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1 Bevezetés és célkitlizés

Dolgozatomban az InnovaSter-Trade Kft. f6 termékének a Hidrosternek egyik fontos
komponense gyartastechnoldgiai fejlesztését dolgozom fel. Munkam soran a serlegvoné lanc
szegecselését végz6 berendezésre tervezek |éptetd automatikat, aminek célja levaltani a
jelenlegit és kikliszobolni annak hidanyossagait. A késziilék modelljét és rajzait az Autodesk
Inventor Professional 2025 3D tervezéprogramban fogom elkésziteni. A végeselem

modszeres ellendrzést pedig az Inventor beépiil6 moduljaval fogom elvégezni.

A jelenleg hasznalt Iéptet6 mechanizmus csak a 75mm osztdsu serlegvond lanc
gyartasara alkalmas, mivel nincs benne allitasi lehet6ség. Ugyanakkor a berendezés
fejlesztése kdzben olyan problémakba ttkdztek az egyik Hidroster tipusndl amire a megoldas

egy 125mm osztdsu lanc gyartasa volt.

Jelenleg ennek a lancnak a gyartdsdra nincs automatizalt [éptetd. Az itkOztetést és a
szegecselést a jelenlegi készilékben végzik, de a |éptetést kézi mozgatdssal hajtjak végre. Ez
az egyik oka, hogy lecserélik a jelenlegi Iéptet6 mechanizmust egy olyanra, amivel mindkét
lanc tipus gyartasa megoldhato kézi mozgatas nélkiil a szegecsel6gép kdzelében. A masik ok,
hogy a szegecsel6 gépet technoldgiai okok miatt excenterprésrél radidlis szegecsel6gépre

cserélték.



2 Tervezéshez felhasznalt szakirodalmi attekintés

2.1 A Hidroster bemutatdsa

Az InnovaSter-Trade Kft. altal gyartott termék egy a konzerviparban elterjedt sterilizalé
berendezés, mely a konzervek hosszutavua tartéssagat adalékanyag, illetve tartdsitdszer
mentesen biztositja. A sterilizalds 100 °C folott, dllandd nyomas mellett zajlik. A
berendezésben lehetdség van kiilonboz6 atmérdjd lGveges, és fémdobozos konzervek
hékezelésére is. A Hidroster markanevi gép egy folyamatos (izem( Osztott Hidrosztatikus

Sterilizald, roviditve OHS.

Az OHS nem a hagyomdanyos értelemben vett nyomastarté edény, mivel a nyomastarté
edényrendszere sorba kapcsolt vizoszlopparokbdl all, ami igy lehet6vé teszi, hogy a két

végén nyitott edényzet belsejében létrejohessen a hkezeléshez sziikséges nyomas.

Mint az az 1. szdmu abran [athaté az edényrendszer négy f6 részre oszthatd. Kozépen
taldlhato a g6ztér, ami a legmagasabb hémérséklettel és nyomadssal rendelkezd tér. Két
oldalan helyezkednek el a Melegitd, illetve a H(it6 oldali fird6k, melyekben a h6mérséklet és
nyomasértékek a g6ztér felé haladva névekednek, majd a gép kézepétdl csokkennek. A
berendezés végén az utéh(ité flird6 talalhatd, ami a technolégiaban el8irt kilépési

magh&mérsékletet biztositja. [1.]

Melegitd oldali fiirddk Goztér és U-fiirdd Hiitd oldali fiirddk Utohiits fiirdd

1. dbra Hidroster keresztmetszete és vizoszlopai - Sajat dbra
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Hékezel6 berendezéseket Gizem szerint két nagy csoportra osztjuk, folyamatos és

szakaszos lizemU berendezések.

A folyamatos (izem a Hidroster példdjan keresztil bemutatva azt jelenti, hogy a
berendezésbe folyamatosan adagoljuk a konzerveket a Beadagoldnak nevezett
részegységben, dthaladnak a nyomastarté edényzeten, amiben a hékezelés zajlik, és az
ugynevezett Kiadagoldbdl ugyanebben az Gitemben jonnek ki a mar csiratlanitott konzervek.

Ez a fent emlitett nyitott edényrendszer miatt kivitelezhetd.

2.1.1 A Hidroster részei

A 2. szamu abran lathatd, hogy a berendezés hét f6 egységhdl all. A Gépalap (1.) ami a
berendezés elejére. A Nyomastarté edényzet (2.) amely az el6z6 fejezetben kifejtett
funkcidkon kivil minden egyéb részegység rogzitésére szolgal. A Pédium rendszer (3.)
tartalmaz biztonsagi elemeket, biztositja a feljutdst az OHS felsé részére, valamint az itt

taldlhato egységek karbantartasat segiti.

A Hajtas (4.) négy 6 részbdl all. A felsé tengelysor (4/1.), ami a berendezés
féhajtasaként szolgal. A sterilizalé kils6 részén ezek a tengelyek kapjak a hajtast 32B-s
lanchajtason keresztiil az OHS f6 hajtomdlvérdl, és ezek a tengelyek viszik at a hajtast a gép
belsejében talalhato serlegvond lancra. A berendezés elején talalhaté egy segédhajtomi
(4/2.), ami a gépalapon segit athuzni a lancot. Ezen kivil a hajtas részét képezik a kilonb6z6

tereld, feszité és kompenzald tengelyek.

A berendezés ugynevezett cséoldaldn talalhaté az OHS energia ellatdsat biztosito
Energia Ellato Blokk (5.). Ez magaban foglalja a mikddéshez sziikséges g6z, viz, slritett

leveg6 haldzatot, elektromos tapellatast, illetve az OHS vezérlS egységét.

A gép elején és végén talalhato az el6z6 fejezetben mar emlitett Beadagold (6.) és
Kiadagold (7.), funkcidjuk a konzervek be- és kijuttatasa a Serlegekbe, amik a
serlegvondlanchoz rogzitve viszik végig a konzerveket a sterilizalé flirdGiben, errél bévebben

a kovetkez6 fejezetben fogok irni.



a/1.

2. dbra - Hidroster részei; a. - Kezeld oldali nézet; b. - Cséoldali nézet - Sajdt dbra

2.2 A Serlegvono lanc

Ebben a fejezetben bemutatom azt a gydrtmanyt és a hozza tartozo gyartasi
technoldgiat, amelyhez a dolgozatom témajat ado tovabbitd automatikat tervezem. Kitérek
a gorgdls lancok felépitésére, a gyartmany szerepére a berendezésben, bemutatom az ide

vonatkozd szegecselési technolégidkat.

2.2.1 Gorgdbs lancok

A lancok napjainkban az ipar szdamos olyan teriiletén elterjedtek, ahol er6atvitel vagy
anyagok mozgatasa sziikséges. A lanchaijtas legf6bb el6nyei kozé tartozik, hogy jol
alkalmazhatd kis és nagy tengelytavokon, és utébbi estben kéltséghatékonyabb a fogaskerék
hajtasnal. Rugalmassaganak koszonhetGen jol alkalmazhato tengelykapcsold beépitése
nélkil olyan berendezésekben, ahol jelen van a I6késszer( igénybevétel. [5.] A lanchajtas
kevésbé érzékeny a szennyez6désekkel szemben, ezért alkalmazasa elterjedt a

mezG6gazdasag és élelmiszeripar jelentds berendezéseiben.

A gorg6s lancok megjelenése az 1880-as évekre tehetd, ugyanis ebben az évtizedben
lett benyujtva a szabadalom. Azdta szamos fejlesztésen esett at, a kiilonb6z6 iparagak
kiilonb6z6 igényeit kielégitendd. Ezek vonatkoztak mind az anyaghaszndlatra, mind a

hevederek alakjara, valamint a gorgék atmérgjének hatdsara is. [3.]



Az acél csukldslancok ezen fajtajanak nagy elénye a kopasalldsag, amit a gorgbs
konstrukciénak készonhet, mivel igy a lanckerék fogaival érintkezé felllet gordiil, ezért nincs

nagy mértékd surlédasnak kitéve egyik felllet sem.

