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1 Bevezetés

A szakdolgozat célja, hogy ismertessem egy termék alkatrészének gyartasi folyamatat
¢s annak fejlesztését, mely magaban foglal egy 0j célgép tervezés koncepciodt, ami varhatéan
felgyorsitja a gyartasi folyamatot és konnyebb megmunkalasi lehetéséget biztosit a termék
preciz eléallitdsahoz.

A dolgozatban kitérek a faiparban hasznalatos anyagokra, részletezem a
megmunkalashoz sziikséges gépeket €s eljarasokat, melyben a sziikséges asztalos szakmai
ismeretekre is kitérek, mint pl. anyagismeret, majd ezek alapjan bemutatom a termék
alkatrész gyartasi folyamatat és a kozben lezajlo gyartas technologiai Osszefiiggésekkel is
foglalkozom, mint a vagés, gyalulas, ragasztas, feliiletkezelés.

A szoban forgo termék gyartasa mar élesben is megvalosult egy kezdetlegesebb
modszerrel, ennek mostani gyartasi folyamatait szeretném 6sszefoglalni és dsszehasonlitani

az uj célgéppel.

1.1 Cég bemutatasa

A Zsemberi Faipari Kft. 1993-ben kezdte meg miikodését a Csongrad-Csanad
Varmegyei Szentes varosban, egyéni vallalkozoként, egy munkavallaléval, majd a kereslet
novekedésével tovabb fejlddott és az dllomany is boviilt. Kezdve az egyszerli szerszamoktol,
a cég ma mar rendelkezik olyan asztalosipari szakgépekkel, melyek tartalmaznak egyedileg
tervezett célgépeket €s nagyipari berendezéseket is egyarant, mint példaul nyomogerendas
lapszabaszgép, élzarogép, fliggbleges lapszabaszgép, CNC gépek, asztalosipari alapgépek
(egyengetd, vastagold gyalugép, asztalos korflirész, asztalos marogép, hidraulikus prések),
kontakt és szalagcsiszolo gépek. Mindemellett rendelkezik jol felszerelt festomihellyel is. A

6 termelési tevékenység az asztalosipari munkak elvégzése, melyek a kovetkezok:

e Butorok egyedi tervezése

e Bérszabas

e Konyhabttorok, szobabutorok, irodabttorok és egyéb berendezési targyak (asztalok,
székek, beépitett szekrények, disztargyak) gyartasa fabol és laminalt faforgacslapbol

e Tomorfa asztalok és székek faragott mintakkal

e Fanyilaszardk (ablakok, ajtok) elkészitése, beszerelése

e Fakapuk és keritések gyartasa, beszerelése

e Egyedi sorozatgyartott termékek



A cég termékei ¢€s szolgaltatasai az asztalosipar széles skalajat atfogjak, a jovoben
tobb sorozatgyartott termék fejlesztése varhato, tomorfa és laminalt faforgacslap, lapra
szerelt termékek gyartasa folyamatos fejlesztések alatt all jelenleg is. Az emlitett tomorfa
garnitirdk egyik termék alkatrész gyartdsdra szant célgép tervezésérdl a kovetkezd

fejezetekben foglalkozom tovabb.

1.2 Termék bemutatasa

A szakdolgozat célja, hogy egy 0j termékcesalad gyartastechnoldgiai folyamatait ujra
gondolva egy célgép megtervezését és megépitését kovetden felgyorsitsam a termék
gyartasanak folyamatat, és noveljem a termelékenységet, emellett csokkenteném a
termelésbol szarmazhatd hibalehetdség mértékét.

Az adott termék a cég tevékenységein beliil a Faragott garnitirdk kozé sorolhato,
azokon beliill pedig a tomorfa székek (1. abra) ives hattamlainak gyartasat szeretném

tamogatni a fejlesztendod célgép segitségével.

1. dbra Tomorfa parasztszékek ives hattamlaval

A szdban forg6 termék stilusban a parasztszek elnevezést viseli. Mintazata lehet egyedi
vagy egy fix mintdju termékcsalad része, anyagat tekintve az esetek tulnyomo tobbségében
borovi feny6bdl, tdlgybdl, vagy gézolt biikkbol késziilnek.

A flrészaru beszerzéstdl kezddddéen a kiszallitdsig a cég végzi a termék

megvaldsuldsdhoz sziikséges minden munkafolyamatot, azaz a termékhez sziikséges palld és



deszka alapanyagok feldarabolasa, szeletelése, gyaluldsa, Osszeforgatdsa és ragasztasa,
Osszeallitasa és feliiletkezelése mind a telephelyen torténik, emellett a szallitas lebonyolitasa

is feladata.

1.3 Célkitiizés

Jelen dolgozatban a termék ives hattdmla gyartasahoz sziikséges folyamatokat a
kovetkezo fejezetekben bemutatom, emellett a f6 feladatom, hogy a hattamla alkatrészeinek
szOgbe gyalulasi modszereit behatobban elemezzem ¢és javitsam. Az eddigi szoggyalulasi
modszer 6 problémait felismertem és bebizonyosodott, hogy a fejlesztés sziikségességére
elegendé indokot taldltam. Az ismertetett hibak minimalizalasa és a termelés
eredményességének javitasa érdekében egy célgép tervezésével és megépitésével a folyamat
jobb gyartasi eredményeket produkdlhat, a beruhdzéas konnyen megtériilhet.

Egyebek mellett gazdasagi szamitasokat is végzek tigy, hogy Osszehasonlitom a két

gyartasi folyamatot termelési id6 és anyagi raforditasok fiiggvényében.

2 Szakirodalom feldolgozas

Sok esetben az asztalos szakmaban egy fabol késziilo termék sziikségszeri méreteit
ugy alakitjuk ki, hogy a hozza sziikséges fiirészarukbol a megadott méretben kivagott
alkatrészeket ragasztassal, nyomas hatasara tombositiink, vagy tablasitunk. Igy ezzel a
modszerrel egy egységesebb feliileti munkadarabot hozhatunk 1étre az altalunk megszabott
méretre, mint pl. asztaltetok, székhattamlak vagy iilélapok.

A kovetkezd fejezetekben ismertetem az ives hattdmla gyartdsahoz kapcsolddo
alapismereteket, emellett annak technologiai alapjait és a hozza sziikséges eszkozoket,
gépeket. A hattdmla alkatrész el6gyartasahoz sziikséges miiveleti 1épések tisztazasa fontos a
tervezendd célgép konstrukcios tervezéséhez, mert a megmunkdlandé munkadarabot a
témaban forgo eljarasokkal alakitjuk a kivant allapotdba, amit aztan a gép be tud fogadni.
Emellett anyagismereti és ragasztasi alapokat is sziikséges, hogy részletezzek, mert a
késébbiekben eléforduld problémak sok esetben ezekhez a folyamatokhoz kapcsolatosan
dertilhetnek ki.

2.1 Anyagismeret

A fak, mint a tobbi ndvényfajta, az él6vilag olyan életformai, melyek a kornyezetiikbdl
felvett szervetlen anyagokbol képesek Onmaguknak szerves anyagot eldallitani

fotoszintézissel, igy biztositva Onmaguk fenntartdsat. Ezeket nevezziikk autrotrof
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éllényeknek. Eletiik soran jellemzden folyamatosan gyarapodnak. A fat felépitd legkisebb
¢lettani egység a sejt, mely élete soran a novekedés, osztodas utan elfasodik, Uj sejtek
1étrejottét kovetden.

A faanyag megmunkalasa soran kimondottan sok dolgot figyelembe kell venni a fa
szerkezeti és kémiai felépitése adta tulajdonsdgok miatt. Szamos tényezé meghatarozza az
alapanyag feldolgozasat, alakithatdsagat, feliiletkezelését és tartossagat. A fak ndvényi
mivoltuk altal nagysagrendekben azonos felépitésiicknek tekinthetdek fajtatol fiiggetleniil,
viszont néhany tulajdonsaguk eltérhet fajonként. Ebben a fejezetben részletezem a fa
anyagismeret fontosabb részeit, mint a fatest kémiai felépitése, vegyiiletei, mikro és
makroszkopikus felépitésiik jellemzOit, melyek ismerete fontos szakmai alap, a

megmunkalas folyamatahoz elengedhetetlen informaciok.

2.1.1 Kémiai felépités

A faanyag kémiai felépitése befolyasolja a fa rajzolatat, illatat, tartossagat, szilardsagat,
vagyis szamos fizikai jellemz6t, amelyek tudatdban sziikségszeriien kell megvalasztani a
megmunkalasi technologidk modjat. A fa vegyiiletei foként szolécukor eredetiick melyek két
csoportja a vazvegyiiletek és egyéb vegyiiletek, emellett tartalmaz még kiilonbdzd dsvanyi
anyagokat is.

A vazvegyliletek a sejtfalak felépitéseéért feleldsek, fajtanként eltérd ardnyokban
vannak jelen. Legnagyobb mennyiségii molekulaszerkezet a celluldéz, ami a sejtszerkezet
kozel 48-50%-a. A celluloz fonalszerkezetli oOridsmolekula, 1000-1500 sz6léegység
kapcsolata. A sejtfalat felépitve kotegekbe, Ugynevezett fibrillumbakba rendezddnek.
Tovabbi vegyiiletek még a cellulozkovetd anyag, a hemicelluloz, révidebb fonalakkal és
kisebb ellenallassal bir, a cellulézhoz hasonldé molekula és a cellulézfonalakat merevitd
oridasmolekula, a lignin, ami a ndvény élete folyaman felhalmozodik a sejtfalban, fasito hatasa
felel a fa keménységéért €s elszinezddéséért is

A fa egyéb vegyliletei kozt fontos még a csersav, melynek mennyisége befolyasolja az
anyag tartdssagat, a gyanta, ami sok esetben a megmunkalast és a feliiletkezelést nehezitheti.
Emellett kiilonb6z6 festékanyagok, nitrogén és keményitd is a fatest vegyiileteinek fontos

elemei.

2.2 Fobb faipari termékek

A mai modern faipar szdmos teriilletet magaban foglal, jellemzben az

erdégazdalkodas, fakitermelés alapvetd feladata, hogy kiszolgéalja a kiilonb6zd ipardgak
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alapanyag igényeit, emellett a természeti eréforrasokat oly modon kezelje, hogy a kdrnyezet

¢s Okoszisztéma egészségét a lehetd legkisebb karosodas érje.

A 20. szézad kozepétdl a fakitermelés és feldolgozas folyamata az eréforrasok teljes

kihasznalasara torekszik, ezt kovetéen a miigyantak kifejlesztése altal a flirészaruk (1.

tablazat)(2. tablazat), épiiletfak mellett kiilonb6z6 agglomeralt termékek, lapanyagok

gyartasa is teret nyert. Az alapanyagok felhasznélasa az 4cs és asztalos szakmakon tal az

épitbipar szamos szakteriiletén elterjedt.

