatas’os. 4 4 5 4 20
technologia
hegesztes |y 8 10 10 29
technologia
hajtogatasos | o 9 10 10 35
technologia

Az elszabadult szalakon kiviil tovabbi nehézségek is adodnak: a korkotott haldo nem egy merev

anyag - hazasra nyulik, mint egy harisnya - ezért a tekercselésnél és a vagasnal ezt figyelembe

kell venni. Jelenleg sulyra ellendrizziik a levagott teritéket. A termékek rajzan is suly/ stiriség

van megadva. A korkotott halod szalai osszeakadhatnak, ezért a teriték és a félkész termékek

nehezen adagolhatoak, igy jobb, ha egyesével tovabbitjuk a hajtogatasra. Nem hasznalhato pl.

rezgd adagold. Ezen nehézségek miatt olyan szerszam kialakitast terveztem, ahol nem kell a

munkadarabot az allomasok kdzott megfogni, pozicionalni, hanem egy szerszamban, annak

kialakitott iiregeiben torténnek a 1épések. Ezeket a miiveleteket fiiggdleges és vizszintes

mozgasok segitségével pneumatikus mozgatassal érem el.

A gép tervezésénél a kdvetkezd szempontokat tartottam még fontosnak:

e Olyan alapanyag hajtogatasi modszer alkalmazasa, melyben a vagasi feliilet beliilre

kertil igy a szabad szalak kiesését kikiiszoboljiik.

e A halo rossz alaktartdsa miatt ne kelljen a 1épések kdzott atrakni, Gijra poziciondlni.

e Miveletek egyszerii mozgasokkal elvégezhetdek legyenek.

e Szerszamok egyszerii kialakitasuak és konnyen gyarthatéak legyenek.

o Vagbdgep legyen univerzalis, a 115mm széles tekercshez is alkalmazhaté legyen.

e Biztonsdgos munkavégzés, gépburkolat és megfeleld vészleallitas kialakitasa.

o Megtériilés.
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e Hatékonysag, maximalis ciklusidé 20mp, az 1500db gyartasa naponta.

o Karbantartds és lizemeltethetéség. Egyszerli karbantartds, alkatrészek konnyti
hozzaférhetdsége €s egyszerl cseréje.

e Pontossag és sebesség. A rendszernek elég gyorsnak és pontosnak kell lennie a
feladatok végrehajtasahoz. A szelepek, hengerek, léptetdmotor és vezérléelemek
kivalasztasakor fontosnak tartottam a sebesség és a pontossag figyelembevételét.

e Ergondmiai kovetelmények. Tekercs csere és befiizés legyen konnyen kezelhetd. A
kezeldszervek elhelyezése, az inditasi ¢€s leéllitasi szervek legyenek konnyen

hozzaférhetdk és intuitivak. Kész termék gytijtése legyen konnyen elérhetd.

A fenti kdvetelmények teljesitése biztositja, hogy a tervezett gép hatékonyan, biztonsagosan
¢s hosszll tdvon mikddjon.
Miutéan kikisérleteztem, hogy a berendezés milyen technoldgiaval készitse el a szlirOelemet,
megterveztem a lépéseket, a szerszamokat, és meghataroztam milyen mozgasok sziikségesek a

kész forma kialakitasahoz.
3.3. Koncepcio kidolgozasa:

A gépet pneumatikus és elektromos hajtadsok miikddtetik. A folyamatban egy 1éptetdmotor és
12 pneumatikus henger végzi az anyagalakitast. Az alakitds folyaman a tekercsben érkezo

alapanyagbdl elkésziil a kész termeék.
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alapanyag

1l
Ji| vagoszerszam
1
; I ¥ i
préseld egység

l "

fokapcsolo |

th késztermék gyijto lada |

14. dbra a tervezett gép fobb részei
A tervezett gép attekintése: A gép két részbol all. 1. letekercseld, vagd modul, 2. alakito rész.
Az elsé modul (15. abra) ahol a tekercsbe érkez6 alapanyag letekercselése és méretre darabolasa
torténik, ezt a részt egy cstiszda koti Ossze a masodik, alakitd résszel. Az alakitdé szerszam

harom részbdl all, fels6, kozépso, also. 11 pneumatikus henger miikodteti a hajtogatd, tomoritd
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miiveletek szerszamait. A felsé részben egy el6tomorités késziil, a kozépso részben egy csiga
formara alakul a termék, az also részben ezt tomoriti 6ssze kész termékké a 6 préselé miivelet.
Az alakitas folyamatat a 19. dbra szemlélteti, a narancssarga élek a levagott szabad szalak helyét

jelolik, ezzel szemléltetem, hogy beliilre kertilnek a vagott élek, szalak.

tovabbitoll
henger

15. dbra a gép letekercseld és vago része

A gyartas az alabbi 1épésekbdl fog allni: 1. alapanyag letekercselés, 2. teriték vagas, 3-9. tobb
Iépésben a teriték Osszehajtogatdsa és méretre préselése. A hajtogatasi miveletek két
szerszamblokkban késziilnek el, ezek a folyamat elején egymas folott helyezkednek el, kozben
egymashoz képest elmozdulnak. Az el6tomorités a felsd szerszamblokkban késziil el ezutan
egy henger attolja az als6 szerszamblokkba a halot, ahol megtorténik a tovabbi hajtogatas és a

készre préselés.
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B talcaprés
S — D oldal benyoms |
G tenyeér
J elécsiga
] > E elvalaszté lap
: l elécsiga

ttkozélap
szerszamtomb

C oldal benyomo /

L féprés F témb attolo

H als¢6 hajlito szan

16. abra alakitd szerszamok és a miikodtetd hengerek

8. lépés kész termék

7. lépés als6 tregbe
préselés "csiga"

A sarga élek jeldlik a halo
vagott széleit.

6. lépés felhajtott rész tovabb
hajlitasa "el6csiga”

5.1épés végek felhajlitasa

4. |épés bedontdétt talca lepréselés

3. Iépés talca oldal bedontése

2. lépés talca préselés

1 |épés teriték levagasa

17. abra a termék kiilonbozé fazisai.
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Az alabbi képeken szemléltetem a termék alakulasat, a szerszdmok mozgésaval egyiitt.