2.2.2 Gorgdbs lancok felépitése

A gorgds lanc felépitését a berendezésiinkben hasznalt lanc példajan keresztil
mutatom be. A 3. dbran jél [athatd, hogy a lanc kiilsé és bels6 tagokbdl all. A belsé tag all két
darab belsé hevederbdl, amelybe a két darab bronzpersely, és két darab gorgé kerul. A kilsé
tag részei a két darab kiilsé heveder, és a két darab lanccsap. Esetlinkben a két kiilsé
heveder kiilonbozik egymastdl a belsé kivagasokat illetéen, ennek gyartastechnoldgiai okai

vannak, amit egy kés6bbi fejezetben bévebben kifejtek.

~Zarcheveder
/

—~Persely /
/ /
—Bels6 heveder / / o
/ / / Gorgo
/ / /
/ | /
i y
7 31/ E s |
N N\ N\ \ N ~ \ &A\I I‘ 7
/ 1% . 1 ’
B ’ o : / B
4 |
S N g|
\Belsd heveder  “-Lanccsap Kiils6 heveder

3. dbra Go6rgds lanc felépitése - Sajat dbra

A csap és a bronzpersely illesztését, a persely és gorgé illesztését, valamint a tagok
tengelyiranyu jatékat mindig a felhasznalasi tertiletnek megfelel6en kell kialakitani, igy

biztositva a lanc hajlékonysagat.



2.2.3 Aserlegvond lanc szerepe

Az 2.1 fejezetben bemutatott berendezésben fontos szerepe van a serlegvond lancnak.
Ebben az esetben a lanc nem erGatviteli szerepet |at el, igy a teherhordé lancok
kategdridjdba tartozik. Mint az az aldbbi abran lathaté a lanccsap egyedi kialakitasa miatt
tudunk a lancra hordozé elemet er@siteni. A berendezésben kett6 darab rogzitési oldallal
egymas felé forditott végtelenitett |anc talalhatd, amire igy a serlegnek nevezett szallitd
elem beszerelésre kerilhet. Az elem rogzitését egyedileg készitett két milliméter vastag

laposaldtét és egy rugds szeg biztositja.

_ =

T——Rugdsszeg

Serlegalatét

— — o ~— Serlegfill

[ _—————Serlegvondlanc csap

- a—

4. dbra Serleg régzitése a serlegvond Idnchoz - Sajat dbra

A rogzités mddja miatt a serlegvond lanc beszerelésekor kiilonds figyelmet kell
forditani arra, hogy a két 4g parhuzamosan legyen bevezetve a berendezésbe, mivel
ellenkez6je a kés6bbiekben problémat okozhat. Ugyan ezen okbdl kifolydlag a vonszold
tengelyek gyartasakor a lanckerekek lanckerék agyhoz torténé rogzitése soran nagy
precizitassal kell biztositani, hogy az egy tengelyen két oldalon elhelyezked6 vonszold

lanckerekek fogai kozott ne legyen szogeltérés.



2.2.4 Alanc gyartastechnoldgidja

A lanc hevederjeit |ézervagassal gyartatjuk, igy miutan beérkeztek tizeminkbe az els6

|épés a koves koptatdban vald sorjatlanitas.

KovetkezG |épésként a belsé tagok szerelését végezziik, ami a belsé hevederek 125°C-
ra kemencében torténd egyenletes felmelegitésével kezdédik. Miutan ez elkésziilt a gyartds
a bronzperselyek belsé hevederbe val6 sajtolasaval folytatodik, majd jon a gorgbk
felhelyezése a perselyekre, végiil a masik belsé hevedert sajtoljuk az 5. dbran lathato préssel,
ami a felmelegités miatt jobb eredményt ad mintha szobahémérsékletd alkatrésszel
dolgoznank. Az igy elkésziilt belsé tagot készlilékben dorzsdrazzuk, ezzel biztositva a ldnccsap

és persely kozti csapagyhézag pontossagat.

5. dbra Présgép Belsé tag préskésziilékével - Sajat dbra

Ezzel parhuzamosan a kils6 hevederekbe sajtoljuk a lanccsapokat egy olyan késziilék

segitségével, ami biztositja a ldnccsapok helyes poziciéjat. Ez az el6z6 fejezetben bemutatott

hordozé elem lanchoz rogzitésének akadalymentessége miatt fontos.

Kovetkez6 |épésben a lanctagok dsszeallitdsa torténik, ahol el8sz6r az eddig elkésziilt
belsd és kiilsé tagokbdl szakaszokat képzlink, majd ezen szakaszok minden kiilsé tagjara

felsajtoljuk a zarédhevedereket. Az igy elkésziilt hét és fél méteres szakaszt egymds mellé



rendezik 750 mm sdvba, majd a lancszakasz kezdd szemét beflizik a szegecsel6 berendezés

jelenlegi lépteté mechanizmusaba.

6. dbra Jelenlegi lépteté mechanizmus - Sajdt dbra

A szegecsel6 gép el6tt és utdn kézzel igazitjak a lancot, hogy ne tudjon beakadni. A
szegecselés elkésziilte utdn talalhaté egy zsirozé allomas, ahol egy munkas feltolti gépzsirral
a lanccsapokat ezzel biztositva a kenést a csap-persely-gorgé kapcsolaton. A gépzsirral valé
kenés zajcsokkentd hatdsu, illetve a lanc élettartamat jelentGsen megnoveli, mivel a

melegvizes-g6z06s kozegben megmarad a sziikséges pontokon.

A gyartds végeztével ellendrizziik a szegecselést, majd az elkésziilt szakaszokat

tekercsekbe rendezzik, 6sszepantoljuk.

2.2.5 Szegecskotések

Az ipar szamos kotést alkalmaz, ezek koziil az egyik a szegecskotés. A technolégiat az
emberiség régdta alkalmazza, és a mai napig megvan a jelentésége. F6 felhasznalasi teriletei
a jarmdipar, épit6ipar. A szegecskotés egy roncsoldsmentesen nem oldhato alakzard kotés,

amit képlékeny alakitassal hozzuk létre. Kovacsolas, sajtolds soran a szegecsek szilardsaga



megnovekszik, mivel ezen eljarasok soran a szegecs anyagaban belsé szerkezeti atalakulas
megy végbe. [4.] Célja két vagy tobb alkatrész kozt kotés kialakitdsa. Az igy kialakitott
alkatrészkapcsolatokban a szegecsek nyird-, az alkatrészek huzé igénybevételnek vannak

kitéve, mint az az alabbi abran is lathato.

\ | F

7. dbra Hevederes szegecskétés igénybevételei - sze.hu [13.]

Két f6 technoldgiai tipust kilonboztetiink meg. A meleg szegecselés sordn a
szegecset felhevitik, majd igy behelyezve az el6készitett furatba és alakitjak ki a kivant
fejformat. A szegecs htilése sordn zsugorodik, igy még szorosabb kotést kialakitva. Féként
nagy teherbirasu acélszerkezeteknél alkalmazzak. A masik technoldgia a hideg szegecselés.
Ebben az esetben a szegecsfej kialakitasat szobahémérsékleten végzik. Jellemz&en kisebb
alkatrészeknél alkalmazzak. Legtobbszor lemezalkatrészek kotések kialakitasara, burkolatok
rogzitésére hasznaljak, de gorgds lancok esetében a lanccsapokat ezzel a technolégiaval

rogzitik a kiilsé tag hevederiben.

2.2.6 Az Excenterprés

A OHS serlegvond lanc gydrtasa sordn a lanccsapok szegecselését C-vazas
excenterpréssel végezték. Ez egy olyan berendezés, amely forgd mozgast atalakitva alternald
mozgassa fejti ki a mivelet elvégzéséhez sziikséges er6t a présfejbe fogott szerszammal.
Gyakran hasznaljak kivagd-lyukaszté szerszamokkal valé munkahoz, szegecseléshez,

hajlitashoz. A kovetkez6 dbran lathatd a berendezés felépitése.