Fiirésziru megnevezése

Mindségi osztaly

Hosszusag [m]

Vastagsag [mm]

Szélesség [mm]

Gerenda I; 1L; 11 3,00 - 6,50 100 - 300 100 - 300
Zirléc I 1L 1,00 - 6,50 44 - 80 44 - 160
Pallé K; I; I1; TII; TV. 1,00 - 6,50 44 - 80 80-320
Deszka K; L IL; 10; IV. 1,00 - 6.50 16 — 40 75 - 320
Léc Egységes 1,00 - 6,50 16 -40 16 -75
Tetéléc Egységes 1,00 - 6,00 25 vagy 30 50
1. tablazat Fenyd fiirészaru mindségi és méreti kategoridi [2]
Fﬁrészéru’ Mindségi osztaly Hosszisag [m] Vastagsag [mm] Szélesség ([mm]
megnevezése
Gerenda I 1L 2,50 - 6,00 100 - 300 100 - 300
Zirléc LIL 0,50-6,00 48 - 98 48 - 98
Léc Egységes 1,00 - 6,00 19 - 40 19 - 80
Biitorléc I 10 0,50 - 2,00 19 - 50 19 - 130
Pall K; I; 11; 111 0.50 - 6,00 45-100 S
Sz.len  min. 80
Deszka K: I; 1I; 11, 0,50 — 6,00 19— 40 S2élezptt mim. 60
Sz.len  min. 80

2. tabldzat Lombos fiirészaru mindségi és méreti kategoridi [2]

Lapanyag termékek fobb fajtai a kovetkezok:

e Laminalt vagy natur faforgacslap

e Rétegelt lemezek
e LDF, MDF, HDF lemezek
e OSB lapok

e Butorlapok

A termék gyartasahoz sziikséges alapanyag szélezetlen pallobol késziil.

2.3 Megmunkalo technologiak az alkatrész elogyartasaban

A kovetkez0 fejezetekben a termék alkatrész elégyartasahoz sziikséges technologiakat

részletezem. Az alkatrész az életutja sordn a nyers flirészarutdl a célgép megmunkalo

egysegeig tobb fazison is atesik. A kiilonbozo 1€péseket pontos szakmai precizitassal kell
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elvégezni, mert ezek az eljarasok alakitjak a munkadarabot olyan allapotba, hogy az alkalmas
legyen a tervezendd géppel torténd megmunkaldsra. A munkadarab hossza, szélessége és
vastagsaga semmiképp sem térhet el az eldirt értékektdl. A kivant allapot darabolassal,
szeleteléssel, és méretre gyalulassal az asztalosiparban is nélkiilozhetetlen alapgépekkel

megval6sithato.

2.3.1 Darabolas eljarasa

A daraboldast elsdsorban a faanyag szalirdnyara szogben vagy merdlegesen ejtett vagast
értjik. A munkat elvégzonek figyelembe kell vennie, hogy az anyag mindségtol fiiggden
csomomentes, repedésmentes €s betegségektdl megkimélt részét a lehetd leggazdasagosabb

modon ejtse ki a faanyagbol.

nyersmeret - készméret % 100%

VeSZteSég: készméret

A hosszméreteket elsdsorban szélezett, vagy szélezetlen pallobdl ,deszkabol vagy
valamilyen flirészarabol vagjak Ki. Flrészaru beszerzéskor foként a mindségi osztaly és
hosszlisag a mérvado, azaz az alkatrész kivant hosszusaga és annak tobbszordse adja a
vasarolni kivant pallé vagy deszka hosszusagat, igy érdemes igy szdmolni, hogy lehetdleg
kevés hulladékkal lehessen kinyerni a megfeleld méretii munkadarabokat. Fontos még, hogy
a maradékokat lehet6ség szerint gazdasagosan fel lehessen hasznalni mas termékek
gyartasahoz is. Darabolas végezhetd egyszerii asztalos korflirésszel vagy mas keresztiranyu

vagasokra alkalmas gépekkel.

2.3.2 Asztalos korfiirész

A szelezés a faanyag szélén 1évO kéregréteg levagasat jelenti, ezzel kialakitva egy
bazisfeliiletet a munkadarab szaliranyaval parhuzamosan. A folyamat legtobbszor asztalos
korflrésszel (3. abra) vagy szalagfiirésszel torténik.

Szeletelés alatt, a mar leszelezett pallodarabokbol a szalirannyal parhuzamos vagasokat
értjiik. A korflrészek szerszamai a flrésztarcsak, vagy korfiirészlapok, amik altalaban
donthetéek. A vagni kivant anyagoktol fiiggben kiilonb6zd fogazasu ¢€s atmérdju
firészlapokat hasznalnak. Leggyakrabban hosszvagasra kevesebb fogszamu, nagy
fogiireggel kialakitott szerszamok az alkalmasak. A munkadarab egy tolokocsin cstsztatva

halad vezetdvonalzohoz illesztve(2. abra).
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Hasitéék ™ Munkadorab

2. abra Asztalos korfiirész szeletelés [3]

Hasitoék
Tamasztdkocsi Védésisak
Szerszdmtartd orsd

Vezetdvonolzé

— Gépéllvany

3. abra Asztalos korfiirész felépitése[ 3]
2.3.3 [Egyenget6 és vastagolo gyalugép

A kovetkezd eljards lényege, hogy egy sik feliiletet kapjunk bazisfeliiletként.
Egyenget6 gyalugéppel (4. abra) altaldban a mar leszeletelt munkadarab két lapjat egyméashoz
merbleges sikba gyaluljak. A gyalulas elmélete alapjan az anyag gyalult feliilete nem lesz
teljesen sik. Az eldtolas dltalaban kézi, annak és a fordulatszdm gyorsasaganak fiiggvényében

cikloisivek keletkeznek a megmunkalt feliileten.
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Elszedéaszial Vezetdvonalzs

Etetdasztal

Véds-

berendezés

4. abra Egyengetd gyalugép felépitése[3]
Vastagol6 gyalugépen (5. abra) a mar bazisfeliilettel ellatott meggyalult munkadarabot
pontos vastagsadgi méretbe gyalultatjdk. A gép megmunkalasi elve hasonlé az egyengetd
gyaluhoz, viszont a megmunkalas a gép burkolata alatt torténik gépi eldtolassal. Az ebbdl a

folyamatbol kilépé munkadarab alkalmas a szogbegyaluldshoz.

Késtengely Osztott nyomogerenda
: o
_ Nyomégerendo Rovétkolt eldtolohenger
Kitolshenger R £
= g Védsksrom-sorozat
£ & : + N.
& FITN b
e I N 3
~ [
i Sp——4 2
Sy Ll ‘
l ==x
+ 11 +

Asztalhengerek l priszicd

5. abra Vastagolo gyalugép felépitése[3]

2.3.4 Maras technoldégiaja a faiparban

A faipari szakmaban a maras az egyik legfontosabb megmunkalo folyamat. Léteznek
egyetemes kialakitdsu altalanos mardgépek, melyek tobbfajta, multifunkcionalis feladatot
képesek ellatni szerszamtol fiiggden. Emellett specialis miiveletekre alkalmazott mardgépek

is 1éteznek, melyek kizardlag egy meghatarozott feladatra alkalmasak pl. lancmard gép.
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A mards olyan megmunkéldsi lehetdség, mellyel egyszerli vagy alakos
maroszerszdmmal anyagot valasztunk le a munkadarabrol. Ezek a miiveletek 4ltaldban
szerkezeti kialakitast, diszelemek gyartasat jelentik, ritkdbb esetben méretre munkalast.
Bizonyos esetekben feliiletkialakitas is lehet a marogép feladata, mint pl. toldas ragasztashoz
elémart feliilet (bigézés). A miiveletekhez mardszerszamokat hasznalunk, rendeltetésiik és
anyaguk szerint csoportositva azt.

Rendeltetés szerint a fobb fajtak:

e Hatramart marok
e Hatra esztergalt marok
e Hengeres marofejek
e Koronamardk
e FelsOmarok
Alakjuk szerint a fobb fajtak:
e Feltiizhet6 marofejek (6. abra)
A szerszamtest furattal van ellatva, ezt a fétengelyre feltiizve lizemeltetik. Cserélhetd

¢és merevéll szerszamtestek is 1éteznek.

6. abra Feltiizheté mardszerszam

o Szaras marok(7. dbra)
Befogast igényelnek, tobbfajta kialakitasu géphez alkalmazhatd, CNC gépekhez is

rendszeresen hasznaljak

14



7. abra Szaras maroszerszamok[9]

2.3.5 Ragasztas technolégiaja a faiparban

A faipari ragasztéas technoldgia az egyik legfontosabb része a gyartasi folyamatokban.

A ragasztassal érhetd el valamilyen teher hatékony atvitele, tobb elem egyesitése, szerkezetek

Osszekapcsolasa. A faipari ragasztasban a feliiletek 0sszeillesztésénél a pontosan illeszkedd

felfekvés, a faanyag 15%-nal szarazabb nedvességtartalma és a tiszta feliilet a legfontosabb,

ezeknek a teljesiilése biztositja a két anyag kozotti tartds kotést. Ragasztas soran a két

ragasztando feliilet kozé préselt ragasztdéanyag beszivarog mindkét fafeliilet apré godreibe,

nyilasaiba, igy novelve a ragasztand6 feliiletek nagysagat. Ebbol kovetkezik, hogy a

munkafolyamat sordn a ragasztdéanyagnak folyékony halmazallapotinak kell lennie. Ez

elengedhetetlen feltétel az adhézios kotés kialakuldsdhoz, mely a ragasztdéanyag és a fa

feliiletei kozott fellépd vonzoerd. A ragasztdéanyag a folyamat soran megszilardul és tartos

kotést hoz 1étre a két munkadarab kozott. A faiparban a munkafolyamat céljatol és a

ragasztandd anyagok tipusatol fliggden tobbféle ragasztasi eljaras és ragasztdanyag létezik,

melyek f6 csoportositasa a kdvetkezo. (3. tablazat)

Fizikai uton kot6 ragasztok

Oldoszeres (poliakrilat)
Omledék

Oldodszer tavozasaval

megkdtnek, vagy lehiilést

Diszperzios (PVAC) kovetden
Kémiai aton koto ragasztok | Poliuretan Katalizatorral és
Epoxi alapu hémérséklettel
befolyasolhat6 kotés

Fizikai és kémiai aton kotod

ragasztok

fenol-, melamin-, karbamid-
formaldehid

az el6zok kombinacioi

tobb kombinacios,
poliaddicid,
polikondenzécio,

oldoszeres, diszperzids

3. tablazat Ragasztok megkotésiik szerinti csoportositas
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A kovetkezd bekezdésekben csak a fizikai uton, hoére légyulé diszperziés ragaszt(')
IEgelterjedtebb ragasztoanyagok a faiparban. J6l hasznalhatéak kiilonb6z6 fakotések,
csapozasok ragasztasahoz, tablasitashoz vagy tombdsitéshez is kivald. Elsésorban egyszerii
felhasznalasa és univerzalis jellege miatt olyan hatékony. Szarazanyag tartalma altalaban 50-
60%, ami hore lagyuld polivinil-acetit (PVAc), a hordozo kozeg legtobb esetben viz.
Folyékony, fehér, tejfol szerli, homogén eloszlasu, kornyezetbarat ragaszto. Kotési mindsége
a homérséklettdl és fanedvességtol is fiigg, emellett ligyelni kell a megfeleld présnyomasra
hasznalat kozben. Adalékanyagokkal lehet befolyasolni kotési hdmérsékletét, nedvességgel
szembeni ellenalloképességét.

A jelen dolgozat munkadarabja tablasitott eljarason megy keresztiil, igy ezzel a
ragasztasi modszerrel foglalkozom a tovdbbiakban. Tomdor faanyag ragasztasanal fontos,
hogy a kiilonallo alkatrészek Osszevalogatasanal figyelembe vegyilik a fa alakvaltozasra
hajlamos jellemét (8. abra). Az el6z6 anyagismereti fejezetekben részleteztem milyen hatassal
van a belsd fesziiltség €s a kornyezet a fa alapanyagaira, ezért koriiltekintden, az évgylriiket

Osszevalogatva a kovetkezd dbra alapjan kell présben tartani a munkadarabot.