19. dbra a kézépso és az also szerszamban vegzett miiveletek.
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Lépések leirasa:

Letekercselés: Az alapanyagot a tekercsrdl egy poliuretan hengerpar tovabbitja a
vagbdszerszamba. Az alsoé hengert egy Iéptetdmotor hajtja meg, a hajtott tengely masik
végén egy fogaskerékpar meghajtja a felsé hengert is, ez tovabbitja a halot. Amikor

az anyag elér a jeladohoz a hajtds megall.

20. abra tovabbito hengerpar léptetomotorral
1. 1épés-vagas: Az A henger miikodteti a vagd szerszamot, a levagott teriték egy
csuszdan jut el a felsd szerszamiiregbe. Itt egy jeladd érzékeli, hogy megérkezett a
munkadarab.
2 1épés: Ez a miivelet a sik teritékbdl egy talca format présel, a levagott halot egy
négyszogletes bélyeg benyomja egy liregbe Ezt a szerszamot a B henger miikodteti,
mozgésa fiiggdleges.
3. 1épés: A talca oldalait két oldalrol egy szerszam behajlitja. C és D jelii hengerek,
vizszintes beépitésiiek.
1. koztes 1épés: A felso és a kozépsd szerszamiireget egy elvalasztd lap osztja ketté A
3. miivelet elvégzése utan az E henger kihtizza ez elvalaszto lapot, ezzel szabadda teszi

az utat a kozépso szerszamrészbe.
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21. abra elvailaszto lap mozgdsa
4.1épést: Ujra a B henger mozog, a behajtott oldalu talcat letolja a kozépsé szerszamba
¢s lepréseli laposra. A B hengernek 3 végéllasa van, ezt harom jelad6 érzékeli. 1. a
felsé végallas S4 2. kozépsd végallas, S5 itt a l1oketet az elvalaszto lap allitja meg,
amikor azt az E henger kihuzza az elvalaszto lapot, az als6 végallasig tud mozogni S6
érzékeli.
2. koztes lépés: tombattolas Amikor a hald a kozépso iiregbe keriil és a B henger
visszatér az alaphelyzetbe, az also és a kozépsO szerszamot az F henger attolja egy
litk6zdig. A két alsd szerszam két szanon mozog, ez azért célszerli mert fiiggdlegesen
két miivelet sziikséges. Ezt ezzel az attolassal tudtam elérni, igy fér el egymas mellet
a B és a K henger.
3. koztes 1épés -Tenyér be: A G henger betol a szerszamtombbe, a hald folé egy
tenyérnek nevezett elemet amire a kovetkezd két miiveletben rahajtogatjuk az anyagot.
5. 1épés - Végek felhajlitasa: A tenyér alatt elhelyezkedd halot alulrol két nyomolap
hajlitja fel. Mindkét nyomolapot a H henger mozgatja mozgasuk fiiggdleges.
6. 1épés - Tovabb hajlitas: A felhajlitott halo, tenyér folé esé részét vizszintesen két
oldalrol, rahajlitja az I és A J henger altal mozgatott nyomdlap, ezt nevezem
eldcsiganak.
7. 1épés - Csiga benyomas: A K henger miikodése benyomja a halot az also iiregbe,
ugy, hogy azt félbehajtja. A mozgas fiiggdleges. Az also tireg oldalrol egy J14,-es
furattal talalkozik.
8. Iépés - F6 préselés: Az L henger egy D 14es préseld tiiskét mozgat vizszintesen. Az
L hengernek is 3 végallasa van, a préselés miivelet kozben egy itk6zd biztositja a
kozépso vegallast, ez az litk6z0 hatdrozza meg a termék vastagsag méretét, ezért az
iitkozo allithatdo. A terméknek 5¥%'mme-es pontossaginak kell lennie. Az
itk6z6tombot ugy terveztem meg, hogy az egyben torlasztd szerepet is betdltson,
ennek a torlasztd lapnak préseli neki a henger a halét. A termék kidobédsédhoz a
szerszamtombot vissza kell, hogy hizza az F henger. A torlasztolapot és az iitkozot

tartalmazo tomb nem mozdul el, igy visszahuzaskor a kidobas megtorténhet.
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e O. Iépés - Kidobas: Az L henger 1itk6z6 nélkiil nagyobb loketen mozog, igy az
Osszepréselt terméket kiloki a furatbol egy csuszdara, innen a késztermék beleesik egy

gytjtéladaba. A ciklus innen Ujraindul a 1éptetémotor elinditasaval.
3.4. Elemkivalasztas

3.4.1. Léptetémotor kivalasztasa

El6szor a letekercseld erdt hataroztam meg: A tekercs htizasahoz sziikséges er6t, a legnagyobb
tekercs atmérénél rugods erémérdvel megmértem, ez 10N volt. A mérést szemlélteti a 22. abra.
Az M = F * k képletbdl (ahol a k érték a jelen esetben a tekercs sugara) adodik, hogy ahogy
fogy az anyag a tekercsr6l, csokken a letekercseléshez sziikséges erd, ezért a

nyomatékszamitasnal a kezdeti letekercseléshez sziikséges erét veszem figyelembe.

HOS
S aky 13N
LEAANY | LTEE

113915 - 9VVH

| XRRO g0

22. abra 60 mm széles anyag letekercseléshez sziikséges ero.

37



= Szent Istvan Campus, G6d6116
M/l\ | | E Cim: 2100 Go6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A letekercseld €s a vagdgepet univerzalisra tervezem, hogy egy masik méretli tekercshez is
lehessen hasznalni. A masik tekercs 115mm széles letekercseléséhez 20N erd sziikséges ehhez

fogom méretezni a motort.

M=Fxk (1)
M = 20N % 0,025m = 0,5Nm 1)

ahol M a nyomaték, F az er6 (N), k az er6kar(m)

Léptetd motor kivalasztasanal a sziikséges nyomatékot és a Iépésenkénti szdgelfordulast
tartottam fontosnak. A pontossagot a teriték méretébdl és a termék suly tlirésébdl hatdroztam
meg. A teriték 60*36mm hosszu sulya 29 0,5g-os tiiréssel, a 36mm-es vagasi hosszon kell

tartani a 0,5g-os tiirést. A tovabbitd henger D=&50 mm.
Egy koriil fordulds hossza a tovabbité henger kertilete K=157mm
K=Dxm (2)
K =50 %* 3,14 = 157 (2

1° elfordulas 0,4301 mm

. _ DXxXm (3)
1°hossz = 360

157 (3)
365 = 0,4301

0,59 anyag hossza L=1,2265mm ehhez 2,85°¢clfordulas sziikséges

1000 4)
B Lijp*m

=199 _ 1,2265mm (4)
395%0,5

1° hossz=0,4301mm

0,5g anyag elfordulasa = ©)

1°hossza
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1,2265
= 2,85° ()
0,4301

Ahol Li,, = 395g 1m anyag stlya, ezt méréssel meghataroztam meg.