10
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8. dbra Excenter prés felépitése
Az excenterprést szamos el6nye miatt lehet a fent emlitett terlleteken alkalmazni.

e Nagy ismétlési pontossag
e Nagy er6 kifejtésére képes

o J4l automatizdlhaté
Hatranyai kozé tartoznak:

e Karbantartasigény a nagy mechanikus igénybevétel miatt
e Nagyobb energiafelhasznalas alacsony l0ketszamnal, mint a hidraulikus prések

esetében.

2.2.7 Radidlis szegecselés

A radidlis szegecselés egy korszer( technoldgia, ami a hidegalakité eljarasok
csoportjaba tartozik. Ipari alkalmazdsa 1968-ban kezd6dott, ekkor vezette be ezt a

szegecselési technoldgiat a ma BalTec-ként ismert vallalat. F6ként az autdiparban és a
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finommechanikaban terjedt el. Az eljaras soran radialis spiralpalyan torténé komplex mozgas

segitségével alakitjak ki a kivant szegecsfejet, ez a X. dbran lathaté.

9. dbra Radidlis szegecselés pdlydja - baltec.com [7.]

A szegecselést végz6 szerszam a folyamat soran nyomast gyakorol a szegecsre
mikdzben radidlisan oszcilldld mozgast végez. Ennek hatdsdra a deformacioé fokozatosan
torténik a szegecs kdzpontjatél. Radialis szegecselés esetén az oldalirdnyu er6k
elhanyagolhatdak, a munkadarab megfogasa a legtobb esetben sziikségtelen. [7.] Ez az
eljards kiméletesebb az anyaggal szemben, mint a hagyomanyos szegecselés, igy kevésbé

alakul ki az anyagban fesziiltség.

A serlegvoné lanc gyartasa sordn nagy elénye ennek a technolégianak, hogy a
szegecselés kovetkeztében a lanccsap elhanyagolhatd mértékben zémdil, igy megmarad a

kivant csapagyhézag a lanccsap és a persely kdzott.

2.3 lpari automatizalas és elemei

Az ipari automatizalas napjaink egyik legnagyobb jelentGséggel biré miszaki terilete.
FG6 célja a termelékenység novelése, valamint a mindség javitasa. Bar egyes gyartasi
folyamatok automatizalasakor a kezdeti koltségek magasak lehetnek, hosszu tavon jelentds
megtakaritast lehet elérni bevezetésiikkel. Alkalmazasaval csokkenthetd az emberi hiba,

vagy az egyes folyamatok munkaerd igénye.
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Alltalanosan egy automatizalt rendszer vezérlését programozhatd logikai vezérl6vel,
roviden PLC (Programmable Logic Controller) oldjak meg, ami programjaban tartalmazza az
Osszes logikat, ami szerint a folyamat végbe megy. Bemeneteire rendszerint kiilénboz4
érzékelSket kotnek, amik lehetnek h6mérséklet, nyomas, illetve pozicié érzékeldk. A
rendszer végrehajtd elemei lehetnek kiilonféle szervomotorok vagy pneumatikus
munkahengerek. Fontos eleme tovabba a HMI (Human Machine Interface), ami egy
érint6képernyds kezeldSfellilet, aminek segitségével beavatkozhatunk a folyamatba a PLC-ben
el6re definialt mdédokon. Napjainkban egyre elterjedtebb kiilonb6z6 technoldgiak

automatizalasakor a robotkarok alkalmazasa.

Az automatizalt gyartdsra vald igény hozta el az Ipar 4.0-t, mds néven a negyedik ipari
forradalmat, ami jelenleg is zajlik. Legf6bb célja az intelligens gydrak létrehozasa. A cél
elérése érdekében alkalmazza a mesterséges intelligenciat (Al — Artificial Intelligence),
eszkozok internetes haldzatat (loT — Internet of Things), kiberfizikai rendszereket (CPS —
Cyber-Physical System). Az Ipar 4.0 rendszerek bevezetésével a gyadrtdberendezések és
szenzorok képesek a kommunikdcidra, ezaltal optimalizaljak a termelési folyamatokat,
amivel novelik a hatékonysagot és az el6allitott termék min&ségét. Lehetdvé teszi a prediktiv
karbantartdst és segiti a testreszabott gyartas megvaldsitasat, és gyorsitja a piaci

alkalmazkodast.

2.3.1 Pneumatikus munkahengerek

A pneumatikus munkahengerek az ipari automatizalas jelentds végrehajtd elemei.
Sdritett leveg6 segitségével hoz létre linearis, vagy forgd mozgdst. Dolgozatom
szempontjabdl az egyenes mozgast végzé munkahenger az érdekes, igy ezekre térek ki

b6vebben.

A munkahengereknek tdbb tipusat kiilonboztetjiik meg. Ezek koziil a

legjelentGsebbek az aldbbiak:

e Egyszeres miikodésli munkahengerek — esetiikben a sdritett levegé csak a
pozitiv iranyd munkat végzi. A visszatéritést rugdval torténik.
o Kettds mikodésli munkahengerek — Mindkét irdnyban a s(ritett leveg6 végzi

a munkat.
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e Dugattyuruad nélkiili munkahengerek — Ebben az esetben nincs hagyomanyos
értelemben vett dugattylirud, az erGatvitelt mechanikus vagy magneses

kapcsolassal oldjak meg.

Az alabbi dbrdan Iathatjuk, hogy a munkahengerek felépitése egyszerd. Legf6bb részei
a hengercsé, az ezt két oldalrdl lezard hengerfedél és hengerfej, a dugattyu és a

dugattyurud. [11.]

Dugattyurdd e HeENREIE] Hengerfedal

Hengercso Dugattyu

10. dbra Pneumatikus munkahenger felépitése - pneuplusz.hu [11.]

A pneumatikus rendszerek vezérlését tobbnyire elektropneumatikus vezérléssel
oldjak meg. Ennél a tipusu vezérlésnél a munkat végz6 kdzeg pneumatikus, mig a
vezérlGkozeg elektromos, ezért sziikség van ugynevezett jelatalakitéra, ami az
elektropneumatikus rendszerek esetében a magnes szelep. Szamos el6nye van a tisztan

pneumatikus vezérléssel szemben.

o Kisebb helysziikséglet
e Rendszerint kisebb koltség

e PLC és haldzati kommunikacio alkalmazasa

2.3.2 PLC

A PLC egy olyan ipari hardver, amelyet ipari berendezések felligyeletére és
vezérlésére hasznalnak. Felépitését tekintve egyszerd, 6t f6 elembdl all, ezek a CPU (kdzponti

feldolgozdegység), a bemenetek, kimenetek, tapellatas, és a kommunikaciés portok.
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11. dbra A PLC elméleti felépitése - plctechnician.com [10.]

A PLC bementeire olyan eszkdzoket kotlink, amelyek a szamunkra megfeleld jelet
képzik. Ezek lehetnek nyomégombok, nyomasmérék, hdmérék vagy analdg és digitalis
poziciészenzorok. A PLC kimenete olyan eszk6zok bekotéseit tartalmazza, amelyek a
végrehajtast végzik. Ezek lehetnek a mar fent emlitett elektropneumatikus rendszerek,
szivattyuk, szervomotorok, hajtdmf(ives villanymotorok. A CPU tartalmazza a programot, és
kilénboz6 logikak alapjan feldolgozza a bemenetekre érkez6 jeleket, és jelet kiild a
kimeneteken keresztiil a végrehajté eszkdzokre. [10.] A tapellatds biztositja a PLC
mUikodéséhez sziikséges elektromos dramellatast, ami a legtobb PLC esetén 24V. A
kommunikacios portok feladata kommunikalni a rendszerre kotott egyéb elemekkel, példaul
a HMlI-vel. Lehet8ség van ezeken a portokon keresztiil mas PLC-vel valé kommunikacidra,
valamint kilonboz6 felligyeleti rendszerekkel valé informaciomegosztasra is. A PLC
programozasara a legelterjedtebb nyelv a Iétradiagramm, ami grafikus formaban dbrazolja a
logikakat, megjelenése kapcsolasi rajzra emlékeztet. A korszer( fejleszt6koérnyezetek, mar
lehet6vé teszik a szimuldciot, hibakeresést és az él6 adatfolyamok monitorozasat, ezzel

segitve egy hatékony vezérlés kialakitasat.
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2.3.3 Erzékel6k az automatizalasban