.,Jobboldal a jobboldal mellett”

5 AR Y NS

e ®
‘I...‘ -
. .
. .
. Taa, e
.

b) ..jobboldal a baloldal mellett”

1272\ 177

8. abra Tablasitas folyamata, faanyag osszeforgatds[5]

A feliiletre felhordott ragasztoanyag a préselés hatasara az anyag iiregeibe beszivarog
(9. abra), majd a kotési id6 elteltével mikroszkopikus csapokat l1étrehozva a szilard kotést.
Préselésnél nem ritka, hogy a ragasztott alkatrészek kozt a nagy nyomas hatasara valamennyi
ragasztoanyag kifolyik, viszont a jo eredményhez vékony ragasztorétegnek kell lennie a

feliiletek kozott, igy a folosleges kdtdéanyag tdvozasa nem jelent problémat.
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Présel6 munkahenger

Faanyag

Ragaszté

Faanyag

Présel6 munkahenger

9. dbra Két fa alkatrész ragasztasa présben jellegrajz
2.4 PLC vezérlés attekintés

Az iranyitastechnikaban hasznalt egyik legmeghatarozobb automatizalasi modszer a
programozhat6 logikai egységek, vagyis PLC rendszerek.

A PLC rendszerek jelekkel dolgoznak, melyeket bemeneti (input) és kimeneti (output)
csatornaikon keresztiil kezelnek. Bemeneti jeleket tobbnyire valamilyen szenzor, kapcsolo,
jeladd biztositja. Kimend jeleket a PLC program generdlja a rd megirt program altal
megszabott modon. Rendszerint alkalmaznak analdg, digitalis és frekvenciajeleket.
Vilagszerte szamos ipari és felhasznalasi kornyezetben elterjedt technologia, igy a
legegyszeriibb kialakitasi gépekben és a nagyipari komplexebb rendszerti gyartdsorokon is
alkalmaznak PLC vezérléseket.

A PLC felépitését tekintve kiilonboz6 0Osszeallitasokkal talalkozhatunk, melyek

altalanos részegységei a kovetkezok:

e Bemenetek és kimenetek (I/0)
o Tapegység

e Processzor (CPU)

e Memoria

e Visszajelzo ledek

o Kommunkacios egységek

e Programozo egység vagy programozo port
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Felépitésiik szerint a PLC-k harom fajtaba sorolhatdéak, mely rendszerek lehetnek
kompakt, modularis, vagy alaplapra épithetéek.

A kompakt PLC-k a legegyszeriibb felépitésiick. Minden egysége egy kisebb hazba
van beépitve. Viszonylag kevés ki- €s bemeneti résszel rendelkeznek, bdvithetdsége is
korlatozott.

A moduléris PLC mar kozepesen fejleszthetd tipus. EQy nagyobb hazzal rendelkezik
melyben az alap részegységeken kiviil ugynevezett modulokkal bdvithetd, elére kialakitott
fiokhelyek, (Rack-ek) helyezkednek el. Ide lehet elhelyezni a kiilonb6z6 bovité modulokat.

A legkomplexebb rendszerek az alaplapra épithetd PLC-K. Itt egy hatlapra szerelhetd
minden egység, mint egy alaplapra, igy teljesen egyedi rendszereket lehet vele megépiteni.
Bdovithetdsége és fejlesztése szinte korlatlan.

Programozasuk 4ltalaban szadmitogéppel torténik. Egy, az operdciés rendszeren
futtathato szoftverrel és a PLC rendszerhez kotott kabellel végzik a programozast. MSZ-EN

61131-3:2003-as szabvany hatarozza meg a kotelez6 programnyelvek tipusait (4. tablazat).

Elnevezés Rovidités Rovidités Megjelenés | Megjegyzés
Angolul Németiil
Utasitaslista | IL AWL karakteres Egyszeri sorszamozott
utasitasokat, cimeket,

konstansokat tartalmaz

Létradiagram | LD KOP grafikus Olyan, mint egy elektromos
kapcsolasi rajz, amely 90
fokkal el van forditva

Funkcioblokk | FBD FBS grafikus Logikai szimbolumokat

diagram tartalmaz, kiilondsen a

Boole-algebrai  feladatok

megoldasahoz jo
Strukturalt ST ST karakteres Hasonl6, mint a magas
szoveg szintli programozasi
nyelvek
Sorrendi SFC AS grafikus Egy 0sszetett folyamatabra

folyamatabra

4. tablazat PLC kotelezo programozasi nyelveif6]
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Tervem szerint a célgép is tartalmazni fog PLC vezérlést. A gép iizemeltetése soran
végbemend folyamatok kozti 0sszefiiggések koordindlasara és a géphaszndlat megkonnyitése

érdekében sziikségesnek tartottam a szamitogéppel tamogatott vezérlést.

2.5 Pneumatika attekintés

A pneumatika ma mar szamos ipari tevékenységen beliil fellelhetd. Anyagmozgatasra,
csomagolasra, szamos dologra felhasznalhato tobbfajta iparagban.

A korlatlan mennyiségben elérhetd levegd begytijtése €s felhasznélasa szamos elénnyel
bir. A suritett levegd tarolhatd, biztonsagos, gyorsan mozgé kozeg, tobbfajta kdrnyezetben
felhasznalhatd. A hozza kiépitett rendszer viszont koltséges, kiépitése alapos tervezést

igényel. Egy pneumatikus rendszer felépitése (10. abra) a kdvetkezd részekbdl és azok

kombinacioibdl all:

Leveg6 6sszegyljto egység
(kompresszor)

Levegdhalézat, csérendszerek

Levegdel6készitd
Nyomaésszabalyzo, sz(ir6, olajozéd

Pneumatikus csatlakozok, csovek

Pneumatikus vezérl6 szelepek
utvaltok stb.

03zseAboy ‘doo

Végrehajto elemek,
munkahengerek

10. dbra Pneumatikus rendszer vdzlatos felépitése

A kompresszorok vagy légsiiritok feladata az atmoszférikus levegd tartalyba torténd
Osszegyljtése ¢és tomoritése. Milkodésiik €s kialakitasuk alapjan tobbfajta is létezik,
legelterjedtebb a csavarorsés €s a dugattyts kompresszor. Léteznek emellett hordozhato
kisebb kompresszorok is, melyeket altalaban kiilsé helyszini munkalatokra hasznalnak.

A levego eldkészités fontos része az 0sszegyiijtott kozeg tisztan tartasa. A levegdben

1évd szennyezddések kart okozhatnak a rendszerben és a leveg6t felhasznald fogyasztokban
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is. Emellett fontos még a levegdbdl lecsapodo viz jelenlétét pl. hiitve szaritassal, abszorpcios
vagy adszorpcios szaritassal kezelni.

A tarolt stiritett levego tavolabbi helyekre torténd szallitasa a kiépitett csovezetékekben
¢és halozatokon keresztiil torténik. Ezt kovet6en keriilnek a fogyasztokhoz. A levegot
hasznald gépek bemenetén egy levegd eldkészitd egység talalhatd, ami tartalmaz egy
nyomasszabalyzot, sziirdt, €s ha sziikséges egy olajozd egységet.

Ezt kdvetden a gép kialakitasatol fiiggden a stiritett levegd aramlasat vezérlo egységek
befolyasoljak, mint az utvalto szelepek, folytd-,zard-, visszacsapd szelepek,
elektropneumatikus vezérlék. Igy a pneumatikdban hasznélatos szelepek kombinacioival
rengeteg logikai folyamat kivitelezhetd.

A levegd eljuttatasa a végrehajtokig miikodésbe hozzék a munkahengereket, szoritokat,
légmotorokat, melyek a gépek {6 feladatat végzik. Ma mar a leginkabb jellemzd, a kézi
mikddtetésen tal az elektromos jelek altal vezérelt elektropneumatikus rendszerek
hasznalata.

A faiparban is szamos géptipus van a piacon, melyek hasznalnak levegdérendszert, mint
pl. nyomogerendas lapszabaszgépek, dsszefurd egységek, €lzarogépek. A célgép mitkkddése
soran az alkatrész befogasahoz egy erre a célra tervezett stritett levegérendszert fog

hasznalni.

3 Jelenlegi problémak feltérképezése, leirasa

Akovetkezo alfejezetekben bemutatom a termék gyartasmenetét, majd ebbdl kiemelem
és részletezem azt a folyamatot, amit javitani szeretnék. A problémak feltarasa mellett mas
alternativ megoldasokat is bemutatok melyek felmeriiltek bennem a gép tervezésének

koncepcioja elott.

3.1 lives hattamla gyartasa jelenleg

A gyartas bemutatdsa a Zsemberi Faipari Kft. altal felhasznalt modszereket és
technikakat részletezi. A faiparban a gépek, eszkdzhasznalati és szakismereti modszerek

eltéréek lehetnek szakemberenként €s cégenként egyarant.
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11. dbra Ragasztott ives hattamla
Az ives hattamla ragasztas utani allapota (11. abra,12. abra) lathat6. Ebben a forméaban
keriil mayd CNC megmunkalasra. Idedlis esetben az iv az elére meghatarozott, pontos
méretben keriilt ragasztasba, igy a késdbbi befogasok és Osszeszerelések gond nélkiil

teljestilnek.

12. dbra Ragasztott ives hattamla nézetek

A flrészéaru feldolgozasakor a hattamla alkatrészeinek hosszlisagat elséként 670 mm-
es méretre daraboljak (13. abra), ami 20 mm-es rahagyassal kalkulalt, mivel a hattamla a CNC
gépre keriilésekor pontosan 650 mm-es készméretet igényel, amit ragasztas utani vagott
méret. A folyamat elvégezhetd tobbféle eszkozzel, a legegyszeriibb egy sima elektromos

vagy benzines lancflirész és egy mérdszalag, krétaval pedig konnyedén feljelolhetd a vagni
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kivant méret hatarvonala. Célszerli két fonek elvégeznie ezt a munkat, mig az egyik ember

vag, a masik tartja a levalasztand6 darabot.

670,00

-

M e r
R
Ml

13. dbra Levagott pallohossz méretben

A hattdmla alkatrészeinek méretre szeletelésénél, vagyis a fa szaliranyaval
parhuzamosan hosszmenti anyaglevalasztast egy asztalos korfiirésszel végzik. A darabolas
soran hosszméretre vagott pallorészen szelezéssel, vagyis a kéregrész teljes levagasaval egy
bazissikot hoznak 1étre, az anyag megvezetohoz titkdztethetd. Ezt kdvetden a vezetdvonalzot
50 mme-es tavolsagba 4allitjadk a flirészlaptol, mely soran pontosan ekkora szélességii

darabokat valasztanak le egymas melldl (14. abra).