A 1éptet6é motorok altalaban 1,8° +5% pontossaguak ezzel 0,751mm pontossag érhet6 el.

(6)

K
lépésenkénti elérhetd pontossag = I X léptet6 motor lépés pontossaga
im

(6)

157
0f — o —
1,8+ 5% = 1,89 395 x 1,89 = 0,751mm

sziikséges pontossag 1,22mm 2,9° > elérhetd pontossag 0,75mm 1,89°.

A szamolasbol kidertil, hogy a feladathoz megfeleld egy attétel nélkiili Iéptetdmotort valasztani.
A tovabbito henger tengelyméretéhez illeszkedden egy Nema 23-as 1éptetémotort valasztottam,
A valasztott motor 1.8Nm 0.9° Bipolaris, Hibrid. Mind a nyomtéka mind a pontossaga béven

megfelel a feladatra.
3.4.2. Vago szerszam.

A végobszerszam egy vezetSlapos ferde késes vagdszerszam. A konstrukciot ugy alakitottam
ki, hogy egyszertien legyen gyarthato és konnyedén lehessen karbantartani, élezni.

Viégasi eré kiszamitasa: Az anyagok egyszerre teljes keresztmetszetben torténd vagasa
nagyobb vagoer6t eredményez, a vagoerd csokkentése miatt dontottem a ferde €l szerszdm

mellett. A 23. abra egy tipikus ferde €lii lemezollot abrazol.
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3

. e

Mozgo kes

Lemez \'F l-l
P30 \
A— L—-_-:-:____
) 0%l I I S I
Alld kés m
b
A nézet
Mozgd kés
a=15°.3°

£=60°.85°

N
lemez
v ] . l
Allé ké:_ z=(0,05..0,1)-s

23. dbra tipikus ferde élii ollo [17]

Ferde ¢l ollon torténd darabolaskor a vagoerd:

F = 0’5 X Szﬂ (7)
tang
0,232 X 440 (7)
F=05%X———=22209923N
tan3°

Ahol: 7, a nyirdszilardsag, ko33 esetén t;, = 0,8R,,, = 0,8 * 540 = 440MPa
@ a ferde €l oll6 vagasi szoge p=3°

A ferde késes vagdszerszam vagas erdsziikséglete kisebb, de deformalodik a levagott darab.
Ebben az esetben mivel nem lemezrdl beszéliink, ez nem probléma, a halé deformalddasa
elhanyagolhatd, a késobbi alakitasok miatt nem lényeges. A vagast pneumatikus hengerrel

terveztem mukodtetni.
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3.4.3. Alakito szerszam

Az alakitd szerszamot ugy terveztem meg, hogy az alapanyag alakitasa egy iiregbe torténjen,

hogy ne kelljen a nehezen kezelhetd alapanyagot minden Iépésnél megfogni, pozicionalni.

24. abra a halo utja a szerszamban

Az alapanyagot fentrdl, oldalrél és alulrol munkahengerekkel mozgatott, a szerszamba csiiszo
elemek alakitjak. A szerszamot vizszintesen felszeletelve huzal szikrazott lapokbol épitettem
fel, igy el lehet keriilni a szerszam belsejében sziikséges bonyolult forgacsolasi miiveleteket. A
hengerek edzett csuszkakat mozgatnak a szerszdmban, ezek végzik a halo alakitasat. Ezek a
csuszkak vagy bélyegek a szerszam oldalaban kiképzett kivagasokban, furatokban mozognak,
legtobb esetben vizszintesen. A levagott teriték a szerszam felso részébe érkezik egy csuszdan
¢s az also részén jon ki. A fliggdlegesen mozgo szerszamok egyrészt alakitast végeznek a halon
masrészt a szintek k6zott mozgatjak a munkadarabot fentrél lefelé (24. abra). Fliggdélegesen
fentr6l két kiillonbozoé alakitds sziikséges, ezért a szerszdmot ketté osztottam. A két
szerszamfelet egymashoz képest el kell mozgatni, hogy a két fels6 munkavégzo elem elférjen
egymas mellett. Ezt két szdn és egy attold henger alkalmazasaval oldottam meg. A kitolt
pozicioban egy {itkozé fogadja az egységet. Ennek az iitk6zonek a fé préseld miiveletben

tavtarto és torlasztd szerepe is van.
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25. abra tomb attolas
A tombét Kitolt pozicioban egyik oldalrol egy villa alaka 1itk6z6, masik oldalrdl egy
tamasztolap veszi koriil. Amikor az L henger miikodteti a préseld bélyeget, az feliitkozik a
villan, ez a l6ket préseli le a csiga alaka hajtogatott halot kész termékké. Ezutan a henger
visszamozog, a tomb visszahtizott helyzetbe mozog, igy szabadda valik a kidobo furat. A
préseld henger ujra miikodik, itt mar nem titkozik fel a villan ezért a kész terméket kiloki a

présszerszambol.

alsé torlasztolap
szerszimtomb

lepréselt hélo.
késztermék

26. abra iitkozo funkcio

3.4.4. levego elokeszito egység

A gép biztonsagos €s hosszatavi lizemeltetéséhez a levegdellatasnak az alabbi igényeket kell
kielégitenie: A 7:4:4 mindségli levegdhoz a levegd eldkészitébe egy 40 mikronos sziird
sziikséges. Allando beallithaté nyomas kell, ezért egy nyomasszabalyozé egység is sziikséges.
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A levegd elOkészité szokdasos elemei mellet a munkahengerek levegdellatasat meg kell
sziintetni, ha aramkimaradds van, ha nyitva van a gép ajtaja, vagy ha a vészstop gomb be van
nyomva, ezért elektromos bekapcsold szelep alkalmazésa is sziikséges.