Erzékelének nevezziik azt az eszkdzt, amely valamilyen fizikai mennyiség érzékelésére
alkalmas, és kimeneti jellé tudja alakitani. lyen mennyiségek lehetnek a tavolsag, a
hémérséklet és a nyomas. Az érzékel6k nagyon fontos szerepet jatszanak az ipari
automatizdlasban, mivel ezek biztositjak a szlikséges bemeneti informacidkat a berendezés
vezérlése szamara. A PLC-k, mikrovezérl6k ilyen informaciok alapjan vezérlik a kiilonb6z6
végrehajtd egységeket, példaul pneumatikus munkahengereket. A pontos és megbizhaté
érzékelés elengedhetetlen egy hatékony és biztonsagos automatizalt rendszer
mUikodtetéséhez. Tipusuk és felhaszndlasuk szerint tobb csoportba oszthatdak,
leggyakrabban haszndltak az induktiv, a kapacitiv, a fotoelektromos, az ultrahangos, és a

nyomasérzékelbk.

Az induktiv érzékel6k fém targyak kozelségét érzékelik fizikai érintés nélkil. Az
induktiv kozelitéskapcsold a helyzetérzékel6k csoportjdba tartozik. Kimeneti jele bindaris. [9.]
Mikodésének alapja, hogy a valtakozé aram altal gerjesztett magneses térbe belépd test az
érzékel6 oszcillatoranak rezg6korében valtozast okoz. Ezt a valtozast érzékelik a szenzorok és
meghatdarozott binaris jellé alakitjak. [2.] Az érzékelési tdvolsaguk altaldban 1 mm és 20 mm
kozé esik. ElGnyei kozé tartozik, hogy az érzékelt alkatrész és az érzékelS kozott nem létesil
mechanikus kapcsolat ezért hosszu élettartam jellemzi. A haz felépitése miatt jellemz6en
ellendlld a porral és a nedvességgel szemben. Jél haszndlhaté az élelmiszeripar

berendezéseiben.

A kapacitiv érzékel6k két vezetd fellletbél allnak, amik kozott elektromos mez6
alakul ki. Amikor egy targy megkdzeliti az érzékeldt, akkor megvaltoztatja az elektromos
mezbt. Ennek kdvetkezményeképp megvaltozik a rendszer kapacitdsa, amit az érzékel§
elektronikaja érzékel, és ebbdl kimeneti jelet general. Nem csak a fémes anyagok
érzékelésére alkalmas, képes példaul liveget, fat, manyagot és kiilénb6z6 folyadékokat is
érzékelni. [6.] Ezen tulajdonsaga miatt alkalmazhatd szintérzékelésre, valamint anyagok
felismerésére. Az iparban széles kdrben hasznaljak, szallitdszalagokon, robotcellakban az
alkatrészek felismerésére vagy jelenlétiik detektalasara. Hatranya, hogy a pdratartalom és a

hémérsékletvaltozasra érzékeny. Erzékelési tavolsaga altaldban 1-15 mm kdzé esik.
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A Reed érzékel6k kulcsfontossagu szerepet toltenek be az elektropneumatikus
rendszerekben. A Reed érzékel6k ferromagneses érzékel6nyelvekbdl allnak, amik egy
védd@gazzal toltott iveges6ben helyezkednek el. [8.] Ez védi a szennyez6déstél és a
korréziétél. Amikor az érzékel6 magneses tér kdzelébe keril, az érintkezényelvek
atmagnesezédnek és zarjak az aramkort, ezzel jelet kiildve a rd kotott rendszer bemenetére.
Amikor a magnes kimozdul az érzékeld elél, akkor az érintkez6k szétvalnak és az dramkor
megszakad. Ez lehet8vé teszi a preciz pozicidérzékelést, ami rendkivil fontos a vezérlésben.
Pneumatikus rendszerekben vald alkalmazdsa esetén leggyakrabban a munkahenger
hengercsovén kialakitott T-horonyba rogzitjlk, igy a dugattyd mozgasat kdzvetlenil tudja
kdvetni az abba szerelt mdagnes segitségével. Felépitése miatt nagy megbizhatdsag jellemzi,
mivel zart rendszer és kevés mozgd alkatrészt tartalmaz. J6 ellendlléképességgel rendelkezik
a porral és nedvességgel szemben, ezért zord korilmények kdzt is megbizhatéan Gzemel.
Konnyen integrdlhaté mar meglévé pneumatikus rendszerekbe, és a jo ar-érték aranyuk

miatt az egyik legelterjedtebb a pneumatikaban.

2.3.4 Lineadris vezeték

A linearis vezetékek olyan gépelemek, amelyek feladata mozgd egységek pontos
alacsony surlodasu egyenes vonalu vezetése. A 12. dbran lathato, hogy két f6 eleme van.
Maga a vezeték, ami egy koszorilt fellilet(i edzett acél alkatrész, valamint a csapagykocsi.
Gorgbs, illetve golyds kivitelben is gyartjak, és terhelés fliggvényében valasztjak adott

feladatra.

A gordildé elemek kenéanyagkamraban futnak, ezzel biztositva az egyenletes futast
csekély héfejlédés mellett. Ennek kdvetkezménye a hosszu élettartam, a lagy megvezetés és
a csekély karbantartasi igény. [12.] A gordiil6 elemek elhelyezkedése jél [athatd az alabbi
abran. Megfigyelhetd, hogy folyamatos sort alkotnak, és a kamra kialakitasanak

készonhet6en az elemeket visszavezeti a mar elhagyott pozicidba.
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12. dbra Linedris vezeték — lineartechnic.hu [12.]

Az automatizalas teriiletén jelent8s szerepiik van, hiszen CNC szerszamgépek, ipari
robotok linearis tengelyeiben, napjainkban egyre nagyobb szereppel biré 3D-nyomtatas
eszkozeiben, valamint barmilyen automatizalt berendezésben alkalmazzak, ahol fontos a

pontos és lagy mozgds biztositasa.
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3 Atervezés menete és az egység bemutatasa

Ebben a fejezetben végig veszem, hogy melyek a mérvadd szempontok az egység
tervezésénél. Elvégzem az ehhez sziikséges szamitasokat, és ellen6rzém a kritikus
alkatrészeket. Majd bemutatom a tervezett késziiléket, és elvégzem a megvaldsitdsahoz

szlikséges gazdasagi szamitasokat.

3.1 Atervezett szerkezet bemutatdsa

Ebben a fejezetben a tervezett |éptetd késziilék egészét majd kiilonbozé részeit
mutatom be. A készilék hdrom f6 mechanikus elembdl all, amelyek a vonszold, az alaplap és
az Utkoztet6 mechanizmus. A készliléket PLC vezérli, a munkavégzést 6bar-os lizemi levegd
biztositja, mivel a mozgatdst pneumatikus munkahengerek végzik. A PLC adja a vezérlé jelet
az elektropneumatikus szeleptombnek, ami irdnyitja az adott programpontnak megfeleld
munkahengert. A PLC bemeneteire a munkahengerek hengercsévére rogzitett Reed
érzékel6k adjdk a jelet, ezzel kdvetve a munkahengerek mozgdsat. Az aldbbi dbran a

tervezett szerkezet l1athaté benne a 75mm osztasu lanccal.

13. dbra — Ldnctovdbbito szerkezet 75mm osztdsu ldnccal — Sajdt dbra
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A késziilék els6 eleme, amit bemutatok az a Vonszold, amelynek szerepe, hogy a
gyartott gorgds lancot beléptesse az ellitési pozicidba, majd tdmasztast biztositson a
szegecselés idGtartamara, és egy egységnyi tdvolsaggal tovabb Iéptesse a lancot, igy a
kovetkez6 csapot beléptetve az ellitési pozicidba. Az egységnyi tavolsag a gyartott
gorgdslanc fliiggvényében lehet 75mm vagy 125mm, melyre ez a szerkezet kevés szereléssel

atallithaté. Az alabbi képen lathatd a vonszold szerkezet felépitése.