670,00

A

—
—eagf

0,00

R

670,00

A

14. abra Pallo hosszmenti szeletelése
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Kovetkezd 1épésben a szeletelt alkatrészek hosszban €s szélességben a mar kialakitott
méretbe, pontosan vagott formaban vannak. A kivant keresztmetszet eléréséhez sziikséges
még meggyalulni a munkadarabot. Ezzel olyan format alakitanak az faanyagnak, hogy a
késébbiekben a kivant trapéz keresztmetszetre lehessen munkalni (15. abra). Ez a folyamat
eloszor egyengetd gyalugépen torténik, amivel a mdar korfiirésszel vagott sikot a
vezetdvonalzohoz illesztve at kell tolni a nagy fordulatszammal forgd gyalukésen ugy, hogy
a mellette 1évé sikkal szabalyos derékszoget zarjanak, ezzel kialakitva egy szabalyos
derékszoget a keresztmetszetben. Ezt kovetden az alkatrészt vastagold gyalugépen kell

atengedni a kivant 35 mm-es vastagsag €s 45 mm-es szélesség eléréséhez.

45,00

670,00

A
1

15. dbra Méretre gyalult léc (lamella)

A termék alkatrész jelenlegi szogbegyalulasi eljarasa egy erre kialakitott egyengetd
gyalugépen torténik. Az eldzdekben ismertetett egyengetd gyalugéptdl a kiilonbsége a szogbe
allitott vezetOvonalzo. Kézi eldtolassal a munkadarabokat egyesével kell atengedni rajta, igy
a pontosan méretre munkalt hasabokbdl trapéz keresztmetszetii alkatrészeket lehet legyartani
(16. abra). Egy fogasbol csak egy sikot lehet igy megmunkalni, igy kétszer is at kell tolni egy
alkatrészt a folyamat soran. A leirt folyamatok elvégeztével az alkatrész elérte a ragasztashoz

kész allapotat.

4500
i
S
;g {)_‘)O’o
! |
41,82

16. abra Az idedlis keresztmetszet
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A ragasztas egy specialis csillagprésen torténik (17. abra). A trapéz keresztmetszetii
alkatrészekbdl egy darab székhez tizenegy hasab (lamella) sziikséges a kivant koriv
eléréséhez. A csillagprés kialakitdsa lehetdvé teszi kiilonbdzd szogbegyalult feliiletii
alkatrészek ragasztasat olyan alakban, hogy azok mint egy koriv format vegyenek fel, mint a

sz¢€k hattdmla 0sszeallitott formaja.

17. abra Csillagprés[11]

A trapéz keresztmetszetli alkatrészek ragasztasakor oldalirdnytl nyomds mellett
sugariranyl vonalmenti megtamasztast is biztositani kell, hogy az iv szabalyos alakot
alkosson, ne torténjen kihajlas vagy kilokddés. Homérséklet és paratartalom fliggvénye, de
altalanossagban 5-6 d6ra a présben elegend6 id6 a ragaszté megkotéséig. A tokéletesen préselt
alkatrészek korivének a kovetkez6 (18. abra) lathato modon kell kinéznitik, melynek idealis

iv sugara R495 mm.

45,00

35,00

18. dbra Ragasztas utani nyers allapot
3.2 Problémak feltarasa

Az eddig felmérések alapjan az ives hattdmla legyartasanak legnagyobb problémajat

az egyengetd gyalugépen torténd szogbegyalulas folyamat tokéletlensége okozta. A
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szoggyalu bedllitdsa nagy szakértelmet és odafigyelést igényel, ami kevésbé rutinos
szakembereknél til nagy hibakockazatokat eredményezhet. A fébb észrevételek az ebbol
fakado gyartasi modszernél a kdvetkezok voltak:

e Pontatlan vonalzé bedllitas

e Sirln ismétlodod gépbeallitas, elallitodas

e Hosszu folyamat

e Nagy szakértelmet igényel, emberfliggd a megfeleld legyartott munkadarab

A legyartott munkadarabok szoggyalulast kovetden a csillagprésbe kerlilnek, ahol

préselés hatasara a ragasztd beszivarog az anyag porusaiba, ehhez pedig pontos illeszkedés
szikkséges. A pontatlan szogben gyalult sikok viszont nem tokéletes felfekvést
eredményeznek, ami ahhoz vezet, hogy rések keletkeznek az dsszeragasztando alkatrészek
kozott, ami a ragasztas technologia alapelveinek nem felel meg (19. abra). Nagy probléma,
hogy igy sok helyen a szerkezeten beliil vastag, tiszta ragaszté megkotés keletkezik, aminek
teherbiro képessége nagyon gyenge, emellett esztétikai hibakat is okoz. A nem egyforma és

hibés alkatrészek Osszeillesztésével hatvanyozodik a hiba.

19. dbra Hibas alkatrészek ragasztas utan

Sok esetben csak az Osszeragasztott hattamla CNC gépre keriilésekor észlelhetd a
probléma, amikor a mar6szerszamok megkezdik a hattamla mintazatat kimarni. Ekkor rések
jelennek meg a lamellak ko6zott, akar 0,5 mm-es arkok, amik tobbnyire javithatatlan selejtet
eredményeznek. Faanyagtol fiiggben, tapaszolassal valamilyen szinten orvosolhat6 esztétikai
hib4ja, viszont szilardsagilag megbizhatatlan a szerkezet.

Nagy hibat jelent még, hogy a ragasztashoz jol megmunkalt feliilet illesztése is okozhat
szogeltérésbol fakado problémat (20. abra), ami az el6irt ivhez képest nagyobb vagy kisebb
sugaru kort eredményez, vagy akar hullam is keletkezhet az Gsszeragasztott tablasitott anyag

korivében.
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20. abra Ragasztott hattamla koriv hibaja
3.3 Alkatrészgyartas koncepcioi

A fejlesztés sziikségének meghatarozasat kdvetden tobb verzid is felmeriilt. A célgép
tervezés dontése eldtt mas technoldgiai megoldast vagy modszert is fontolora vettem. A
kovetkezd alfejezetekben a felmeriilt lehetdségekrdl készitek elemzést. A téméban 1évo
alternativak Osszességében a gyakorlatban is miikddhetnek, viszont a cég jelenlegi
allaspontjaiban szamitasba kell venni azok kivitelezésének hatuliitdit és elonyeit a célgép
fejlesztéssel szemben, majd ebbdl a kovetkeztetésekbdl megallapithatd, hogy célszerii-e egy

Uj gép bevonasa a gyartosorba.

3.3.1 Tobbtengelyes gyalugép beiizemelése

A cég gépallomanyaban szerepel egy Steton Fast 5 tobbtengelyes gyalugép, mely akar
alkalmas lehet a munkadarab trapéz alaku kialakitdsara. A gép miikodési elve a mar
bemutatott, hagyoméanyos gyalugépek egy Osszevont valtozata, mely rendelkezik 4 + 1
forgacsolo foétengellyel (21. abra). Elonye, hogy a géppel végzett munka gyors, egy
megmunkaland6 hasab alaku alkatrészt behelyezve automata el6tolassal a négy tengely
kezdve az alsé sikfeliilettel, majd a két oldalt kovetve a felsd sikot a bedllitott méretre
gyalulja, pontos ¢és szabalyos téglatestet létrehozva. Az 6tddik tengelyre tobbnyire profilos
maroszerszamot szoktak elhelyezni. A gép technologidja igy egy fogasbol képes felvaltani
az egyengetd és vastagold gyalugépet, emellett az 6todik fétengely lehetdvé teszi a profilos

alak megmunkalasat, mint pl. szegdlécek, diszlécek, boritds alapanyagok gyartasa.
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21. abra Tobbtengelyes gyalugép szerkezete|[3]

fgy a tobbtengelyes gyalugéppel torténé megmunkalasi technologia lehetdvé tenné az

ives hattamla alkatrészeinek szogbe gyalulésat is, viszont az elényok mellett figyelembe kell

venni a hatranyos tényezoket is. Abban az esetben, ha ezt a tipusi gépet szeretnénk

felhaszndlni a hattdmla gyartasdhoz, a kdvetkezoket kell szdmitasba venni.

Egyedi szerszamkést igényel

A cég tulajdondba levd gép nem teszi lehetévé a fotengelyek szogelforditasat.
Tehat ennek a funkcionak a hianya Gjabb fejlesztést vonna maga utan, ami
megoldhat6 egy specidlis, egyedileg gyartott, a sziikséges szoggel kialakitott
szerszammal. Ezeket befogva a két egymassal szemben allo tengelyen
szabalyos trapéz keresztmetszetiire alakithaté a munkadarab. A gond az egyedi
szerszamkés magas gyartasi koltsége, emellett rendszeresen cserélni kell azokat
¢és szerszamkopasbol fakaddan folyamatos korrigdld bedllitdsokat kellene
elvégezni.

Pontos beallitasa koriilményes

A gép pontos beallitasa legtobbszor idoigényes, emellett a ferde kialakitast
kések miatt bonyolultabb ez az el6késziilet. A beallitast is csak hozza értd,
képzett szakember tudna elvégezni.

Tobbfunkcids gép

A gépet mas termékek gyartasara is hasznaljak, igy a sok elallitddas és mas
munkak sorba rendezése neheziti a termelést és az litemezést, emiatt
fennakadésokat is okozhat a dolgozok munkajaban.

Régi gép

A cégnél 1évo tobbfejes gyalugép nem a legmodernebb, régebbi gyartmany.
Léteznek modernebb, wjabb konstrukcidoval megépitett gépek, amikben a

fétengelyt is lehet szogelforditani, viszont dragdk. Ez nem jelenti, hogy a
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feladatat nem tudnd ellatni, viszont precizebb munkalatok, mint a hattdmla

alkatrész szoggyalulasa szamos megkotéssel jarna.

3.3.2 Alkatrész gyartasa asztalos marogépen

crer

szamos elénye van, a palastmarassal lehetdség van az alkatrészt szogbe marni. A cég

rendelkezik ilyen MNF On 1977-es marogéppel, a fejlesztés kKidolgozasa soran szamitasba

vettem ennek a modszernek a kiaknazasat is. A marogép gépi el6tolassal is tizemelhet, igy

ez is egy viszonylag egyszerii munkafolyamat lehet. Hatranyai viszont a koévetkezok

lehetnek.

Pontos beallitast igényel

Az asztalos marogépen szamos miivelet elvégzése lehetséges. Profilmarason
kiviil asztalos szerkezetek, formak alakitasa is jo lizemid6 leforgasa alatt
megoldhato rajta. Emellett a fétengely szogbeallitasokra is alkalmas, egyedi
marokés gyartasa nem lenne sziikséges. A gép tehat megfelelne a feladat
elvégzésére, viszont bedllitdsa és rugalmassdga mar kérdéses. A gép pontos
raallasa a munkadarab gyartasahoz preciz és magas szintti szakértelmet igényel.
Tobbfunkcids gép

A gépre mas munkafolyamatoknal is sziikkség van, igy fennall a kiilonb6z6
munkdk iddbeli iitkdzése. A cég birtokaban 1évd asztalos mardgép tobbnyire
profilok maraséara van fenntartva, a szék hattamldjanak gyartasdhoz sziikséges
kapacitas nagy bonyodalommal és iddkieséssel jarna.

A munkadarab kész allapotra munkalasat két fogasbol lehet megoldani.