A gép mikodését a kovetkezd modulokbdl allo levegdeldkészitd egység szolgalja ki: 3
modulbol allé kézi bekapcsolo szelep, sziiré nyomasszabalyzo egység, elektromos bekapcsold

szelep. A valasztott tipus: MSB4-1/4:C3:J120:D14-WP

4

27. abra valasztott levegé eldkészito egység jeldlése és modellje [18]

3.4.5. Hengerek és szelepek

A hengerek és szelepek kivalasztisat eldszor az alapadatok meghatarozasaval kezdtem.
Minden hengerre meghataroztam a loketet, a sziikséges nyomoerdt, a mozgatott tdmeget, a
beépitési szoget és a mozgas iranyat. Kivalasztasban a Festo honlapjan talalhato pneumatikus
méretez0 €s pneumatikus szimulacid segitett. Mindegyik henger egyoldali dugattyuarad
kivezetésii kettés miikodésti ISO 6432 szabvany munkahenger, mindkét oldalon allithato
pneumatikus csillapitassal, vagy elasztikus csillapité gytriivel. A halohajtogatas nagyon kis
erdsziikségleti. A termék mérete nagyon kicsi ezért a szerszam is kis méreti, a legtobb esetben

nem a nyomoerd hanem a loket és a beépitési hely volt a kivalasztas f6 szempontja.

Az els6 henger kivalasztasat részletezem: A vagoészerszamot miikddtetd henger
erdsziikséglete 222N a vago szerszam vagolap sulya 2kg a henger valaszto ajanlobol a DSNU-
S-25-30-P-A-MX hengert valasztottam ez 294.5 N-os tehat megfelel. A tovabbi hengereknél is

hasonldan jartam el.
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3. tablazat kivalasztott hengerek

beépitési
helyzet
loket dugattyu | nyomoero | fiiggéleges
hengerek | miivelet (mm) |atméré |N vizszintes | cikkszam
DSNU-S-25-30-P-A- M
A vagas 30 32 294 F MX
-3
N ;a))/
B talca prés 70 8 30 F DSNU-8-70-P-A
oldal y
C benyom6 20 10 471 Vv DSNU-10-20-P-A
oldal V
D benyom6 20 10 471 V DSNU-10-20-P-A
E elvalaszto lap |40 10 471 V DSNU-10-40-P-A /
F tomb 4ttolé | 70 8 30,2 V DSNU-8-80-P-A &
G tenyér 20 8 22,6 v DSNU-8-20-P-A M
H also hajlito |20 8 22,6 F DSNU-8-20-P-A M
| csiga teteje | 20 8 22,6 v DSNU-8-20-P-A M
J csiga teteje | 20 8 22,6 v DSNU-8-20-P-A M
csiga /
K benyom6 50 12 51 F DSNU-12-50-PPV-A
DSNU-20-50-PPV-A ;/
L pogi préseld | 70 20 188 \ #19237

A hengerek utan az dket levegdvel ellato szelepeket valasztottam ki.

VTUG szelepsziget csaladbol valasztottam fels6 kivezetésti VUVG szelepekkel,

VABM-L1-10S-G18-10 tipust szelep csatlakozd lécet valasztottam. Ennél a tipusndl a

szelepek egy tOmitéssel csatlakoznak a szeleptombhoz, kozositett taplevegd ¢és lefuvo

csatornajuk van, tehat az 1,3.5 jelzésti csatlakozok kozositve vannak. 10 szelephelyes 1écet

valasztottam, mert ugyan 12 henger van, de ezek koziil 2-2 azonos idében azonos funkciot

végeznek, ezeket egy szelep vezérli, igy 10db szelepre van sziikség.
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Csatlakozo léc
VABM-L1-10S-G18-10

Cikkszam: 566566

28. dbra valasztott szeleptomb kialakitasa [19] [20]
A Festo kivalasztasi segédletével a VUVG-SK10-B52-T-G1/8-1H2L-C3-S tipusu szelepeket

valasztottam. A szelepek f&bb paraméterei: 10mm széles 5/2-es bistabil, két szolenoiddal, belsé

vezérld segédlevego ellatassal, kézi burkolt reteszelhetd segédmiikddtetéssel.

Valve Valve Description VUVG-LK, VUVG-BK WUVG-L, VUVG-B
code Size Size
ms/m7  [G1/8 M3 [mom7  Je1js  JG1/e

5/2-way valve, double solenoid

14 4 2 12 B52 In-line valve, pilot air supply ] | ] | ] | | ] | ]
= Internal
[ ; IS r; [ ;TI <N

5[] [3

YACEEANE 1l A1 RGN X

29. dbra valasztott szelep kataloguslapja [20]és jelolése
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30. dbra 10db 5/2es szeleppel dsszeszerelt szeleptomb

3.4.6. Gépvaiz

A gépvaz Item profil 8 40x40 light és 20x20 aluminium profilbdl épiil fel, a gombokat és
opcionalisan a kijelz6t, szamlalot magaba foglald egységhez 160-20°-0s modularis csatorna

profilt hasznaltam.

31. dbra moduldris csatorna profil [21]
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3.4.7. Biztonsagi elemek kivalasztdsa

A gépbiztonsag sziikséges szintjének a meghatarozasdhoz az iterativ haromlépéses modszert

hasznaltam. A modszer magéaban foglalja a kockazatfelmérést, kockazatelemzést gép

hatdrainak rogzitését, veszélyazonositast, kockazatbecslést és a kockazatértékelést.

e

A gép hatarainak rogzitése
(lasd az 5.3. szakasazt)

A al

Veszélyazonosits (ldsd az
5.4. szakaszt és a B mellékletet)

v

Kockazatbecslés
(lasd az 5.5. szakaszt)

Kockazatértékelés
({lasd az 5.6. szakaszt)

L,

Ezt az iterativ kockazatcstkkentés folyamatot
alkalmazni kell killén-kiilén minden egyes veszélyre,
veszélyhelyzetre, minden egyes hasznalati

kbrilmények kézott

NEM Keletkezik masik

A
kockazatot megfelelden
csokkentették

A veszély
kikiiszGbdlhetd?

csokkentheto

beépitett biztonsago
ado tervezbi

ntézkedésekkel;

veszély?

Dokumentalas

(lasd a 7. bekezdést)

VEGE

Az iterativ folyamat egyes lépései: kockazatbecslés,

tékelés, és, ha

1. LEPES

Kockazatcsikkentés beépitett
biztonsagot adé tervezdi

intézkedésekkel
(ldsd a 6.2. szakaszt)

Elérték
a kitdzétt kockazat-
csOkkentést?