14. abra — Vonszold szerkezet felépitése — Sajat dbra

F6 eleme egy Camozzi 63MP2C040A-125 pneumatikus munkahenger, ami a f6
mozgatast végzi. Ezzel a munkahengerrel parhuzamosan helyezkedik el egy HepcoMotion
HLG15 linedris vezeték a hozza tartozé HLG15RLA kocsival, ez biztositja a szerkezet
merevségét és parhuzamos futasat, valamint a munkahenger dugattyuradjat mentesiti az
oldaliranyu er6k hatdsaitél. Ennek a két alkatrésznek az 6sszekotésére terveztem egy
lemezbdl és egy mart tombbdl allé 6sszekotd alkatrész part, amelyek 1.4301 rozsdamentes
acélbol késziilnek. Ezt a két alkatrészt két darab M5x8 5.6 anyagmin&ségU csavarokkal
rogzitettem egymashoz. Mindkét alkatrésznek van masik funkcidja is. A lemez masodlagos
funkcidja a megfogd munkahenger felfogatasanak biztositdsa, ami egy Camozzi MST6-20
kettds mikodési vezetett munkahenger. A két alkatrész kozé bekerilt egy emel6tomb, ami
a munkahenger megfelel6 magassagat biztositja. Ennek az anyaga PA66 poliamid, ami egy

alacsony s(rségl, de nagy szilardsagu miszaki polimer. Erre a szerkezet tomegének
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csokkentése érdekében van szikség. A megfogd munkahengerre felkeriilt egy megfogd pofa,
ami szintén PA66 poliamidbdl készil. Erre azért van sziikség, mert a gorgdslanc gorgéjénél
fogva vonszoljuk a lancot, mivel manyag megfogd pofat alkalmazok, ezért ez az alkatrész
nem tud fellleti sérilést szenvedni a mivelet soran. Az 6sszekotd rad masik szerepe, hogy
ez Utkozik neki az litkdztet6 tombnek. Ez az alkatrész biztositja, hogy a 75mm osztdsu lanc
esetében pontosan ennyit tudjon Iéptetni a munkahenger. Amikor sziikséges az
Utk6z6tombot atszerelve a 125mm osztasu lanc esetében is el tudja latni ezt a feladatot. A
vonszold szerkezet munkahengere egy erre a célra tervezett felfogd lemezzel van rogzitve, az
alaplaphoz négy darab M6x12 5.6 anyagmin@ségl hengeres fejl belsd kulcsnyilasu
csavarokkal rogzitettem. A linearis vezeték rogzitésére négy darab M4x16 5.6 hengeres fejl

belsé kulcsnyildsu csavarokat alkalmaztam.

A szerkezetnek masik fontos része az alabbi abran lathato lanc Gtkdztetd
mechanizmus, ami a vezetd sinben pozicionalja a beflzott [dnc els6 lanccsapjat. Az Gtkoztetd
csap a lanc beflizése el6tt kitolt allapotban van, igy amikor a l[danccsap nekilitkdzik és inditjak
a berendezést, az alatta elhelyezett érzékel6 jelet kiild a PLC-nek, ami inditja a szegecselési

folyamatot miutan a megfogo kozrefogta az els6 csap gorgdijét.
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15. dbra Az (itk6ztet6 mechanizmus zdrt és nyitott dllapotban — Sajat abra

Az Utkoztetd szerkezet elemei, az Utkoztetd csap, ami @10mm 1.4301 kdracélbol
késziil, és a mindkét vezetdsinben megtaldlhaté egy illesztett furat, amiben tud mozogni. Ez
a csap egy mozgaté karon keresztil van 6sszekotve egy Camozzi 32F1A012010 pneumatikus
munkahengerrel. Az 6sszekot6 kar kialakitasa miatt a munkahenger 10mm lokethosszaval
25mm lokethosszt értem el az litkdztet6 csapon. Erre a megoldasra a kevés rendelkezésre

allé hely miatt van sziikség. A kar kozépsé csukldpontja ivelt horonnyal van ellatva, illetve a
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munkahenger felfogdsa egyenes horonnyal rendelkezik. Ezekre azért van sziikség, mert a
csap egyenes vonalu mozgatdsat csak a masik két pont ives mozgdsdval lehet megoldani. A
munkahengerhez tervezett egyedi felfogatds és a mozgds atvivé kar is 1.4301 rozsdamentes
acélbodl készil. A munkahenger csatlakozépontja és az (itkdz6csap csatlakozé pontja DIN EN
22341 szerinti fejes csapszeggel kerlil rogzitésre. A kozéps6 csukldponthoz terveztem egy
tengelyt, amit az alaplapra menettel rogzitek, ennek az alapanyaga szintén 1.4301

rozsdamentes acél.

A szerkezet alaplapja a harmadik f6 egysége a berendezésnek. Ez az egység, ami az
aldbbi képen lathato tartalmazza a csuszé lapot. Szerepe, hogy a vonszolt l[anc akadalytalanul
mozoghasson. Erre a lapra van szerelve a két vezet8sin, amely kdzrefogja a lancot és vezeti
mozgatas kozben. Ez a hdrom alkatrész az alaplapra van rogzitve M8x30 5.6 csavarokkal, a
megfeleld pozicio biztositasa érdekében négy darab @6 illesztd szeg van tervezve, ezek
furatai dthaladnak a vezetd sinen, a csuszé lapon, valamint az alaplapon is. A vezet6 sinben
taldlhato az ltkoztetd csap mikodéséhez sziikséges furatok. Ez az egység tartalmazza a
munkahenger végallas UtkozG6jét is. Ez az elem 4mm vastag 1.4301 hajtott lemezbdl all
hegesztett merevitGbordaval. A részerelt itk6z6 poliamidbdl késziil, hogy a késziilék
mUkodésével jaro zajhatast csokkentsem. Az alaplap S235JR acélbodl késziil, a csuszo lap C45
acélbdl terveztem, mivel edzés utan kivald kopasallésaggal rendelkezik. A vezetd sin 1.4301

rozsdamentes acélbdl készul.

16. abra — Az alaplap felépitése — Sajat dbra
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Amikor a gorg6slanc gyartasa sordn at szeretnék allni a 75mm osztasu lanc
szegecselésér6l a 125mm osztasu ldnc csapjainak ellitésére, akkor a vonszolé munkahenger
UtkozGit kell atszerelni az erre kialakitott menettel ellatott furatsorba az alaplapon, és a
vonszolé munkahenger végallasaban hozza dllitani a hengercsovon elhelyezett Reed

érzékelbk helyzetét.

3.2 Tervezési szempontok

A |éptetd automatika tervezése soran tébb szempontot is figyelembe kellett vennem.

Ezek kozil az egyik legfontosabb a késziilék befoglalé méreteire vonatkozd kovetelmény.

A radidlis szegecsel6gépnek van egy meglévé allvanya, amit nem terveztek lecserélni,
igy a szerkezet befoglalé méretei adottak, és a szegecsel6tiiske kozéppontja sem
valtoztathatd a tartdjahoz képest, ezért a vezet8sin pozicidja adott. A mlhelyben az
el6készit6 asztalrdl a szegecsel6gép irdnyaba érkezs vezetd pdlya padlétdl mért magassaga

nem valtoztathatd, ez korlatozza a mechanizmus magassagat.

A berendezés mélysége miatti maximalis szélesség 340mm, a két vezetd sin kozti
méret miatt a hosszUsag 480mm és a meglévé szegecsel6gép allvanyzata miatt a magassag

maximalis mérete 200mm.

A masik fontos szempont, amit a munkam sordan figyelembe kell vennem az a
mozgatott alkatrész tomege, mivel a vonszolt lanc csapjainak feje és a vezetGpadlya felszine
kozott surlédas alakul ki. Ez a sUrlddas egy a késziilék ellenében dolgozé er6t képez, ezért
fontos figyelembe kell venni, és igy megvalasztani a rendszer elemeit, hogy az hosszutdvon

is stabilan tudjon tGzemelni.