Egy apro Aallitasi hibaval, vagy az eldgyartott munkadarab pontatlansagabol
fakadoan a két bazisfelillet egymashoz viszonyitott helyzete nem fog

megfelelni az elvartaknak.
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22. abra Asztalos mardgeép

3.3.3 Célgép megépitése

A tovabbi verzidok kozt szerepelt a szakdolgozatom témajaként is szolgalt célgép
megépitésének koncepcidja. Az eldbbi tletek bizonytalan, esetenként draga, vagy az lizem
termelésének volumenét megbonyolitd tényezok miatt felmeriilt egy célgép tervezése és
megépitése, ami csak a hattamla alkatrész trapézmetszet alakjanak megmunkalasaért lenne
felelds. Az otletet eldsegitette az a tény, hogy a cégnél szamos olyan céleszk6z megvalosult
mar, melyek kiilonbozé termékek gyartasara lettek kitalalva, mint pl. CNC gépek, PLC
vezérlésli gépek, pneumatikus kivagd berendezések, amik szinte mind valamilyen faipari
miiveletet végeznek.

gy az elébbiek mellett szol, hogy a sorozatgyartast tamogatd célgépfejlesztések
magvaldsitasa a cég termelését eddig jelentésen eldsegitette. A gépet csak erre a célra
szeretném megtervezni. A tervezés és megépités mellet szolnak a tobbi alternativaval
szemben a kovetkezdk.

e A gép kialakitasanak alapja kizarolag az adott alkatrész szoggyalulasa. Ennek
elénye, hogy mas megmunkalasi alternativakat kivaltja Ggy, hogy azok gépidd
kapacitasat nem veszi igénybe, emellett a célgép minden kapacitasa csak is az
erre a célra szant miivelet elvégzése.

o A célgép tomegmunkald tengelyeit konnyen allithatora kell tervezni, mely
szogelfordulast és egyenes vonalu allitast is lehetdvé tesz. Ennek 1ényege, hogy

hasznalatdhoz nincs sziikség nagy tapasztalati, vagy magasan szakképzett
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szakértelemre, egyszerii betanitassal konnyen elsajatithatd legyen a géppel
torténd munkavégzés barki szdmara.

o Megépitéséhez hasznalt alkatrészek és alapanyagok egy 1j, erre a célra
megvasarolt géphez képest olcsobbnak bizonyulnak. Bar olcsoébb asztalos
mardgépek vannak a piacon, az el6zd fejezetben mondottak alapjan nem
garantalt a megtériilése. Eldrelathatdlag ez egy viszonylag kisebb beruhazas
lenne, mint pl. egy tobbtengelyes gyalugép.

e Lehetéséget ad rendszerszerti hasznalatra, vagyis a gép egy adott helyen
eltarolva az esetleges megrendelést kovetden csak egy egyszerti el6késziiletet
igényel a munkavégzés elbtt, biztositani kell az aram és levegdellatast, majd
betanitott munkaerdvel konnyedén ilizemeltethetd, mindemellett a jelenlegi
volumennél gyorsabb és pontosabb megmunkalast biztositana kevesebb
hibakockazatokkal.

e Az egyedi gépkialakitdsnak koOszonhetéen a mardszerszamok egymdshoz

viszonyitott helyzete a megfelelé keresztmetszetet eredményezné.

4 A célgép megtervezésének folyamata

Osszegezve a megtervezendd géppel torténd célkitiizések lényege a gyors, precizen
legyarthatd munkadarab egy egyszeriien kezelhetd, csak erre a célra szant eszkoz
megépitésével. Az el6zd fejezetekben részleteztem és alatamasztottam annak igényét, hogy
a termék eldallitdsahoz sziikséges technologiai folyamatokon beliil egy célgép megtervezése
¢s megépitése megoldhatja jelen problémat. Ebben a fejezetben a gép tervezésével
kapcsolatos tapasztalataimat dokumentalom, a célgép egyedi kialakitdsa miatt rengeteg
otletem volt arrdl, hogy milyen alakd, méretii legyen a végkifejlett eszkoz, emellett a benne
kitalalt technikai megoldasokat is részletezem. A tovabbiakban kitérek a gép mechanikéjan
kiviil az elektronikai berendezéseire és a miikodtetés kozben végbemend automatizalt
folyamatokra. A célgép tervezése soran az iparban bevalt gépszerkezetek mozgasi és
mikodési mechanizmusait is vizsgaltam, viszont ez esetben mivel ez egy teljesen egyedi
kialakitasa célgép, a felépitése, méretei, mitkkodése nem a szokvanyos tipusgépekhez

hasonlithato (23. abra).
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23. abra Tervezett gép osszedllitott rajza

A gép befoglald szélessége 1100 mm, magassaga a kezel6panellal egyiitt 1320 mm,
mélysége pedig 650 mm terjedelmii. A feladat megolddsdhoz szamolnom kellett azzal is,
hogy a cég altal megadott kritériumoknak megfeleljen a konstrukcio, legfébb elvarasok a
kovetkezdk voltak:

e A telephely géppark befogadasa szempontjabdl korlatozott hellyel rendelkezik, igy
szamolnom kellett a gép mobilitdsdnak megoldasaval, emellett a miikodési elvet is
befolyasolta az, hogy iizemen kiviili allapotban tigymond 0Osszecsukhato, kisebb
helyre is betolhat6 legyen.

e A cégtulajdonaban szdmos olyan alkatrész allt rendelkezésre, amiket a tervezés sordn
a lehetségek szerint fel kellett hasznalnom, mint pl. villanymotorok, vezetékek,
szerszamtestek.

A tervezés legelején felallitottam par sajat kritériumot is, melyet ugy itéltem kiilonds
fontossaggal bir a gép kialakitdsaban és miikodésében, igy a kovetkezOkbdl kiindulva

kezdtem el kidolgozni a tervem:

o A célgép technikai méreteit ugy kellett kidolgoznom, hogy azok ergonomiailag és

munkavédelmileg is megfeleléek legyenek. Az asztalmagassag, kezel6feliilet
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elérhetdsége, gombok elhelyezése, a munkadarab behelyezéséhez sziikséges
kényelmes testtartas nem elhanyagolhaté Szempontok.

e A gép vazszerkezetén beliil fontosnak tartottam egy beépitett kisszekrény
elhelyezését is, melyben a hozza tartozd szerszamok, eszkdzok mint pl. marokések,
gép hasznalati utmutatas, karbantartashoz sziikséges eszkozkészlet elhelyezheto.

e Miikodtetése lehetdség szerint egyszerii, betanitott munkavégzéshez sziikséges
tapasztalattal végezhetd legyen. A géppel dolgozd személynek a munkadarab
iitkdzokkel ellatott befogéasan, elszedésén és a gombnyomason kiviil més dolgot nem
kell csinélnia.

e A munkadarab el6tolésa, fotengelyek és befogasok vezérlését €s a munkamenetet egy
PLC alapu rendszerrel lehessen iizemeltetni. A gép ciklusos alapon miikodne, mindig
ugyanazt a folyamatot kezdené és zarnd. Végallaskapcsolokkal vagy érzékeldkkel, a
programban megirt kritériumok teljesiilése utdn kezdheti Ujra ciklusait a
munkadarabok kézzel torténd cserélgetése mellett.

e Fontos volt még, hogy a munkadarab a ciklus folyaman ugyan azon a palyan
visszamenjen kiindulési pontjara.

e Uzemben hasznélt gépek és a célgép iizemeltetése is nagy port termel, igy kiilon
figyelmet kell szentelni a porvédelemre.

A kovetkezd alfejezetekben sorban részletezem a gép egységeinek kialakitasat és

bemutatom azok miikodését.

4.1 A gép miikodése

A gépet levego ¢és aramcsatlakozést kovetden a rajta 1€vo fokapcsoloval lehet dram ala
helyezni. Uzem kiviili 4llapotban a szanrendszer kézéphelyzetben van, ezért a munka elején
kezddhelyzetbe kell allitani egy erre a célra kihelyezett gomb lenyomasaval. Ezt kovetden a
gépet lizemeltetd személy egy méretre gyartott, 45x35 mm keresztmetszeti, 670 mm-es
hosszlisagi munkadarabot a vezetékre rogzitett szanra helyezi Ggy, hogy az feliitk6zzon a
balkéz feldl 1évo litkozore és az asztaltetére rogzitett pozicionald gorgdkre is vizszintes
allapotban stabilan tamaszkodjon. Ezt kdvetéen a kezelépanelon 1évé inditas gomb
megnyomasaval a pneumatikus munkahengerek mindkét végén leszoritjak a munkadarabot,
emellett a maromotorok is felporognek. Ha minden feltétel teljesiil, a felporgést kovetden
elindul az eldtolas (24. abra). A felrdgzitett munkadarab egyenletes mozgassal elindul a

burkolat nyilasan at a mardfejekig. A marofejek az alkatrész két parhuzamos sikjahoz képest
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2,6 fokos szoget zdrnak, igy az athaladaskor szabalyos trapéz alaku keresztmetszet
keletkezik. A szan a burkolat masik végén kimegy mindaddig, mig a munkadarab el nem ér
egy meghatarozott pontot, ahol a motor visszafelé indul (25. 4bra), a szan ugyan azon a palyan

“ gy

munkahengerek elengedik a munkadarabot, és cserélhetd a kdvetkezore.

24. abra Gép alaphelyzetben (kékkel jel6lt munkadarab)

25. abra Gép szan kitolas (kékkel jelolt munkadarab)



4.2 Gép alapszerkezete

A gépvaz tervezéskor a f6 kiinduldsi pont a megmunkalandé munkadarab méreteit €s
az ahhoz sziikséges mozgd mechanizmusok elrendezését néztem elséként, tehat eldszor a
megmunkalashoz sziikséges villanymotorok, a munkadarabot befoglalé vezetékek ¢&s
gordiilékocsik egyiittes helysziikségleteit vettem figyelembe. Emellett kalkulalnom kellett
azzal, hogy az adott gép teljes befoglal6 mérete mekkora lehet hasznalaton kiviil és
iizemidében egyarant. Ennek fontossaga foként az, hogy a cég telephelyén elfoglalhatéd
helymennyiség korlatozott, vagyis hova és milyen formaban lehet a gépet elhelyezni tizemen
kiviil és lizem kozbe egyarant. Megvizsgaltam az asztalosiparban hasznélatos gépek
magassagi méreteit, hogy a megfelelé ergondmiaval és a szakmaban megszokott testtartassal

lehessen munkat végezni az eszkdzon. Elemlista felsorolas (5. tablazat) talalhato.

4.2.1 Vazszerkezet

Asztalosipari gépek kozott a hagyomanyos megmunkaldegységek sok esetben
Ontottvas kialakitastuak, erdsnek tervezett gépalkatrészekkel. Az egyik oka ennek, hogy a
pontos megmunkalt feliilet érdekében fontos a robosztus felépités a rezgések elnyeléséhez.
Emellett el6fordulnak olyan dinamikus er6hatdsok forgacsolaskor (gbcs ¢€s szerszam
talalkozasa vagy nagyobb fogasmélységek) amiket erdsebb keresztmetszetli gépalkatrészek
jobban kibirnak. A tervezett gép alapvetden a pontos szogbemarast viszonylag konnyti, kicsi
méretli munkadarabbal és kis fogasmélységgel fogja megcsinalni, ami nem tul nagy erékkel
és remegéssel jar, viszont eléfordulhatnak itt is dinamikus erdk. Igy olyan alkatrészeket
érdemes szamitasba venni, melyek elbirjak ezeket az igénybevételeket.