IGEN

A kockazat
csbdkkenthetd
véddburkolatokkal,
védéberende-
zésekkel?

IGEN

2. LEPES

Kockazatcsskkentés
véddintézkedésekkel
Kiegészitd védéintézkedések
kivitelezése
véddberendezésekkel?
(l4sd a 6.3. szakaszt)

Elérték
a kittizétt kockazat-
csokkentést?

A hatérok elSirhaték
Gjra?

3. LEPES

Kockazatcsokkentés
haszndlati informaciéval
(ldsd a 6.4. szakaszt)

Elérték
a kitdzén kockazat-
csdkkentést?

32. abra biztonsagos gépkialakitas folyamata [22]

Kockazatfelmérés az EN ISO 12100 szabvannyal 6sszhangban:

A gép hatarainak meghatarozasa: A gép egy fedett flitott lizemi épiiletben fog miikédni, a

helyszinen nincs jelentdsebb por, olajkdd, egyéb szennyezddés, rezgés és mas fizikai veszélyre

sem kell szamitani. A gépet egy ember kezeli. A gépet kézzel kell feltolteni alapanyaggal, az
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anyagot a tovabbito hengerbe is kézzel kell beflizni. A gép rendeltetésszerii hasznalata kozben
a tobbi miivelethez csak lizemzavar esetén sziikséges kézi beavatkozas. A vagasi, hajtogatasi
¢s préseld funkcidkhoz mitkodés kdzben a gépkezeld nem tud hozzaférni, sem a Iépésenkénti,
sem az automata lizemmoddban. A gépet siritett levegd €s elektromos dram miikodteti. Az
alapanyag rozsdamentes korkotott hald, ebbdl allitja eld a készterméket tobb kiilonbozo
Iépéssel. Harom iizemmodban miikodhet a gép. Automata, 1 Iépéses ¢€s befiizés
tizemmodokban. A gép lehetséges meghibasodésai, anyag becsipés beszorulas.

A veszélyek azonositdsa: Tovabbitd henger behuzhatja, becsipheti a kezeld ujjat, ruhdjat
feltekerheti, a vagoszerszam vagasi sériilést okozhat a kezeld ujjain, a hengerek mozgasabol
adddoan a fix és a mozgd részek kdzé beszorulhat a kezeld ujja.

Kockazatbecslés: A gép kockazatelemzését EN ISO 12100:2011 alapjan elvégeztem, a
tablazat alapjan. Az elemzést normal miikodés, egy esetleges munkadarab beszorulasanak
eltavolitasa és a karbantartas, tisztitas esetekre készitettem el. Tiz eseményt vizsgaltam ezekbdl
védéberendezés nélkiil 232,5 pont jott 6ssze, ami hagyon magas kockazatot jelent. A tervezési
fazisban alkalmazott biztonsagi berendezésekkel ezt a szamot 3,69-re csokkentettem, ami

nagyon alacsony kockazati szintbe tartozik. Ezért tovabbi intézkedést nem kell tenni.

e Beépitett tervezoi biztonsag: A tovabbitd hengerre olyan burkolatot terveztem, hogy a
hengerek kozé csak az alapanyagot lehessen betolni, a kezeld ujja ne férjen be. A
legkisebb tavolsag a testrészek Osszenyomodasanak elkeriiléséhez az ujjak esetében
25mm. A bemeneti oldalon az alaplap és a burkolat kozotti rés 6mm. A burkolat
expandalt lemezbdl késziil, hogy betoltéskor lassa a kezeld mikor ér be az anyag a
hengerek kozé. Ez azért sziikséges mert ebben az esetben nyitott burkolattal kell
mitkodtetni a tovabbitd hengert, hogy a kezeld lassa, hogy az alapanyag eljutott a
vagoszerszamig. A hengereket egy-egy gombbal tudja mikddtetni elére és hatra.
Egyik elére a masik hatra mozgatja a hengereket. Sebességiik csokkentett, a
csokkentett sebesség feltétele a nyitott ajto.

e A vagd szerszam esetében is hasonloképpen jartam el, itt iS a szerszam mindkét
oldalan figyeltem a burkolasra, a bemeneti oldalon csak betekintd rés van, a vagas
oldalon racsot hasznaltam burkolatnak. Ez a burkolat a tovabbitdé csuszdahoz

illeszkedik, hogy hatulrol se lehessen a kések kozé nytlni.
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A tobbi henger mozgasabol adodd veszélyeket a gépen alkalmazott rogzitett és

nyithatd véddburkolatokkal kiiszoboltem ki. A nyithatd véddburkolat kivalasztasat

egy folyamatdbra szerint hatdroztam meg:

- Rgzitett védoburkolat

= Onmiikadden zarédé
vedéburkolat

VAGY
= Bealithato védGburkolat

= Nyithats reteszelt
védsburkolat

VAGY

- Rogaitett védoburkolat

- Nyithats reteszelt
vedaburkolat zarral

véddburkolat
VAGY
= Vezérld védoburkolat

33. dbra véddéburkolat kivalasztisa [22]

A 33. 4bra védoburkolat kivalasztasa alapjan nyithatoé reteszelt védéburkolatot kell

alkalmazni. Hasznalat kbzben hozza kell férni a veszélyes részhez, kizarhatd a hozzaférés a

veszélyes térhez, nem csak karbantartashoz kell hozzaférni a veszélyes részhez, a védéburkolat

nyitdsa megsziinteti a vesz¢lyt a hozzaférés elott.

Sziiksége teljesitmény szint PLr meghatarozasa: 1SO 13849 szerint.
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L= Sériilés salyossaga
P1 8
a £ stkénnye
F1 i v ARy
" g S§2: silyos
S1 t—b- -
&
P1 b a
— 3
) F2 a Veszély gyakorisiga
INDULAS P2 -4 éslvagy idétatama
P1 Cc F1: ritka / rovi ideji
F1 F2: gyakori / hosszu ideji
P2 -
s2
d 5
P1 -
F2 8 Veszély elkerillésének vagy
P2 Z a kar korlitozasanak lehetdsé
e D P1: lehetsiges
s P2: alig lehetséges

34. abra PLr sziikséges teljesitményszint

Az S F ¢és P értékeket igy valasztottam meg: S1 mert konnyti sériilés lehetséges, F1 mert a
veszélygyakorisag kisebb mint 15 perenként 1, illetve az §sszegzett expozicids 1d6 kisebb, mint
a mikodési id6 1/20-a. A p érték veszélyes esemény elkeriilésének esélyére P2-t valasztottam.
Ebbdl egy B teljesitményszint hozhato ki.