A harmadik fontos szempont az eszkdz karbantarthatdsaga. Ennél a pontnal fontos,
hogy egyszerlien és olcsdn lehessen végrehajtani. Valamint egy esetleges alkatrész vagy
részegység tonkremenetelénél gyorsan lehessen azt kicserélni, igy a kereskedelmi
forgalomban kaphatd alkatrészeket is Ugy valasztom ki, hogy kdnnyen hozzaférhet6ek

legyenek.
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3.3 Terhelések szamitasa

A késziilékre hato legjelentGsebb terhelés a vonszolt lancszakasz és a csuszéfeliilet kdzt
fellépd surlddo er6 kovetkezménye. Ebben a fejezetben ezt hatdrozom meg. A lanccsap
anyaga rozsdamentes acél, a csuszéfeliilet edzhetd acélbdl készil, amit edzés utan

kdszoriiltetek. igy lesz biztositva a jo kopasallésag ezen a feliileten.

A két fellilet kozott ken6anyag haszndlatot nem tervezek, mivel ennek a letisztitasa
szegecselés utan kortilményes lenne. Ezen paramétereket figyelembe véve statikus surlodasi
tényezé értéke: us=0,6 - 0,8 kozé esik. A szamitdsaimban pus=0,8-s értékkel fogok szamolni. Az
|=7,5m hosszu ldncszakasz témege m=75kg. Uzem kdzben maximum négy méter ldncot
mozgat a késziilék, de a szamitas sordn én az egész szakasz tdmegét veszem alapul. igy a
készlilék lizembiztosan tudja a lanc mozgatasat végezni. A szamitds soran el6szor a normal

irdnyu erdt hatarozom meg, majd ebbdl szamitom a statikus surlédasi erét.
Normal er6 szamitasa:
Fy =mx g [N]

ahol: Fy — normal er6 [N]
m — tomeg [kg]

g — gravitdcios gyorsulas [SEZ]
Fy =mxg=75%9,81=73575N
igy normal er6 a lancszakasz teljes hosszaval szamolva Fx=735,75N
Statikus surlédasi er6 meghatarozasa:
Fs = ps x Fy [N]

ahol: Fs — statikus surlddasi er6 [N]
Us — statikus surlédasi egylitthatd

Fn —normal erd [N]

F, = u, * F, = 0,8 x 735,75 = 588,6N
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A szamitott statikus surlodasi eré Fs=588,6N. Mivel a késziilékben terveim szerint két
munkahenger parhuzamosan fogja végezni a munkat ezért, a szamitds soran meghatarozott
terhelés értékének a felével kell 6sszevetnem a valasztott munkahenger altal kifejtett erét.

Ez szamszerd(isitve:

E, = 5 N
ahol: Fm — munkahenger minimum er6 [N]
Fs — statikus surlodasi erd [N]
S50 943n
m - 2 - 2 - )

Mivel a szamitds soran a munkahenger minimum erészikséglete Fm=294,3N lett, ezért
a kovetkez6 fejezetben a munkahengerek kivalasztdsa sordn ezt az értéket fogom figyelembe

venni.

3.4 Munkahengerek kivalasztasa

A lanc mozgatasat végz6 munkahengerek kivalasztasakor elsé sorban a
méretkorlatokat veszem figyelembe, mivel a valasztott munkahenger atméréje befolyasolja
a készililék magassagat. A tervezés soran 40mm és 50mm atmérdjli munkahengerek kozil
valogattam, mivel ezek kiils6 mérete nem haladja meg a magassagi méretkorlatozast. Az
erGszikséglet szamitasanal mind a két munkahenger erejét kiszamolom, és ez alapjan
dontdk, hogy melyiket hasznalom a mozgato tervezése sordn. A munkahengerek altal
kifejtett er6 szamitasanal 6 bar nyomasu lGzemi leveg6vel szamolok, ami 600 000 Pa-nak felel
meg. A szamitds sordn csak a munkahenger nyomaéerejét hatdrozom meg, mivel a visszatérés

soran nem mozgat témeget a megfogd mechanizmuson kiviil.
@50mm munkahenger altal kifejtett eré szamitasa:

Dugattyd felliletének meghatdrozasa:
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ahol: A — dugattyu feliilete [m?]

d — dugattyu atmérGje [m]

d>xm 0,052 *m 5
Agso = —5— = ——— = 0,00196m

Eré meghatarozasa:
F=p*xA|[N]

ahol: F — munkahenger dltal kifejtett er6 [N]
p — Uzemi leveg6 nyomadsa [Pa]

A — a dugattyd feliilete [m?]
Fgso = 600000 % 0,00196 = 1176N

Mivel a munkahengerek hatdsfoka n=95% a surléddsbdl és egyéb okokbdél addédd

veszteségek miatt, ezért ezt is figyelembe veszem a munkam soran.
Fysocsskkentett = 1176 ¥ 0,95 = 1117,2N
@40mm munkahenger altal kifejtett eré szamitasa:
A dugattyu felliletének meghatarozasa:

d?*m  0,04% xm 5
Agao = 4 = 2 = 0,00126m

Eré6 meghatarozasa:
Fg40 = 600000 * 0,00126 = 756N
Veszteségekkel csokkentett erd:
Fgaocsskkentert = 756 * 0,95 = 718,2N

Az el6z6 fejezetben szamitott terhelés értékével 6sszevetve az ebben a fejezetben
kapott eredményeket elegendd az @40mm munkahengert hasznalni, igy a Camozzi

63MP2C040A-125 munkahengerre esett a valasztdasom, amely kettds |6ketld d=@40mm
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atméragjl és 1=125mm |I6kethosszal rendelkezik. Mivel ez altal a munkahenger altal kifejtett

F=718,2N eré megfelel6 a szerkezet stabil mikodéséhez.

A masodlagos munkahenger kivalasztdsanal a méretek a mérvaddak mivel a dugattyu
végére fel kell tudni fogatni a megfogd pofat, valamint a munkahengert is rogziteni kell a
kocsira, ami a megvezetést fogja biztositani egy linearis vezeték segitségével. A valasztasom
a Camozzi MST6-20 munkahengerre esett, ami egy vezetett kettés m(ikodésli munkahenger
két darab d = @6mm atmérdgji dugattyuval, I=20mm lokethosszal rendelkezik. Ennek a
munkahengernek is meghatdarozom az erejét mivel a kovetkez6 fejezetben ellen6rzém a

kivalasztott linedris vezetéket, és ehhez sziikségem van erre az értékre.
MST6 munkahenger er6szamitasa:
A dugattyuk felliletének meghatarozasa:

d? xm 0,006% * T e
2 =2 % 1 = 5,655%x107°m

Apsre = 2 %

Eré meghatarozasa:

Fysre = 600000 * 5,655 * 1075 = 33,93N

Veszteségekkel csokkentett erd:

Fuysrecsokkentett = 33,93 * 0,95 = 32,23N

A harmadik munkahenger szerepe egy csap kitolasa, ami a lanc pozicionalasat végzi a
beflizés sordn. Ez a munkahenger tomeg mozgatasat nem végzi igy nem sziikséges az
erejének kiszamitasa. Fontos figyelembe venni a méreteit, mivel el kell férnie a tobbi
szerkezet mellett Ugy, hogy az altala mozgatott karos mechanizmus is elférjen az alaplapon.
Ezért a Camozzi 32F2A012010 munkahengerre esett a valasztdsom, ami egy kettds

mikédésld kompakt munkahenger 10mm |6kethosszal.
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3.5 Linearis vezeték kivalasztasa és ellenGrzése

A szerkezetben a linedris vezeték szerepe, hogy megvezesse a megfogd munkahengert,
mikdzben a mozgatd munkahenger végrehajtja a feladatat. A kivalasztasndl fontos szempont
volt, hogy alacsony profill vezet6 sint valasszak, és a hozza tartozé kocsi megfelel6
méretekkel rendelkezzen a megfogd munkahenger felfogdsdhoz és a mozgato

munkahengerrel valé 6sszekotéshez.