A gép vazszerkezete (26. abra) tobbnyire 40x40 mm-es, 4 mm falvastagsagi
zartszelvény. Az anyag kivalasztasanak szempontjai kozt a suly, mely fontos tényezd a
megmunkalas soran fellépd erdk elnyelésére, és az ar volt mérvado. A szdban forgd gép vaza
emellett tartalmaz még mas keresztmetszetli és kialakitasu acélszerkezeteket, melyek a
tervezés soran felmeriild kisebb tarto €s kiegészitd jellegli funkciokat 14t el, mint pl. lineéris
vezetékek felfogatasi helye, vezeték kocsik felfogatdsi helye, motort vagy egyéb kiegészitd
alkatrészt tartd, tdmogatd rudak vagy Osszekotok, linedris tartok, védoburkolatok. A gép

keretszerkezete lemezburkolatot fog kapni.
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26. abra Gép vazszerkezete
4.2.2 Szerkezeti alakja

Szembdl nézve a gép baloldali részén kell adagolni és elvenni a 1éceket, mas néven az
etetd asztalon. Fejmagassagban pedig egy kezeldfeliilet talalhato, ahol a gépet miikodtetd
nyomégombok helyezkednek el. Jobb oldali részén helyezkedik el a mardegység, villamos
szekrény, elszivo csovek.

A vaz kialakitasa négyszog alapu keretszerkezettel rendelkezett kezdetekben, viszont
tervezés kozben a bal oldali adagolas (etetd asztal) feldli részegységet levalasztottam és
kisebb mélységtire vettem. Sziikségtelen és kényelmetlenebb megoldés lenne a teljes feliiletet
a motorok feldl megkovetelt 600 mm-es mélységre alakitani. A munkadarab adagolas és

szedés igy kozelebb helyezkedik el.

4.2.3 Mozgathatosag

Uzemen kiviili allapotban a kdnnyli mozgathatésag érdekében ipari, forgathatd
gumikerekeket célszerli felszerelni. Ebbdl néhany fékes valtozat is sziikséges. A gumikerék
konnyiti a mozgatast, kisebb talajmenti egyenletlenségeket is konnyli vele lekiizdeni.

Emellett az tizemkdzben fellépo rezgéseket is elnyeli.

4.2.4 Gép kisszekrénye

Az etetOasztal ald fontosnak lattam betervezni egy beépitett kis fiokos egyajtos
polcosszekrényt (27. abra), amely a gép része. Hasznalati utasitas, karbantartasi eszk6zok,

szerszamok tarolasara szilikségszert.
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21. abra Gép kisszekrénye jellegrajz

4.3 Szanrendszer

A gép kezdeti konstrukcids vazlatai szdmos oOtletet tartalmaztak. Elsésorban a

munkadarab ¢és a megmunkaloegység kozti kapcsolatot Kellett Kitalalni, mivel a

gépelrendezést nagyban befolyasolta. Elsé korben mérlegelnem kellett, hogy a mozgast

melyik elem végezze. Hamar eldontésre jutottam, hogy célszeri lenne a munkadarabot

valamilyen eldtoldssal mozgatni a marofejek irdnyaba. Ennek szdmos oka van, a

legfontosabbak a kovetkezok:

A munkadarab mozgatasa eredményezné, hogy egy fixalhatdé és ezzel stabilabb
miukodeést f6 megmunkalo egység lenne a gépen, vagyis a maroszerszamok allandé
pozicidja valamennyi mozgassal jard hibat vagy pontatlansagot kikiiszobolne. Ez azt
jelenti, hogy a beallitott marotengelyek csak a f6 forgacsold forgomozgast végzik és
csak a megmunkalando alkatrész és annak szadnszerkezete mozdul el a kivant palyan.
A munkadarab mozgatédsa a gép konstrukcios felépitését jelentdsen egyszerlisitené.
Ezzel a megoldassal a gépvaz szerkezet egyszerlibb kialakitasu lehet, emellett a
védéburkolat is csak a forgacsold tengely kornyezetében sziikséges. A mozgd
maromotorok és szerszimok megbonyolitandk az egyébként egyszerli felépitésii vaz
felépitését, tobb lenne az anyagsziikséglet és a befoglalé méretet is ndvelné.

A forgacs elszivasa is praktikusabb elrendezésii lehet igy. Ha a megmunkalo egység
mozdulna el a munkadarab mentén, az elszivo rendszer csévezetékei is ezzel egyiitt
kellene, hogy mozogjanak. A mozgo elszivocsovek tovabbi helyet foglalnanak el és

szintén bonyolultabba tennék a belsd elrendezést.

Elemlista felsorolas (5. tablazat) és abra (1. melléklet) is talalhato.
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28. dbra Szanrendszer kialakitasa

4.3.1 Szan mozgatasa

Az anyagmozgatas a CNC gépeken is jol bevalt linearis vezetével megoldhato.
Tobbfajta is 1étezik, f6 csoportja a cstiszkds, és a gordiilé vagy gorgds vezetékek. Vezeték
valasztasnal fontos figyelembe venni az igénybevételek jellegét, iranyat és dinamikajat,
emellett a meghajtas modjat is. A legelterjedtebbek a linearis vezetékek gordiild kocsival,
amik szamos jo tulajdonsagukkal népszertliek az iparban:

e alacsony surlodasi tényezdvel bir

e kevés a holtjaték

e pontosan pozicionalhato

e nagy terheléseket is kibir, pontossdgat megdrzi
e bd valaszték van beldle a piacon

A munkadarabot egy linearis megvezetésii szanszerkezet (28. dbra) szallitana el a
megmunkalo egység felé. A leghatékonyabb egy golyos linearis vezetékrendszer lenne, mely
soran a kocsik a vezetékekhez képest stagnald pozicioban lennének. Ez ugy valosulna meg,
hogy a kocsik, vagy papucsok, esetiinkben két darab, a gépvazhoz egy konzollal rogzitve
fixen 4ll6 helyzetben maradndnak, mig a vezeték végezné az elétoldssal jaro mozgést, amire

tobb ponton rogzitésre keriilne a megmunkaland6 alkatrész.
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A hajtast lehet lanccal, fogasléccel, golyos orsodval, trapézmenetes orsdval egyarant
mikddtetni, tipustdl fiiggden kiilonbozé az eldnyiik és hatranyuk. Jelen esetben a vezeték
mozgatasat fogaskerék ¢és fogasléc kapcsolat biztositana. Ennek kivalasztasanak {6
szempontja, hogy csak egy egyszerli elOtolds miatt nem sziikséges ennél jobb
mozgasmechanikat biztositdo alternativa. Viszonylag olcsobb kialakitds, mint pl. egy
golydsorsoval rendelkezO hajtds rendszer, vagyis nem szamit a tlipontos pozicid vagy
holtjaték, emellett igy véltem, hogy a gépkialakitds mddja miatt a fogasléc és fogaskerék
kapcsolat a leghelytakarékosabb megoldas A hajtasat egy szervomotor végzi, ami egy

meghatarozott kezdd és végpontig mozgatna a szant.

4.3.2 Hordozo elem

A termék alkatrész nem kozvetlen a vezetékre, hanem egy arra felszerelt specialis
keresztmetszetli tavtartora vagy hordozoéra lenne felrogzitve (1. melléklet). Ennek a
tavtartonak szamos funkcidja kozott szerepelnek a kovetkezok:

e Az cldtolast biztosito fogasléc erre a tavtartd elemre lenne felhelyezve, ami a
gépvazon beliil csatlakozik az emlitett villanymotor meghajtasra

e Kialakitasa lehetéséget biztosit a szannak a gépvazon elhelyezett gorgds
megtdmasztasra akdr harom ponton, a kocsiktdol valdo nagy tavolsdg miatt
sziikségszeri lehet a szan megtamasztasa, elkeriilve a lehajlasokbol eléfordulo
pontatlansagot és a vezetd kocsikon beliil gordiild golyok megterhelését is csokkenti

e Elegendé technologiai helyet kell biztositania a pneumatikus munkahengerek
elhelyezéséhez és mukodtetéséhez, melyek a munkadarab befogasara kellenek. A
keésdbbiekben erre is kitérek

e Hordozo szerepe kiterjed a munkadarabra, munkahengerekre, iitkozokre, fogaslécre,
levegbcsovek rogzitésére.

A munkadarab elhelyezési pontjat kell6 tavolsagra kell biztositani a marofejektdl a
balesetek elkeriilése érdekében. Meg kellett hatdroznom a szdnon azt a felfogasra alkalmas
pontot, ahol az alkatrész felhelyezés kényelmesen elvégezheté és végig tud haladni a
munkadarab teljes hossza a mardtengelyek vonalan. Ehhez a kovetkezo feltételeket kellett
szem eld6tt tartani:

e a szanszerkezetnek(29. abra), mely tartalmazza a fogaslécet, tavtartot és a befogott
munkadarabot, elég hosszunak kell lennie ahhoz, hogy ne Iépjen ki a szervomotor és

a kocsik miikodési zonajabol, mindezt pedig ugy, hogy
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o amellettiik elhelyezett maroszerszamok forgacsold tartomanyan tal kell hogy érjen a
670 mm hosszi munkadarab, hogy a teljes feliilete mart legyen

Ezt a két kritériumot szem el6tt tartva a szdnszerkezet sziikséges hosszusaga 1100 mm.

29. dbra Szanszerkezet hosszusaga (kékkel jelolt hordozo)

4.3.3 Munkadarab befogas poziciéja

A szénszerkezet és a maroémotorok elrendezésébdl megallapithatd, hogy a munkadarab
felfogatasa csak az etetbasztal feldli homloklapjan lehetséges. Ennek oka, hogy a fahasab
tuls6 szemkozti lapja a tavtarton iitkozik fel, az also és felso sikjat pedig marni kell, igy azt
teljesen szabadon kell hagyni. A szoritds megoldasat a kovetkezd szempontok alapjan
vizsgaltam.

Elészor megbizonyosodtam azokrol a megkotésekrdl, melyekhez hozza kell
igazitanom a befogas modjat. Elsésorban a marofejek elhelyezkedése szabta a legfontosabb
kényszert. Masodszor pedig a munkadarabot mozgat6 szanszerkezet is jelentds teret elfoglal.
Ehhez igazodva a kevés hely ellenére valahogy el kellett helyeznem a leszoritokat tigy, hogy
azok semmivel se iitkozzenek.

A felfogatast biztonsagi és kényelmesebb hasznalati okokbol pneumatikus szoritokkal
valdsitom meg gy, hogy az alkatrészt hordozé kocsin két darab tobbfunkciot betoltd
alkatrészt (30. abra) helyezek el, feladata pedig a munkahenger r6gzit6 modul hordozasa és a
munkadarab hossziranyu iitkoztetése. A felfogatas 1épései igy a kdvetkezoképpen valosulna
meg:

e munkadarab vizszintes elhelyezése ugy, hogy az alja felfekszik a

crer
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e SZOrito, rogzité modult (EV-15/63-4) egy gomb lenyomasaval miikodésbe kell

hozni, ezt kdvetden rogziil a munkadarab a megmunkalas elott

J

Munkadarab

oIy

Befogd | Befogd

30. dbra Befogas rogzito egységekkel feliilnézet
4.3.4 Befogas pneumatikus munkahengerrel

A levegdcsatlakozds az egész lizemteriileten adott, igy a termék befogésa ezzel a
modszerrel megfeleld valasztas.

Géphasznalatkor a munkadarabot az el6z0 fejezetekben ismertetett modszerrel két
munkahenger (31. abra) kozé kell beszoritani. Ezt a szanra helyezést kovetden egy
gombnyomasra elvégzi a gép. Ezt kovetden a kocsi kis késleltetéssel elindul, majd

visszatéréskor alaphelyzetben a szoritok feloldanak.