A fentiek figyelembevételével kivalasztottam az Omron Emergency Stop Switch A165
vészkapcsolot, az Omron D4GL reteszeléses biztonsagi ajtokapcsolot és az Omron G9SE-201.
DC24 biztonsagi relét. Ezekkel az elemekkel és a valasztott levegdeldkészitd egységgel meg
lehet valdsitani egy STO biztonsagos nyomatéklekapcsolast, ez az elvart biztonsagi szintnél

sokkal magasabb kovetelményeknek felel meg.
3.5. Miikodtetd szoftver

Ebben a fejezetben a gép mikddtetéséért felelds vezérlést irom le. Meghatdroztam a
mozgasokat, elkészitettem az ut 1épés diagrammot, kidolgoztam a mitkddési tizemmodokat,
Osszeirtam az inputokat és az outputokat, megterveztem a kezelOpanelt. A PLC kivalasztasat és

a program magirasat PLC- programozo6 szakember végzi.

A tervezett gépet elektropneumatikus vezérléssel oldottam meg. A vezérlés jelatalakitod részét
a magnesszelepek és a 1éptetdmotor vezérléje alkotjak, az iranyitast egy PLC végzi, a jelado
funkciot a mikddtetd gombok, a pozicid érzékelok, az anyag érzékelését, az induktiv érzékelok
végzik. Az alapanyag letekercselését, vagogépbe tovabbitasat egy léptetdmotor végzi, a PLC
az induktiv jeladokbol kapott jelek alapjan adja ki a hajtasra a jelet. Az elsd szenzor a
vagoszerszam el6tt a befiizott anyag jelenlétét érzékeli, ha lefogy az anyag a tekercsrél, akkor

megallitja a motort. A masodik érzékeld a vagdél utan helyezkedik el, a vagokés felso
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pozicidban van az anyagot a tovabbitd hengerek addig toljak, amig el nem érik a jeladot, ekkor
a hajtas megall, a vagas megtorténik. A levagott teriték egy csuszdan keresztiik eljut az alakito
szerszam felsd iilékébe, itt a 3. érzékeld jelez hogy megérkezett az anyag, a plc elinditja a

préselést.

35. abra induktiv érzékelok elhelyezkedese.
A tovabbi miiveleteket A 36. abra mutatja.

hengerszém _henger pozicio, Startg 52 s1 53 55 s4sesio 5759 511 B3 sa 514 S0 Sl6 Si8 5175202251921 S15 524 23 526 525 S13 527 525

kévetkezs jel 526 s4 57 s sa s13 su s15 sy swesm sie s23 525 s s2s s
1KL: 2KL: 3KL:
3 miveler  elvilzsz tomb  ewilasn KL
1. miveter 2movelst oleal 5lp  Amivelenkozpss ol olsp tenyel
uigis tilcapraselés besomtés | khiz  sszmbalesl s usszsol_betol
A+ szJ/sz\ 1 2
A vigds
A FH=
B+ 6 s
B+ £ s
B tilcaprés
™ =
o+ s8 =
G oldslbenyoms T
c- s7 & LR
[
D+ 10 Iosal
D oldalbenyomé [P Ny
D- 59 e
E+  SI2
E  elilasntslap B
E sn S
F+ 514 s2a
F tembaétols
F si3 =
6+ 516 s16
6 tenyér
5 si5 S
He  s18 o1
H  alsohalits
H s17 s
I+ s20 s
csigateteje T
L s = |
s | e
1 csigateteje 1
- sm =T
K+ S24 24
K csigabenyoms L
Kk s =
Les 527 =27
L+ 526 a26
L pogiprésels | |
L s 5 pogi préselés darab kidobisa

36. abra ut lepés diagramm
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i,

B présl talca

C beddntdB

D bedantd)

z=hl!

37. abra pneumatikus kapcsolas részlet

Az elektromos kapcsolast az alabbi aramutterv részletekkel szemléltetem: példakeént
bemutatom az elsé harom henger grafcettel megvalositott bekétését.

]
LI
—t— Start
2 AVAGO KI
—r
3 A VAGO VISSZA
—1r
) 4 B TALCAPRES HENGER KI
——
5 B TALCAPRES HENGER VISSZA
——5
6 C, D OLDAL BENYOMO BE
—r
7 C D OLDAL BENYOMO Kl
—B

201 2 34 586 10 1112 13
o - -~ o o -
3 3 3
RIS AN Lﬁa{r
520 . ; X
4
13 [T8 (% | s STARE 3,
3 4 4
i
S
q

[

100 |

1304740

38. abra GRAFCET-et megvalositott bekotés részlet
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A gép az alabbi lizemmodokban miikddhet:

beflizés lizemmod szerviz izemmadd. Ebben az tizemmodban a gép levegdellatasa le
van kapcsolva, az anyag tovabbitd henger csokkentett sebességgel gombnyomasra

izemelhet.

1 Iépéses lizem — A folyamat 1épésenként hajthato végre.
folyamatos lizem: a gép folyamatosan ismétli a 1épéseket.
vészstop: a gép energia mentes allapotban van.

nyugtazas — A reset gomb megnyomasara a gép alaphelyzetbe all.

hiba — ha valamelyik jel nem érkezik meg, beszorulas, tekercs lefogyas esetén.

gombok: 1. izemmod valasztd kapesold (folyamatos, 1épésenként, befiizés), 2.gomb Start,

3.gomb Stop, 4.gomb reset (alaphelyzet/nyugta), 5.gomb befiizés izem motor elére, 6.gomb

beflizés izem motor vissza.

39. abra kezelopanel

A kovetkezo kijelzési esetek lehetnek: hiba esetén reset villog, alaphelyzet esetén, zold gomb

villog, Plc kijelzdjén darabszamlaloé megjelenitése, napi és dsszes darabszam.

A kovetkezé érzékelOket hasznaltam: 1.tekercs anyag érkezik/lefogyott, 2.tekercs anyag

vagasi hely, 3.teriték megérkezett, 4-28 24db hengerek végallasa.