Ezen paraméterek alapjan a HepcoMotion HLG15 vezetd sint és a hozza tartozd
HLG15RLA kocsit valasztottam, mivel ezek egylittes magassdga 28mm. Mivel a szerkezet
mozgdstartomanya 125mm és a valasztott kocsi hossza 64,8mm ezért a sin hosszat 200mm
hosszban hatdrozom meg. Az alabbi képhez tartozo felsorolasban megtalalhatdak a kocsi
terhelhet6ségének értékei és befoglald méretei. A szerkezet szempontjabdl fontos érték az
abran lathaté Ms megengedett csavaronyomaték, mivel a megfogd munkahenger éltal ilyen

terhelés keletkezik a linedris vezetéken.
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17. dbra Linedris vezeték méreti és terhelhet6sége — traceparts.com

e Magassag vezets sinnel egyltt: H = 28mm

e Kocsi hossza: L=64,8mm

e Kocsi szélessége: W = 34mm

e Vezet6sin magassaga: Hi = 13mm

e Sinnel parhozamos tengelyre hatéd maximalis csavaronyomaték: Ms = 154 Nm

e Sinre merdleges vizszintes tengelyre maximalis haté csavarényomaték: M = 165 Nm

e Sinre merdleges fliggbleges tengelyre haté maximalis csavaronyomaték: My = 165 Nm
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A linearis vezeték ellendrzéséhez meghatarozom a sinnel parhuzamos tengelyre
ébredd nyomatékot. Ehhez felhaszndlom az el6z6 fejezetben szamitott MST6 munkahenger
erejét, ami Fuste = 33,93N. Azért nem a veszteséggel csokkentett er6t hasznalom a szamitas
soran, mert az igy kapott érték nagyobb ezaltal biztosabb eredményt kapok a szamitas
eredményeképp. A szdmitdshoz az ér6kart sziikséges meghatdrozni, ehhez megmértem az
alaplap és a megfogd munkahenger dugattydriad kézépvonaldnak tdvolsdgat, ami l1 = 50mm

és a vezetd sin magassagat.

Er6kar meghatarozasa:

ahol: k — er6kar [m]
l1 — munkahenger dugattyu kdzépvonal és alaplap tdvolsaga [m]

H1 — vezetd sin magassaga [m]

H 13
k = 11—71= 50 — —- = 43,5 mm = 0,0435m

Nyomaték meghatdarozasa:
M¢s = Fysre * k [Nm]

ahol: M — az ébredd csavarényomaték [Nm]
Fmste — megfogd munkahenger altal kifejtett eré [N]

k — erékar [m]
M.s = Fysre * k = 33,93 x 0,0435 = 1,476 Nm
Mcs < M;
1,476 Nm < 154Nm

A szamitott eredménybdl 1atszik, hogy a kivalasztott linearis vezeték kocsi megfelel a
felhasznalasi célnak, mivel a szamitott csavaronyomaték jelentésen kisebb, mint a kocsi

terhelhetGsége.
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3.6 VEM ellenGrzések

Ebben a fejezetben két altalam tervezett a szerkezet miikodésének szempontjabol
fontos alkatrész végeselem mddszeres elemzését fogom elvégezni. Minden esetben
torekszem arra, hogy a valdsdghoz legkdzelebb allé mdédon vegyem fel a terheléseket és a

kényszereket.

3.6.1 Megfogd pofa ellenbrzése

A megfogd pofa ellenbrzése sordn az aldbbi dbran lathatd médon fel kellett vennem
egy felliletet amire felhelyezhetem a ra hatd erét. Ezt a fellletet a gorg6 és a megfogd pofa
érintkezésének vonaldban vettem fel, a vastagsdga 0,001mm igy az eredményre nem lesz

hatassal.

18. dbra — Megfogd pofa VEM vizsgalatdnak bedllitdsai — Sajdat dbra

A vizsgalat soran a kényszereket vettem fel a két furat belsé palastjara, valamint a
megfogo pofa azon feliiletére, amivel felfekszik munkahenger felfogofellletére. A haldzas
beallitdsa soran az atlag elem méretet 0,01mm-ben hatdroztam meg. A megfogd pofara haté
er6 Fm=294,3N, mivel ez a terhelés hat r3, amit a 3.3 fejezetben hatdroztam meg. Az aldbbi

abran l[athatd a vizsgalat eredménye.
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19. dbra — Megfogd pofa VEM vizsgdlata

Az 4bran lathatd, hogy nagyobb fesziltség a két alkatrész érintkezési vonaldban
ébred. A maximalis ébreddé fesziiltség 13,27MPa, mivel a PA66 anyagnak, amibél az alkatrész
készil a folyashatdra Re = 85MPa, igy az alkatrész probléma mentesen el tudja latni a

feladatat.

3.6.2 Osszekot6 rad ellenbrzése

Az 6sszekots rud ellen6rzése soran azt az esetet vettem alapul, hogy a gorgdslanc
vonszoldsa soran keletkezd statikus surlddasi erd fele hat egy 6sszek6té radra. Ennek
mértéke Fm=294,3N. Els6 |épésként felvettem a kényszereket, amik esetiinkben a két
rogzitd furat belsé paldstjan helyezkedik el. Mindkét helyre fix kényszert vettem fel, mert ez
modellezi legjobban a valésagot. Az atlag elem méretet 0,01mm-ben hatdroztam meg a
halézas beallitasanal. A terheld erét pedig arra a felliletre vettem fel, ahol a munkahenger
dugattylrudja talalkozik az 6sszek6té raddal. Az aldbbi abran lathaté az elvégzett elemzés

eredménye.
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20. dbra Osszekotd rud VEM elemzése — Sajdt dbra

Az 4bran piros szinnel jelzett sarokpontban 191,8MPa fesziltség ébred. Az 1.4301
rozsdamentes acélnak az adatlapja szerinti folydshatara Rpo2 = 210MPa és a
szakitészilardsaga Rm = 520MPa. A vizsgdlat sordn az elmozdulds maximalis értéke 0,042mm.

Az elvégzett elemzés alapjan az alkatrész megfelel a feladatara.

3.7 Gyartasi koltségek

A |éptet6 készilék gydrtasi koltségeit két részre bontom. El6szor a kereskedelmi aruk
beszerzési koltségeit 6sszegzem, majd a gyartott alkatrészek arait szamitom ki. Az arakat
kiilonb6z6 webshopok araibdl valogattam Ossze, a gyartott alkatrészek esetében a gyartasi
koltséget és az alapanyag arat adtam Ossze, mivel a cég, ahova készitettem a tervet egy

gépgyartd cég, igy van lehetlségilik magoknak legydartani az alkatrészeket.
Kereskedelmi aruk koltségei:

e Camozzi 63MP2C040A-125 munkahenger; sziikséges darabszam: 2 db
Ar: 44 790 HUF/db
e Camozzi MST6-20 munkahenger; sziikséges darabszam: 2 db
Ar: 23 990 HUF/db
e Camozzi 32F2A012010 munkahenger; szlikséges darabszam: 1 db
Ar: 21 990 HUF/db
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e HepcoMotion HLG15 Linearis vezeték; sziikséges darabszam: 2 db
Ar: 19 500 HUF/db
e Munkahenger tartozékok; 6sszesen: 32 500 HUF

o Kotbelemek; 6sszesen 10 000 HUF
A kereskedelmi aruk 6sszesen 241 050 Forintba fognak kertlni.