31. abra Pneumatikus szorito abrdja
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4.4 Mardegység

Sziikségszeri lehet, hogy idonként allitani kell a mar6szerszamok (32. abra) helyzetén,
ezért a maromotorok rogzitését ugy kellett megoldanom, hogy a tengelyeit fliggdleges
egyenes iranyban mozgatni , egy forgaspont koriil pedig szogelforditani lehessen. Viszonylag
kis mozgasi tartomanyrdl van sz0, ennyi allitasi lehetdség sziikséges €s elegendd.

Elemlista felsorolas (5. tablazat) és abrazolas (2. melléklet) is talalhato.

32. abra Motor elrendezés kialakitasa

441 Motorok fiiggdleges mozgatasa

A fiiggoleges allitasi lehetdséget egy linearis vezeték, linearis kocsi végzi két ra szabott
acéllemezzel Osszekotve (33. abra). A géptesten két darab erre a célra elhelyezett oszlopon
rogzitésre keriilnek a vezetékek, amikre két-két par kocsi egymadssal parhuzamosan
helyezkedik el. Mindkét motort kiilon lehet mozgatni, igy a felsé kocsipar a felsémotort, az
also6 pedig az als6 motort fogja mozditani. A kocsi parokat 6sszekoti egy 10 mm vastagsaga
méretre munkalt, furatolt kazanlemez, amire egy golyos orsé és anya kapcsolat van rogzitve.

Allitasat kéziszerszammal, a fedél felnyitott allapotaban lehet.
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33. abra Fiiggoleges vezeto egység

4.4.2 Motorok szogelfordulasa

Szogbedllitast mindkét motornal kiilon el lehet végezni. A szogelforditd alkatrész
szintén egy 10 mm-es vastagsagl szerkezetkészre munkalt acéllemez, amibdl mindkét
motorhoz sziikséges egy-egy darab. Ez a lemez a fliggéleges tengelyen mozgo szerkezet
acéllemezére rogziil gy, hogy egy ponton ki kell jeldlni egy forgaspontot. Ezen a ponton
egy csuklos Osszekottetésben van a két lemez.

A tobbi rogzitési pont a szogelforduld lemezen tobb, korivet leird hosszfuraton
talalhato. A forditast kézi miikodtetéssel fogaskerékkel lehet elvégezni. A forduld lemez élén
kialakitott fogazas és a mogotte 1évé alsd fix lemezen elhelyezett fogaskerék allitasi
lehetdséget ad, hogy beallitsuk a kivant szoget. Ebben segit még egy szogskala az alsé

lemezen feltiintetve (34. dbra).
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34. abra Szégelfordulas végrehajto lemezek
4.4.3 Maromotorok és szerszam pozicio6

A motorok elhelyezése szemben 4ll a munkadarabot mozgaté szanrendszerrel ugy,
hogy mindkét motor szogben a munkadarab megmunkalando sikjaval 2,6 fokos szoget zar
be. A munkadarab lapjahoz viszonyitva ez dsszeadddva 5,2 fokos szog. Igy lesz a téglalap

keresztmetszetbOl szabalyos trapéz. Idealis esetben a szerszam poziciok (35. abra)
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35. dbra Maroszerszamok idedlis allasa
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A talpas marémotorok az el6z6 fejezetben bemutatott szogben elfordithaté lemezekre
rogziilnek. Allithatosaguk tehat fiiggdleges iranyban és egy adott forgaspont koriil valosul
meg manualisan.

A motorok elhelyezésének modja miatt szamitadsba vettem, hogy az allithatosagnak
valamilyen hatért is kell szabni. A mozgathatdsdg korlatozasa nélkiill a mardszerszamok
képesek lennének belevagni a szan alkatrészeibe, vagy a véddburkolatba. Az ilyen jellegli
problémak kis figyelmetlenséggel konnyen megtorténnek. Ezért a fliggdleges, és a
szogelfordulast biztositd egységeken kellett olyan kényszereket létesiteni, melyek nem
engedik ugy bedllitani a szerszamokat, hogy azok valamilyen kart vagy balesetet okozzanak.

Fliggdleges irdnyban az ideélis munkadarabra allds magassagi pontjaindl nem lehet
jobban megkozeliteni a szanszerkezetet. Ezt ugy is meg lehet valdsitani, hogy iitk6zoket
rogzitlink a linedris vezetékekre.

Szogelfordulasnal pedig a korives megvezetd furatokba lehet olyan {itk6z6t rogzitent,
ami nem engedi 2,6 foknal tovabb forgatni a lemezt.

Bedllitaskor ezekhez nem sziikséges hozzanyulni. Mindemellett oldhato kényszerek,
mivel a lehet6séget meg szerettem volna hagyni ha kés6ébb valami mas beallitast szeretnénk

végrehajtani.

4.5 Vezérlés, mikodtetés

Ebben a fejezetben a PLC altal vezérelt rendszert fogom részletezni. A kovetkezo

szempontokat tiiztem ki alapul az automatizalt izemeltetés felépitéséhez:

Sziikségszerli egy manualis és egy lefutd program altali miikddtetés, hogy a

szanszerkezetet tetszOlegesen is mozgatni lehessen.

A lefutd program gombnyomadsra legyen indithato.

e A mardémotorok csak program inditaskor porogjenek fel, alap esetben csak
tizemkész allapotban legyenek. Ezért egy késleltetett elotolassal elég idot kell
biztositani a teljes fordulatszam eléréséig.

e A gép lizemen kivilli helyzetében a szdn kozéphelyzetben van. Ezért is
sziikségszerli a manualis mikodtetés alaphelyzetbe allitasra.

e Természetesen sziikségszeri egy vészleallito gomb is, ami mindent letilt

A kovetkezd kritériumoknak teljestilni kell, kiilonben nem indul, vagy leall a gép

e A gép pneumatikus rendszere nyomads alatt kell legyen

e A szan alaphelyzetbdl tud csak elindulni a program(etetd asztal feldl)
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e Védbburkolat felnyitdsa mindent letilt

A program mikodését (36. abra,37. abra,38. abra) szemléltetem, ami ApbSoft

szoftverrel késziilt. Az dbrakon az inditas el6tti allapot lathato.

36. abra Kezdeti kriteriumok

Inditas eldtt a motorok, fedél, levegdnyomads és vészgomb bemeneteknek egyiittesen

kell teljesiteni a feltételeket.

37. abra Inditas elotti allapot
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A szan alaphelyzetben van, az inditégomb (nyomdgomb) lenyomasaval miikodésbe
Iépnek a motorok és a szorit6 munkahengerek, mikdzben 5 mésodperces késleltetéssel

elindul a szan. Visszatérésekor egy alaphelyzeti végallaskapcsolo ad jelet, majd 5 masodperc

késleltetéssel a munkahengerek elengednek.

38. abra Manualis mitkodtetes

Alaphelyzetben vagy anélkiil is aktiv a manudlis mozgatas, kivéve ha M2 miikodésbe

1ép.

4.6 Védoburkolat

A legtobb iparban hasznalatos gépnek sziiksége van valamilyen géptesthez rogzitett,
felnyithato fedélnek vagy véddburkolatnak. A gép tervezésénél a géptest kialakitasat és a
miikodési mechanizmust figyelembe véve a kdvetkezo kritériumokat hataroztam meg, hogy
a leheto legpraktikusabb kialakitast legyen az egység:

e Munkavédelmi szempontok, a f6 megmunkalo €s el6toldo motoroknak lefedett
allapotban kell tizemelnitik

e A fedél alatti térben a vezetékeket, elszivocsoveket a burkolat belsé részeire fel
lehessen szerelni, rogziteni

e Egy plexi lemez alkalmazasa, hogy a munkatér tizemelés kozben is belathato
legyen

e A fedél egy része felhajthatd lehessen, biztositva a belsd szerelést vagy
gépbeallitast

A véddburkolat a gép jobboldali részén, a marémotorok felett helyezkedik el. A fedél
felnyitasa a gép eldlapja feldl lehetséges. Tetején plexi lappal egy belato nyilast terveztem.

A Dburkolaton két nyilast kell biztositani a szanrendszer kozlekedésének biztositasa
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érdekében. Emellett sziikségszerli még az elszivo csonk elhelyezése. Anyaga rozsdamentes

lemez.

4.7 Forgacs elszivasa

A forgécs elszivasa a faiparban fontos a gépek iizemeltetésénél. A levalasztott anyag
alakja a forgacsold technologiatdl és a megmunkalt anyagtol fiigg, viszont elmondhato, hogy
nagyobb forgacsdarabok mellett finom por mindig keletkezik. Ennek elszivasat rendszerint
mar a gép kialakitasanal elére megtervezik. A kisebb és nagyobb gépeknél is, a levegd
cs6halodzatot tigy épitik ki, hogy azok minden megmunkaldegység feldl keletkezd anyagot
eljuttasson a géptesten kiviil all6 elszivd berendezések gylijtdzsakjaiba. Az elszivok
csOvezetékeit a géptesteken 1évo elszivo csonkra kell rogziteni, ahol gépenként lehet egy
kozponti, vagy tobb egymastol kiilonalldo csonk, melyek kiilon-kiilon a sajat megmunkald
modulokra fokuszéalnak egy gépen beliil. Egy asztalosmithelyben megoldhaté egyszerre tobb
gép rakotése egy nagyobb teljesitményii elszivora, ehhez kiépitett csOvezetékhalozat
szlikséges.

Egy gép lizemeltetése elszivas nélkiil szamos problémat okozhat. Elsésorban a miithely
hamar megtelik szall6 porral, forgaccsal, ezzel nemcsak a gép elromlasanak esélyeit novelve,
hanem a mihelyben munkat végzé és a kornyezetében 1év6 személyek is veszélyes
egészségkarositd problémaknak vannak kitéve, emellett a munkavégzést is neheziti, mert a
szall6 por irritaciot okozhat. Az elszivas mellett sz6l még, hogy a gondosan Osszegyijtott
forgacs és flirészpor szamos dologra felhasznalhatd, mint pl. brikett gyartasa.

A célgép tervezésénél is szamitasba vettem az elszivo hasznalatat. Az elszivod
berendezés tehat egy kiilon gépegység, melyhez csak ré kell csatolni a megmunkaloegységet.
Ennek érdekében a mar emlitett elszivo csonk van elhelyezve a burkolaton, amire 100 mm-
es atmeérdjii csovet lehet felrdgziteni. A géptesten beliil, a fedél alatt kozvetleniil és a
maromotorok aljanal kell biztositani az elszivast, kozel a forgacs keletkezési helyéhez,
szembe a marofejek forgasi sebességével. Ezért sziikséges bevonni a gépen beliil egy Y
elagazast. A géphez ezek utan csak egy elszivo egység sziikséges, amit bilinccsel ra kell kotni

a csonkra.

5 Gazdasagi szamitas

A géptervezésen tul kiillonosen fontos még egy arkalkuldciot és egy termeléssel

kapcsolatos elemzést is késziteni, hogy a jovObeli megvaldsitasok milyen megtériiléssel vagy
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veszteséggel jarhatnak. En harom olyan fébb szempontot allitottam fel a projekt
kimenetelével kapcsolatosan, ami megalapozza a célgép 1étjogosultsagat, ezek pedig:
e ha a vérhato, kalkulalt anyagi raforditasokon tul nem keletkeznek jelent6sebb
pluszkoltségek
e haa gép a gyartési folyamatot valoban felgyorsitja, a termék mindségét tekintve
pedig a vart eredményt produkalja
¢ ha felhasznéloi szempontbol konnyedén kezelhetd és karbantarthatd is lesz
A kovetkezo alfejezetekben az elsé két szempontrol, vagyis a gazdasagi raforditasrol

¢s a gyartasi folyamatrdl végzek szamszeribb megkozelitéseket.
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5.1 Bekeriilési érték alakulasa

A géptervezés folyaman kivalasztott elemeket egy tablazatban 6sszegzem, kiegészitve

azt plusz koltségekkel, mint munkabér, kivitelezés.