A Start gombra elindul a folyamatos lizemmod, (40. abra) a Stop gombra az éppen folyd

ciklust befejezi, majd leall a gép. Ciklus kozben, vagy barmikor a vészstop gombra azonnal

minden megall, a taplevegdt elveszi és a motor aramot lekapcsolja. Reset gombra, hibat torli és

minden henger alaphelyzetbe all.
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4. tablazat inputok

érzékelbk/jelek | funkcid helye

S1,S2 vago hengerérzékelése (A henger) vago henger
felsé

S3 teriték Ulékbe érkezését figyeli szerszamblokk

S4-27 hengerek pozicioit érzékeli (BCDEFGHIJ hengerek)

S26 anyag betoltve vagogeép elott

S28 anyag megérkezett vagasi mérethez, teriték vaghato vagogép utan

S29 start

S30 stop

S31 ajtd nyitas érzékeld

S32 vészstop

S33 reset/alaphelyzet

S34 nyomégomb bef(izéshez nyomasra lépteté megy elére beflizés

S35 nyomdégomb beflizéshez nyomasra lépteté megy hatra bef(izés

5. tablazat outputok

outputok

tervjel

visszajelzd ldmpak: Q1

alaphelyzet

Q2 éptetds Uzem

Q3 folyamatos Uizem

Q4 bef(izés tizem

Q5 hiba

Q6 ajté nyitva

szelepek

QMO

QM1

QM2

QM3

QM4

QM5

QM6

QM7

QM8

QM9

QM10

motor

QMME | el6re

hatra

QMMH
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START -

anyag be wan tltve?
van jel 2 528

leptetc motor indul

SZ8
nysg magarkazett vagis

ALAPHELYZET

inden alaphelyzet &
magerkezett?

nincs anyag

pozicicha

A hanger vagss

53

nyag megerkezett =
Ulgkbe

E henger talca préselés

1

5 B henger kizépsd

pozicia

oldal bedantés C és D
hengerek

E henger

elvilasztd lap kihdzas

40. abra folyamatos tizemod folyamatabra részlet
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6. tabldzat hengerek alaphelyzete és alaphelyzetben aktiv érzékelok

ALAPHELYZET  AKiV

ALAPHELYZET | ERZEKELOK
A- S1

B- S4

C- S7

D- S9

E+ S12

F- S13

G- S15

H- S17

l- S19

J- S21

K- S23

L- S25

4. Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezteben leirom, hogy a gép legyartasa gazdasagilag ala van ¢ tamasztva.
Kiszamoltam a beruhéazas koltségeit, 6sszehasonlitottam a kézi gyartas €s a tervezett gyartasi
koltségeket. A gép elkészitésének koltségeit egy egyszeriisitett tdblazatban mutatom be:

1. tablazat gép alkatrészeinek, tervezésének, és megépitésének koltségei

hengerek 210000
levegl el6készitd 150 354
szelepek szeleptomb 410000
csovek egyéb pneumatikus elemek felfogok

rogzitések fojtd visszacsapo 300000
induktiv érzékel6k 77 000
kozelités kapcsolok ( hengerekre) 310 896
éptetd motor + vezérld 95000
plc 350000
szerszamok (vago, alsd, felsd szerszamblokk) 900 000
gépvaz, szanok, egyéb elemek, plexi burkolat,

fogaskerekek 480000
tervezés 100h (6nallé mérnok napidij 240000) 3000000
0sszeépités szerelés 150h 1650000
0sszes anyagkoltség 3283250
0sszes emberi raforditas 4650000
6sszesen 7933250
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A gép elkészitésének Osszes raforditasa megkozeliti a 8 millié forintot.

A gép kézi gyartasanak koltsége kizardlag munkabér raforditds volt. Az automata gyartd
berendezés iizemeltetési koltségét, a légfogyasztasbol és az elektromos fogyasztasbol
szamoltam ki. A légfogyasztas szamitasban a Festo alkalmazasat hasznéltam, eredményként
egész évre 550m3 légfogyasztas jott ki, de a gép 3,125 honap alatt legyartja az éves
mennyiséget, igy 143m3es fogyasztassal szamoltam.

8. tablazat kézi gyartds és automata géppel torténd gyartds koltségei

100 000 Db(1év) -re vonatkoztatott

szamitas régi gyartas automatizalt gyartogéppel
munkadij 8 456 364 Ft 4000000 Ft
anyagkoltség 689 235 Ft 689 235 Ft
0sszesen 9145 598 Ft 4689 235 Ft

gép lzemeltetési koltsége 0 146 402 Ft
kilonbség 4 456 364 Ft

Az automatizalt géppel torténd gyartas koltségei egy év alatt 4,5 millié Forinttal kevesebb
mint a kézi gyartas. A beruhdzasi koltség 8 millié forint. A fenti két tablazatbol kovetkezik,
hogy a gép beruhazasi koltsége két éven beliil megtériil.

Az automata gép hasznalatanak tovabbi elénye a dolgozdk kimélése, a kézi munka
monotonitasa miatti mozgasszervi gyulladasok elkertilése. A gép tovabba a maradék majdnem

9 hénapban ki tudna szolgélni egy masik tipust sziirdelem gyartasanak vagasi miiveletét.
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5. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy vasuti fékrendszerbe épitett szlirdelem gyartasanak automata
gépesitését végeztem el. Kordbban ez a rozsdamentes korkotott halobol késziilt szlird kézi
miveletekkel késziilt, célom volt, hogy csekély munkaerd raforditassal késziilhessen.
Eredményiil, egy olyan automatizalt szlir6elem gyart6 berendezést terveztem, ami az alapanyag
beflizése utan a tekercs lefogyasaig teljesen emberi beavatkozas nélkiil miikodik. Ez altalaban
5000db terméket jelent. Tervezési szempontomat, hogy az alapanyagbol leesé szabad
drothurkok a késztermékbdl ne szabadulhassanak ki, egy bonyolult hajtogatasi metodussal
értem el. Ehhez terveznem kellett egy tobb részbdl allo szerszdmot, amelyben atrakas és
pozicionalas nélkiill megy végig az anyag alakitasa. Irodalomkutatast végeztem az érintett
anyagokrol és technologiakrol. Attekintettem az alapanyag gyartasanak folyamatat,
mérlegeltem az alkalmazott energidkat ¢és hajtas elemeket. Bemutattam a felhasznalt elemek,
alkatrészek ¢és szerszamok altal tamasztott kovetelményeket és a tervezési szempontokat.
Ismertettem a gyartandé termék funkcidjat, az alapanyag tulajdonsdgait és abbol adodo
nehézségeket. Mérlegeltem az alkalmazhaté megoldasokat, ¢és kivalasztottam a megfeleld
technologiat. Kitalaltam az anyag alakitds Iépéseit, meghatiroztam a mozgésokat,
megterveztem ¢s kivalasztottam a magvaldsitashoz sziikséges szerszamokat, elemeket.
Megterveztem a pneumatikus rendszert és javaslatot tettem az elektromos bekotésre és a
kiszamoltam a gép gyartas koltségeit és a megtériilési 1dot. Célkitlizésemnek megfelelden a
beruhazas 2 éven beliil megtériilhet. Célomat - hogy a gép univerzalis legyen - elértem mert a
gép letekercseld és vago része tud fogadni mas szélességli alapanyagot és a teriték hossza is
szabadon allithat6. Ezen kiviil az alakitd szerszdmot ugy terveztem meg, hogy az a gépvazban
kiilon egység legyen, félrehtizva egy masik alakitd egységnek biztosit helyet, igy tovabbi
fejlesztések utan mas tipusu szlirOk gyartasara is alkalmazhat6. Tovabbfejlesztési javaslataimat
az ellendrzés teriiletén tudom elképzelni, az elkésziilt darabot stly méret és tomorség