A gyartott alkatrészek koltségei:

Alaplap; Alapanyag: S235JR; szlikséges darabszam: 1 db
Ar: 25 000 HUF/db
e (CsuUszo lap; Alapanyag: C45; sziikséges darabszam: 1 db
Ar: 14 000 HUF/db0
e Sin; Alapanyag: 1.4301; szlikséges darabszam: 2 db
Ar: 7 500 HUF/db
o Osszekotd rad; Alapanyag: 1.4301; sziikséges darabszam: 2 db
Ar: 5500 HUF/db
e Osszekotd lemez; Alapanyag: 1.4301; sziikséges darabszam: 2 db
Ar: 2 000 HUF/db
e Emel6 tomb; Alapanyag: PA66; szlikséges darabszam: 2 db
Ar: 1200 HUF/db
e Megfogd pofa; Alapanyag: PA66; szlikséges darabszam: 2 db
Ar: 6 000 HUF/db
e Munkahenger Utkoztet6; Alapanyag: 1.4301 és PA66; szlikséges darabszam: 2 db
Ar: 12 000 HUF/db
o Utkodztetd csap; Alapanyag: 1.4301; sziikséges darabszam: 1 db
Ar: 1500 HUF/db
o Utkodztetd 6sszekots kar; Alapanyag: 1.4301; szilkséges darabszam: 1 db
Ar: 2 000 HUF/db

A gyartott alkatrészek dsszesen 110 900 Forintba fognak keriilni. igy a teljes szerkezet

gyartasi koltsége 351 950 Forint.
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4 Kovetkeztetések és javaslatok

A tervezett léptet6 késziilék egyszerlen allithatd lett a két tipusu lanc kozott, ami az
egyik fontos kritériuma volt az eddig (izemeld késziilék lecserélésének. Az Uj késziilék kisebb
befoglald méretekkel rendelkezik, és kevesebb emberi beavatkozds sziikséges az
Uzemeltetéséhez. A berendezés karbantarthatdsaga is javult, mivel egyszerlen beszerezhetd
és gyarthatd alkatrészekbdl all. Meghibdsodas esetén kdnnyen javithatd. A tervezett |éptet6

készlilék alkalmas a feladata ellatasara, ezt

A berendezés stabil Gizemelése érdekében javaslom a csuszoéfeliilet kenSanyaggal
torténd rendszeres bevondsat, ezzel elésegitve a vonszold munkahengerek munkajat. Erre a
célra a Wiirth HSS5000 kend6olajat javaslom, mert kivald kenési tulajdonsagokkal rendelkezik,
noveli a korrézidaldsagot és alkalmazhato a linedris vezetékek kenésére is. Mivel spray
formajaban beszerezhetd, ezért két lancdg szegecselése kozott egyszerlen felvihetd a kivant

fellletre. A csuszofelllet kenését minden 6todik szegecselt 1ancdg utan javaslom.

Javaslom tovabbd a csavarkotések rendszeres ellenérzését. Erre f6ként a munkahenger
Utkoztets esetében van sziikség. A késziilék 6sszes mozgd alkatrészének csavarkotését

javaslom ellendrizni minden 6tvenedik szegecselt lanctag utan.

A pneumatikus munkahengerek hosszutavu lizemelése érdekében javaslom egy

vizlevdlasztoval és olajozdval ellatott levegbelbkészitd beszerzését.
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5 Osszefoglalas

Dolgozatomban az InnovaSter-Trade Kft. altal gyartott berendezésében hasznalt
gorgbslanc gydrtasahoz haszndlt szegecseld berendezés léptets késziilékének tervezését
dolgozom fel. Az eddig hasznalt berendezés nem elégiti ki az igényeket, mert csak 75mm

|éptetésére alkalmas.

Célul tlztem ki, hogy a tervezett Iéptetd késziilék alkalmas legyen a 75mm és a 125mm
osztasu gorgdslanc gyartasara is. A tervezés soran fontos szempont volt a készilék egyszer(
karbantarthatdsdga, valamint a meglévé vaz méretei miatt adott volt a berendezés

maximalis mérete.

A szakirodalom feldolgozasakor bemutattam a gorgés lanc felépitését, 6sszefoglaltam a
szerepét. Kitértem a lanc gyartdstechnoldgiajara, megmutattam a multban hasznalt
szegecselési technoldgia és a jelenleg hasznalt kozti kiilonbségeket. Bemutattam az ipari

automatizalas soran hasznalt fontosabb alkatrészeket, egységeket.

Dolgozatom érdemi részében leirtam a tervezési szempontokat, és bemutattam a
tervezett késziiléket, amelynek soran kitértem a szerkezet egységeinek felépitésére és
funkcidjara. Meghataroztam a szerkezetre hato f6 terhel6 erét, és ez alapjan kivalasztottam
a vonszolé munkahengert, amihez elvégeztem a sziikséges szamitasokat. Kiszamitottam a
megfogd munkahenger altal kifejtett er6t, amit felhasznaltam a linedris vezeték ellenérzése
soran. A véges elem maddszer segitségével ellenériztem két fontos alkatrészt az ezeket éré

terhelésekre. Végil elvégeztem a megvaldsitashoz sziikséges gazdasagi szamitasokat.

A tervezett szerkezet megfelel az elvardsoknak. Uzembe helyezése utdn a
karbantartdsra kiilonos figyelmet kell forditani. Ezekre javaslatokat is tettem a dolgozatom
utolsé fejezetében. Tovabba javasoltam egy ken6anyagot, amivel a késziilékben talalhatd

linedris vezetéket és a készlilék csuszo fellletét egyarant lehet hatékony kenést biztositani.
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http://www.sze.hu/~baloght/GKNB_MGTMO010_G%E9pelemek/G%EIp%EIsz_J%E1lrm%FBm
%E9rn%Fek_%C9lelmiszeripari_g%E9p%E9sz/EI%F5ad%E1sok/5.el%F5ad%E1s.pdf

(Elérés id6épontja: 2025. 04. 19.)
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MATE Szervezeti és Miikddési Szabalyzat

I1l. Hallgatoi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat _

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat / ~
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (modositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvdnos hozzaférésérol és
eredetiségérdl

A hallgaté neve: '1<L UNG NOLBEERT

A Hallgaté Neptun kédja: ONTEUDSH

A dolgozat cime: LEPTETO KESaLék TERVEL ESE LANCC pp ELUTS BENENDE 2ESUEL
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: M LIS?, AT TNTE2ET

A konzulens tanszékének a neve: GEPSLERKEZETANT TAMSIE k

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mads szerz8k munkajabdl vettem at, egyértelmlien megjelltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkbzok (pl. szdveggeneralds, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvdrasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizdr és a zdrovizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kerlil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Y,

Hallgat/é aldirasa

Kelt: Lois v A1 hé 97 nap




NYILATKOZAT

[(LUkg LorBerT (név) (hallgaté Neptun azonositéja: CUJ U3H )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?.
——

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Lo2s. év UJO’U'@UAMhé (O. nap

Lok fdel—

belsd konzulens

L A megfeleld aldhlzandd.
2 A megfelel6 aldhizandd.
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MATE Szervezeti és M{ikddési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kdvetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatéja
7. sz. melléklete: Miszaki Intézet kiilsé konzulensi nyilatkozat

KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT

KLU b6 WORBERT (név) (hallgatd Neptun azonositdja: GRTURIA )

kiilsé konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a hallgaté az el6re egyeztetett konzultaciokon
rendszeresen megjelent.

Kelt: 2015 n A1 he 07

kiilsé konzulens




Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve:

WLunve Nop o ERT

Neptun-kddja:

GNFU N

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel):

BSc/BA [0 MSc/MA [0 Doktori (PhD)
] =47/ < —

Tantargy neve/kodja*:

CZAUDOLEOZ AT

A munka cime:

LEPTETC KESUGLER TERVELFSE LANCCAP EWITE
RELENDELESUER

* doktori értekezés esetén nem kitéltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetéségek koziil!)

K A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)

[1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tdblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,

otletelés sth.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja

Alkalmazott Ml-eszkoz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb

szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

A felhaszndlas célja

Alkalmazott
eszkoz
verzioja,
elérhetGsége

Mi-
neve,

A prompt-naplét
tartalmazo melléklet
bejegyzésének
sorszama

Az érintett fejezet /
abra / tablazat
pontos sorszama




3/A. Oktaté altal el&irt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszkdzok haszndlatdra
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja Gssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generadlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korii felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.

SEDOLLY ,
Kelt: C .............. C .......................... ,2025. ... /M ......... ho 0? nap

Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezet6 aldirasa
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