Elemlista Osszkoltség
Gép alapszerkezete
Zartszelvény 40x40x4 mm, S235 32 000 Ft
Szabott Acéllemez 4 mm S235 50 000 Ft
Kerekek 27 000 Ft
Egyéb: festék, csavarok, szerelvények 11 000 Ft
Gép kisszekrénye 25 000 Ft
Szanrendszer
Szabott Acéllemez 10 mm S235 80 000 Ft
Szabott Acéllemez 4 mm S235 10 000 Ft
Linearis vezeték, kocsival Hiwin 162 000 Ft
Fogasléc fogaskerékkel 26 000 Ft
Szervomotor 400 W 70 000 Ft
Pneumatika rendszer
Befog6 szoritd6 modul EV-15/63-4 21 000 Ft
Levegd csOvezetékek, csatlakozok 10 0O0OFt
Levego eldkészitd egység 24 000 Ft
Utvalto szelep 3/2-€s MEH 311 801 23 000 Ft
Vezérlés, miikodtetés, elektronikai
Elektromos lemez szekrény géptestben MB-65/250 47 000 Ft
Elektromos lemez szekrény fels6 MB-2520/150 13 000 Ft
Elektronika (PLC, villamos munkak,)
kiilsGs cég altal kivitelezett, ajanlat szerint | készre szerelve 650 000 Ft
KOP IPARI CEE Fazisvalto dugyvilla
5x16A 5000 Ft
Marodegység
Szabott Acéllemez 10 mm S235 80 000 Ft
Linearis vezeték, kocsival Hiwin 140 000 Ft
Golyobsorso, golyosanya Hiwin 120 000 Ft
Mardmotor 1,5 kW 78 000 Ft
Maro6szerszam Stark falcfej 152 000 Ft
Véddburkolat 20 000 Ft
Elszivocsovek 15 000 Ft
Lakatosmunka 220 000 Ft
Osszesen 2111 000 Ft

5. tablazat Gép bekeriilési koltségei
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5.2 Megtériilési szamitas

Egy tizf6s garnitura gyartasat hasonlitom Ossze az eddigi régi és az uj célgéppel.

Szamitasba veszem a gépek beallitasi idejét is. Ekkora mennyiségii késztermékhez pontosan

110 db alkatrész megmunkalasa sziikséges, viszont célszeriibb valamennyivel tobb 1écet

legyartani a fahibak vagy egyéb problémak miatt, melyek embert6l és technologiatol

fliggetleniil jelentkezhetnek.

A régi gyartas alakulasa a gyalugép pontos beallitasat kovetéen, ami 20-25 perc is lehet,

a kovetkez6 pontok alapjan leirhato:

a 670 mm hosszusagi munkadarab felhelyezése a gyalugép etetdasztalara, majd
kb. 0,2 m/s kézi el6tolassal idealis id6t mérve 7 masodperc a folyamat, ezt
kovetden az alkatrész masik lapjan is ugyanigy el kell jarni, ami elszedéssel
egylitt szintén 7 masodperc, ami igy atlagosan egy munkadarabnal 14
masodperc atlagosan.

a hibatlan alkatrész mennyiség fligg még a munkat végzé személy szakmai és
géphasznalati rutinjatol, igy az eddigi tapasztalatok alapjan szamolhatunk 3-

5%-0s kieséssel.

A célgép beallitdsa idealis esetben nem sziikséges, legalabbis csak idénkénti

raellendrzések sziikségesek, igy arra atlagosan 10 percet szamolok. Gyartas alakuldsa a

kovetkez6:

a munkadarabot a kocsira lefogatjuk, majd gombnyomadsra a program alapjan

megirt el6tolasi sebességgel az alkatrész végighalad a két marokés kozott, majd

crcr

lezajlik.

megmunkalas utani hibas darabok idealis esetben csak fahibakbol lehetnek.

A szamitas alakulasa (6. tablazat)

1 garnitura 1d6
Gyalugéppel 53 perc
Célgéppel 26 perc

6. tablazat 10 db-os garnitura
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Atlagosan havi harom ilyen garnitiira rendelése esetén (7. tiblazat)

36 garnitira 1d6
Gyalugéppel 17 6ra tisztdn megmunkalaskor
Célgéppel 10 ora tisztdn megmunkalaskor

7. tabldazat Atlagos megrendelés 1 évre

Ebbdl a szamitasbol van egy viszonyszamunk a két miivelet kozott. A célgép a régi
modszer lizem idejének 58%-a alatt elvégzi ugyanazt a munkat. Elmondhato, hogy ekkora
javulasi eredmény nagyon jonak szamit, de a megtériilés jelentdsen nagyobb
megrendelésszamnal mutatkozna inkabb, igy ez ilyen formaban nem tiikkr6zi a célgép
1étjogosultsagat.

Amit anyagi raforditasokkal pedig nem lehet pontosan kimutatni:

e konnyebb lenne a munkavégzés, konnyl elsajatithatosag
e megbizhatdbb, jobb mindségli terméket lehetne gyartani
e munkaerd gazdalkodas szempontjabdl is kedvezébb

A folyamatos gyartaskorszerisités és mindségiigyi fejlesztések az esetek tobbségében

elorébb visznek. Az igény a fejlddésre és a régi, félig vagy alig miikodd dolgok kijavitdsa a

haladé technoldgia egyik alapfeltétele. Osszességében én javasolnam a gép megépitését.
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6 Osszegzés

Dolgozatomban tomorfabol késziilt parasztszékek gyartasanak az optimalizalasaval
foglalkoztam. Ezen beliil a székek hattamla alkatrészeinek gyartasfolyamatait vizsgaltam
meg, részleteztem az alkatrész é€letitjat a nyers flirészarutdl a ragasztasig bezarolag, majd
megkerestem azt a pontot, ahonnan a legtobb probléma szarmaztathato.

Kidertilt, hogy a gyartas soran a legtobb hiba az alkatrész egyengetd gyalugépen torténd
szoggyalulasakor keletkezett. A f6 probléma, hogy nagy volt a hibalehetéség az emberi
tényez6 miatt, mivel egy ilyen miivelet elvégzése az adott gépen Osszetett és bonyolult
folyamat, emiatt magas fokt szakértelmet és precizitast igényel. Ezaltal a munkadarab
gyakran az idedlistol eltérd méretben és keresztmetszetben késziilt el.

A probléma megoldasahoz szamitasba vettem tobbféle lehetdséget, melyek alkalmasak
lehetnek a termék pontos kialakitasahoz, mint a tébbfejes gyalugép vagy az asztalos mardgép
hasznalata, de végiil az erre a megmunkalasi folyamatra specializalodott automatizalt célgép
koncepcios tervezése bizonyult a legmegfeleldbbnek. Ennek oka, hogy a gép hasznalata nem
igényel komolyabb szaktudast és pontosabb gyartast tesz lehetévé mas alternativakkal
szemben.

Tervezéskor szamitasba vettem olyan tényezOket, mint az iizemteriilet
befogadoképessége, ergonomia, munkavédelem, gép mobilitasa. A célgép koncepcios tervét
SolidWorks tervezdprogramban készitettem el, a tervek alapjan a gép mikodését,
részegységeit kiillon fejezetekben taglaltam. Részletesen kidolgoztam a mozgd
mechanizmusok felépitését, a PLC program struktirajat és a gépen végzett munka Iépéseit.

Ezt kdvetden a gazdasagi elemzés soran készitettem egy becslést a gép legyartasanak
koltségeirdl €és egy Osszehasonlitdst a régi szogbegyalulds és az 1) géppel torténd
megmunkalas hatékonysagarol. A célgéppel kalkulélt gyartasidd a gyalugép idejének akar
58%-a is lehet. Viszont a szoban forgd termék gyartasa az idészakos megrendelések miatt
nem nagy tétel, emiatt nem célszerli {lizemidd alapjan Osszehasonlitast végezni.
Térnyerésének oka inkabb a precizebb miivelet, kevesebb a selejt €s az abbol adodo veszteség
¢és a konnytl kezelés.

A tervezett gép a késztermék eldallitasanak csak egy kis szegmensét fedi le , viszont
megoldast jelenthet a késdbbiekben, ha megépitésre is sor keriil. Osszegezve, véleményem

szerint van létjogosultsaga.
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7 Summary

In my thesis, | dealt with the optimization of the production of peasant chairs made of
solid wood. Within this, | examined the production processes of the back parts of the chairs,
detailed the life cycle of the part from sawn timber to gluing, and then looked for the point
from which most problems can be derived.

It turned out that most of the errors during production occurred during the angle planing
of the part on the leveling planer. The main problem was that there was a high possibility of
error due to the human factor, since performing such an operation on the given machine is a
complex and complicated process, therefore requiring a high degree of expertise and
precision. As a result, the workpiece was often finished in a different size and cross-section
than the ideal.

To solve the problem, | took into account several options that could be suitable for the
precise design of the product, such as the use of a multi-head planer or a fixed table milling
machine, but in the end, the conceptual design of an automated target machine specialized
for this machining process proved to be the most suitable. The reason for this is that the use
of the machine does not require serious expertise and enables more accurate production
compared to other alternatives.

When planning, | took into account factors such as the capacity of the plant area,
ergonomics, work safety, machine mobility. | prepared the conceptual design of the target
machine in the SolidWorks design program. Based on the plans, | detailed the machine's
operation and components in separate chapters. | worked out the structure of the moving
mechanisms in detail, the structure of the PLC program and the steps of the work on the
machine.

Afterwards, during the economic analysis, | prepared an estimate of the costs of
manufacturing the machine and compiled a comparison of the efficiency of the old angle
planing and machining with the new machine. The production time calculated with the target
machine can be up to 58% of the time of the planer. However, due to periodic orders, the
production of the product in question is not a large item, so it is not advisable to make a
comparison based on operating time. The reason for its popularity is rather the more precise
operation, less scrap and the resulting loss, and easy mastery.

The designed machine covers only a small segment of the production of the finished
product, but it can be a solution later on, if it is built. In conclusion, in my opinion, it has a

right to exist.
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9 Melléklet

F
E
D
@
B
Szdm Megnevezés Tipus
1 Hordozd elem Acéllemez 10 mm /S235/
2 Munkadarab
Al 3 Utkdzd, befogd tartd Acéllemez 4 mm /S235/
4 Linedris vezeték HIWIN HGR35R
5 Linedris kocsi HIWIN HGH35CAZOH
6 Fogasléc M3, C45
4 3 2 ]

1. melléklet Szanrendszer jellegrajza
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Motort mozgatd mechanizmus
Szém ]
1 Szogelforditd lemez Acéllemez 10 mm /S235/ ]
2 Fogas tekerd Fogaskerékkel
3 Linedris vezeték HIWIN HGR35R |
4 Tarté lemez Acéllemez 10 mm /S235/ A
5 Linedris kocsi HIWIN HGH35CAZOH B
6 Golydsanya HIWIN R20-05K4-FSCDIN N
7 Golydsorsd HIWIN 20x5 T7 FSC B
4 3 2 1

2. melléklet Maromotort mozgato mechanizmus
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