szempontjabol lehetne vizsgalni.
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6. Summary

In my thesis, | developed the automation of the production process for a filter element used in
a railway brake system. Previously, this filter—made of stainless-steel knitted mesh—was
manufactured manually. My goal was to enable production with minimal labor input. As a
result, 1 designed an automated filter element manufacturing device that operates completely
without human intervention once the material is fed in, continuing until the coil runs out, which
typically produces 5,000 units. My design objective was to ensure that loose wire loops from
the material do not protrude from the finished product, achieved through a complex folding
method. To facilitate this, | designed a multipart tool where material shaping occurs without
repositioning or transferring. | conducted a literature review on the relevant materials and
technologies, examined the material manufacturing process, and evaluated the necessary energy
sources and drive components. | presented the requirements imposed by the components, parts,
and tools used, along with the design considerations. I outlined the function of the product to
be manufactured, the properties of the raw material, and the challenges associated with it. After
assessing potential solutions, | selected the appropriate technology. | devised the steps for
material shaping, determined the necessary movements, and designed and selected the tools and
components required for implementation. Additionally, | designed the pneumatic system and
proposed wiring and safety elements and functions. | performed a cost calculation comparing
the old and new production processes, calculated the machine's manufacturing costs, and
determined the payback period. Consistent with my objective, the investment may pay off
within two years. | achieved my goal for the machine to be universal, as the unwinding and
cutting sections can accommodate different widths of raw material, and the feed length can be
adjusted freely. Furthermore, | designed the shaping tool as a separate unit within the machine
frame, allowing it to be moved aside to make space for another shaping unit, making the
machine adaptable for producing other types of filters with further development. I envision my
suggestions for further development in the area of quality control, where the finished part could

be examined for weight, size, and density
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7. Nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Balogh Andras (név) (hallgatd Neptun azonositéja: OI8SDY) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*3

Kelt: _Budapest 2024 év november ho 04 nap

— "1
Belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhtizando.
3 A megfeleld aldhtizando.
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NYILATKOZAT

ror s

A hallgato neve: Balogh Andrés

A Hallgatd Neptun kddja:  OIRSDY

A dolgozat cime: Automatizalt szlirdelem gyarto célgép tervezése
A megjelenés éve: 2024

A tanszék neve: Szent Istvan Campus

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomésul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
Zarévizsgabol kizér és a zérévizsgit csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam ké§zitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalaséra,
hasznositiséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. ‘

Kelt: Budapest 2024 év oktober hé 28 nap
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9. Mellékletek

1. melléklet: gép miikodes folyamatabra
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2. melléklet: pneumatikus bekotés vazlat
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3. melléklet. gépvaz fobb méretei
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Tétel | Fajinév (kiterjesztés | Darab

szam | nélkil) szam
1 tov heng 6sszefogdlap 1
2 | tov heng csapagyhaz 2
3* | bearing_6300zze . 4
4 | tovabbité tengely .. 2
5 |fgl 1
6 |fg2 1
7 CPMS 231xQ 1
F{ajzszém:m__1981 Saly:

[@] AUTOTRIB KFT

Megnevezés: tovabbitd henger

[ Terv:Balogh Andras lDa’(um‘ | Lapszam: 4 /2

. melléklet: tovabbitd henger 6sszeallitasi rajza
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Tételsz | Fajinév (kiterjesztés | Anyag Darabs
am | nélkdl) zam
1 Alaplap A50 1
2 Végoblap K1 1
3 Bélyeg K1 1
4 Savvezet6 150 balos A50 1
5 Savvezet6 150 A50 1
6 Savvezetd 60 savszél A50 1
7 Vezetblap M1 1
8 Kaloda A50 1
9 5228229 DSNU-S-25-2 | A munkahenger 1

0-P-A-MX
Lépték [ Rajzszam: Suly:

13 AT-1981

Megnevezés: vago szerszam

‘Q) AUTOTRIB KFT

Terv:Balogh Andrés | Daum: 2024.10.22 | Lapszam: 4 /3

5. melléklet: vago szerszam osszedllitdsi rajza
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Tételsz | Fajlnév (kiterjesztés | Darabs
am | nélkal) zam
1 HGL15CA1R400Z0H 2

_FILE_1

2 torl6lap és tavtarté 1

3 mozgé alaplap 1

4 alsé szerszam 1

5 kiadd csuszka 1

6* kiadd cs6 1

7 pogi7 kész 1

8 tocskolés 1

9 csigabenyomé 1

10 193988 _DSNU-12-5 1
0-PPV-A-K6

11 19181 1
DSNU-8-80-P---(A---
00--0-KS)

12 19181 1
DSNU-8-80-P---(A----
0-ZR)

13  |26101_2n 1

14 |felf4 &ttoldhoz 1

15 26107_2n 1

Rajzszam: Saly:

Lépték

\@) AUTOTRIB KFT i

[ Terv:Balogh Andrés |DAIum‘ 2024-10-22 |Lapsza’m:4/4

6. melléklet: alakito egység osszeallitasi rajza
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